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Zjawiska pochlaniania promieniowania

przez sciany rurowe kotléw "

Inz. Z. Wernicki, SIMP

Analiza matematyczna pochtaniania promieniowania przez $ciane chtodzong rurami. — Wyprowadze-
nie ogodlnego wzoru na ilo§é ciepla pochtanianego przez Sciane. — Dyskusja wzoru, wyznaczenie naj-
lepszego dla praktyki rozstawienia rur i odstepu ich od $ciany. — Graficzna metoda badania rozkia-
du promieniowania pochlanianego wzdtuz $ciany i na obrysie rur. — Przyklady szczegolowe.

EDNYM z najwazniejszych elementéw nowo-
czesnego kotla sg Sciany rurowe, ograniczajg-
ce komore spalania. Zadaniem tych $cian jest

bezpoérednie wyzyskanie promieniowania paliwa
i gazo6w spalinowych oraz obnizenie temperatury
Scian komory spalinowej, zwigzane ze zwieksze-
niem trwaloéci obmurza. Sciany te bywaja w roz-
maity sposéb wykonywane, mianowicie jako chro-
nione plytami Baileya lub w inny sposéb, albo nie-
osloniete. Te ostatnie buduje sie jako §ciany zwar-
te, zlozone z rur przylegajacych do siebie, lub tez
ustawia sie rury w pewnych odstepach, a za rura-
mi umieszcza sie Sciane szamotowa. W wiekszosci
wypadkéw najbardziej racjonalne sg Sciany zlozo-
ne z rur ustawionych w odstepach i oddalonych
od $ciany zewnetrznej. W celu wyjasnienia iloScio-
wego zachodzacych tu zjawisk, przeprowadzamy w
niniejszej pracy matematyczng dyskusje absorbcji
promieniowania oraz wyprowadzamy graficzng
metode obliczania zastepczego wspoélczynnika ab-
sorbcji.

Rozwazamy tu uklad rur oddalonych od siebie
oraz ustawionych przed §ciang ogniotrwalg nieme-
taliczng. Na uktad tych rur dziala promieniowanie
rozproszone o réwnomiernym natezeniu promie-
niowania we wszystkich kierunkach. Promienio-
wania takie wysylajg gazy, §wiecacy plomien ga-
zowy, plomien palnikéw pylowych oraz warstwa
paliwa i éciany komory.

Promieniowanie $ciany plaskiej w kierunku po-
wierzchni elementarnej dF jest, podobnie jak pro-
mieniowanie gazéw, roéwnomiernie rozproszone.
Wynika to z faktu, ze z powierzchni obserwowanej
doptywa do punktu pewna ilo§¢ energii promie-
niowania, proporcjonalna do kata przestrzennego
dQ, pod ktorym widzimy promieniujgcq powierz-
chnie i do natezenia promieniowania wysylanego,
natomiast nie zalezy bezposrednio ani od ksztaltu

*) Praca niniejsza stanowi cigg dalszy referatu pt.:
»Wplyw promieniowania na przeplyw ciepla w kottach
parowych®, ogloszonego w Przeglqdzie Mechanicznym
1937 r., zesz. 18/19.

ani nachylenia i odleglo$ci powierzchni. Musi tu
byé¢ tylko zachowany warunek, by

49 — dF, . €08 9
1-.!
bylo wielko$cig stalg.
W réwnaniu tym oznacza:
dQ — bez wymiaru—Kkat przestrzenny,

dF, — m? — elementarng powierzchnie
promieniujaca,

v, — radian — kat miedzy kierunkiem pro-
mieniowania a normalng do
powierzchni dF,,

r — m — odleglos¢ powierzchni pro-

mieniujacej od badanego
punktu.

Promieniowanie dostarczone do powierzchni dF,
zalezy poza tym od rzutu powierzchni dFy na kie-
runek prostopadly do kierunku promieniowania.
Doprowadzona energia promieniowania roéwna sie*)

dQ = E'dF, [ cos g, dS.

Dla uproszczenia dalszych rozwazan przyjmuje-
my dlugos$é rur nieskonczenie wielka, jednakze o-
trzymane wzory stosuja sie $cisle rowniez do rur
skonczonej dtugosci, ktoérych konce sg odgiete na
zewnatrz komory.

Promieniowanie wysylane przez wnetrze komo-
ry natrafia czeSciowo bezposrednio na rury, gdzie
ulega zuzytkowaniu, czeSciowo za$ dostaje sie
przez szczeliny miedzy rurami do $ciany, gdzie ré-
wniez ulega absorbcji. Sciany zewnetrzne sg zabez-
pieczone przed odplywem ciepla na zewngtrz przez
odpowiednig izolacje, muszg zatem catkowitg iloéé
ciepla zaabsorbowanego wysyta¢ z powrotem w po-
stacji wtérnego promieniowania wlasnego. Pro-
mieniowanie to trafia czeSciowo na tylng powie-
rzchnie rur, pozwalajac na wyzyskanie ocienionych
czeSci powierzchni ogrzewanej, czeSciowo za$ od-

*) Z. Wernicki: Wplyw promieniowania na przeplyw
ciepla w kotlach. Przeglaqd Mechaniczny 1937, Nr. 18/19.
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plywa przez szczeliny miedzy rurami do wnetrza
komory.

W celu okreslenia ilo$ci promieniowania dostar-
czanego do powierzchni elementarnej dF rozwa-
zymy zwigzek miedzy kierunkiem promieniowania
a iloScig ciepla dostarczanego, opierajgc sie¢ na pra-
wie Lamberta. Z zalozenia rownomiernego rozpro-
szenia wynika, ze przez jednostke powierzchni kuli
(rys..1) o promieniu 1, zakre$lonej ze $rodka po-

Rys. 1.

Oznaczanie odbioru promieniowania
przez powierzchnie dF.

wierzchni badanej dF, przeplywa jednakowa ilo§é
energii promienistej E’. Z kuli tej o promieniu R
wycinamy segment elementarny dwoma plaszczy-
znami, przechodzacymi przez o§ z’, réwnolegla do
osi z, i zawierajacymi kat elementarny d¢ (rys. 1
i 2). Przez dalsze przeciecie kuli dwoma plaszczy-
znami, przechodzacymi przez o$ x i zawierajgcymi
kat dy, dostaniemy odcinek powierzchni df. Kat
nachylenia miedzy plaszczyzng, przechodzgca
przez o$ 2’ a normalng do powierzchni dF oznacza-
my ¢, kgt zag miedzy krawedzig a plaszezyzn, prze-
chodzacych przez x i 2z, oraz krawedzia b plasz-
czyzn przechodzacych przez 2z’ a plaszezyzng xy
oznaczamy przez ‘).

Krawedzie przeciecia tych czterech plaszezyzn
z kulg ograniczaja elementarny trapezoid o powie-
rzchni podstawy df. Przy zalozeniu ze dg i d\ da-
za do zera mozna w obliczeniach przyja¢ zamiast
trapezoidu, romboid o tej samej $redniej dlugosci
bokéw. Powierzchnia tego elementarnego romboi-
du réwna sie iloczynowi odcinka linii poludniko-
wej ¢, przecinajacej o§ z’, oraz rzutu odcinka linii
d, przecinajacej o$ x, na linie prostopadlg do polu-
dnika c. Tq linig prostopadla jest réwnoleznik o
promieniu p==R .cos¢. Zatem

df = Rd¢.R cos ¢ dp = R? cos ¢ d.dsq.
Poniewaz natezenie promieniowania jest mierzone
na powierzchni kuli o promieniu 1, zatem R* = 1;
df,=cos¢ddde=dQ, . . . . (1)
gdzie d Q réwna sie katowi przestrzennemu, odpo-
wiadajgcemu powierzchni df;.

W mys$la prawa Lamberta, przeplyw energii
promienistej jest proporcjonalny do iloczynu stru-
mienia promieniowania jednokierunkowego E’,
kata przestrzennego ¢ i rzutu powierzchni opro-
mieniowanej na plaszczyzne prostopadig do kie-
runku promieniowania. Takg samg wartosé liczbo-
wg otrzymamy, wykonujgc — zamiast rzutu pla-
szezyzny opromieniowania — rzut wektora pro-
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mieniowania na normalng do badanej powierzch-
ni. Woweczas cieplo dostarczone do powierzchni dF
bedzie sie réwnac:
d'Q=dF.dQ.E'cosg.cos¢ . . . (2)
Po wstawieniu warto$ci dQ z réwnania (1) dosta-
niemy
d'Q = dF .E’ cos ¢.cos?  dop di;
stad dostaniemy ilo$¢ promieniowania ze skonczo-
nej przestrzeni, do powierzchni elementarnej dF
przez dwukrotne catkowanie wzgledem d¢ i dy:
P Yy
d*Q = dF .E’ / /cosqcos%dcpdqa.
%1 Y
Najpierw wykonujemy calkowanie per partes
wzgledem dy:
etk
d*Q =dF.E’ ’jcos¢cos¢dsinc;)dzp,

1 ¢l
stad 3

P by
A |

d*Q = dF .E’ ’ cos<p|isin2q»+~5| ’dcp (3)

P %1
W rozwazanym tu przypadku przestrzeni nieo-
graniczonej oraz przestrzeni ograniczonej prosto-
padloScianem, ktorego krawedzie sa prostopadte
lub réwnolegle do osi rur, granice catkowania 1, i
P, nie zalezg od ¢, zatem mozna przeprowadzié
oba calkowania niezaleznie od siebie. Dla prze-
strzeni nieograniczonej granice caltkowania wyno-

T T
s74 ¢x:—§"’ g = 5" Zatem wyrazenia (3)

przybierze postaé
Pe

d*Q =dF .E’. ; fcos'pd'p. v

L

(3a)

Rys. 2.

Wreszcie po wykonaniu drugiego calkowania do-
staniemy

szde.E’-f;: (sinp,—sing,). . (3b)

W otwartej przestrzeni réwniez i drugie catko-

wanie odbywa sie w granicach od — ; do + ;t i
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wowcezas
d*Q =dF.E’'z; stad E'n=E,

czyli rozproszone promieniowanie plaszezyzny w
otwartej przestrzeni jest m razy wieksze od pro-
mieniowania jednokierunkowego, spolaryzowane-
go. Do tego wyniku doszli innymi drogami Grober
i Schmidt (Z. VDI, 1933, str. 1162).

Po podstawieniu wartosci i potozeniu y = 0, do-
staniemy roéwnanie na rzedng & punktu A:

rsin g, —a =ctgey, (x —rcosg,). . . (5)

Mnozac rownanie (5) przez sin g, i wprowadza-

jac relacje ctg g, = —oF i sin?g, + coste, =1,

dostaniemy réwnanie
a.sing, 4 x.cos¢p; —r=0,

Wprowadzajac dalej relacje

cos ¢, = /1 —sin?g,, wypro-

wadzimy roéwnania drugiego

stopnia na obliczenie sin g,

jako funkeji x:

. a.r4xyx?fad—1r?

i o R YTTT | Jaey
+a

(6)

W rownaniu tym zachodzi
watpliwosé co do znaku przed

Rys. 3. Doplyw ciepla do &Sciany ocienionej rurami.

Przy $cianie rurowej wymiana promieniowania
jest ograniczona przez rury wodne o $rednicy 27
i odstepie s, ustawione w odlegloéci a od Sciany
(rys. 3). Ilos¢ ciepla dostarczona przez promienio-
wanie jest zalezna od polozenia badanej powierz-
chni dF, ktorej wielko$¢ okreslamy iloczynem:

dF = dx.dz.

Z zalozenia nieograniczonej przestrzeni w kierun-
ku z, rownoleglym do osi rur, wynika, ze ilo&¢ cie-
pla dostarczona do powierzchni dF zalezy tylko od
x, nie zalezy natomiast od 2z, mozemy zatem wy-
konaé¢ bezposrednio calkowanie wzgledem dz, o-
trzymujac

dQ = (2, —2,)- Ig (singy—sing)dx. . (4)

W celu przeprowadzenia ostatniego calkowania
nalezy okre$li¢ zwigzek miedzy katami graniczny-
mi ¢, i ¢, oraz odlegloscig x. Katy te zawarte sg
miedzy normalng do powierzchni dF i stycznymi
prowadzonymi ze $rodka powierzchni dF do obry-
su rur, przy czym jako dodatni przyjmujemy kie-
runek ruchu wskazéwek zegara. Jako poczatek
ukladu wspoélrzednych przyjmujemy punkt, polo-
zony na rzucie osi rury I na $ciane F. Rzedna x
podaje odleglo$é powierzchni dF od poczatku ukla-
du. Odlegloé¢ x otrzymamy z rozwazan nad stycz-
ng do kola w dowolnym punkcie B. Styczna ta
tworzy z normalng n, wykreSlong w pukcie A4,
kat ¢,, bedacy katem granicznym. Kat zawarty
miedzy $rednicg rownolegla do osi & a promieniem
O,B jest rowny katowi @,, gdyz ramiona ich sg
zgodnie prostopadle. Na podstawie tego mozemy
okreéli¢ wspolrzedne punktu B jako funkcje ka-
ta @,:

i Yy, =a—7,sing,, X;=T1,C080,,
Wsp6lrzedne punktu A dostaniemy jako miejsce
zerowe (y = 0) rownania stycznej a. Réwnanie to
brzmi:

Yy —y,=ctg g (x—a,).

pierwiastkiem. Watpliwosé te
rozstrzygamy, opierajac sie
na fakcie, ze przy x = 7,
9, =0, sing, = 0. Warunek
ten zostanie speliony przy
znaku ujemnym. Przy x <<r kat ¢, jest dodatni,
przy x > r, ¢, jest ujemne, przy czym za dodatni
przyjmujemy kierunek ruchu wskazéwek zegara.

W podobny sposéb wyprowadzamy réwnanie na
okreslenie zaleznofci sin ¢, = f (x). Wspélrzedne
punktu C posiadaja wartosé

Ypg=0a-47r.85ingy,, XTy3=8—17,C08¢,.

Réwnanie stycznej b posiada postac:
Y —a—r.8ing, = ctg g, (x —8 — r.cos9,). (7)

Z réwnania tego, po uwzglednieniu relacji migdzy
funkcjami sin @,, cos s, ctg ¢, oraz zalozeniu, ze
y = 0, dostaniemy zalezno$¢ miedzy ¢, i @:

a.sin @, -+ (x —s) cos ¢, - r = 0.

Skad, po wprowadzeniu relacji €os@,=}'1—sin®eg,
i przeksztalceniu, otrzymamy réwnanie drugiego
stopnia na okres$lenie zaleznoSci sin \, = f(x)

—1 el
i e R . /(r—8)21- q2—1r2
SIn @, = (@ —s)if-a? [ar:i:(x 8). ) (x—s)2+-a*—r ] (8)
Roéwnanie (8) rozni sie od (6) tylko tym, ze zamiast
x wystepuje (x -—— s) oraz znakiem. Roéwniez i tu
zachodzi watpliwo$¢é co do znaku pod pierwiast-
kiem. Watpliwos¢ te rozstrzygamy, opierajgc si¢ na
warunku, ze przy * = (s—7), musi by¢ ¢, = 0.
Warunek ten zostaje spelniony przy znaku dodat-
nim. Poniewaz wyrazenie (x—s) posiada dla war-
tosci @ << s, warto$é ujemng, bedzie kat ¢,, az do
x = (s—7r) dodatni, powyzej tej granicy —
ujemny.

Przed wykonaniem calkowania naznaczonego w
rownaniu (4) nalezy jeszcze dla uzupelnienia za-
gadnienia okre§li¢ granice calkowania. Jako grani-
czne x, przyjmujemy rzedne punktéw na Scina-
nie, lezacych na granicy cienia. Styczne do obwo-
du rury Ii II, wychodzace z tych punktow, zlewa-
ja sie ze sobg, spelniajgc warunek, ze @; = @y, a
stad sin ¢, —sin ¢, = 0. Rzedne tych punktéow
dostaniemy, rozwazajac réwnanie wspolnej stycz-
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(o

nej do obu obwodéw rur (rys. 4). Z symetrii wyni-
ka, ze styczna ta musi przecina¢ o§, przechodzgca
przez Srodki obu rur, w potowie odleglosci s. Dru-
gim warunkiem dla oznaczenia réwnania stycznej
jest fakt, ze styczna jest prostopadla do promienia

Rys. 4.

w punkcie styczno$ci. Pozwala to na okreslenie kg-
ta ¢ w zaleznoéci od s i r, stanowigcych boki tréj-
kata prostokgtnego O,BM:

2r
COSCP=’AS*'
S5y
7 1 y3=a.

Na podstawie tych danych okreélimy réwnanie
stycznej

Punkt M posiada wspo6irzedne & =

s
y—a=ctgq>(ac——2—),

a stad po wstawieniu relacji ctg ¢~ ,—9—82 —iy=0
y 1—cos?e
dostaniemy warto$¢ graniczng x,:
2, = L ‘/(-»«S-—)z —1 9)
2 27 My

Podobnie dostaniemy druggq warto$é graniczng

:ca=—;—+a]/ (2—31)2:1

Mozemy teraz przystgpi¢ do rozwigzania catki z
rownania (4). Po wstawieniu wartoéci z ré6wnania
(6) i (8) w réwnanie (4) otrzymamy zalezno$é ilo$ci
doplywajgcej energii promienistej od granic cal-
kowania x, i x, oraz parametréw a i s.

E [y 1
=23 f{- ggrral”+
+@—s)/@=9 Fa—r|—

:c"!:-a2 la r—xﬁ2+a2-—r2]}dx (11)

Calke réwnania (11) rozbijamy na cztery czescei.

(10)

dx, roz-

s)z _? a‘l
ndy 5 ¢; wowezas dx =
ar WA T
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Pierwszg catke, w postaci f (x

wigzujemy podstawiajac -~

=r.,arctg¢+ C, a po wstawieniu wartosci za &

x—3s
f(x—s)*-{—a” x:r.arctg—a——}—C.

Bardziej skomplikowana jest druga catka o postaci

f(x—s)v ) o el i

(x —3)* +a?
W pierwszym rzedzie staramy sie o wyeliminowa-
nie réznicy (x—s) przez podstawienie (x—s) = 1

i dxe = dn; wowczas

(x=8)/ =9t | _qi/pra—rt
(x —5)? -+ a? = 7+ at Ul

Dalszym etapem jest wygﬂmﬁnpowame p1erw1astka

przez podstawienie /7?4 a® — r? = 1; wowcezas

TJ=I/T"—¢12+7‘2 /..d'/.

oraz d'l] == e, y po
l" Zﬁ il a2 + 1-2
wstawieniu tego w rownanie (13) dostaniemy
12 dL

f(x)_yT_*_rz s

Przedstawiona tu ulamkowa funkcja algebraiczna
stanowi ulamek pozorny, z ktérego mozna bedzie
wydzieli¢ funkcje catkowity przez dzielenie

2241 =1—

(13)

Po wprowadzeniu prawej strony réwnania pod
catke, mozemy pierwszy wyraz bezposrednio zcal-
kowaé

far=2%+cC.
Drugi wyraz wyfnaga dalszego przeksztalcenia.
Wprowadzamy tu zmienng = 7‘, t=1r.Q, di=
=7r.dQ i wreszcie — po zcalkowaniu — dostaniemy

r de
f)(§+_1'_2 dl =17 fﬁm_r.arctgg + C.

Wprowadzajgc z powrotem warto$é x, otrzymamy
ostateczng posta¢ drugiej calki
(x—5).V(x— s 4at 7
(x—9)*+a?
—g)2 2_ 2
Vix—s) r+ o d i
Calkowanie czeSci trzeciej i czwartej przeprowa-
dzamy analogicznie.

Po wstawieniu wszystkich calek w rownanie (11)
dostaniemy ostateczne réwnanie na obliczenie cie-
pla doplywajgcego do $éciany za rurami

—dx =)/ (x—s,fa—r*—

— r.arctg

Q=(Z._,—zl)—§ [—-T.arctg '——I/(x 8)*fat_r? 4

+ r.arctg

) (PR, 2 __ 2
Vix s):-a r—r.arctg%—-{-

%,
el e ey f51 [ -
+ l/x2+aLr2—r.arcthﬁg«—r] .

x,

(12)

Granice x; i x, obliczamy wedlug wyzej podanych
rownan (9) i (10). Granice te, jak i warto$¢ wyra-
zu w nawiasie graniastym réwnania (12) sg wyra-
zone w jednostkach dlugosci i sg wprost propor-
cjonalne do promienia rury r. W celu uwolnienia
sig¢ od zaleznosci od r i wprowadzenia liczb bezwy-
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miarowych, zastepujemy zmienne s, a i * przez

’

: 8 :
ilorazy s'= 7 @ Wowezas otrzy-

’ 1 ’ sl T—lz

xx=23—a (»-23)—1
1 Ty

xy=g & +0 l/(zs') =10 (109

Szeroko$¢ wzgledna paséw opromieniowanych, o-
X3—X;)
s 4 a

stosunku podziatki i odleglo$ci od $ciany - Po-

BT S X
=—1ix==,
T r

mamy:

()

kre§lonych granicami ' , w zalezno$ci od

dana jest w tabeli I.
TABELA L
(g — x,) =j(a s)

—_— —
T T p

Pl 2] L 6
1 0 2,236 3,464 4,762 5,658
2 0 4,472 6,928 9,165 11,314
3 0 | 6,708 10,392 13,748 16,970
4 0 8,944 12,856 18,330 22,628
5 0 11,180 17,320 22,913 28,284
Z tabeli tej wida¢, ze — z wyjatkiem $ciany
stycznej do rur (a = r) — zawsze szeroko$¢ pasa

opromieniowanego jest wieksza od podzialki. Z te-
go wynika, ze na S$cianie nie ma miejsca zupelnie
zacienionego. Natomiast znacznie wieksza szero-
koé¢é pasa od podziatki przy wiekszych odleglo-
$ciach a wskazuje na opromieniowanie réwnoczes-
ne przez kilka szczelin, co bardzo przyczynia sie
do réwnomiernego ogrzania Sciany.

Stosunkowe odleglo$ci graniczne, przy ktérych
szeroko$¢ réwna sie podzialce, zestawione sg w ta-

beli II.
TABELA IIL

sir | 3 l 4 } 5 >|Mme*m
ar | 1061 | 108 | 1021 | 1,014

Wartoséci podane wskazuja, ze juz przy bardzo
malych odlegloSciach rur od $ciany wystepuje
opromieniowanie ciggte.

Wyrazenie w nawiasie graniastym réwnania (12)
po przeksztalceniu przybierze postaé:

r [— arctg x_-;-_s — /(=) +a?—1 +

’

X

+ arctg y(x'—¢)* + a’*—1—arctg * +
. .'C‘.
+VaTFa—T—aretg /X7 aT—1 | | =
x’y
= r.Af (x/, @', 8')=1.0, . (12a)
. Afi(x!, a'y 8 ©
Wartoéei funkeji - f( '2 80 5 W zalezno-
$ci od s" i a’ zestawione sg w tabeli III.
TABELA I
grr] -3 s | 4 5. 18
1 0 0,554 1,370 2,261 3,0645
2 0 0,384 1,506 2,263 3,186
3 0 0,397 1,369 2,092 3,196
4 0 0,550 1,322 2,264 3,194
5 0 0,572 1,369 2,263 3,195

(¢} :
Na warto$¢ funkcji 5 wywierajg wplyw dwa

sprzeczne ze sobg czynniki, a mianowicie rosngca
z odlegloscig szeroko$¢ pasa opromieniowanego
oraz wielkoé¢ kata ¢, i ¢,, malejacg z odlegloscig.
Czynniki te kolejno przewazaja, dajac lini¢ fali-
sta. Jednakze =zalezno$¢ opromieniowania przez
jedng szczeline od odleglosci a daje sie silniej od-
czué tylko przy bardzo matych odstepach miedzy
rurami. Przy wiekszych podziatkach wplyw odle-
gloécei a zanika.

Ilo$é ciepla dostarczong przez promieniowanie
przez jedng szczeling o dlugo$ci (2, — 2,) do Scia-
ny za rurami obliczamy ostatecznie przy pomocy
wzoru (13) o

Q= (z—2).E.ry . . (13)%

Promieniowanie dostarczone do $ciany ulega
badz absorbceji, bgdZ rozproszeniu. Poniewaz izolo-
wana $ciana nie oddaje ciepla na zewnatrz, musi
zatem wysyla¢ promieniowanie wlasne w ilo$ci
réwnej zaabsorbowanej. W sumie natezenie pro-
mieniowania $ciany i promieniowania rozproszo-
nego jest rowne natezeniu promieniowania doply-
wajacego. Promieniowanie to, podlegajgce prawu
Lamberta, czeéciowo wydostaje sie przez szczeli-
ny miedzy rurami do wnetrza komory, czeSciowo
za§ natrafia na rury, gdzie ulega absorbcji i zu-
zytkowaniu. Stosunek iloSci ciepla wypromienio-
wanego do wnetrza komory do ogélnej iloSci pro-
mieniowania okre$la ten sam co poprzednio wspol-
czynnik opromieniowania, obliczony przy pomocy
réwnania (4). Reszta promieniowania ulega ab-
sorbeji na rurach. W celu okre$lenia iloSci ciepta
traconej, ‘nalezaloby wspétczynnik z réwnania (4)
SP SN podniesé do kwadratu i ot

9 podnie o kwadratu i otrzymany
wynik zcatkowaé. Prowadzi to jednak do nadzwy-
czaj skomplikowanych réwnan, nieprzydatnych do
praktycznych obliczen. W celu uproszczenia za-
gadnienia wprowadzimy tu $redni wsp6lczynnik
opromieniowania calej $ciany, otrzymany z réw-
nania (13), i ten podniesiemy do kwadratu. Do-
puszczalne to jest wowecezas, gdy rzeczywiste war-
tosci tego wspolczynnika mato réznig sie od war-
tosci éredniej. Wystepuje to szczegolnie przy wig-
kszych oddaleniach a rur od $ciany. Szczeg6lo-
wa analize tego wspotczynnika przeprowadzimy
w dalszej czeéci niniejszej pracy. :

Na podstawie tego upraszczajgcego zalozenia,
mozemy okreéli¢ ilo§¢ promieniowania, ktére za
poérednictwem Sciany dostaje sie do rur. Tlo§é
ciepla dostarczonego do Sciany na jednostke diu-
gosci i jedng szczeling musi sie réwnac ilosci wiér-
nie wypromieniowanej:

©
Q= (zz—z,).E.r—zA = (23—2,) . (xg—x,) . E,, (14)

gdzie
E, — Kal/m?godz. — jest natezeniem promienio-
wania rozproszonego, wysy-
lanego przez Sciang;
x,— x; =8 — m — podziatkg rur,
*) Oftrzymane wyniki majg poza kotlami jeszcze znacze-
nie w piecach grzewczych przy okre§laniu ciepta dostar-

czanego do przedmiotéw czeéciowo zacienionych przez in-
ne przedmioty,
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Poniewaz promieniowanie przez poszczegolne
szczeliny dodaje sie, przez co otrzymujemy w
przyblizeniu jednostajng temperature Sciany, na-
lezy wprowadzi¢ jako szeroko$¢ pasa podzialke s.
Z promieniowania wtérnego uchodzi do wnetrza
komory
: ¢
Q,=(2,—2)).E,.7 9 (15)
reszta za$ natrafia na rury. Zatem iloé¢ ciepta za-
absorbowanego wyniesie

Qgr e Q—Ql

Przy pomocy tych réwnan moiemy wyeliminowaé
wyrazy E; i @, otrzymujgc réwnanie (16)

Q,r=(22—zl).E.r-§[1—s 2] (16)

Pozwala ono na obliczenie iloéci ciepta dostarczo-
nego posrednio do rur.

Poza tym promieniowanie doplywa jeszcze
bezposrednio z komory do rur. Ilo$¢ tego promie-
niowania dostaniemy, odejmujac od calkowitej
ilosci dostarczonej, ilo§¢ dopltywajaca do Scian za
rurami

Qur=(23—2)).8.E—Q = (23—2,). E(s—r ) (17)
Ogélem do rur doplywa s
Q= Qirih Q2,=(zz—zl).s.E|‘1—-(—§) (2) ] (18)

Wyrazenie w nawiasie graniastym okre$la wspol-
czynnik absorbcji $ciany o przy zalozeniu, ze rury
pochlaniajg promieniowanie w catosci, zachowu-
jac sie jak cialo doskonale czarne. Zalozenie to
przyjmujemy na razie w celu utatwienia dyskusji
zalezno$ci wspolezynnika o od a i s. Warto$ci obli-
czone ze wzoru (18a) zestawione sg w tabeli IV.

r\2/0\2
b= (5]
[ ( = (3 (18a)
TABELA 1IV.
' L LS e L [ AL > e o5 ey
N el (6 ) W R B ‘ 6
1 1 0,966 0,883 0,796 0,739
2 1 0,984 0,858 0,795 0,718
3 1 | 0982 0,883 | 0,825 0,716
4 1 | 0966 | 0,891 0,795 0,717
5 1 | 0964 | 0,883 0,795 0,717

Wida¢ tu wplyw rozstawu rur na wartoéé 0. Za-
znaczy¢ jednak nalezy, ze wraz z rosnacg podzial-
kg s, 8 maleje znacznie wolniej od stosunku po-
wierzchni ogrzewanej rur do powierzchni Scian.
Poza tym wida¢, ze odleglo$¢ a jest praktycznie
bez wplywu na wspoélezynnik absorbeji. Jednak
stosowanie wiekszych odlegloéci a jest korzystne
ze wzgledu na rownomierniejsze natezenie po-
wierzchni rur, co zmniejsza natezenia termiczne
w Sciankach rur.

Interesujaco przedstawia sie zaleznos¢ od po-
dziatki stosunku natezenia powierzchni ogrzewa-
nej do natezenia plaskiej éciany, obliczona z re-
lacji

¢ = E - ,S_s_.
277

Ebé

Wartos¢ tego stosunku P przy a' = 5 w zaleznoéci
od s" podana jest na wykresie (rys. 5). Z wykresu
tego wida¢ znaczny wzrost wyzyskania powierz-
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chni ogrzewanej rur wraz ze wzrostem podzialki.
Na przyktad, przy podzialce réwnej 3 $rednicom
rur (s = 6r) wyzyskanie powierzchni rur jest prze-
szto 2 razy wieksze, niz przy rurach stykajqcych
sie, bez zwiekszenia maksymalnego natezenia.
Wynika stqd wazne prawidlo dla konstrukcji
§cian rurowych kottéw, mianowicie rury potrzeb-
ne dla utrzymania wlasciwej temperatury w ko-
morze nalezy rozktadaé réwnomiernie na wszyst-
kich §cianach w mozliwie duzych odstepach. Do-
stanie sie wtedy latwq i taniq konstrukcje, przy
rownoczesnym dobrym wyzyskaniu powierzchni
ogrzewanej rur ekranowych. W praktyce jednak
stosuje sie podzialki do 3,5 $rednic rur, gdyz po-
wyzej tej granicy wyzyskanie powierzchni rur ro-
$nie juz mieznacznie,
08

O

e e

sciana
_ngrta

2 4 s’ A
Rys. 5. Zalezno§¢ stosunku ¢ od podzialki.

0

Rzeczywiste powierzchnie cze$ciowo pochlania-
ja padajgce promieniowanie, czeéciowo za§ roz-
praszajg. Stosunek promieniowania zaabsorbowa-
nego do padajgcego jest okreslony wspoélczynni-
kiem absorbcji. Wspolezynnik ten wynosi dla stali
pokryteJ zendrq 84,5%0. Zatem rury absorbuja
z promieniowania dostarczonego 84,5%0, reszte —
to jest 15,5%0 rozpraszaja. Czesci powierzchni, wy-
stawione na bezpo$rednie promieniowanie, wysy-
lajg wiekszg cze$¢ promieniowania rozproszonego
do wnetrza komory. Drobna tylko cze$¢ dostaje
sie do $ciany, badz do sasiednich rur. Tlo$¢ te mo-
zemy pomingé. Podobnie przyjmujemy, ze catko-
wita ilo§¢ ciepla rozproszonego przez tylne po-
wierzchnie rur pada na $ciane, podczas gdy w rze-
czywistosci cze$¢é uchodzi do komory. Popelniane
tu bledy maja w obu wypadkach znaki przeciwne,
tak ze w sumie w znacznej czesci sie znoszg. Pro-
mieniowanie tylnych powierzchni rur pada na
§ciane, gdzie ulega zamianie na promieniowanie
wlasne Sciany. Promieniowanie to znowu czescio-
wo pada na rury, czeSciowo uchodzi na zewngtrz.
Teoretycznie promien odplywajacy ze sciany w
kierunku rury przebiega po odbiciu od rur te dro-
ge nieskonczenie wiele razy az do zupelnego za-
niku. W rzeczywistosci jednak natezenie tego pro-
mieniowania bardzo szybko zanika. Po trzech
przejSciach pozostala ilo§¢ promieniowania jest
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tak mala, ze mozna ja poming¢ bez szkody dla do-
kladnosci obliczen.

Na przykladzie wyjasnimy tok obliczen. Przyj-
mujemy podziatke s = 67 i odleglos¢ rur od Scia-
ny a = 5r. Ilo§¢ ciepta doplywajacego do Sciany
za rurami w stosunku do catkowitej ilo$ci promie-
niowania obliczamy z réwnania (14’)

® » 3,19 :
gﬂ__, s =—g—=5338%. . (14)
Z tego doplywa do rur
7T (:‘) I T (') ’
8% aF5 |1_s 5| =249%. . (16)
0

Rury absorbuja 84,5%, co w odniesieniu do cal-
kowitego promieniowania wynosi 24,9.0,845 =
= 21,0%, reszta za§ — w ilosci 3,90 — wraca
z powrotem do $ciany. Sciana wysyla z powrotem

do komory ilo$¢ okreSlong wspoélczynnikiem
C]
2-5-—:53,3‘,’4’, wynoszacg 3,9 . 0,533 = 2,1%, do rur

dochodzi 1,8, z czego rury pochlaniajg 1,8 . 0,845
. = 1,5%, pozostaje 0,3°%, ktéore mozna pomingc.
Sciana zatem oddaje do komory w sumie 28,4 -+
+ 2,1 = 30,5%.

Do przednich powierzchni rur doplywa 100 —
— 53,3 = 46,7%0 promieniowania. Z tego ulega
absorbcji 46,7 . 0,845 = 39,3, za$ 7,4% odply-
wa do wnetrza komory. W sumie odplywa z po-
wrotem do wnetrza komory 30,5 + 7,4 = 37,9%,
za§ absorbcji ulega 62,1%. Poniewaz wspolczyn-
nik absorbcji Sciany przy rurach doskonale czar-
nych wynosi 71,7%, zatem skuteczny wspoélezyn-

nik absorbcji §cian rur wynosi 7-1-’7: 86,5%0, jest

wiec o 2% wigkszy od rzeczywistego.

W praktycznych obliczeniach dostatecznie do-
kladne rezultaty dostaniemy, mnozgc wartosci
z tabeli IV przez wspolezynnik absorbeji powigk-

szony o 2%o.
y 0 °

Wyprowadzone wyzej rownania pozwalaja na
obliczenie zastepczego wspolczynnika absorbcji
Sciany rurowej, sa natomiast niewygodne do ana-
lizy rozkladu natezenia promieniowania powierz-
chni §cian i rur. Zagadnienie to mozna prosciej
rozwigza¢ metodg graficzng. Zadaniem konstrukeji
graficznej jest okreslenie wartosci funkeji sin ¢
i sin ¢, w zaleznoséci od ®. Funkcje te okreSlajg
miejscowy wspoOlczynnik opromieniowania, w
my$l réwnania (4).

Kat 9, = <5 BAn (rys. 3) zawarty jest, podob-
nie jak poprzednio, miedzy styczng do obrysu ru-
ry, wyprowadzong ze S$rodka powierzchni dF,
a normalng do tej powierzchni. Identyczng war-
tos¢ posiada <y BO,D, zawarty miedzy osig 13-
czgcq $rodki rur a promieniem OB, wrysowanym
do punktu stycznosci, gdyz ramiona obu katéw sa
do siebie zgodnie prostopadle. W celu wyznacze-
nia funkcji sin ¢, zakreélamy z punktu O, kolo o
promieniu 7, = 1 oraz przediuzamy promien OB
do przeciecia sie z tym kolem. Nastepnie wykre-
¢lamy z punktu E, przecigcia sie przedluzonego
promienia z kolem, prosta prostopadla do osi O,0,.
Dlugosé odcinka EF mozna obliczy¢ z relacji EF =
= O,E .sin ¢,;, a poniewaz odcinek O,E =1, za-
tem wprost EF = sin ¢;. Odcinek EF posiada znak

dodatni, podobnie jak ¢;, gdy punkt E znajdzie si¢
miedzy osig 0,0, i osig x, za$ ujemny, jezeli odci-
nek EF bedzie leze¢ nad osia O,0,.

Podobnie okre$lamy sin ¢, jako odcinek HG w
kole o promieniu r, = 1, zakre$§lonym z punktu O,,
jednak znak tu bedzie dodatni, gdy punkt G be-
dzie nad osia 0,0, za$ ujemny w wypadku prze-
ciwnym. W wyrazenie (4) wchodzi sin ¢, ze zna-
kiem dodatnim, za$§ sin ¢, ze znakiem ujemnym.
Skutkiem tego nalezy do odcinka GH = sin ¢, do-
dawa¢ odcinek EF = sin ¢, ze znakiem przeciw-
nym, czyli odcinki nad osig O,0, nalezy zaopa-
trywa¢ w znak dodatni, za$ pod osig — w ujemny.

Z réwnania (4) wynika dalej, ze doplyw ciepla
(d*Q dodatnie) moze istnie¢ tylko wtedy, gdy
sin ¢, — sin ¢, jest wieksze od zera, a zatem od-
cinek nad osig 0,0, wigkszy od odcinka pod tg
osig. W przeciwnym bowiem razie d*Q musialoby
byé ujemne, a wiec istniatby odplyw ciepla. Zja-
wisko to rzeczywiécie zachodzi przez promienio-
wanie w kierunku rur. Stad wynika warunek dla
x granicznego, gdzie d*Q = O, ze odcinek nad osig
0,0, réwna sie odcinkowi pod ta osig. Warunek
ten zostaje spelniony przez wspélng styczng do
obu obryséw, przechodzacg przez $rodek odcinka
0,0,. Punkt L przeciecia sie tej stycznej z osig x
okre$la x; graniczne.

Przy obliczaniu ilo$ci ciepla dostarczanego przez
promieniowanie nalezy uwzgledni¢ nietylko pro-
mieniowanie przechodzace miedzy rurg I i II, lecz
roéwniez miedzy rurami sgsiednimi, tak po dodat-
niej jak i ujemnej stronie osi x. Otrzymane odcin-
ki, stanowigce sumy sinuséw katéw granicznych,
okre$laja wielkoé¢ doplywu ciepla przez promie-
niowanie. By dosta¢ liczby bezwymiarowe, zalez-
ne tylko od podobienstwa geometrycznego ukla-
du, za$é niezalezne od warunkéw zewnetrznych,
mozna podzieli¢ dlugoséé¢ tych odcinkow przez ma-
ksymalng wartoé¢ funkcji y = sin ¢, — sin ¢,. Ma-
ksymalng warto$é otrzymuje ta funkcja przy nie-
ograniczonym promieniowaniu plaszczyzny. Wow-

(0 ' !
g = + 5+ Sin gy— sin 9y = 2.

Stad dlugoéé | tych odcinkéw, podzielona przez 2
i pomnozona przez 100, daje procentowy wsp6l-
czynnik doplywu promieniowania, ograniczonego
przez rury, wzgledem promieniowania otwartej
Sciany:

=
czas g =—qp,

k=2n t=2n—1 100
g § . :
A= kz'z sin gk — 121 sin 1 | —5— (19)

Wykre$lajac warto$ci wspolezynnika A jako
rzedne odpowiednich wartosci x, otrzymamy krzy-
wag zalezno$ci doplywajacego promieniowania od
polozenia dF. Ze wzgledu na symetrie ukladu wy-
starczy okreélenie tej zaleznosci dla @ w granicach
od 0 do S.

Stosujac opisang tu metode wykresélng, obli-
czono odbioér promieniowania $ciany ustawionej za
rurami o $rednicy 75 mm w odlegloéci a = 137,56
mm. Odstep miedzy rurami wynosit 200 mm. Kon-
strukcja ta podana jest na rys. 6, gdzie réwniez
wrysowano linie wspo6lczynnika A dla promienio-
wania przez poszczegolne szczeliny miedzy rurami
oraz linie sumy. Jak wida¢ z rysunku, $ciana ta
jest bardzo réwnomiernie opromieniowana, przy
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czym $redni wspolczynnik opromieniowania A =
= 47,3%, najwiekszy 48,6%, najmniejszy 46,0%o.
Jak wida¢, réznica miedzy najwiekszg a $rednig
wartoscig A wynosi tylko 1,3%, a wigc dla prak-
tycznych celow mozna przyjaé, ze temperatura

Sciany, ktora zalezy od wspoélczynnika A, jest na
calej szerokosci stala.

a5
A \//.:‘t\ p—————
% Rabs AR 77
N / N\ s
\ /1 T 4
a3 \ / N
N
¥ 3t N |/
o' - 4
az P \ Vi
75 \\ > ‘\
o N / <
ar——~2 > % .
~
a K\\\ ’.// <\\-1~ —”/
o s
=055 0 05s S 155
2r=75
$=200
Q= 1335

Rys. 6. Metoda wykre§lna oznaczania opromieniowania
Sciany za rurami. Rozklad jednostajny.

Przez pomnozenie $redniego wspoélczynnika A
s 3

przez s = = czyli przez iloraz podziatki s i pro-

mienia r, dostaniemy wyprowadzona wyzej mate-

matycznie wartosé 5 wchodzacg w réwnanie
(13), okre$lajace ilos¢ promieniowania dostarczo-
nego do Sciany. Stosunek s* = —rs~ posia%a tu war-
to$é 5,3334, a’ = 3,6867. Wspolczynnik 5 obliczo-

ny z réwnania (12a) posiada w tych warunkach
warto$¢ 2,5712, natomiast oznaczony graficznie
0,4736 . 5,334 = 2,525. R6znica nie przekracza 2%/,
co jest w granicach bledu graficznego oznaczenia.
Zgodno$¢ wynikow jest doskonalg kontrolg stusz-
noéci obu metod.

W celu okreslenia wpltywu odleglosci a na roz-
klad opromieniowania wzdluz $ciany, wyznaczono
graficznie krzywg wspélczynnika opromieniowa-
nia A w zaleznoSci od x przy @ = 253r i a =
= 1,333 r. Wykresy te podane sg na rys. 7 oraz 8.
Wspélezynnik A przy a = 2,53 zmienia sie w gra-
nicach od 0,425 do 0,545, przy czym $redni wspol-
czynnik A wynosi 0,486. Zatem réznica miedzy
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Rys. 7. Prawie jednostajny rozklad opromieniowania
Sciany za rurami.

maksymum i $rednig wartoscig wynosi 0,059, sta-

nowiac 12,1%, oraz miedzy minimum i $rednig .

0,061 co odpowiada 12,5%. Wida¢, ze réznice w
opromieniowaniu nie sg jeszcze zbyt wielkie, sa
jednak znacznie wieksze niz poprzednio. Znacznie
wieksze roznice zachodzg przy a = 1,333 r (rys. 8).
Tutaj maksymum wynosi 0,687, minimum 0,180,
za$ $rednia wartosé rowna sie 0,4867. Réznica mie-
dzy maksymum a $rednig wynosi 41,1%, miedzy
minimum a $rednig 63,0%. Opromieniowanie jest
tu juz wybitnie niejednostajne, jednak jeszcze

ciggte.
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Rys. 8. Niejednostajny rozklad opromieniowania S$ciany
za rurami.

Na str. 276 podano réwnanie (18), okres$lajace cal-
kowitg iloé¢ ciepla, dostarczong do rur przez pro-
mieniowanie. W réwnanie to wchodzi wyrazenie

28
éredniej warto$ci wspoélezynnika opromieniowania

w drugiej potedze. Wyrazenie to réwna sie

Agr = TE Na podstawie przeprowadzonej wyzej

dyskusji nad rozkladem opromieniowania bedzie-

o
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my mogli okresli¢, kiedy bedzie mozna wprowa-
dzi¢ do réwnania (18) (28) zamiast gredniej 7 lowa-
dratow wspotczynnikow opron;ienipwania = J Adx.
) = 0,2242, za$ N =

g

P = 3,6667 M= :
rzy a =3, 7, = (23

50 e " P -
I j A?dx = (,2245, zatem réznica praktycznie
0

nie istnieje. Dla a = 2,53 r, M = 0,232, N = 0,2338.
Réznica wynosi tu 1%, jest wigec jeszcze dopusz-
czalna. Natomiast przy a = 1,333 r, M = 0,237, za$
N = 0,2679. Réznica wynosi tu juz 11,6%, jest
wiec juz za wielka. Za granice stosowalnoS$ci wzo-
ru (18) przyja¢ mozna a = 2,5r. Przy a mniej-
szych, wzor (18) daje wartoéci za duze, gdyz M
jest mniejsze od N. Wynika stad dalej, ze ilo§é
ciepla zaabsorbowanego rosnie wraz z odlegloscig
a, jednak tylko do a = 2,56 r, dalej za§ pozostaje
praktycznie stata.
]

Dalsza cze$¢ zagadnienia stanowi odbiér pro-
mieniowania bezposrednio przez rury. Zagadnie-
nie to rozwigzemy réwniez graficznie (rys. 9). Po-
dobnie jak w poprzednim rozwazaniu, wyjdziemy
z roOwnania (4), wyznaczajac graficznie sinus kg-
tow granicznych. Powierzchnie opromieniowane
sg tu krzywe i sg okreSlone tworzgcymi walca,
stanowigcego zewnetrzng $ciane rury. Zatem ro-
zumowanie nasze bedzie sie odnosilo do nieskon-
czenie malych powierzchni, ktére mozemy uwazac
za plaskie. Prostymi normalnymi do tych po-
wierzchni elementarnych sa promienie, i od nich
nalezy mierzy¢ katy @, i ¢,. Poniewaz zewnetrzna
powierzchnia rury nie jest niczym zaslonieta, kat
¢, jest z reguly zawarty miedzy promieniem a
styczng a w badanym punkcie, wynosi zatem ¢, =

gn Natomiast kat ¢, ograniczony jest przez sg-

siednie rury. W celu wyznaczenia tego kata wy-
kre§lamy z badanego punktu A (rys. 9), na obry-

Rys. 9. Oznaczanie graficzne odbioru promieniowania
przez rury.

sie rury I, styczng b do obrysu rury II. Kat zawar-
ty miedzy styczng b do kola II i promieniem 7,
kola I jest szukanym katem ¢,. Sinus kata ¢, ozna-
czamy, odcinajgc na stycznej b odcinek AB o diu-
gosci jednostki i wykreélajac z punktu B prosta
prostopadla do promienia ;. Otrzymany odcinek
BC jest sinusem kata ¢,. Katy i ich sinusy, znaj-
dujace sie po prawej stronie normalnej r,, uwaza¢
bedziemy za dodatnie, po stronie lewej — za
ujemne. Z tego wynika, ze przy dyskusji prawej
strony rury kat ¢, bedzie zawsze ujemny, zaé jego
sinus, wprowadzony do sumy ze znakiem przeciw-
nym w my$l réwnania (4), posiada¢ bedzie war-

to§¢ + 1. Suma (BC + 1), podzielona przez 2 i po-
mnozona przez 100, da nam procentowy wsp6l-
czynik A doplywu promieniowania ograniczonego,
wzgledem promieniowania otwartej Sciany:
A=S2R%EL 1009,

Do rur doplywa promieniowanie rozproszone
tak z wnetrza komory, jak tez ze $ciany, przy
czym promieniowania te sie dodaja. W dyskusji
przyjmujemy, ze temperatura $ciany jest jedna-
kowa we wszystkich miejscach. Jest to dopuszczal-
ne dla a wiekszych od 2,57, w mys$l przeprowa-
dzonych wyzej rozwazan.
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Rys. 10. Rozklad wspélczynnika A, procentowego doply-
wu promieniowania do rury, na jej obrysie.

Na rys. 10 wkreslono warto$ci wspotezynnika
opromieniowania w zalezno$ci od polozenia bada-
nej powierzchni na obrysie rury, dla s = 5,333 i
a’ = 3,667. Rzedne stanowia rozwiniecie tego
obrysu. Wrysowane sg tam warto$ci wspotczyrni-
ka opromieniowania od strony wnetrza komory,
od strony §ciany i sumaryczne wartosci tego wspot-
czynnika. Z wykresu widaé, ze wspolczynnik opro-
mieniowania posiada na calym obwodzie dwa ma-
ksyma i dwa minima. Maksymum wigksze o war-
tosci A = 1 znajdzie sie na tworzgcej zwréconej w
strone wnetrza komory, maksymum mniejsze -—
o warto$ci 0,473 — lezy na tworzacej najblizszej
$ciany. Z obu bokéw znajduja sie¢ minima o jedna-
kowej wartosci 0,400. Widaé¢ tu znaczny wplyw
wtérnego promieniowania $ciany na wyzyskanie
tylnych powierzchni rur i ujednostajnienie doply-
wu ciepla, co korzystnie si¢ odbija na zmniejsze-
nie naprezen termicznych w $ciankach rur.

Streszczenie

W niniejszej rozprawie przeprowadzono mate-
matyczng analize zjawisk przy pochlanianiu pro-
mieniowania przez $ciane chlodzong rurami. Wy-
prowadzono tu ogélne wzory na obliczenie iloSci
pochlanianego promieniowania oraz podano gra-
ficzng metode badania rozkladu promieniowania
na $cianie i powierzchni rur. Na podstawie otrzy-
manych réwnan przeprowadzono dyskusje w ce-
lu okre$lenia najlepszego rozkladu rur i odstepu
od §ciany. Na szczegélowych przykladach wyka-
zano, ze przez rozstawienie rur w podzialce row-
nej 3 $rednicom mozna otrzymaé przeszio dwu-
krotnie lepsze wyzyskanie powierzchni ogrzewa-
nej, niz przy $cianach rurowych zwartych. Dalej
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stwierdzono, ze przez ustawienie rur w odleglosci
wiekszej od 1,25 $rednic, promieniowanie wtorne
Sciany praktycznie zupelnie réwnomiernie na-
sSwietla tylne powierzchnie rur, tak ze natezenie
cieplne powierzchni zacienionej rur wynosi okolo
polowy maksymalnego natezenia powierzchni rur
od strony wnetrza komory. Wyprowadzono dalej
wazne prawidlo dla praktyki, ze rury potrzebne do
utrzymania niezbyt wysokiej temperatury w ko-
morze nalezy rozmieszcza¢ zupelnie réwnomier-
nie na wszystkich §cianach, dajgc miedzy nimi
mozliwie duze odstepy. W kazdym razie podzial-
ka rur nie powinna by¢ mniejsza od dwu srednic,
gdyz w przeciwnym razie powierzchnia ogrzewa-
na jest malo wyzyskana i istniejg duze réznice
miedzy natezeniem przednich i tylnych czesei rur.
Dalej nalezy ze wzgledu na dobre wyzyskanie rur

Produkcja spirytusu napedowego

i jednostajna temperature Sciany ustawié je w od-
leglo$ci od Sciany réwnej lub wieksze; od 1,25
$rednic.

o000
Absorption par les parois tubulaires des chaudiéres

‘4 vapeur de la chaleur rayonnée

Sommaire:

Analyse mathématique de l'absorption de la chaleur de
rayonnement par une paroi refroidie au moyen des tubes
d'eau. Formule générale exprimant la quantité de chaleur
absorbée par une paroi. Conclusions qui en résultent;
détermination du meilleur (pour la pratique) écartement
des tubes, ainsi que de l'espace entre eux et le mur. Mé-
thode graphique de l'analyse de la répartition du rayon-
nement absorbé le long du mur et au contour des tubes.
Exemples de la pratique.
L e R

Dr int. L. Kowalczyk

Otrzymywanie spirytusu odwodnionego wprost z brzeczki (bez wytwarzania suréwki, jako stadium po-
§redniego). — Odwadnianie spirytusu w Polsce (zaklady odwadniajqce, stosowane metody). — Zasto-
sowanie spirytusu odwodnionego; zuzycie do celéw napedowych w stosunku do ogdlnej produkcji. —
Wymagania, jakim powinien odpowiadaé spirytus odwodniony.

IV. Otrzymywanie spirytusu odwodnionego
wprost z brzeczki

TRZYMYWANIE spirytusu odwodnionego

metodami azeotropowymi z odfermentowa-

nych zacier6w wymaga zasadniczo dwéch
oddzielnych proceséw:

a) oddestylowania spirytusu i stezenia go do
mocy suréwki na odpowiedniej aparaturze
rektyfikacyjnej,

b) odwodnienia otrzymywanej surowki.

Proces pierwszy dokonywany jest od razu w go-
rzelni (wraz z czeSciowym oczyszczeniem spirytu-
su od aldehydow), przy czym zuzycie pary dla
10%0-go zacieru melasowego wynosi do 300 kg na
1 hl 100° suréwki o mocy 92°. Dla odwodnienia ta-
kiej suro6wki (metodg Usines de Melle) wymagane
jest co najmniej 200 kg pary na 1 hl 100° spirytu-
su (zaklad o zdolno$ci produkcyjnej 300 hl/dobe).
Calkowity zatem rozchéd pary na 1 hl spirytusu
odwodnionego przy takim sposobie pracy wynosi
ok. 500 kg.

W r. 1929 opracowana zostala przez H. G ui-
no t‘a (Usines de Melle) metoda produkeji spiry-
tusu odwodnionego z odfermentowanych zacie-
row, bez otrzymywania suréwki jako stadium po-
$redniego ?). Metoda ta opiera sie na nastepujg-
cych podstawach:

1) Otrzymywane w gorzelni (w aparacie wzma-
cniajgcym) wysokoprocentowe opary alkoho-
lowe nie sa kondensowane (tworzylyby wte-
dy suréwke), lecz kierowane bezposrednio
do odwadniania. Pozwala to uzyska¢ b. duze
oszczedno$ci na parze grzejnej w aparaturze
odwadniajgcej, gdyz ogrzewa sie ja cieplem,
dostarczonym z parami spirytusu, a wezow-

*) Dokonczenie do str. 245/251 w zesz. 9 z r.b.

Y) Tzw. quatrieme technique.
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nica czy elementy grzejne dostarczaja tylko
reszte niezbednego ciepla.

2) Odfermentowana brzeczke podgrzewa sie
przed destylacja za pomoca wrzgcego wywa-
ru, opuszczajacego aparat odpedowy.

3) Opary spirytusowe 2z kolumny odpedowej
(moc 45" — 60°) ogrzewajg prawie catkowi-
cie kolumne odwadniajaca (para doprowa-
dzana jest tylko w niezbednej ilosci do regu-
lowania ci$nienia i temperatury w kolumnie).

Dla stosunkow polskich, gdzie istnieje ustawo-
wy obowigzek stezania wywaru w gorzelnicach
przemyslowych, mozna z oszczednoScig pary przy
produkeji spirytusu odwodnionego bezposrednio z
brzeczki pojsé jeszcze dalej, uzywajac pary odlo-
towej ze stacji wyparek wielodzialowych (pracu-
jacych pod pewnym nadcis$nieniem), do ogrzewa-
nia kolumn.

Takie czy inne przeprowadzenie bezpoSredniego
odwadniania przefermentowanych zacieréow daje
znaczne oszczedno$ci na energii cieplnej (rozchéd
pary nie przekracza 350 kg na hl 100° spirytusu),
a wskutek tego ma przewage nad otrzymywaniem
spirytusu odwodnionego z suréwki.

Druga zaleta tej metody wynika z produkcji spi-
rytusu na miejscu, wskutek czego odpadajg kosz-
ty przewozu suréwki do zakladu odwadniajgcego.
Koszty te w zaleznoéci od odlegloSci stanowig na-
stepujgcy udzial w kosztach odwadniania:

Odleglos¢ w km |30 ‘ Lo { 100 l 150 ‘ 200 ' 300

Koszty transportu w
stosunku do kosztéw
produkeji stanowig

17,0%

I
6,4‘7{,’8,4"{,\ 13,6% 20,0%! 25,0%
l I :

Trzecia korzy$é z bezposredniego polgczenia go-
rzelni przemystowej z aparatura odwadniajgca o-
trzymuje sie ze zmniejszenia kosztow administra-
cyjnych, robocizny, aparatury itp.



TOM IV — Nr. 10

Przytoczone dane wskazuja korzySci
techniczne i gospodarcze, wynikajace z
produkeji spirytusu odwodnionego bez-
poérednio z brzeczki. Przewaga metody
tej nad metoda suréwkowq znalazla w
niektorych panstwach catkowite zrozu-
mienie, co wyraza sie np. we Francji
pracg wg tej metody 9 aparatow, w
Irlandii 5 (tzn. wszystkich) itd.

Aparatura do produkcji spirytusu od-
wodnionego wprost z brzeczki zostala
zainstalowana w r. 1932 w Zyrardowie.
Jednak préby odwadniania w r. 1933
nie daly spodziewanych rezultatéw,
wskutek czego aparat w nastepnym ro-
ku zostal przerobiony na aparat wylacz-
nie suréwkowy.

Z braku miejsca nie podaje szczego-
lowego opisu aparatury brzeczkowej,
jednak zaznacze, ze obecnie do produk-
¢ji spirytusu odwodnionego wprost z
brzeczki dostosowane zostaly nie tylko
metody azeotropowe (Usines de Melle,
drawinolowa), lecz rowniez metoda Hiag.

Na zakonczenie dodam, ze metoda
brzeczkowa znajduje sie dopiero w fa-
zie rozwoju i mozliwe jest tu jeszczeosiggniecie
dalszych korzysci.

L1

V. Odwadnianie spirytusu w Polsce

Odwadnianie spirytusu w Polsce nalezy do naj-
mlodszych galezi przemyslu w ogéle, a spirytuso-
wego w szczeg6lnosci, poniewaz w Polsce spirytus
odwodniony zostal otrzymany po raz pierwszy 10
lat temu (styczen 1928 r.). Czynne obecnie trzy
zaktady odwadniajace, zostaly uruchomione w na-
stepujacej kolejnosci:

L. p. Nazwa zakladu Data uruchomienia
1 ! Um0 - 4 s i styczen 1928 r.
2 | Zyrardow maj 1932 r.
3 Kutno-B sierpien 1935 r.
4 Lwow-Z listopad 1936 r.

Wszystkie fabryki spirytusu odwodnionego w
Polsce pracuja wg azeotropowych metod francu-
skiego konsorcjum , Usines de Melle* (dawniej:
Distilleries des Deux-Sévres), przy czym jako
czynnik odwadniajgcy stosowana jest mieszanina
chem. czystego benzolu i waskofrakeyjnej benzy-
ny (w stosunku 2:1), wrzacej w granicach tempe-
ratur 100 — 101° C (Polmin).

Odwadnianie surowki polgczone jest z réwno-
czesnym czeSciowym jej oczyszczaniem od ubocz-
nych produktéw fermentacji, tak ze w ostatecz-
nym efekcie otrzymuje sie¢ stosunkowo czysty spi-
rytus odwodniony o mocy co najmniej 99,9°. Stra-
ty spirytusu przy odwadnianiu wynoszg praktycz-
nie ok. 0,7%, za§ $rodka odwadniajacego —
0,05 <+ 0,15% (w stosunku do otrzymanego spiry-
tusu odwodnionego).

Obydwa aparaty w Kutnie oraz aparat w Zy-
rardowie zblizone sg sposobem pracy do pat. pol-
skiego Nr. 5718, ktory obejmuje w ogole jedng z
pierwszych metod odwadniania spirytusu — me-

todg azeotropowa w sposob ciagly. Zasady tej me-

Rys. 7.
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Schemat odwadniania metoda Usines de Melle
(fabryka we Lwowie).

tody podane zostaly wyzej w opisie odwadniania

sposobem Usines de Melle (rys. 1).

Sposob pracy Lwowa-Z opiera sie calkowicie na
pat. polskim Nr. 17784 %) i r6zni sie zasadniczo od
poprzednich. Dlatego tez uwazam za wskazane po-
da¢ odpowiedni schemat aparatury odwadniajacej
wg tej metody (rys. 7).

Surowka ze zbiornika 1 przez podgrzewacz 2 za-
sila glowng kolumne 3, w ktérej nastepuje zmie-
szanie ze Srodkiem azeotropujgcym.

Z punktu 3a kolumny gléwnej odprowadza sie
mieszanine spirytusu odwodnionego i azeotropu
trojsktadnikowego na kolumne 4, gdzie nastepuje
rozdzielenie tych skladnikéw i czysty spirytus
odwodniony odbierany jest u dolu tej kolumny.
Azeotrop tréjskladnikowy 2z kolumny 3 i 4 po
skropleniu przerabiany jest w sposob, opisany
przy metodzie Usines de Melle, na $rodek azeotro-
pujacy i spirytus uwodniony. Srodek azeotropu-
jacy kierowany jest na gore kolumny gléwnej, za$
spirytus uwodniony na jej d6l, do wzmocnienia.

Oleje fuzlowe odbierane sa u dolu kolumny 3
w postaci uwodnionej w analogiczny sposob, jak
przy rektyfikacji spirytusu (przez przemywacz 6).

W wyniku procesu odwadniania suréwki otrzy-
muje sie trzy produkty: spirytus odwodniony, ole-
je fuzlowe i lekkie frakcje z odwadniania. Sprawa
zuzycia dwoch pierwszych produktow nie nastre-
cza zadnych trudnos$ci, natomiast lekkie frakcje
do niedawna znajdowaly minimalne zastosowanie,
obecnie sg oczyszczane na spirytus do denatura-
CiisA); A

Wydajno$é poszezegblnych produktow zalezy od
skladu wzietego do odwadniania surowca. Z grub-
sza mozna przyja¢ nastepujace wydajnosci (w
9/ obj.).

19) Lwow-Z sposobem przeprowadzania samego pro-

cesu odwadniania jest podobny do metody ,quatrieme
technique* (produkcja spirytusu odwodnionego z brzeczki).

1) Przem. Chem. 1937 r., zesz. 1, 2, 3 i 4.
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INY
Py I [ Surowlecihﬁw
Produkt Ch surbwke g r?g;mlileiz‘ﬁ:
209% do sur,
rolnicza | przemysl, roln.)
Spirytus odwodniony . . 08,2 98,1 97,7
Oleje fuzlowe . . . . . 0,4—0,5 | 0,3—0,4 0,3—0,6
Lekkie frakcje z odwa-
ANl o nh ek 0,8 1 1,0—1,2
Zanik fabrykacyjny. . . 0,5 0,5 0,5

VI. Zastosowanie spirytusu odwodnionego

Gléwnym zastosowaniem spirytusu odwodnio-
nego jest zuzywanie go do napedu silnikéw spali-
nowych wespol z benzyng pod postacig t.zw. mie-
szanek napedowych.

W Polsce obecnie produkowane sa dwie mie-
szanki spirytusowe:

a) do napedu traktoréw rolniczych o skladzie
75—85%0 odwodnionego spirytusu skazone-
go i reszty nafty lub benzyny;

b) do innych celéw napedowych o zawarto$ci
78—84%0 benzyny i 22—15% spirytusu od-
wodnionego.

Poza tym spirytus odwodniony stosowany jest
jako dobry rozpuszczalnik do wyrobu politur i la-
kierow oraz do $rodkéw syntetycznych, wybucho-
wych, chlorku etylu, eteru itd. Nie wdajgc sie w
szczegblowe wylicznie tych zastosowan, nalezy
stwierdzi¢, ze zastosowanie do celé6w napedowych
stanowi pozycje przytlaczajacg wszelkie inne i w
poszezegolnych okresach budzetowych stanowilo
nastepujgcy procent ogoélnej konsumeji spirytusu
odwodnionego:

|
Spirytus napedowy stanowi o

Okres budzetowy konsumcji spirytusu odwodnionego

1928/29 7,05
1929/30 93,92
1930/31 98,26
1931/32 95,54 %)
1932/33 98,50
1933/34 99,56
1934/35 99,26
1935/36 99,22
1936/37 | 96,73

Dane te zostaly podane na wykresie rys. 8.
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Rys. 8. Zuzycie w Polsce spirytusu odwodnionego do na-
pedu, w poréwnaniu ze zuzyciem catkowitym.
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*) Zalamanie w latach 1931/32 wywolane zostalo nie-
przychylnym stanowiskiem firm naftowych w stosunku
do mieszanek spirytusowych. Zawarcie nowej umowy
usunelo te przeszkode.
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Nalezy jeszcze rozpatrzy¢, jakie mozliwosci roz-
wojowe posiada spirytus jako paliwo samochodo-
we. Oprocz rozwazan teoretycznych, zwigzanych
z wyczerpywaniem sie ropy naftowej oraz z wila-
Sciwoséciami technicznymi spirytusu, wiele wska-
zé6wek moze tu da¢ statystyka.

Wedlug Bureau of Foreign and Domestic Com-
merce w r. 1931 zuzycie benzyny do celow nape-
dowych w 59 panstwach na calej kuli ziemskiej
wyniosto kraglo 86 . 10° 1'%), nie liczgc innych ma-
terialbw pednych, np. benzolu. Udzial samych
Stanoéw Zjednoczonych Am. Pn. w tej ilo$ci stano-
wil 64.10° 1 benzyny. Przyjmujgc tylko 10% do-
datku spirytusu do benzyny, mozna by zuzy¢ do
napedu 86 000 000 hl spirytusu rocznie. Jednak w
r. 1931 zuzyto w tym celu tylko 2 066 000 hl spi-
rytusu, co stanowi zaledwie 2,4%0 ilo$ci mozliwej.
Ze wzgledu na to, ze juz w najblizszych 100 latach
najpowazniejsi geologowie przepowiadajg wyczer-
panie sie zrodel ropy naftowej, nalezy przypusz-
cza¢, ze w najblizszych kilkudziesieciu latach
wzrost spozycia spirytusu do napedu bedzie mu-
sial wielokrotnie wzrosng¢.

Do ciekawych wnioskéw mozna dojsé¢, porownu-
jac zuzycie spirytusu do napedu w stosunku do
caltkowitej jego produkcji. Procent ten w pan-
stwach o wysokim stopniu motoryzacji jest b. du-
zy, w Polsce natomiast, gdzie okres stosowania
spirytusu do napedu nie przekroczyl jeszcze 10
lat, stosunkowo niewielki. Procent ten w réznych
panstwach wynosi (za rok 1934):

Stosunek spirytusu Spirytus
Panstwo napedowego do cal- | odwodniony

kowitej produkeji hl
Stany Zjednoczone A. P. 65,0%, —_—
NIGINQY K L e, 58,6%, 2100 000
Francia, & e st e 45,4, 2 000 000
Czechoslowacja . . . . . 58,7% 566 000
WEHY i B s e ieis 39,4% 104 000
TNy 7 Tl (L S 24,3% 51 000
WANChYE 132 moit E e 18,89, 70 000
POIRICR S ey ot st e 12,49, 89 330

Zestawienie to wskazuje, jakie mozliwosci po-
siada jeszcze do wykorzystania spirytus odwod-
niony w Polsce. Zakladajac, ze pod wzgledem na-
turalnych $rodkéw napedowych Polska znajduje
sie w jednakowych warunkach ze Stanami Zjed-
noczonymi i Czechoslowacjg, mozna przypuszczac,
ze i w Polsce mozliwe jest zastosowanie do nape-
du co najmniej polowy caltkowitej produkcji spi-
rytusu. Wniosloby to przy obecnej produkcji ok.
40 milion6éw litrow 100° spirytusu do napedu, a
wiec czterokrotnie wiecej niz obecnie.

Przewidywanie, kiedy to nastapi, jest b. trudne,
bowiem decydujace znaczenie ma tu szereg czyn-
nikéw, jak:

1) rozw6j motoryzacji kraju,

2) spadek produkcji ropy naftowej i gazoliny,

3) udzial spirytusu w ogélnej produkcji $rod-

kéw napedowych,

4) ilodciowa zawarto$é spirytusu w mieszankach

napedowych itp.

1) M, Klar, Fabrikation von absolutem Alkohol..,

(1937), str. 6.

a9



P

l
4

iAHICzAY

TOM IV — Nr. 10

Liczy¢ sie jedak trzeba z tym, ze zbyt spirytusu
odwodnionego w Polsce w ciggu najblizszych
lat przekroczy zdolno$¢ produkcyjng zakladéw od-
wadniajgcych, wskutek znacznego wzrostu moto-
ryzacji (wzrost ilo$ci samochodéw w Polsce w cig-
gu ostatnich dwu lat wynosi 39%).

Vil. Wymagania stawiane spirytusowi
odwodnionemu

Wzrost zuzycia spirytusu odwodnionego, tech-
niczne usprawnienie metod odwadniania oraz
zgdania odbiorcow, zmuszaja do stawiania spiry-
tusowi odwodnionemu coraz ostrzejszych wyma-
gan.

Obecne polskie wymagania naleza do najostrzej-
szych, bowiem spirytus odwodniony musi odpo-
wiada¢ nastepujacym warunkom:

1) Powinien by¢ przeroczysty i klarowny, tj. nie
zawiera¢ zadnych metow (zanieczyszczen me-
chanicznych).

2) Powinien by¢ bezbarwny, tj. zabarwienie je-
go nie powino by¢ ciemniejsze od zabarwie-
nia roztworu 2 mg K,Cr,0; na 1 1 wody de-
stylowanej.

3) Powinien posiada¢ wlasciwy sobie zapach.

4) Moc spirytusu odwodnionego, mierzona ter-
moareometrem gesto$ciowym i odczytana w
,Tablicy do oznaczania zawartosci alkoholu
w odwodnionym spirytusie w procentach ob-
jetosciowych®, powinna wynosi¢ w 15 C co
najmniej 99,9% obj.

Molibden

(Mineraly, zloza, przerébka kruszcéw,

5) Zawarto$¢ ubocznych produktéow fermentacji
w 1 1 nie moze wynosi¢ wiecej niz:
g)ralaehydow 4 s Gk e e 02 g
b) kwaséw (w przeliczeniu na kwas octowy) 0,03 ,,

6) Lgczna zawarto$¢ benzolu i benzyny nie mo-
ze wynosi¢ wiecej niz 0,1%0 obj.

7) a) Pozostalo§¢ po odparowaniu 11 w 100°

nie powinna wynosi¢ wiecej niz 0,01 g;
b) zawarto$¢ popiolu w 1 1 nie moze wyno-
si¢ wiecej niz 0,004 g;
¢) zawarto$¢ chloru w 1 1 nie powinna wy-
nosi¢ wiecej niz 0,001 g.
8) Nie powinien zawiera¢ miedzi.

Na zakonczenie nalezy doda¢, ze polski spirytus
odwodniony wymaganiom tym odpowiada calko-
wicie.

®

W opisie metody Hiag mylnie podano procent zuzycia
spirytusu odwodnionego na przygotowanie roztworéw soli.
Ilo§¢ ta wynosi: 8 — 10% spirytusu, znajdujgcego sie w
obiegu, lub 30 — 50°% w stosunku do iloéci octanéw.

(X T}
Production de l'alcool deshydraté

Sommaire: (suite et fin)

Production de l'alcool deshydraté directement des motts
fermentés. Deshydratation de l'alcool en Pologne (usines,
méthodes employées). Application de l'alcool deshydraté;
son consommation comme constituant du carburant par
rapport a sa production totale. Exigeances qu'on pose a
I'alcool deshydraté.

Dr inz. A. Drath

Wykladalgey | st. asyst. Zakladu Geologii Stosowane]
Akademil Gérnicze| w Krakowie

metalurgia, zastosowania przemysltowe, produkcja i ceny®)

Przerébka kruszcéw zawierajgcych molibdenit. — Wzbogacanie kruszcéw przez flotacje: opis tej me=
tody, wyniki otrzymywane, koszty. — Metody otrzymywania czystego molibdenu i jego zwiqzkéw. —

Zastosowanie czystego molibdenu. — Zastosowania

w przemysle chemicznym.

lll. Przerébka kruszcéw
zawierajgcych molibdenit

RUSZEC molibdenitowy eksploatowany na

wiekszosci kopaln jest na ogél niskopro-

centowy, gdyz, jak wyzej zaznaczono, naj-

wigksze z dotychczas znanych z16z molib-
denitu Climax w Kolorado, posiada $rednig za-
warto§é molibdenitu 0,84%, zloza za§ norweskie
posiadaja jeszcze mniejszg zawarto$¢ molibdenitu,
dochodzgcg do 0,4%, a nawet i nizej. Dlatego tez
tani a skuteczny sposéb wzbogacania kruszcéw
molibdenitowych decyduje o mozliwosciach ich
rentownej eksploatacji.

Poczatkowo stosowano elektrostatyczny sposéb
wzbogacania kruszcow molibdenitowych, lecz
wkroétce zarzucono go, gdyz nie pozwala on na od-
dzielenie innych siarczkéw w koncentratach i na-

—_———

*) Cigg dalszy do str, 216/23 w zesz. 7/8 z r. b,

stopéw molibdenu. — Zastosowanie molibdenu

daje sie tylko do bogatych, gruboziarnistych
kruszcow molibdenitowych.

Molibdenit jest mineratem, ktéry flotuje sie bar-
dzo latwo i kruszce molibdenitowe byly jednymi
z pierwszych, do ktérych ten sposéb wzbogacania
zastosowano. W Stanach Zjednoczonych i w Ka-
nadzie stosowano jeszcze przed wojng flotacje sy-

stemem Wooda, w Norwegii flotacje olejowo-proé-

zniowa systemem Elmore, za§ w Australii flotacje
wedlug patentu Mineral Separation. Obecnie flo-
tacja jest wylacznie uzywanym sposobem wzbo-
gacania kruszcoéw molibdenitu.

Dla zobrazowania przebiegu wytwarzania kon-
centratow molibdenitowych opisano ponizej sche-
maty wzbogacania kilku zakladéw przerébezych
kopaln molibdenitu.

Kruszec surowy z kopalni R i S, Questa,
Taos County, Nowy Meksyk * dostarcza sie samo-
chodami cigzarowymi do duzego zbiornika 1 (patrz
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Rys. 4. Schemat wzbogacama kruszcu molibdenitowego
na kopalni R »3“ N. Meksyk.

1 — duzy zblornik na kruszec; 2 -— maly zbiornik na kruszec
3 — przesiewacz rusztowy; 4 — kruszarka szczekowa; 5 — elewator
czerpakowy; 6 — aparat do brania préb; 7 — zbiornik na kruszec;
8, 9 — konwejor taSmowy; 10— mlyn kulowy; 11— klasyfikator
Dorra; 12 — aparat flotacyjny do flotacji z grubsza; 13 — plerwszy
nlparat flotacyjny oczyszczajaey; 14 — pompa wirnikowa; 15 — dru-

Fnrat flotacyjny oczyszczajgey; 16 — aparat flotacyjny do flo-
tacj odpadéw; 17 — aparat do brania préb 18 — pompa Wilfley
do plasku; 19, 20 — pompa wirnikowa; 21— aparat do brania prob;
n—mwumuMWam—WWNZLJmmmuwmwl%—Mw

do osuszania koncentratow; 26, 27 — pompa wirnikowa;
28 — zbiornik na wode.

rys. 4), z tego zbiornika Kkruszec przewozi sie
w wozkach kopalnianych 1-tonowych do malego
zbiornika 2. Pomigdzy malym zbiornikiem 2 a kru-
szarkyg szczekowa 4 ustawiony jest przesiewacz ru-
sztowy 3. Po przejsSciu przez kruszarke, kruszec
przetransportowany zostaje do zbiornika 7, o po-
jemnos$ci 100 t, przy pomocy elewatora czerpako-
wego 5. Ze zbiornika 7 kruszec dostaje sie¢ do mty-
na kulowego 10 przy pomocy przeno$nikow tas-
mowych o szerooksci 20 cali — 8 i 12 cali — 9. W
obwéd zamkniety z mliynem kulowym wlgczony
jest klasyfikator Dorra 11. Frakcja grubsza (pia-
sek) z klasyfikatora wraca spowrotem do miyna
kulowego, za$ frakcja drobniejsza (okolo 200
mesh !) idzie na aparat flotacyjny Callow 12, stu-
zacy do wzbogacania z grubsza. Koncentraty,
otrzymane przy tym wzbogacaniu z grubsza oczy-
szcza sie dalej w dwoch stadiach w pierwszym 13
i drugim aparacie flotacyjnym 15, za$§ odpady
wzbogaca sie osobno takze w aparacie flotacyjnym
Callowl16, ktory oddziela juz ostateczne odpady.
Odpady z aparatéow flotacyjnych 13 i 14 (bedace
wlasciwie produktami posrednimi) wraz z piang
aparatu 16 wracaja przez klasyfikator Dorra spo-
wrotem do obwodu flotacyjnego.

Jako odczynnikéw flotacyjnych uzywaja oleju
z sosny amerykanskiej (Pensacola No. 100 pine oil)

) Iloé¢ otworow w sicie na 1 cal kwadratowy.
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jako kolektora, oleju z sosny amerykanskiej (Ge-
neral Naval Stores No. 5 pine oil) jako odczynni-
ka pianotwoérezego i cjanku sodowego jako depre-
sora pirytu. Oleje z sosny amerykanskiej miesza
sie (5 czeSci Pensacola na 1 czeé¢ G. N. S.) i doda-
je do miyna kulowego w ilosci 0,45 kg na toneg
kruszcu, cjanku sodowego dodaje sie do drugiego
aparatu flotacyjnego oczyszczajacego 15, w posta-
ci 10%-go roztworu wodnego, w ilosci 0,02 kg
na 1 tone kruszcu.

Wyniki wzbogacania flotacyjnego.

Wzbogacanie z grubsza: Zawartos¢ MoS,

w %
INAQAWRET R, Hiaiince el Sl "2 T e g S 5,2
Koncentraty G SR e =800
Odpady . . . VT Bk 0,9
Pierwszy aparat t'lotacyjny oc7ys7cza14cy
Koncentraty BZSRl A it Sa gt ol 1
Produkty poéredme i S g 4,0
Drugi aparat flotacyjny 0c7ys7c7a]qcy
Koncentraty . ; s e
Produkty poéredme B 7,0
Aparat do flotowania odpadow (scavenger)
Kontantraty &4t 5oy S tets Seuairel ey
Odpady SR et ) AT S Rt ' Sy 0,6
Ekstrakcja calkowita 87,7

Koncentrat flotacyjny wychodzacy zZ druglego
aparatu flotacyjnego oczyszczajacego 15, zawiera-
jacy tylko 8% cial stalych przepompowuje sie do
zgeszczacza Dorra 22, a nastepnie ptyn o zawarto-
$ci juz 25%o czeSei stalych odwadnia sie do zawar-
tosci 10°% wilgoci na filtrze amerykanskim 24.
Przez suszenie na piecu opalanym weglem 25 obni-
za sie zawarto$¢ wilgoci do 3,5%. Koncentraty
wysuszone pakuje sie w worki o pojemnoéci 36 kg
i przewozi do magazynu.

przesiewacz

rusztowy 15"

15+0 29Y

kruszarka
szczekowa 1,5”

15+0

miyn kulowy

e

10:200mesh

r’lJOmesh
e

masz. fiotacy/na Callow |

Ky K30% oS

Pp. Q9%
ac. Callow

.95%MoS,

7%MoS;

oal koncentra
06% %03, 74,5% S,

Rys. 5. Schemat jakoSciowy wzbogacania kruszcu
molibdenitowego na kopalni ,R*“ i ,S“ N. Meksyk.
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TOM IV — Nr. 10

Daneodnoszgcesiedopracyzaktadu

przerébczego kopalni ,R* i ,8" w

okresie od 1 lutego do 30 listopada
1930 r.

Wydobycie calkowite 11239 ¢t

Ilo§¢ dni roboczych . RS St 289 dni
Ilo§¢ godzin pracy na dobq 23,8 godz.
Wydobycie dzienne ($rednio) el 389 t
Catkowita produkcja koncentratow . . . 673
Produkcja dzienna koncentratow ($rednia) 2,33 ,,
Srednia zawarto$¢é molibdenitu w urobku 5,08 %
Srednia zawar. molibdenitu w koncentratach 71,73 ,,
Srednia zawarto$¢ molibdenitu w odpadach 0,68 ,,
Ekstrakcja . - 86,8
Stosunek wzbogacama a1 18,7
Zuzycie wody na jedng tone ‘urobku . 25 t
Zuzycie kul w milynie kulowym na 1 tone

urobku ; 0,68 kg
Zuzycie oslon do mlyna kulowego na 1 t

urobku S A 043 ,,
Rozchdd cjanku sodu na l tone urobku ; 0,02 ,,
Rozchd6d oleju z sosny amerykanskiej na 1 t

urobku £ TR i 0,45 ,,

Koszta wzbogacania 1 tony urobku

Kruszenie:

Robocizna 0,14 dol.
Wzbogacanie:

Robocizna i nadzor 107"

Materiaty . . . 0,80 ,,
Reperacje:

Robocizna 012" =

Materialy 0,05
Analizy chemiczne:

Robocizna 012

Materiaty - . . 0,06
Energia elektryczna (46 kWh) S

Razem 2,69 dol.

Jak wida¢ z powyzszego, straty przy przerébce
sg dosy¢ duze, odpady otrzymywane w czasie prze-
robki posiadaja stosunkowo znaczng zawarto$¢ mo-
libdenitu, malo co mniejszg od éredniej zawartosci
molibdenitu w kruszeu surowym kopalni Climax
(0,84%). Uniknaé¢ tych strat jednak nie mozna,
gdyz zmielony urobek, ktérego 75%0 ziarn posia-
da wymiary pomzeJ 0,07 mm (200 mesh), i ktéry
nie posiada ziarn grubszych niz 0,14 mm, zawiera
jednak stosunkowo duzo zrostow mollbdemtowych
Jak wykazaly analizy mikroskopowe szliféow po-
lerowanych z produktéw przerébezych (przy po-
wiekszeniu 250-krotnym), 70 — 80% zawartoSci
molibdenitu w odpadach powodujg zrosty.

Badania mikroskopowe wykazaly takze, iz
60—70%0 zawartosci skal plonnych w koncentra-
tach powodujg rowniez zrosty. Oczywiste jest row-
niez jednak, ze dalsze rozrabianie materialu suro-
wego nie oplacaloby sie, tak, ze w danym wypad-
ku zmniejszy¢ strat w odpadach nie mozna.

Lepszymi rezultatami wzbogacania moze sie
poszezyci¢é kopalnia Climax ? w Kolorado. Za-
ktad przerébczy tej kopalni przerabia dziennie
1000 ton kruszcu (zdolnoé¢ przerdbeza zakladu
wynosi 2000 ton dziennie) o zawartosci okolo 0,9%0
molibdenitu i 1% pirytu; zadnych innych siarcz-
kéw kruszec nie zawiera. Schemat wzbogacania
przedstawiony jest na rys. 6. Kruszec surowy
przechodzi przez kruszarke szczekowsg 1 i stozko-
wa 2, zostaje rozdrobniony do $rednicy ziarn %/4
cala, a nastepnie zostaje zmielony na mtynach ku-
lowych 4 i 6 do 100 mesh, w dwoch stadiach, prze-

odpacly koncentrat

Rys. 6. Schemat wzbogacania kruszcu molibdenitowego
na kopalni Climax, Colorado,

1 — kruszarka szczekowa; 2-— kruszarka stozkowa; 3-— mlyn ku-
lowy; 4 — klasyfikator; 5-—milyn kulowy; 6-— aparat flotacyjny
do flotacji z grubsza; 7 — aparat flotacyjny do wstepnego oczy-
szezania koncentratu; 8 — klasyfikator; 9 — mlyn kulowy; 10— pier-
wszy aparat t‘lotacyjni)(' oczyszezajaey: 11 — zgeszezacz bedgey je-
dnocze$nie kadzig reakeyjng; 12 — drugi aparat flotacyjny oczy-

szezajgey; 13— trzeel aparat flotacyjny oczyszczajgcy; 14 — zge-
szezacz, 15— filtr; 16 — suszarnia parowa; 17 —é)lerwszy aparat
flotacyjn 18 — drugi aparat flo-

do flotacji o gadéw (scavenger);
o flotacji odpadéw; 19 ~ trzeci aparat flotacyjny do flo-
tacji odpadow.

tacyjny

dzielonych klasyfikatorem 5. Woda szlamowa za-
wierajgca zmielony kruszec przechodzi z klasyfi-
katora do aparatu flotacyjnego Callow 6, stuzgce-
go do wzbogacania z grubsza. Koncentraty tu uzy-
skane, o zawartosci 15%0 MoS,, przechodza na apa-
rat flotacyjny do wstepnego wzbogacania 7,
a z niego do klasyfikatora 8, nastawionego na 200
mesh, z ktorego material drobniejszy idzie na
pierwszy oczyszczajacy aparat flotacyjny 10, ma-
terial za$ grubszy zostaje zmielony na mlynie
kulowym. Klasyfikacja w aparacie 8 posiada bar-
dzo wazne znaczenie dla wzbogacania, poniewaz
molibdenit pomimo zmielenia na 100 mesh jest
jeszcze czeSciowo poprzerastany kwarcem i wy-
maga jeszcze drobniejszego zmielenia 9. Przez
wzbogacanie z grubsza na aparacie 6 uzyskuje sie
to, ze odpady otrzymane przy tym wzbogacaniu
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(stanowigce duzy procent nadawy) szybko usuwa
sie z gléwnego obiegu przerébezego. W ten spo-
s6b umozliwia sie poczatkowo grubsze zmielenie
kruszeu, wymagajacego wlasciwie drobniejszego
zmielenia, a miele si¢ drobno tylko maly procent
nadawy. Piana z pierwszego aparatu flotacyjnego
10 przechodzi do zgeszczacza 11 (bedacego jedno-
cze$nie kadzig reakcyjng), z ktérego material
drobniejszy przechodzi na drugg i trzecig maszy-
ne oczyszezajacg 12 i 13, a piana z maszyny flota-
cyjnej 13 zawiera juz ostateczny koncentrat, kto-
ry odwadnia sie w zgeszczaczu 14, filtruje 15
i suszy 16.

Produkty poérednie (odpady) uzyskane na ma-
szynie flotacyjnej 6 przechodza przez trzy apara-
ty 17, 18 i 19, przeznaczone do flotacji odpadéw
(t. zw. scavenger). Piana z maszyny 17 dostaje sie
wraz z piang maszyny z 6 do maszyny flotacyjnej
7, za$ koncentraty maszyn 18 i 19 dostajg sie
wraz z odpadami maszyn 10, 12 i 13 z powrotem
do klasyfikatora 5.

Pomimo ze kruszec surowy zawiera wiecej pi-
rytu niz molibdenitu, to jednak uzyskuje sie kon-
centraty zawierajgce $rednio 87% MoS, przy
ekstrakcji wynoszgcej 90% i przy stosunku wzbo-
gacania (concentration ratio) wynoszacym 130.

Rozch6d odezynnikéw flotacyjnych jest niewiel-
ki, na jedng tone wychodzi: Pensacola No. 100
pine oil 16 g, General Naval Stores No. 5 p. 0. 42 g
razem 58 gramow.

Calkowite koszta przerébki 1 tony kruszcu su-
rowego wynosily w roku 1929 okolo 0,71 dol.

Najwiekszym towarzystwem eksploatujgcym
molibdenit w Europie jest A. S. Knaben Molyb-
daengruber w Norwegii. Zaklad przerébezy tego
towarzystwa wzbogaca ** na godzine 15 ton krusz-
cu surowego o zawartosci 0,35 — 0,4% MoS,,
przy pomocy flotacji systemem Elmore. Kruszec
surowy miele sie do 60 mesh i po dodaniu 0,2 kg
mieszaniny olejow surowych i surowej terpen-
tyny drzewnej na 1 tone kruszcu, flotuje sie i uzy-
skuje koncentraty o zawartoSci 75—80% MoS,,
podczas gdy odpady zawierajg 0,04%0 MoS,. Eks-
trakcja wynosi 87—90%. Koszta odczynnikéw flo-
tacyjnych na 1 tone kruszcu surowego wynosza
0,06 koron norweskich, za$ zuzycie energii — oko-
to 25 KM.

IV. Otrzymywanie molibdenu, molibdenianéw
sodu, wapnia i amonu oraz ferromolibdenu

Metody bezposSrednie. Dla otrzymania
molibdenu metalicznego * topi sie koncentrat
molibdenitu w rurze weglowej przy pomocy pra-
du elektrycznego i po odpedzeniu siarki uzyskuje
sie¢ metal troche zanieczyszczony weglem, ktérego
zawarto$é moze dochodzié do 7°%. Dla usuniecia
tej domieszki prazy sie zanieczyszczony weglem
molibden z tlenkiem molibdenu.

Druga metoda bezposéredniego otrzymywania
molibdenu z molibdenitu jest aluminotermia. Kon-
centrat molibdenitu miesza sie ze sproszkowanym
glinem i zapala sie mieszanine. Wysoka tempera-
tura, jaka wytwarza sie przy spalaniu glinu, po-
woduje ulotnienie sie siarki, pozostaly za$ metal
stapia sie. Molibden otrzymany aluminotermicz-
nie zawiera okolo 2% zelaza i nieco krzemu.
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Metody posSrednie. Przy opisanych po-
wyzej procesach metalurgicznych nie otrzymu-
je sie czystego metalu molibdenu, lecz stop, za-
nieczyszczony innymi skladnikami, ktére w bar-
dzo znacznym stopniu wplywajg na jego wlasno-
$ci fizyczne, np. do tego stopnia zwigkszajgq twar-
do$¢ molibdenu, iz uniemozliwiaja jego obroébke.
Dla wytworzenia chemicznie czystego molibdenu,
uzywanego np. do fabrykacji drutu, pretéw i blach,
wychodzi sie z chemicznie czystego molibdenianu
amonu, z ktoérego przez prazenie otrzymuje sie tle-
nek molibdenu (MoO,). Przez tlenek ten, ogrzany
do czerwonego zaru, przepuszcza sie prad wodoru
i redukuje sie go. Otrzymany metaliczny proszek
molibdenu stapia sie, przekuwa i walcuje, nadajac
mu wymagane ksztalty.

Dla otrzymania molibdenianu wapnia, molibde-
nianu amonu, molibdenianu sodu i chemicznie
czystego tlenku molibdenu nalezy wpierw molib-
denit utleni¢. Utlenianie to nastepuje przez praze-
nie koncentratu molibdenitowego w temp. 600°,
przy silnym doplywie powietrza, przy czym nale-
zy zwraca¢ uwage na nieprzekraczanie temp. 600°,
gdyz tlenek molibdenu ulatnia sie¢ juz w temp.
790° Gdy " koncentrat molibdenitowy zawiera
wieksze iloSci Zelaza, to po prazeniu nalezy otrzy-
many tlenek molibdenu stopié¢ z kalcynowang soda
dla usunigcia zanieczyszczen zelazem. Po doklad-
nym stopieniu i wymieszaniu stopionej masy, wle-
wa si¢ ja do form z blachy, a po ostygnieciu kru-
szy, miele i wylugowuje. Do roztworu przechodzi
praktycznie biorgc caly molibden, cze$¢ krzemion-
ki, fosforu, zelaza, arsenu, a takze siarka i czasem
miedZ. W nierozpuszczalnej czeéci pozostaje znacz-
na cze$¢ krzemionki, fosforu, arsenu i zelaza.

Gdy koncentrat molibdenowy zawiera tylko
drobne iloéci zelaza, to po wyprazeniu wystarczy
go wylugowaé goragcym roztworem wodnym sody
kalcynowanej.

Otrzymane roztwory molibdenianu sodu uwalnia
sie przede wszystkim od nadmiaru weglanu sodu
przez frakcjonowang krystalizacje. Przez zobojet-
nienie roztworu kwasem solnym wytrgca sie SiO,,
za$ fosfor i arsen — przez zadanie roztworu amo-
niakalnym lugiem magnezowym.

Dla otrzymania molibdenianu wapnia, ktoéry
znajduje zastosowanie bezposrednio, badz tez stu-
zy do wytwarzania ferromolibdenu lub metalicz-
nego molibdenu, zadaje si¢ uprzednio oczyszczony
roztwér molibdenianu sodu chlorkiem wapnia i
wytraca si¢ molibdenian wapnia.

Dla otrzymania molibdenianu amonu, ktéry jest
niezbednie potrzebnym odezynnikiem do oznacza-
nia fosforu i arsenu w metalach, a przede wszyst-
kim w stali, wychodzi sie z tlenku molibdenu. Tle-
nek molibdenu otrzymuje sie rozpuszczajagc w
kwasie solnym kalcynowany molibdenian sodu
(Na,MoQO,). Silne kwasy bowiem rozkladajg moli-
bdeniany i wytracaja tlenek molibdenu. Otrzyma-
ny tlenek zawiera nieco alkaliéw, ktére trzeba usu-
ngé. Oczyszezony z alkaliow tlenek molibdenu roz-
puszcza sie w amoniaku, a z zageszczonego roztwo-
ru wykrystalizowuje molibdenian amonu, kto6-
ry znajduje zastosowanie w handlu.

Normalnie uzywany w hutnictwie ferromolib-
den, ktéry stuzy jako dodatek do stali szlachetnych,
wytwarza sie zwykle w piecach elektrycznych,
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przez stopienie mieszaniny skladajacej sie z 70%
koncentratu molibdenitu i 30% pirytu, wraz z do-
datkiem koksu jako czynnika redukujgcego, a
krzemionki z wapnem — jako topnikéw. Otrzyma-
ny ferromolibden zawiera okolo 70°% molibdenu,
25%0 zelaza, 3,9%0 wegla, 1% krzemionki i drobne
ilo$ci siarki i fosforu.

V. Zastosowania chemiczne
czystego molibdenu

Molibden chemicznie czysty jest metalem barwy
srebrzysto-bialej, o ciezarze atomowym 96,0, o cig-
zarze wlasciwym 10,16 i o twardo$ci w skali Mohsa
5,5 (wg Brinella 160 — 185). Czysty metal da-
je sie bardzo latwo na zimno i na goraco ciagna¢,
kué, walcowa¢ i polerowaé¢. Punkt topliwosci mo-
libdenu wynosi okolo 2 500", Opornoéé elektryczna
czystego molibdenu wynosi przy 25°C 5,6.10 °
oméw/cm?®. Molibden jest metalem paramagne-
tycznym (?rzenikliwoéé paramagnetyczna k =
=0,25.10 °).

Molibden otrzymany na drodze zwyklych pro-
cesoOw metalurgicznych i stosowany jako doda-
tek do stali posiada zwykle domieszke wegla, jest
barwy szarej, kruchy, twardy (rysuje stal), a cie-
zar wlasciwy posiada nizszy od 9.

Molibden bardzo trudno utlenia sie w powietrzu
w normalnych temperaturach, lecz w temp. 600°
utlenianie nastepuje bardzo szybko, nawet gdy mo-
libden jest w duzych kawatkach. W tlenie w temp.
600° molibden spala sie¢ catkowicie. Z azotem lgczy
sie w normalnych warunkach trudno, dopiero pod
ci$nieniem moga wytwarzaé¢ sie azotki molibdenu.
Molibden rozpuszcza sie latwo w kwasie solnym i
azotowym, natomiast nie rozpuszcza sie w kwasie
siarkowym i fluorowym.

Czysty chemicznie molibden znajduje zastoso-
wanie w handlu w postaci pretéw (Srednica do
16 mm), drutu ($rednica minimalna — 0,05 mm) i
blachy (minimalna grubo$¢ 0,03 mm). Poniewaz
czysty molibden daje sie¢ znacznie latwiej obrabia¢
niz czysty wolfram, a posiada bardzo zblizone wlas-
no$ci fizyczne (wysoka wytrzymalosé i wysoki
‘punkt topliwosci), dlatego znajduje szerokie za-
stosowanie w przemys$le radiowym i elektrycznym.
Druty molibdenowe uzywane sg do przytrzymy-
wania drucikéw w zaréwkach elektrycznych i
lampach radiowych. W wielu lampach radiowych
uzywa sie siatek molibdenowych; w pewnych ty-
pach lamp rteciowych sa stosowane elektrody z
molibdenu. W specjalnych rodzajach piecéw elek-
trycznych oporowych taséma molibdenowa ogrze-
wa mufle z alundum (tlenek glinu). W piecach
tych mozna wytwarza¢ w atmosferze wodoru tem-
perature dochodzgcg do 2 000°.

Ostatnio stosuje sie takze kontakty elektryczne
z molibdenu zamiast kontaktéw ze srebra, czy ze
stopu platyny z irydem. Kontakty te posiadajg zy-
cie 50 razy dluzsze niz kontakty ze srebra, w od-
niesieniu za$ do kontaktéw wolframowych nie wy-
magajg tak wielkiego nacisku i nie zanieczyszcza-
ia sie.

VI. Zastosowania stopéw molibdenu

Stanowisko molibdenu w systemie periodycznym
pomiedzy chromem i wolframem, ktére posiadajg

tak wazne zastosowanie jako dodatki do stali szla-
chetnych, dalo impuls do zajecia sie badaniem sto-
pow molibdenu z zelazem, a takze z innymi meta-
lami.

Molibden znalazl bardzo wazne zastosowanie do
wyrobu ,stellitu®, stopu skladajacego sie z wolfra-
mu, chromu i kobaltu, gdzie molibden zastepuje
wolfram. Stop ten stosuje si¢ do wyrobu narzedzi
szybkotngcych, ktére nawet rozgrzane do czerwo-
nosci nie tracg swej twardo$ci. Wprowadzenie do
fabryk narzedzi z tego stopu okolo r. 1913 pozwo-
lilo zmniejszy¢ czas potrzebny na obrébke o 50%o.
Narzedzia z tego stopu znalazty specjalne zastoso-
wanie w czasie wojny, gdy chodzilo o jak najwiek-
sze wzmozenie produkeji. Stop ten jest takze bar-
dzo wytrzymaly na dzialanie odczynnikéw che-
micznych, jego odporno$¢ na Scieranie i wytrzy-
mato$¢ mechaniczna jest najwyzsza sposrod zna-
nych materialow.

Stop ,,illium*, skladajacy sie z niklu, chromu i
molibdenu, zastepuje platyne w kalorymetrach, a
stop o zawarto$ci 84%0 Ni i 16°0 Mo jest uzywany
na termoelementy.

Stop ,,permalloy C“ (skladajacy sie z 18% ze-
laza, 78,5%0 niklu, i 3% molibdenu) jest uzywany
jako drut oporowy.

Bardzo znaczna twardo$¢ weglikobw molibdenu
(wahajgca sie pomiedzy 9 a 10) spowodowala za-
stosowanie ich do wyrobu pewnych precyzyjnych
przyrzadéw, tak np. mate kuleczki z weglika mo-
libdenu stosuje sie jako lozyska do instrumentéw
pomiarowych. Weglikéw molibdenu uzywa sie za-
miast diamentéw przy obrotowych wierceniach
rdzeniowych pod nazwg wolomitu lub wolramitu.
tWeglik molibdenu stosuje sie takze zamiast dia-
mentu przy wycigganiu drutow.

Stopy molibdenu z borem odznaczajg sie duza
twardos$cig i malg stosunkowo krucho$cig, sq nie-
wrazliwe na dzialanie kwasoéw i nie ulegajgq koro-
zji, a z powodu wysokiej opornosci moga by¢ uzy-
wane jako elektryczne materialy oporowe.

Stop platyny z molibdenem (4 — 5%), uzywa-
ny do wyrobu narzedzi lekarskich (zwlaszcza den-
tystycznych), posiada wysokg twardos$é, ktérej nie
traci nawet po wyzarzeniu.

Stopu wolframu i molibdenu uzywa sie do ter-
moelementéw zamiast platyny i platynowcéw.

Proponowano stosowaé¢ molibden jako dodatek
do glinu i magnezu, gdyz uzyskuje si¢ przez to
znaczne podwyzszenie twardo$ci i wytrzymatosci
tych metali.

Najwazniejsza jednak dziedzing, w ktérej molib-
den znalaz! szerokie zastosowanie, jest wyré6b sta-
li szlachetnych.

Pierwsze proby zastosowania molibdenu jako do-
datku do stali, okolo r. 1900, daly wyniki sprzecz-
ne, raczej negatywne, ktore bylty wywolane gtow-
nie tym, ze molibden, wéwczas znajdujgcy sie w
handlu, posiadal szereg szkodliwych zanieczysz-
czen, i ze niewlaSciwie przeprowadzano obrébke
termiczng stali molibdenowych.

Molibden mozna dodawaé¢ do stali w trojakiej
formie: albo jako metaliczny molibden w proszku,
albo jako ferromolibden, o zawartosci 60 — 65%o
Mo, albo jako molibdenian wapnia o zawarto$ci
35 — 40°0 Mo. W Europie dodaje si¢ molibden do
stali przewaznie w postaci ferromolibdenu, ze
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wzgledu na to, ze straty przez spalanie sie molib-
denu (przy proszku), czy ulatnianie tlenku molib-
denu sg dosy¢ duze, najmniejsze za$ sa przy ferro-
molibdenie. W Stanach Zjednoczonych natomiast
dodaja molibden do stali gtéwnie w postaci molib-
denianu wapnia. Molibden dodany do stali w drob-
nych iloSciach tworzy z zelazem stop; dodany w
ilosciach wigkszych, wystepuje w stali w postaci
weglikow. Molibden dodany do stali szlachetnych
w ilo$ciach 0,2 — 0,3%0 przyczynia sie do wytwo-
rzenia lepszej ich ziarnistosci.

Stale chromowo-molibdenowe, ktére we Francji
zostaly ochrzczone mianem ,tworzyw obrony na-
rodowej", dajq sie dobrze ku¢ i walcowaé, a swy-
mi wlasnoSciami wytrzymalo$ciowymi doréwnuja
najlepszym konstrukcyjnym stalom chromowo-ni-
klowym.

Dodatek 0,5% Mo do zwyklej stali zwieksza
czterokrotnie jej wytrzymalo§¢ w temperaturze
500° dlatego tez molibden jest uzywany jako do-
datek do stali konstrukeyjnych, w konstrukecjach
narazonych na dzialanie wysokich temperatur.

Stale konstrukcyjne zawierajace chrom i nikiel
sq bardzo wrazliwe na ,krucho$¢ odpuszczania‘.
Dodatek molibdenu w ilo$ci 0,4—0,6%0 znieczula
tworzywo stalowe na tg , krucho$é¢ odpuszczania®.

Studzenie, po odpuszczeniu, w kapielach plyn-
nych wiekszych przedmiotéw lub przedmiotéw o
skomplikowanym ksztalcie, jest czesto bardzo nie-
bezpieczne; dlatego wéwczas stosuje sie zwykle
powolne studzenie — ,,z piecem*. Stale molibde-
nowe szczego6lnie nadajq sie do tego rodzaju stu-
dzenia.

Dodatek molibdenu do stali nie wplywa ujemnie
na jej spawalno$é, w przeciwienstwie do wiegk-
szo$ci innych pierwiastkow stopowych. Struktura
stali molibdenowych w pobliZzu miejsca spawania
ulega w czasie spawania znacznie mniejszym zmia-
nom, niz to ma miejsce przy innych stalach. Dla-
tego tez stale chromowo-molibdenowe uzywane sg
prawie wylacznie do spawanych konstrukcyj sa-
mochodowych i samolotowych. Dodatek molibde-
nu do stali azotowanych znaczenie zwieksza ich
twardo$¢ po azotowaniu.

Wiele stali nierdzewnych i kwasoodpornych, u-
zywanych w przemysle chemicznym, papierowym
i naftowym, zawiera molibden w ilosci od 1 do 4%
(illium, R-50, Durimet, Durichlor). Stal zawierajg-
ca 60% chromu, 35% zelaza i 2 do 3% molibdenu
ma byé nawet odporna na dzialanie wody krélew-
skiej. Stopy Hastalloy, zawierajgce okoto 60%0 ni-
klu, 17—20% molibdenu i 20—23%0 zelaza, sq od-
porne na dzialanie 35% kwasu solnego.

Stal molibdenowa (o zawarto$ci 2—3° molib-
denu, 0,5—0,7% wegla i pewnej ilo$ci chromu)
uzywana jest do wyrobu trwalych magneséw,
gdyz znacznie dluzej zatrzymuje magnetyzm niz
czysta stal weglowa, a nawet wolframowa.

W stalach szybkotngcych zawierajgcych wol-
fram w ilosci 14 — 22%, zastepuje si¢ wolfram w
czeSei lub w catosci molibdenem, gdyz przekonano
sie, ze aby otrzymac¢ stal o tych samych cechach
dodatek molibdenu moze by¢ ilociowo o polowe
mniejszy niz dodatek wolframu. Duza role przy
przejsciu ze stali szybkotngcych wolframowych
do molibdenowych odegrata takze nizsza cena mo-
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libdenu. Molibden, jako metal zastepujacy wol-
fram, znalazl zastosowanie gléwnie w czasie wiel-
kiej wojny, kiedy to $wiatowa produkcja wolfra-
mu nie byla w stanie pokry¢ ogromnego zapotrze-
bowania tego metalu.

Molibden znalazl takze bardzo szerokie zastoso-
wanie: jako dodatek do stali uzywanych do wyro-
bu luf armatnich, plyt pancernych, specjalnych
pociskéw do przebijania plyt pancernych itp. Stu-
sznie metal ten zostal zaliczony przez Anglikéw do
,,dzieci wojny‘* (war baby).

Dodatek molibdenu do zeliwa zdobyl sobie w
odlewnictwie zastuzone uznanie, gdyz molibden
zwieksza znacznie wytrzymato$¢é odlewu, jego
trwalo$¢, odporno$¢ na Scieranie i nadaje calemu
odlewowi wiekszg jednorodno$é. Dlatego tez mo-
libdenu dodaje sie do odlewéw cylindréw silnikow
gazowych i Diesela, ttokow, bebnéw hamulcowych
itp.

Ostatnio robi sie¢ préoby nad zastosowaniem mo-
libdenu jako dodatku dla otrzymania t. zw. kuj-
nego zeliwa.

VIl. Zastosowanie molibdenu
w przemyéle chemicznym

Molibden w zwyklych temperaturach utlenia
sie wolno, lecz ogrzany do 600° latwo lgczy sie
z tlenem, tworzac tréjtlenek molibdenu (MoO).
Tlenek ten jest bezwodnikiem kwasu molibdeno-
wego 1 daje poczatek molibdenianom, ktére sg
najbardziej znanymi polgczeniami chemicznymi
molibdenu. Molibdeniany sodu, potasu i amonu
sg rozpuszczalne w wodzie, wiekszo$¢é za$ innych
soli tego metalu nie rozpuszcza si¢ w wodzie. Mo-
libdenian amonu posiada bardzo wazng wlasnosé
tworzenia z6ltego nierozpuszezalnego zwigzku
chemicznego z kwasem fosforowym. Ta wlasnos¢
molibdenianu amonu zostala wyzyskana w chemii
analitycznej i jest podstawa iloSciowego oznacza-
nia fosforu. Do celéw analizy iloSciowej same tyl-
ko Stany Zjednoczone uzywajg rocznie kilka ton
chemicznie czystego molibdenianu amonu.

Oproécz gléwnego zastosowania molibdenianiu-
amonu do oznaczenia iloSciowego fosforu pewne
sole molibdenu (np. roztwér molibdenianu amonu
w kwasie siarkowym), sg uzywane do stwierdza-
nia ciat redukujacych z powodu przybierania cha-
rakterystycznej barwy niebieskiej przy redukcji.

Soli molibdenu uzywa sie takze do badania ma-
terialéw do garbowania, przy analizie takich
metali jak kobalt, oléw, cynk, nikiel, potas, rubid,
cez, tal, cyna, miedz.

Zastosowanie molibdenu jako barwika datuje
sie od dawna, bowiem juz w r. 1818 Bancroft za-
pronowal uzywanie niebieskich roztworéw zwigz-
kéw molibdenu, jako barwika. W po6zniejszych la-
tach stosowano polgczenia soli molibdenu do bar-
wienia welny, bawelny, Inu, jedwabiu, futer, piér,
skory i kauczuku. Blekitu molibdenu uzywa sie
w biologii do barwienia planktonu.

Tkaniny impregnowane molibdenianem sodu sg
niepalne.

W garbarstwie stosuje si¢ sole molibdenowe za-
miast soli chromowych.

Molibdenian amonu jest uzywany jako $rodek
dezyfekcyjny.
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W Japonii uzywaja polgczen molibdenu do wy-
robu prochu bezdymnego.

Zwigzké6w molibdenu uzywa sie w przemysle
fotograficznym do wytwarzania warstw $wiatlo-
czutych.

Polaczen molibdenowych uzywa sie takze do
wyrobu atramentow.

Molibdenu i jego zwigzkéw uzywa sie jako ka-
talizatoréw przy wytwarzaniu amoniaku, uwo-
dornianiu wegla etc.

XN

Molybdéne, ses minerais, gisements, métallurgie,
applications industrielles, production et prix

Sommaire: (suite)

Traitement des minerais contenant le molybdénite. En-
richissement des minerais par flotation; description de
cette méthode, resultat de son application, prix de revient.
Méthodes de la production du molybdéne pour et de ses
combinaisons. Applications des alliages du molybdéne.
Applications des combinaisons du molybdéne dans l'indu-
strie chimique.

Czas i dokladno$é obrébki két zebatych

na strugarkach Sunderlanda, Gleasona i Fellowsa

M. Tomkowicz
Wytwérnia Silnlkéw PZL

Autor, opierajqc sie na teoretycznych rozwazaniach (podanych przez inz. Zinina i inZ. Ocheduszke)
0 zwiqzku miedzy ilofciq suwdw noza, potrzebnq do obrobienia jednego zeba, a wymagang doktad-
no$ciq obrébki, wyprowadza wzory uzytkowe na potrzebny czas obrébki. Wzory te podane sq dla wy-
mienionych w tytule strugarek do ko6t zebatych i objasnione przeliczonymi przykladami liczbowymi.

O strugarek do kot zebatych pracujgcych
metodg obwiedniowg sg zwykle dolgczane
tablice czasow obrébki jednego zeba stru-

ganego kola. Czasy te sg jednak zawarte w do$é
szerokich granicach, a $ciste i uzasadnione wska-
zé6wki co do wyboru potrzebnego czasu obrébki
kola zebatego nie sg podawane. Naprz. w ksigzce
,Operators Handbook for Sunderland Gear Pla-
ners‘ firma Parkinson & Son podaje nastepujgcy
wzor na czas wystrugania kota zebatego:
(K +Kp+...) . (243)
60
gdzie K,, K, sg to czasy strugania jednego zgba
przy kazdorazowym przej$ciu kola nozem-zebat-
kg, brane z ponizszej tabeli (dla strugarek typu
5A i 5B).

t=

min,

Szerokose| B Polozenle dzwigni »Fast"” ..SlowT'mm
(strugane- [ 2| Kolo pasowe | 1 a8 [ «]r]2]s|e
¥DiRolA Bg Suwow na 1 zab | 20 | 26 | 32 | 40 | 40 | 52 | 64 | 80
w0
mm | cale éa Kola zr‘nlanowe Czas na 1 zgb w sek = K
45" e

12 | Yy l210] T 29 [11]12/14/16(16 20| 23| 28
20 | 13/4] 160 65 35 13|15(17(20]20 (24| 29| 356
30 | 18/4]125 59 41 15(18 2012424 30| 36| 43
40 | 2'/,| 98| 53 47 |17]21/25/30]80 37| 44| 54
65 | 23/,1 7 47 53 21/25/30|36|36|46| 55/ 68
75 | 3%/,| 60 41 59 2580|3837 45|45 |57 | 69| 85
90 4 47 35 65 30(38|46|56|56 |71 | 87106
100 | 4'/;| 35 29 71 39|50|60|74|74 |94 (114|142

Jednocze$nie nadmieniono tam, ze: ,,ilo§¢ suwow
noza na minute, jak tez ilo§¢é suwéw roboczych
(skrawajacych) na jeden zgb struganego kota nie
dadzg sie ujg¢ w jaka$ okreslong regule, gdyz sa
one w znacznej mierze zalezne od materialu i zg-
danego wykonczenia wykonywanego kola, jednak

te wielkosci latwo dajg sie wyznaczyé doswiad-
czalnie®, I na tym koniec!

W czasopi$mie ,,Stanki i instrumient, w 1935
roku opublikowano artykul inz. M. W. Zinina
0 wyznaczaniu czasu obrobki kot zebatych na stru-
garkach, w ktérym autor wyprowadza zwigzek
matematyczny pomiedzy iloScig suwéw roboczych
noza, potrzebng do obrobienia jednego zeba,

wielko$cig odchytki (btedu) profilu struganego
zeba od ewolwenty, powstalej wskutek przerywa-
nego procesu strugania !).

Dzi$§ sumaryczna wielkoé¢ odchylenia profilu ze-
ba od ewolwenty w kolach struganych metoda
obwiedniowg wynosi $rednio: w kolach o $redniej
doktadnoéci 0,02 mm, za$ w kotach o wysokiej do-
ktadno$ci — 0,01 mm. Autor, rozpatrujgc kinema-
tyczny schemat strugarki Sunderland 5A i 5B,
wymienia — poza przerywanym procesem struga-
nia — jeszcze nastepujgce czynniki, mniej lub
wiecej wplywajgce na wielko$¢ bledu profilu zeba
struganego kota: 1) blad skoku $ruby pociggowej,
przesuwajgcej suwadlo pionowe, 2) blad przekla-
dni 7 par ko6t zebatych mechanizmu wprawiajgce-
go w ruch obrotowy kolo strugane, 3) blad prze-
ktadni 5 par ko6t zebatych mechanizmu powodujg-
cego roboczy ruch pionowy (posuw) noza na od-
cinku jednej podziatki, 4) luz w polgczeniach prze-
gubowych trzymaka nozowego, 5) luz w prowa-
dnicach suwadla poprzecznego, 6) luz w prowadni-
cach suwadta pionowego, 7) luz w panewce glowi-
cy wrzeciona, 8) luz w samej glowicy wrzeciona,
9) uginanie sie¢ trzpienia, na ktérym jest osadzone
strugane kolo, 10) biad profilu noza (0,005 mm),
11) przytepienie i zuzycie krawedzi tngcej noza,
12) odksztalcanie sie noza pod wplywem oporu
skrawania, 13) to samo w odniesieniu do struga-
nego kota, 14) i 15) odksztatcanie sie noza i stru-
ganego kola wskutek wydzielajacego sie przy
skrawaniu ciepta. Przyjmujgc nastepnie prawdo-
podobnie jednakowy wplyw na niedokladno§é pro-
filu zeba struganego kota wszystkich 25 wymie-

) Inzz. M. W. Zinin. Opredielenie prodolzitielnosti
obrabotki zubczatych koles na zubostrogatielnych stan-
kach, Stanki i instrumient, zesz. 12 z r. 1935.
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tych w mechanizmach strugarki

nionych wyzej czynnikéw (kazda para kol zeba- ©O wykoﬁczeniu dokladnym
jest osobnym 60 1Vm 5000  9,231ym
autor wyznacza prawdopodobng ty = 0,013 Cao i e Cun sek

czynnikiem),
wielko$¢ odchylenia profilu zeba struganego kola
wskutek przerywanego procesu strugania. Miano-
wicie odnoénie do kél o zwyklym stopniu dokla-
dnosci

Xmax, = “govz"*zso 992 == 0 0006 mm,

jesli za$ chodzi o kola o wysokiej doktadnosci, to

il oadL 008 L 0008 st
25

Natomiast inz. K. Ocheduszko w artykule ,,Kal-
kulacja i obrébka két zebatych na strugarkach* ®),
podajac matematyczny sposéb wyznaczania cza-
su obrobki kot zebatych na strugarkach w zale-
zno$ci od zadanej dokladno$ci wykonania, ilosci
zebow, modutu, diugosci zeba i materiatu struga-
nego kola, wprowadza réwniez wzor (13), wyraza-
jacy zalezno$¢ pomiedzy iloScig suwéw roboczych
noza - zebatki, potrzebng do wystrugania jednego
zeba, a wielkoscig bledu profilu zeba, powstajgce-
go wskutek przerywanego procesu strugania flan-
ki zeba. Nastepnie z warunkéw otrzymywania wy-
magane]j gladkos$ci powierzchni przy toczeniu, au-
tor (§cislej juz od inz. Zinina) okre$la wielkoSci
dopuszczalnych odstepstw profilu zeba od ewol-
wenty z powodu przerywanego procesu strugania.
Mianowicie dla koét:
o wykonczeniu zwykltym:

Xmax. '0’9:36- == 0,00045 mm
o wykonczeniu dokltadnym:
Xmax,= ”9!08016“ == 0,0002 mm,

Majac jednak na uwadze wplywy na blad profi-
lu zeba jeszcze szeregu czynnikéw, wynikajacych
z istoty pracy samej strugarki, ktérych wielkosci
nie sg ani jednakowe, ani dokladnie znane w od-
niesieniu do kazdego czynnika nalezaloby wyzna-
czone wartosci 0,00045 i 0,0002 mm nieco zmniej-
szy¢, powiedzmy do 0,0004 i 0,00017 mm.

Podstawiajgc ostatnio przyjete wartosci do wzo-
ru (13) podanego przez inz. Ocheduszke, otrzyma-
my ilo$¢ suwéw roboczych noza na obrébke jedne-
go zeba, charakteryzujgcg wielko$¢ posuwu w za-
lezno$ei od stopnia wykonczenia zeba; dla kot
o wykonczeniu zwyklym

y'm ym
"= 10,0004 Car== 0,02 L
o wykonczeniu doktadnym:
Vm L |/m :
= /0,00017 DLy A

Zatem wzér na czas roboczy (strugania) jednego
60.n, T
zeba tr=- g (wzér 20 w cytowanym art. inz.

Ocheduszki) przybierze posta¢ dla két:

o wykonczeniu zwyklym

60 )/m C. : 500 v
* L2y .

="0,02 W L IR
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Po obrébce jednego zeba (podziatki) néz auto-
matycznie wyprowadza sie z zazebienia sie ze stru-
ganym kolem i cofa sie w swe polozenie wyjscio-
we (podnosi sig, ewentalnie opuszcza sie pionowo
o odleglo$¢ odpowiadajacq jednej podzialce zeba);
podczas tego czasu, wynoszacego (w strugarkach
Sunderlanda 5A i 5B) 5,5 sek, struganie nie odby-
wa sie i kolo strugane nie obraca sie. Czas wyko-
nania jednego zeba wyniesie wiec dla két:

o wykonczeniu zwyklym

s G_l—v'.’l' Cs+ 5,5 sek, 1)
o wykonczeniu doktadnym
P 923;'mcz,+55 sek. 2)

Ostatecznie wiec wzor na catkowity czas maszy-
nowy wykonania kola zebatego bedzie:
T=(2-+}a),.t" sek, (3)
gdzie:
z — ilo&¢ zebow struganego kola,
a — dodatkowa ilo§¢ zebow (potrzebna do wste-
pnego wciecia si¢), brana z tabeli umie-
szczonej w art. inz. Ocheduszki lub okre-
Slona ze wzoru:
) 1)

314]/ +11 (

t" — czas wykonania jednego zeba, wziety z ta-
beli I i najblizej odpowiadajgcy wyliczo-
nemu czasowi t z wzoru (1) lub (2).
Rozpatrzmy struganie kola zebatego o z = 25,
module m = 4, kacie przyporu a = 20° i szeroko-
$ci b = 30 mm. Material — stal chromowo-niklo-
wa o wytrzymalosci 75 kg/mm?®.
Przyjmujac suw noza l = 30 + 8 = 38 mm
i obierajac pre¢dko$¢ skrawania v = 15 m/min,
otrzymujemy ilo§¢ roboczych suwéw noza na mi-

nute
_500.v 500.1§
EE R LT

Kolo zostanie wykonane catkowicie za dwoma
przejSciami: zgrubnym i wykanczajacym. Jak wi-
da¢ z tabeli I, na strugarce typu 5A mozemy uzy-
ska¢ n = 210 suwow roboczych na minute, co jest
bliskie powyzszej liczby 197. Przyjmujac dla stru-
gania zgrubnego i wykanczajacego n = 210, otrzy-
mamy predkos$¢ skrawania

V= s ~~ 16 m/min
500 '

Stosujagc dla .zgrubnego strugania wzoér (1) otrzy-

mamy:

6.1)Ym
t,:\«,—T'a

~ 197,

e
Cro + 5,5 ~s §:—3§6'_4 0,248-5,5 ~
~T4 55~ 12,5 sek/zab

O ile bedziemy wykanczaé kolo ze zwykla do-
kladnoscig, to — stosujagc ten sam wz6r — otrzy-
mamy tw =~ 12,5 sek/qu

Z tabeli I w1d21my, ze przy n = 210 suw./min
czas odpowiadajacy wyhczonemu bedzie 12 wazgl.
14 sek/zgb; obierajgc wiec 12 sek/zab przy zgru-
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bnym struganiu i 14 sek/zgb przy wykanczajacym,
otrzymamy maszynowy czas wykonania jednego
kota wedlug wzoru (3):
T=(z+a).(t; +tw')=1(25+4).(12 1 14) =
= 29 .26 = 754 sek ~~ 12,6 min,

O ile byémy wykonywali to kolo z dokladnym
wykonczeniem, to czas wykonania jednego zeba
przy struganiu wykanczajacym wynositby wediug
wzoru (2):

‘ e
s L 1368’l % 0,248 + 55~

10,9 + 5,56 ~~ 16,4 sek/zab.
Z tabeli I mamy przy n = 210 suw/min czas odpo-
wiadajgcy powyzszemu 16 sek/zab, zatem czas ma-
szynowy wykonania kola wynositby:
T=(25+44).(12 + 16) =
=29 .28 = 812 sek.~= 13,5 min,
®

Omawiany spos6b wyznaczania potrzebnego cza-
su obrébki két zebatych z uwzglednieniem stopnia
dokladnosci profilu zeba zastosujemy tez i do kot
stozkowych wykonywanych na strugarkach Glea-
sona, czy to typu segmentowego (3”), czy tez nor-
malnego 12” (z kolami zmianowymi).

Na strugarce Gleasona mozna wykonywac¢ za-
rowno struganie zgrubne, jak i obrébke wykan-
czajaca kot stozkowych. Kola stozkowe obrabia sie
na strugarce w dwu operacjach: najpierw prze-
strugujemy z gruba z naddatkiem na obrébke
wykanczajaca, a poézniej — przestawiwszy stru-
garke — obrabiamy kola na gotowo. Poniewaz
struganie zgrubne nie wymaga wielkiej dokladno-
$ci, mozna je przeprowadzaé¢ na dowolnej frezarce.
To tez pozadane jest nie obcigzaé¢ strugarki Glea-
sona obrobkg zgrubna, szczeg6lnie przy wiek-
szych modutach, lecz wykona¢ ja na frezarkach.
Przy obrobce zgrubnej zeba strugarka Gleasona
pracuje jak zwykla strugarka, przy czym noze
przestruguja luki wedtug swego profilu. Przy stru-
ganiu wykanczajacym strugarka pracuje juz we-
dlug zasady otaczania sie (metoda obwiedniows)
i noze wystruguja ewolwentowy zarys zebow.

Przy struganiu zeba kolo na strugarce Gleasona
obraca sie o kat

'E——l( 2,76 1)“ ‘£A27,_7'6+srin2a‘
z \sin2a Ry, sin2a¢
2= E,:?Ej— sin 21._
Yz 2 . sin 20
Zatem przy kacie przyporu o = 15° bedziemy
mieli:
-~ 2z 2,76 40,5 2%
5 i R L Al B 2 T b
N 2.0,5 8,46 o
za$§ przy a = 20°:
z_ 27 2,764 0,64279 2= 3,40279
Tt 2.0,64279 2z 1,28558
i BIGEAT
z
Poniewaz
— -— —_— ‘ D —
e il e 8 Vm .V (z 4 2)* = 2% cos? u
A B~ s —— —_
o 3,7 Y Xmax,

(patrz art. inz. Ocheduszki), to bedziemy mieli
dla:

o= 159
VI ,
ny==38,26 25V m V(z+ 2 —cosla
& 3,7 I/vx:nux.
/
R 3$26 /'/”r‘n =" CZu )
V Xmax.
o= 200
[
nz=2,65 'm -4 CZa'
) Xmax.

Czas roboczy strugania jednego zgba na stru-
garce Gleasona wynosi od 70 do 75% ogélnego
czasu obréobki jednego zeba. Zatem ogélny czas
obrobki jednego zeba wynosi:

22

t:: 0,75 = 1,333 tr.
Podstawiajgc warto$¢ t, ze wzoru (20), otrzy-
mamy: o
t=1’333;160'n3=1,333.60.nz:v-~l-v-=
1,333.60.1l.n, 0,161
— TR o Wi o (@)

Uwzgledniajac wartoéci n: w zalezno$ci od kata
przyporu, otrzymamy wzo6r (4) w nastepujgcej po-
staci dla kot o kacie przyporu:

o =150
/m z
t—3,26.0,16 Y™ 0, — 05216~ L™ C.. (5)
J Xmax. V V Xmax.
o= 200
l Vm 1 Ym
t=2,65.0,16 — ——— Cz, = 0,424 — —= Cz, (6)
J Xmax, U y/ Xmax.
Rozpatrujac kinematyczny schemat strugarki
Gleasona, mozemy — analogicznie do strugarki
Sunderlanda — wykry¢ caly szereg czynnikow,

ktére — poza przerywanym procesem strugania —
wplywaja rowniez na blad profilu zeba przy wia-
Sciwym nawet ustawieniu strugarki. Nalezy jed-
nak zaznaczy¢, ze im mniej jest w strugarce pra-
cujgcych kol zebatych, trgcych sie powierzchni,
polaczen przegubowych, $rub pociggowych, tym
mniejsza jest mozliwoéé skazenia profilu struga-
nego zeba. Poniewaz strugarka Gleasona ma
znaczng przewage pod tym wzgledem nad stru-
garkg Sunderlanda, pozostawiamy wiec dla kot
o wykonczeniu zwyklym
Xmax, = 0,00045 mm,

o wykonczeniu dokladnym
Xmax, = 0,0002 mm.

Podstawiajac te wartosci do wzoréow (5) i (6),
otrzymamy dla k6t o kacie przyporu:

o =159
‘0 wykonezeniu zwyklym
ds: —
t—0,5216 /—l’f_ Ot SRO VM sy
v /0,00045 v
o wykonczeniu dokladnym
/m /m
(o 0200LYm 360V Y M ke ()

oy 0,0002
291
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o wykoneczeniu zwykiym
1 Ym _20lym
v 1/0,00045 v
o wykoneczeniu dokladnym
- 0,424lym , 301y

t = 0,424 - Czq S€K. 8)

v1/0,0002

W stozkowych kotach zebatych profil zeba bu-
duje sie nie na podstawie cylindrycznej, a na po-
wierzchni stozkowej, i dlatego warto$¢ wspolczyn-
nika C., nalezy wyznacza¢ nie dla rzeczywiste]

i«
™ . sek. . . (10)

ilosci zeb6w struganego kola, lecz dla fikcyjnej,

okreslanej ze wzoru:
z

~ cos oy’
kata stozka podzialowego.

2f
gdzie «, — polowa

Przyktad. Mamy wykancza¢ na strugarce
Gleasona 3" kola stozkowe ze stali chromowo-ni-

klowej o wytrzymaloéci Rr = 90—100 kg/mm?, o §

ilo$ci zebow z = 18, m = 1,8, @ = 20° dlugosci

czas wykonania jednego zeba 11 sek, zakladajac
kola zmianowe posuwu:

37 19

51°69°

Zatem czas maszynowy obrébki wykanczajacej
naszego kola, dostateczny do dokladnego wykon-
czenia, wyniesie:

T=18.11 = 198 sek. = 3,3 min.
]

Przy struganiu két zebatych na strugarkach ty-
pu Fellowsa proces otaczania si¢ noza po struga-
nym kole réwniez przerywa sie z kazdym suwem
noza, wskutek czego nie wszystkie punkty profilu
zeba struganego wchodzg w stycznoéé z krawedzig
tngcg noza. Rozpatrzmy obrébke zeba struganego
kota, poczgwszy od jego wierzchotka (rys. 1),

zeba b = 11,4 mm i polowie kata stozka podzialo- .-

wego @, = 24° 14’ Kola maja mie¢ dokladne wy-
konczenie.

Strugarka posiada nastepujgce ilo$ci suwéw no-
zy na minute:

196 — 237 — 283 — 338 — 413 — 517 — 643 —
795 oraz posuwy dajace czasy wykonania jednego
zeba w sekundach:

,7— 1,95 —24 —29 — 35 — 43 — 5,1 —
6,2 — 9,1 — 11,0 — 13,5 — 16,5 — 20,0 — 24,0 —
30,0 — 36,0.

Wyznaczamy fikcyjng ilo$é zebow, wchodzgcy
do wzoru na wspélezynnik Caz:

z 18
= cos gy cos 24014 — 17~ 20

Wspolezynnik C:, wyznaczamy albo z tabeli
podanej w artykule inz. Ocheduszki lub tez prze-
liczamy jak nizej:
jal: 1,7l)(z+2)_’—z2cos“a__
= g =

4 SRR PR T e
__L7V(20 + 2)* — 20%cos?20°
o B s v yr
Iy L St S  SORAL !
0 V4847—— 353,2 1,7)/130,8
s 20 e e 20

Dlugo$é suwu nozy | = 114 + 3 =~ 14,5 mm.

Przyjmujac pradko$é skrawania » = 15 m/min,
wyznaczamy ilo§¢ suwOw nozy na minute:

R 500.»  500.15 517
S s T s T

Strugarka posiada 517 suwow/min, wiec zakla-

damy kola zmianowe 37:51.

Wyznaczamy ze wzoru (10) czas wykonania je-
dnego zeba:

C

=10,287.

30.14,5 /1,6
i ,M“,l : V18 o087 11,2 sek.

Na strugarce Gleasona 3" mozemy osiggnaé
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@
o~
wprowadzajgc nastepujgce oznaczenia: z — iloéé

zebow struganego kola, m — modul, @ — kat przy-
poru R, — promien kola zasadniczego, R — pro-
mien kota wierzchotkow, f — kat, o jaki powinno
przekreca¢ sie kolo dla obrobienia zeba na calej
wysokosci (kgt wzniesienia ewolwenty) — w mie-
rze tukowej, @ — kat o jaki przekreci sie kolo na
jeden suw roboczy noza (1 ciecie) — w mierze
tukowej, Z — ilo$¢ zeboéw noza, | — diugo$é suwu
noza, n — ilo§¢ roboczych suwéw noza na minute,
v — érednia predkoéé skrawania w m/min, s —
posuw wcinania sie noza na jeden suw roboczy --
W mm, s — posuw obrotowy w mm, na jeden suw
roboczy noza, h — glebokoé¢ weinania sie w mm,
(wysoko$¢ strugania zeba), * — wielko§¢ odchy-
lenia profilu zeba struganego kota od ewolwenty,
spowodowanego przerywanym procesem struga-
nia — w mm,

Obieramy wierzchotkowy punkt C, wyprowa-
dzajgc z niego styczng CB do kola zasadniczego

m.z.cosa

o promieniu R, = 9 Wyznaczamy kat

wzniesienia ewolwenty, czyli kat, o ktéry powin-
no obroci¢ sie¢ strugane kolo, by zostal wykonany
ewolwentowy zarys flanki zeba, wynoszacy:

Gt /[ZE2)
=)/ (o) — 1
(patrz art. inz. Ochgduszki).

(11)

By wyznaczy¢ sprzezone polozenie zeba noza,
przeprowadzamy ze $rodka O, struganego kola
prostag O, O, pod katem a do promienia O,B o diu-

z
gosci ﬂ(—;— ). Z punktu O,, jako ze $rodka noza,
m.Z.cosa

2
sadnicze noza i przedluzamy prostg BC do stycz-

opisujemy promieniem R’, = koto za-
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nosci w punkcie D z kolem zasadniczym noza.
Przy odwijaniu CD z kola zasadniczego punkt C
opisze ewolwentowy zarys flanki zeba noza,
wspoélpracujacej ze struganym zebem w punkcie
C. Zal6zmy, ze przy nastepnym suwie roboczym
krawedz tngca zeba noza bedzie wspoOlpracowaé
z profilem struganego zeba w punkcie E, wéwczas
odchylenie profilu struganego zeba od ewolwenty
wskutek przerywanego procesu strugania wynosi
x = EF.

Dla okreélenia wielkosci x przedluzamy prosta
EF do styczno$ci z kotem zasadniczym struganego
kola w punkcie G i lgczymy punkt F z D (rys. 2).
Poniewaz kqt FEC jest bliski do prostego, przeto

EF = x ~ EC. tgy. W rzeczywistosci kat 7 jest
bardzo matly, wiec mozemy napisaé: x ~EC. 1.
Natomiast EC~BC.w,
BC=R,.8,
zatem x~Ry.B.0.7. (12)
Poniewaz J{=8"—p—-¢
i )
; x—0
/) (P'\/ )
g & T o -0 040
to: o ey el TN Adaet
,. CF
*8~ep

CF%C?)—SCY, poniewaz jednak kat y jest bardzo
maly, to mozemy przyjac:
CF~EC~BC.uo.

L O~ SR CBD ® i wowczas
¢

Zatem D
e ]

o 4 @) o (13)

Przy réinych wartosciach 3 $rednio o ~= %
przedstawiajgc te wartoé¢ do (12) i uwzgledniajac
(13), otrzymamy:
S o

g 't ¢p

Z wyrazenia (14) widzimy, ze x zwieksza si¢ ze
zwiekszeniem kata f, czyli najwieksze odchylenie
profilu struganego zeba od ewolwenty otrzymamy
przy wierzchotku zeba, to tez dla wyznaczenia
wartosSci x nalezy wstawi¢ do wzoru (14) wartosé
kata p ze wzoru (11).

Rozwigzujge réwnanie (14) wzgledem ¢ otrzy-
mamy:

X ~

(14)

Xmax,
Ry. 8 (14 o)

Posuw obrotowy, przedstawiajgcy diugos$é tuku
na kole podzialowym struganego kola, o ktérg
obraca sie ono na jeden suw roboczy noza, wyra-
Za sie wzorem:

8 =2,83 (15)

m.z.o
S )

S e

Z rys. 2 widzimy, ze
CD = BD — BC,

BD:O;Og.sina=m(z-2+—z—)sina
WS TR e g
s ke 2 cosal/(z.cosa o
= VEF 2 Foosta.

Oznaczajac: (24 Z)sina =B

i V(z+2)! - 22cos?a=A4,

mamy: CD=BD - BC— "2' (B—A4). . (17

R,.p= % A. (18)
Podstawiajgc wartosci (17) i (18) do wzoru (15),
otrzymujemy:

e xmax
& =2,83 m. A
) (1 L A)
L Xmam
= 2,83 m.A B—A4A
2 - B-A
Xmax.
—2,83 m.A.B
2(B — A)

24 2. xmax (B A)
= 2,83 l/ A B =
= 2,83 ‘/ 2.m xmax.(B - 4)_

m:.A.B
283;/2 M. Xmax.(B —A4) .
m A.B

Wstawiajac powyzszg warto$¢é na ® do wzoru
(16) na wielko$¢ posuwu obrotowego, otrzymu-
jemy:

g m.zs_ m.z 283Y2. /M. xmax (B—A)
8 0 e far ek m A.B b
o 1, 414 ™M . Xmax, (B A)
= 2,83 ~2—~ e
et ™M . Xmax., (B—A)
=2.2 A B (19)

Ponizej zalgczone tabele podaja wartosci A i B
dla réznych z, Z i a. W tabeli wartoSci B liczby
umieszczone w gornych szeregach stosujg sie do
kot struganych o kacie przyporu a = 15° w dol-
nych za§ — do két o kacie przyporu a = 209,

Warto$ci amax. przyjmujemy te same co przy
strugarkach Gleasona, a wigc dla kot:

o wykonczeniu zwyklym
Xmax. — 0,00045 mm,

o wykonczeniu dokladnym
Xmax, = 0,0002 mm ,

293
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Warto$Sci B=(z+4 Z sin «

0b 6 =1V (z+ 2)¢—2'cos’a
stﬂlg:nezge: k‘gla € gt Viz+2) i L el
z przy a=15 | przy a=20°
15 8,88 9,5
16 9,22 9,9
17 9,57 10,3
18 9,90 10,7
19 10,20 11,0
20 10,50 11,4
21 10,85 11,8
22 11,13 12,2
23 11,44 12,6
25 12,10 13,3
27 12,70 14,0
30 13,56 15,13
32 14,16 159
35 15,10 17,0
40 16,50 18,7
45 17,90 20,5
50 19,25 22,3
55 20,70 24,1
65 23,40 27,6
75 26,10 31,1
85 28,80 34,6
100 32,80 39,7
125 39,50 48,3
150 45 80 57,0

Czas maszynowy obrébki kola zebatego w mi-
nutach okre$lamy ze wzoru:
h

3,14.m.z.k
L T e

gdzie k oznacza ilo$¢ przejs¢ i rowna sie 1 lub 2.

Przyktad 1. Wykona¢ kola zebate na stru-
garce Fellowsa typu 6A o ilosci zebéw z = 66,

= 2,25/1,75, wysoko$ci zeba h = 4,3 mm, sze-
rokoéci kola b = 25 mm, a = 20 ilo$é zebéw no-
za Z = 34. Material — stal 2512 (wedlug oznacze-
nia amerykanskiego) o zawartosci niklu ok. 5%
i Rr = 100 kg/mm?. Zeby tych k6l beda podlegaly
szlifowaniu po obrébce termicznej; poniewaz nad-
datek materialu na szlifowanie ma wynosi¢ 0,05 —
0,08 mm na kazdg strone zeba, strugaé¢ je bedzie-
my z dokladnym wykonczeniem. Za jednym za-
mocowaniem strugaé¢ bedziemy 3 kola, wiec diu-
gos$é suwu noza | = 3.25 + 5 = 80 mm. Kola te
bedziemy wykonywaé¢ w dwu przejéciach, zatem
glebokoé¢é weinania sie dzielimy pomigdzy oba
przejécia w nastepujacy sposob:

(20)

I przejscie . . 3rh=2,9 mm,
IT przejscie ; h=14 mm.

Poniewaz pracujemy na automacie, zatrzymu-
jacym strugarke po wykonaniu kél na dwa przej-
$cia, wiec strugamy kotla przy obu przejsciach z je-
dng i tg samg predkoscig skrawania, gdyz w prze-
ciwnym razie musielibySmy zatrzymywaé stru-
garke do przelgczania dzwigni dla zmiany ilosci
suwéw noza na minute. Obierajgc v = 18 m/min,
okreslamy

~_500.v 500.18
Wesomag MEREYL A 1y

Strugarka ta posiada:

111 — 184 — 270 — 342 suw6w/min oraz

1025 — 1280 — 1535 — 1780 — 2080 — 2300
SuwoOw noza na Jeden Jego obrét.

Posuw wecinania sie s° = 0,035 mm/suw noza.

Zatem n = 111 suwOow/min.
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== 112 suwow/min.

" Z v &
2K 18 20 ‘ 25 | 30 40 | 50 l 60
5 | 88 903 (103 11,6 [142 [16,75 [19,35
1,3 | 1195 137 154 | 188 225 256
16 | 877 9,28 10,6 11,85 (1445 (17,0 19,6
; 1,6 | 123 | 140 | 157 19,1| 226/ 26,0
17 | 908 9,55 (10,85 (12,10 (147 |17,3 |19,85
U] 11,95 12,65 14,35 16,0 | 19,5 22,9 263
18 | 928 |98 11, 10 (124 [14,95 [17,55 (20,1
123 | 13,0 | 1470| 164 | 19,8 232 26,7
19 | 985 |10,05 11,35 1265 (152 (17,8  |20,4
7| 12,65) 138 | 150 | 1675 202| 236 27,0
90 | 98 103 116 (129~ (155 [18,05 (20,6
130 | 13,7 | 154 | 17,10, 20,5/ 24,0 278
9p [10.05 (106 [11,85 113,15 15,756 (183 (20,9
133 | 140 | 157 | 174 20,8 243 21,7
g9 (108 10,85 11210 (13,4 160 1186 212
13,7 | 14,35 16,0 | 17,8 21,2 246 280
9g [10:6 11.10 ‘124 137 [16,25 [18,85 [21,4
140 | 14 70‘ 164 | 18,1 21,5  250] 284
95 |11 116 [129 [142 (1675 |19,35 |21,9
147 | 154 | 17,00, 188 | 222 256 20,0
o7 |16 (1210 134 14,7 17,3 |19 85 (22,4
154 | 160 | 178 | 195 22,9 263 29,7
g0 [12:4 12,9 14,2 155 (18,06 [20,6 (23,2
164 | 17,1 | 188 | 205 | 240/ 273 308
35' 12,9 13,4 14,7 16,0 186  |21,2 23,7
171 ( 178 | 195 ( 21,2 | 246/ 280/ 314
g5 |17 142 1155 11675 19,35 (219 1245
181 l 188 | 205 | 225 | 256/ 29,00 825
20 1495 [1556 (17,75 |13 20,6 232 [25,8
198 | 205 | 225 | 240 | 273 308 342
’;5' 16,25 |16,75 (18,05 |19,35 (21,9 (245 (27,1
21,6 | 225 | 240| 256 2900 325 359
50 |17:95 18,056 119,35 [20,6 232 25,8 (28,4
23,2 | 240 256 | 273 | _30,8 342 37,6
“55— 1885 |19,35 (20,6 (21,9 (245 (27,1 (29,7
250 | 256 27,3 | 290 | 825 359 303
&5’ 21,4 [21,9 . [232 [245 (27.1 |20,  [32,2
284 | 290 | 30,8 | 325 354| 39,3 427
75 [240 (245 258 127, 10 ,29.7 32,2 (34,8
31,8 | 325 | 342 35,9 | ) | 39,3 427 46,2
'8;‘ 26,6 27,1 284 (29,7 [32.2 34,8 37,4
352 | 359 | 316 393 | 427 462 496
100 [30:5 31,0 (322 (335 (36,1 38,7 (41,3
40,4 | 41,0 | 427 | 445 | 479 51,3/ 54,7
1'2'5' 369 (37,4 (387 (40,0 426 (45,2 (47,7
489 | 496 | 513 | 530 564 598/ 632
150 [48:3 439 [452 465 49,0 [51,6 (542
575 | 581 | 598 | 61,5 I 65,0 684 71,8

Poniewaz w podanych tu tabelach nie znajduje-
my wartoéci Ai B dlaz = 661 Z = 34, wartosci
te przeliczamy wedlug wzoréw:

A = J/(z+42)*—2* cos® o = /(66 2)*—662. cos? 200 =
— }/4624 — 3846,5 = y/777,6 = 21,9,
B = (z + Z)sin o = (66 4 34) sin 20° —

100.0,34202 = 34,2.

Maksymalny posuw obrotowy okre$§lamy ze wzo-
ru (19):

$§=2.2

M. Xmax, (B A)

A.B

Py ‘/2 ,25.0,0002 (34,2 —27,9) _

27,9.34,2
=2,66‘/

2,25.0,0002.6,3 ¢
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TOM IV — Nr. 10

Dlugoséé obwodu kola podzialowego noza réwna
sig t.m.Z = 3,14. 2,25.34 = 240,2 mm.

24(\)V21Qc przy s = 0,23 mm/suw potrzeba byloby

= 1044 suwoéw/obrét noza. Strugarka nie

posiada 1044 suw /obrét noza, obierajgc za$§ 1280

otrzymamy rzeczywista wielko$¢ posuwu obroto-
wego:

v 240,2

1280

Czas maszynowy wykonania 3-ch kél wyznacza-
my ze wzoru (20):

~~ 0,187 mm/suw.

T 314.m.z.k ~h  314.2,25.66.2
LA s.m o 0,187,111
o L =449 4 1,1 =46 min
0,035.111 ; : .
Czas 1 przejscia:
= 4‘;’9 - 0—,03%’21-»11 == 22,45 + 0,75 = 23,2 min,
Czas II przejscia:
1,4

ty=22,45 + gas™ 1y = 22,45 4 0,36 = 22,8 min.

Przyktad 2. Wykonaé kola zebate, jak
“i w przykladzie 1, je$li przy wszystkich pozosta-
lych tych samych danych z = 80 i b = 37 mm.
Struga¢ bedziemy 2 kola przy jednym zamoco-
waniu, wiec
l=2.37+ 6 =280 mm,
zatem n= 53?%01—8 ~~ 112 suw/min.
Bedziemy mie¢ zatem n =
Przeliczamy wartosci A i B:
A = /(80 + 2)* — 802 cos? 20° =
— /6724 - 5651,4 = )/1072,6 — 32,75,
B = (80 + 34)sin 20° =114 .0,34202 = 38,99 ~- 39.
Zatem maksymalny posuw obrotowy wyniesie:

§=2.80 l/ 2,25.0,0002 (39 — 32,75) _

111 suw/min.

1 82,75.80
2,25.0,0002.6,25
=160 l/ 32.75.39 = 0,237 mm/suw.
Dla otrzymania s 0,237 mm/suw musimy
miec:
-3—’%%’% ~ 1055 suwow/obrot noza.
Obierajac 1280 suw/obrét noza, otrzymamy
posuw:
240,2 :
= 1980 = 0,187 mm/suw noza.

A wiec czas maszynowy wykonania 2 két wy-
niesie:
3,14.2,25.80.2 4,3 3G
e T 75 TR 1.1 05 5 B
=545 4 1,1 = 56,6 ~~ 56 min.
Przyktad 3. Wykona¢ kola zebate jak

i w przykladzie 1, jeSli przy wszystkich pozosta-
tych tych samych danych z = 17i b = 45 mm.

Strugamy po jednym kole, wigc 1 = 45 + 6 =
= 51 mm,
- 500.18

51
zatem strugac¢ bedziemy przy n = 184 suw/min.
Z tabeli warto$ci A znajdujemy przy z = 17
ia = 20" A = 10,3.

Wartos¢ B musimy natomiast przeliczy¢:
B=(z+ Z)sina = (17 4 34) sin 20° =
=51.0,34202 = 17,44.

Maksymalny posuw obrotowy wyniesie wiec:

diiig 17'/ 2,25.0,0002 (17,44 — 10,3) =

~= 176 suw/min,

10,3.17,44
s 02.7,14 3
=34 |‘/2’25100:30017244 - 0,144 mm/suw noza.
Przy s = 0,144 mm/suw noza potrzeba bylo by
240,2

0,144~ 1668 suw/obrot noza,

Rozporzadzajac liczbg 1780 suwéw/obrot no-
za, otrzymamy posuw obrotowy

st 240,2

~ 1780

Czas maszynowy wykonania jednego kola wy-
niesie:

= 0,135 mm/suw noza.

_3,14.2,25.17,2

T 4,3

0,135.184 + 0,035.184
=9,9 4 0,7 = 10,6 min =~ 11 min,

Z powyzszych przykltadow mozna wyciggnaé
wniosek, ze wielko§¢ maksymalnego posuwu obro-
towego zwieksza sie ze zwiekszeniem iloSci zebow
struganego kota. Latwo tez mozna przekona¢ sie,
ze ze zwiekszeniem iloSci zebéw noza wzrasta tez
warto$¢ posuwu obrotowego.

©

Przy struganiu kot zebatych, jak i przy kazdym
procesie strugania, najbardziej wydajnym sposo-
bem jest ten, przy ktérym praca prowadzi sie
z duzymi posuwami i z odpowiednio do nich do-
branymi predkosciami skrawania. Rozpatrzyliémy
tu sposoby wyznaczania czasu strugania két zeba-
tych, a tym samym i wielko$ci posuwow, uwzgle-
dniajgc tylko warunki otrzymania zgdanego wy-
konczenia struganych zebow i biorge pod uwage
wplyw przerywanego procesu strugania. Ze wzgle-
dow produkeyjnych przy wyznaczaniu czasu
obrébki ko6t zebatych nalezy jeszcze mie¢ na uwa-
dze: 1) maksymalne wykorzystanie czasu ruchu
narzedzia skrawajgcego, 2) charakterystyke mate-
rialu obrabianego (twardo$¢, obrabialnos¢, wy-
trzymalo$é itp.), prawidlowsg obrébke termiczng
(normalizowanie), przebieg ostrzenia narzedzia
(zachowanie wlasciwych katéw przy przeszlifo-
wywaniu, nie przypalanie i nie odpuszczanie na-
rzedzia przy ostrzeniu i podczas pracy) oraz nor-
malny stan obrabiarki (luzy, drgania, stan lozysk
i t. p.), 3) czas zdolnoSci narzedzia do pracy bez
ostrzenia, ktéory okreS§lamy mianem ,zywotnoScig
narzedzia“.

Ekonomiczna zywotnos§é narzedzia moze zmie-
nia¢ sie w zaleznoéci od rodzaju, charakteru i spo-
sobu zorganizowania produkcji, wiec winna zmie-
nia¢ sie oczywiscie i predkoé¢ skrawania.
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ROK 1938

Le temps et I'exactitude de l'usinage des engrenages
sur les roboteuses Sunderland, Gleason et Fellows

Résumé:

Se basant sur les formules publiées dans la littérature
technique et exprimant la relation entre le nombre de
passages de l'outil pour la taille d'une dent et l'exactitude

exigée de l'engrenage, l‘auteur donne des formules déter-
minant le temps de l'usinage nécessaire pour les machi-
nes Sunderland, Gleason et Fellows. Outre ces formules,
l'auteur donne aussi des exemples numériques.

DZIAL SPRAWOZDAWCZY

Targi Poznanskie

CZYWISCIE, duzo jeszcze uplynie wody za-
nim Targi Poznanskie stang sie dla inzy-
niera czym$ takim, jak doroczny przeglad

postepu technicznego na Targach Lipskich.

Aby dojs¢ do tego swojego rodzaju ideatu, trze-
ba spelnienia wielu warunkéw: rozwéj przemystu
musi osiggngé¢ zywsze tempo, musi wzrosngé zro-
zumienie waloréw czynnika propagandowego, mu-
si wreszcie powstaé pewno$¢, ze wystawia¢ warto,
bo na Targi przyjada nabywcy wystawionych wy-
robéw.

Na razie Targi Poznanskie sq wystawg, w ktorej
uczestniczg wszyscy, a wiec i wytworca bulionu,
rozdajacy prébki swoich wyrobéw, i wynalazca
nowego kroju bielizny i fabryka bryczek i wresz-
cie konstruktor obrabiarek, czy wytworca stali.

Wszystko to — z mniejszym lub wigkszym po-
rzqdkiem i logikg ustawione — zajmuje lgcznie po-
wierzchnie ok. 50 000 m? jest reprezentowane
przez przeszlo tysige wystawcow i zwiedzane
w ciggu 7 dni przez okolo ¢wieré miliona ludzi,
czemu sprzyjajag i $wieta, i przewaznie w tym cza-
sie notowana pogoda, i pociggi popularne, i znizki
kolejowe.

Ile na Targach dokonuje si¢ tranzakeji, ilu przy-
bywa naprawde zainteresowanych — pozostaje ta-
jemnicg, na ktérg przez mocno powiekszajgce szklo
patrzy organizator Targéw, podajacy sume 120
mio zl obrotu na Targach i 62 000 kupieckich go-
§ci targowych.

Jest natomiast rzeczg pewna, ze pod wzgledem
zajetej przestrzeni Targi Poznanskie zajmuja jed-
no z czolowych miejsc w Europie. Jest tez rzecza
widoczng, ktérg tatwo bylo zaobserwowaé na Tar-
gach tegorocznych, ze dyrekcja Targéw doklada
wszelkich staran, aby zupelnie przypadkowy wy-
nik pracy akwizycyjnej, trwajacej p6t roku, poka-
za¢ w formie mozliwie najbardziej przejrzystej,
ulatwiajgcej orientacje zwiedzajgcego.

Targi Poznanskie podzielone byly w r. b. na na-
stepujgce dzialy: samochody i akcesoria (pawilony
1 i 3), maszyny i hutnictwo (paw. 13), narzedzia
(paw. 14), drobny przemysl metalowy (paw. 15,
1 p.), elektrotechnike (paw. 12), meble, galanteria
i art. domowe (paw. 8 i 10), przemyst tkacki (paw.
10), przemyst budowlany (paw. 15, parter), maszy-
ny biurowe, drukarskie (paw. 17), przemyst spo-
zywezy (paw. 17, 1 p.), maszyny rolnicze (tereny
otwarte).

Najkompletniej pokazane byly samochody, kto-
re — reprezentowane przez kilkanascie przedsta-
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wicielstw krajowych i zagranicznych fabryk sa-
mochodow i takgz iloé¢ fabryk i przedstawicielstw
artykuléw pomocniczych — stanowi¢ mogly dla
kazdego, kto zamierzal sobie kupié¢ samoché6d, po-
wazng atrakcje i ulatwienie w powzieciu decyzji.

Dobrze przedstawial sie pawilon przemystu bu-
dowlanego, w ktérym eksponaty nie mogly nie za-
interesowa¢ budowniczego, tym wiecej, ze pokaza-
no szereg artykuléw nowych, badz to jako mate-
rial, badz tez jako wzory, czy wvkonanie.

Obliczone na przygodng klientele byly pawilony
8, gbéra 17 i znaczna cze$¢ 9 i 10, gdzie zgrupowa-
no meble, detaliczng sprzedaz drobiazgéw galan-
teryjnych, napoje itp.

Udzial panstw obcych posiadal — poza Niemca-"
mi i moze Czechami -— charakter ,biletu wizyto-
‘\yego“, chociaz zajeto w ten sposéb pawilony 5,
i e

Pokaz maszyn rolniczych byl w tym roku dosé
szczuply i bralo w nim udzial zaledwie kilka wy-
twérni tego dziatu.

Dla mechanikéw interesujgcymi mogly byé pa-
wilony 12, 13, 14 i I p. 17.

W pawilonie 13 umieszczono przemyst metalo-
wy i maszynowy. Srodek budynku zajmowal prze-
myst hutniczy. Udzial hutnictwa zelaznego w te-
gorocznych Targach Poznanskich byl znacznie po-
wazniejszy niz w latach poprzednich. Dwa wieksze
stoiska zajety ,,Huta Pokoj“, S. A. i ,,Wspoélnota
Intereséw*, w mniejszych ulokowatly si¢ inne huty.

Wspélnota Intereséw Goérniczo - Hutniczych —
zgrupowata eksponaty, obrazujgce produkcje hut-
niczg surowcowsq i przetwoércza koncernu. Przeglad
wytwoércezosei hutniczej zobrazowano przy pomocy
dziesieciu gablot-tablic, ujetych dydaktycznie oraz
uzupelnionych gotowymi wytworami.

Poszczegolne dzialy wytwoérstwa metalowego
pokazano badZ na gotowych eksponatach, jak: na-
czynia, beczki, bebny, narzedzia, maszyny itp.,
badz przy pomocy przezroczy, ilustrujacych: wy-
twarzanie konstrukeji stalowych, dzwigéw, odle-
woéw, maszyn, urzadzen chlodniczych, waléw dro-
gowych itp.

Na wolnym terenie, bezposrednio przy gtéwnym
wejéciu na Targi, ustawiono nowy typ garazu sa-
mochodowego z blachy falistej, wyrobu Huty , Lau-
ra“. Opodal zainstalowano niewyrabiane dotad w
Polsce maszty eliptyczne z blach ocynkowanych.

Bezpoérednio w sasiedztwie Wiezy GoérnoSla-
skiej wzniesiono prawie 30 m wysoka wieze z rur
stalowych, wigzanych przy pomocy specjalnych
lgcznikéw ,,Batory*. Rusztowanie to ilustrowalo
przydatnoéé rur stalowych do tego rodzaju zespo-
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16w konstrukcyjnych,
nia itp.

W pawilonie nr. 15 — przedstawiono przy po-
mocy specjalnego modelu tatwo$¢ i pewno$é spa-
wania stali w pretach typu ,,Griffel“. Obok zade-
monstrowano stupy z rur stalowych, jako elemen-
ty konstrukeji budowlanych. Na uwage zastuguje
stup z rury stalowej, wypelnionej betonem pod ci-
$nieniem.

yHuta Pokdj* polozyla na swym stoisku gléwny
nacisk na pokaz skrawania ,,Baildonitem‘ — no-
wo wytwarzanym przez hute metalem twardym.
Produkt ten, ktérego stosowanie demonstrowano
na obrabiarce, bedacej stale w ruchu, — w jako-
§ci i przeznaczeniu zastepuje wyroby zagraniczne,
jak ,,Widia“, ,,Secco", ,,Titanit", ,Bohlerit‘ itp. Po-
za tym dano na stoisku przeglad wytworczosci naj-
wazniejszych dzialéw produkcji zaktadéw, nalezg-
cych do koncernu Huty Pokdj.

Na licznych tablicach, uzupelnionych fotografia-
mi oraz gotowymi wytworami, przedstawiono: pro-
file walcowane i giete z blachy, profile zimnowal-
cowane i bednarke zimnowalcowana, odlewy ze
stali manganowej o wysokiej odporno$ci na $cie-
ranie, kute cze$ci samochodowe ze stali chromo-
wo-niklowej, odkucia samoch dowe, odlewy ze sta-
li ognioodpornej itp.

Osobng grupe eksponatéw tworzyly réznego ro-
dzaju rury, jak: rury spawane i ciggnione do ro-
werbéw i mebli, rury ze stali kwasoodpornej, rury
ze stali ognioodpornej itp. oraz elektrody do spa-
wania elektrycznego i druty do spawania acetyle-
nowego. Uwage zainteresowanych zwracal garnek
do wyzarzania wykonany ze stali ognioodpornej,
gruboéci 5 mm, zademonstrowany po 180 godzi-
nach pracy w temperaturze 1 000 C.

Calosé stoiska uzupelnial specjalny pokaz wy-
dawnictw koncernu Huty Pokéj oraz mapa orga-
nizacji sprzedazy z podaniem rozmieszczenia wlas-
nych Oddzialow i Zakladow.

Oprécz tego brala Huta Pokoéj, jak zwykle,
udzial w zbiorowym stoisku Grupy Producentéw
Narzedzi, gdzie pokazano wiertla, pity i lopaty.

Starachowice — propagujace stal — zobrazowa-
ly narzedzia precyzyjne, wykonane z wlasnej stali
narzedziowej, weglistej i szybkotngcej. Nalezy tu
wymienié grupe narzedzi do gwintéw oraz najréz-
norodniejsze frezy, od normalnych palcowych do
réznych profilowych, §limakowych globoidalnych,
a ze sprawdzianow — specjalne gwintowe szcze-
kowe dwugraniczne, cieckawe pod wzgledem kon-
strukcyjnym.

Interesujgca grupe eksponatéw stanowily odle-
wy ze stali kwasoodpornej, okucia samochodowe i
samolotowe oraz rama podwozia samochodowego.
Poza tym pokazano mlotki pneumatyczne wlasnej
produkcji a takze stal konstrukcyjna.

Ponadto zainteresowanie na stoisku Staracho-
wic wzbudzalo dzialo przeciwlotnicze kal. 40 mm.

Na stoisku ,,Modrzejow - Hantke*, udekorowa-
nym blachg falista ocynkowang wlasnej produkeji,
zobrazowano na szeregu tablic przeglad wytwoér-
czo$ci zakladéw, a wiec: ksztaltowniki walcowane
i material nawierzchni kolejowej, $ruby, wkretki i
haki, szyny, podktadki i narzedzia, jak: mloty, sie-
kiery, kilofy itp., nastepnie podkowy, sprezyny,
bednarke zimnowalcowang w kregach i bednarke

jak trybuny, rusztowa-

ocynkowang. Osobng grupe eksponatéow tworzyly
topaty réznych typéw, widly szpadle, szufle itp.
Poza tym pokazano kolekcje butli stalowych od
najmniejszych do najwiekszych, przy czym row-
noczeénie uwidoczniono poszczegbélne fazy wytwa-
rzania butli.

W hali nr. 1, w specjalnym stoisku firmy ,,Swia-
towid, Zaklady Modrzejow - Hantke zamieScity
produkowane przez nie czesci rowerowe.

Huta Bankowa wystawila wyroby obrazujgce
wytworczosé huty w dziedzinach takich, jak: stal
automatowa, resorowa oraz stal kwasna Perrina;
te ostatnig otrzymuje sie przez oddzialywanie
kwasnego zuzla syntetycznego w stanie pltynnym i
rozdrobnionym na plynng stal, z zasadowego pieca
martenowskiego.

Tlustracja aparatu do wyznaczania tlenu w me-
talach oraz jedynego w polskim hutnictwie labora-
torium do analizy spektralnej, pokazane na stoi-
sku, wskazywaly na starania huty w dazeniu do
usprawnienia kontroli wytworczosci.

Sosnowieckie Towarzystwo Rur i Zelaza poka-
zalo rury zeberkowe kute, patentu Favier, odlewy
oraz aparaty ogrzewnicze turbinowe systemu
,,Turbo-Calor i , Pulso-Calor do ogrzewania hal
i warsztatow.

Zaktady Ostrowieckie zamie$cily na swoim stoi-
sku zespoly sprezarkowe do wyposazenia fabryk,
warsztatow itp. oraz elektrody ,,Jotem®,

Przemyst maszynowy reprezentowany byl do$é
chaotycznie przez szereg fabryk, z ktérych wymie-
niamy z pamieci:

Fabryka Trakéw i Maszyn do Obrébki Drzewa
w Bydgoszczy, ktéra pokazala traki i obrabiarki
do drzewa, a takze niektéore maszyny do obrobki
metali, ktorych budowe podjela w ostatnich cza-
sach.

,,Wiepofana“ w Poznaniu — zademonstrowala
swo6j dorobek ostatniego roku, a wigc nowy prze-
robiony typ tokarki i rewolweréwke, ktorej pro-
dukcje podjeta w r. ub. (rys. 1).

<

wnoa}

Rys. 1. Rewolweréwka typu RPO 16, wyrobu Sp. Akec.

Wiepofana w Poznaniu.

Firma J. John w Lodzi pokazala tokarke, wier-
tarke kolumnows, sprzegla, kota zebate, napreza-
cze pasow.
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Rys. 2. Strugarka poprzeczna, wyrobu

w Bielsku,

Interesujgca byla pokazana na stoisku
f-my ,,Beteha‘ strugarka wyrobu f-my
Twerdy w Bielsku (rys. 2).

Sp. Ake. H. Cegielski pokazala tylko
fotografie maszyn, jakie budowane sg
w jej w wytworni w Rzeszowie.

Na wymienienie zaslugujg jeszcze
niektére mniejsze fabryki, ktéore wysta-
pily z pokazem swoich obrabiarek, a
mianowicie: St. Jakubowski, Poznan,
ktory pokazal tokarki (rys. 3), Cynyn-
der w Katowicach, ktéry pokazal mate
frezarki, ,,Dea‘“ i Grupa Techniczna —
wiertarki i szlifierki elektryczne, Fa-

bryka Motoréw, Maszyn i Odlew-
nia Zelaza w Bydgoszczy — pra-
sy -i heblarke, Maxim w Lodzi —

szlifierki, pilnikarki i wiertarki.
Udzial tych fabryk, stanowigcych
tylko cze$¢ drobnego przemystu ob-

NOSSEY | 9% WA LIIuEwuLs G4 waa

Rys. 4. Wnetrze pawilonu grupy producentéw narzedzi.
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Twerdy

rabiarkowego, byl interesujgcy, jako zaakcen-
towanie, ze istnieja jeszcze w kraju ciekawe mo-
zliwo$ei rozwoju przemysiu obrabiarkowego, kla-
sy warsztatowej, ktéore winny by¢ ujete w nalezyte
karby i skierowane ku zadaniom, jakie stoja przed
tg grupg wytworni, jako calosci.

Na wymienienie zastuguje przemyst materialow
$ciernych, reprezentowanych na Targach przez fa-
bryki Haeberle i Vogt, ktére obie wykazaly, ze
szybkimi krokami zmierzajg do kompletnego unie-
zaleznienia naszego rynku od zagranicy.

Kryzel i Wojakowski w Radomsku wystawit sil-
nik na gaz ssany i turbinge wodna systemu Francisa.

Bardzo starannie wystapily na Targach fabryki
Norblin, Buch i Werner, demonstrujace poélfabry-
katy z miedzi i mosigdzu oraz Herzfeld i Victorius
w Grudzigdzu, dajgc na duzym stoisku przeglad
swojej produkcji odlewniczej i dzialu mechanicz-
nego (kuchnie, kotly, piece ,stalopalne, wanny,
artykuly sanitarne i pompy).

Zwiedzajacego pawilon 13 musial uderzy¢ brak
szeregu fabryk obrabiarek, jak: Stowarzyszenie
Mechanik6w Polskich z Ameryki S. A., L. Ziele-

Rys. 3. Tokarka precyzyjna typu TWS 150, wyrobu f-my

St. Jakubowski w Poznaniu.

niewski, Paschalski oraz
Pionier, przez co wartos¢
pawilonu, jako catoéci, zna-
cznie obnizala sie, nie da-
jac nalezytego przegladu
dorobku w tym dziale.
Korzystnie przedstawial
sie pawilon 14, catkowi-
cie zajety 1 urzgdzony
przez Grupe Producentéw
Narzedzi P.Z.P.M. (rys. 4).
Dzial narzedzi do mecha-
nicznej obrébki, reprezen-
towany byl przez PZL —
Wytw. Silnikéw, PWU,
Pierwszag Fabryke Loko-
motyw w Polsce, H. Ce-
gielski, Wytw. Amunicji
Nr 1, J. Dziewulski i Ska,
Lubelska Wytwoérnia Na-
rzedzi i Huta Pokoj.
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Dzial narzedzi kontrolnych i przyrzadéw fabry-
kacyjnych reprezentowany byl przez: PZL —
Wytw. Silnikéw, PWU, H, Cegielski i Wytw. Amu-
nicji Nr. 1.

Kilkanascie wytworni demonstrowalo narzedzia
rzemie$lnicze. Osobng grupe stanowily narzedzia
do szlifowania, reprezentowane przez fabryki Tow.
Haeberle i f. Vogt i S-ka.

,Perun“ S. A. pokazal tu sprzet spawalniczy.
Inz. J. Zubko demonstrowal w stale bedacej w ru-
chu hartowni elektrycznej procesy obrébki ter-
micznej metali.

Wisrod licznych stoisk pawilonu 15, w ktérym na
pietrze umieécil sie drobny przemyst metalowy,
moglo wzbudzi¢ zainteresowanie stoisko firmy S.
Nakulski w Gnieznie, ktéry pokazal nozyce kraz-
kowe do blachy do 3 mm i fotografie frezarki ob-
wiedniowej do ko6t zebatych. Maszyna nie stanowi
oczywiscie zadnej rewelacji technicznej, a nawet
konstrukcja jej moze by¢ poddana krytyce. Jednak
wymieniamy jg i pokazujemy, jako przykitad po-
czynan konstrukeyjnych w mniejszych wytwoér-
niach mechanicznych, ktére wywolaé muszg zain-
teresowanie, $wiadczac o podniesieniu sie kultury
technicznej warsztatow i o ich ambicjach.

Powstaje pytanie, czy i jakie korzy$ci odniosl
inzynier mechanik, ktéry w r. b. wyjechal na Tar-
gi. Jezeli porownamy Targi z warszawska WMEIL,
to oczywiscie stwierdzi¢ trzeba bedzie, ze korzysci
zwiedzenia Targéw byly znacznie mniejsze, albo-
wiem dydaktyka pokazu i metodyka werbowania
wystaweoéw szwankuje jeszcze bardzo. Jezeli jed-
naj ujmiemy rzecz szerzej, pod katem widzenia
propagandy spozycia w calej jej gamie — to uzna¢
trzeba, ze tegoroczne Targi Poznanskie daty do$é
duzo. ‘

Z punktu widzenia $§wiata technicznego naleza-
loby jednak wysungé¢ postulat, aby ktére§ z Tar-
géow krajowych, czy to Targi Poznanskie, czy

. Wschodnie, czy nawet Katowickie, pokusily sie
0 zorganizowanie Targéw Technicznych, to jest do-

rocznego przegladu stanu i postepu pracy przemy-
shu polskiego w dziedzinie techniki.

Gdyby taka decyzja zostala powzieta, bylo by
wskazane, aby nadzor nad organizacjg poszczegol-

Rys. 5. Frezarka obwiedniowa wyrobu f-my S. Nakulski
w GnieZnie.
nych pawilonéw wziely na siebie zrzeszenia gospo-
darcze przemyshu i zrzeszenia fachowe $wiata
technicznego. Tak zorganizowane Targi moglyby
liczy¢ na wzrost frekwencji kot fachowych, to jest
technikow i kupcow.
G.
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Przenikanie ciepla do cieczy wrzgcych

W ostatnich latach przeprowadzono wiele doSwiadczen
w réznych krajach (Niemcy, Stany Zj. A. P.) nad przeni-
kaniem ciepla z powierzchni ogrzewanej do cieczy wrzg-
cej. Do$wiadczenia wykonane byly w réznych warunkach
pomiaréw i przy réznych zalozeniach, dlatego celowe jest
zastanowienie sie, ktére z podanych cyfr majg znaczenie
praktyczne.

Wsp6lezynnik przenikania ciepla a (kal/m®h°C) jest dla
cieczy wrzgcej okre§lony wzorem

: q = alt,
gdzie g (kal/m®h) jest iloScig ciepla przechodzgcy przez
jednostke powierzchni, czyli natezeniem cieplnym po-
wierzchni, za§ At (°C) jest réznicy éredniej temperatury
powierzchni ogrzewanej i éredniej temperatury cieczy po-
za warstewke graniczng, wynoszgcg kilka mm.

Badania PTR (Physikalisch-Techn. Reichsanstalt) wy-
kazaly, ze przenikanie ciepla do cieczy wrzacej podlega

-100%).

tym samym prawom, co do cieczy przeplywajgcej i nie
wrzgcej; tworzenie si¢ pary jest w tym wypadku zjawi-
skiem drugorzednego znaczenia.

W zalezno$ci od natezenia cieplnego powierzchni ogrze-
wanej mamy dwa obszary zmienno$ci o:

a) Obszar niskich natezen, powierzchni od q = 0 do
g~ 15000 Kal/m*h (dla plyty poziomej i wody o temp.
Przenikanie ciepla odpowiada wtedy warunkom
zwyklej konwekcji, za§ « okrefla wzor:

a =152¢"% lub « = 891 (at,*¥,

b) Obszar wysokich natezenn powierzchni ogrzewanej,
dla wody 100 stopniowej az do 250 000 Kal/m*h, W tym
zakresie mieszanie wody przez powstajgce pecherzyki pa-
ry wywiera juz znaczny wplyw, powodujgc szybszy wzrost
wspolczynnika , ze wzrostem q.

a=Cq"
gdzie C jest wartoécig stalg, a n = 0,7 <+ 0,8. Wz6r ten obo-

wigzuje dla naczyn lub rur przy naturalnym krgzeniu
wody.
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Dla trzeciego obszaru, q > 250 000 Kal/m® h, zostaly nie-
dawno opublikowane wyniki (Drew i Mueller Trans.
Amer. Inst. chem Engrs. 1937, tom 33, str. 449), z ktérych
widaé, ze a«znowu silnie zmniejsza sie.

Najdokladniejsze — bo bez dodatkowych komplika-
cji — pomiary zostaly wykonane dla plyty pozio-
me j. W obszarze b) wzér na « przybierze postaé¢

a = 1,48¢"" lub « = 4,80 (At)°.

Poniewaz laboratoryjne do$wiadczenia robione byly
dla malych powierzchni, zostalo wykonane do$§wiadczenie
(Kaiser) w naczyniu o pojemnoéci 338 hl. DoSwiadcze-
nie to wykazalo, ze wielkoéé powierzchni nie ma wplywu
na wspolczynnik «, Wplyw dodatkowego mieszania uwi-
docznial sie tylko przy malych natezeniach powierzchni.

O wiele bardziej zawile sg przebiegi w rurach pio-
nowych, ogrzewanych z zewngtrz. Pecherzyki pary nie
moga sie tu juz unosié zupelnie swobodnie — i im wyzej,
tym wigcej ich przybywa. Woda w dolnej cze$ci rury do-
plywa przewaznie jeszcze nie w stanie wrzenia, gdyz tem-
peratura wrzenia u spodu rury lezy nieco wyzej wskutek
ci$nienia stupa cieczy, tak ze w rurze mamy poczgtkowq
strefe podgrzewania.

W pierwszym przyblizeniu wzér na o przybierze postaé
(dla ¢ > 10000 i wody 1000):

a =325 q"", lub « = 50,8 (At)"".

Wspélezynnik « zalezy réwniez od temperatury wrzenia
(czyli od ci$nienia pary), mianowicie ro$nie wraz z temp.
wrzenia. Dla cisnien powyzej 10 at ma juz jednak prak-
tycznie wartos¢ stalq.

Tabela I podaje wartoci wspolezynnika =« dla g>>10 000.

TABELA L

Srednie warto$ci wspétczynnika przenikania
ciepla a do wody wrzgcej o temperaturze 100°

| Pionowa rura 30—60 mm

Natezenie Poziome plyty, w swietle do 2 m diug.,
cleplne naczynia, wanny krazenie naturalne (wraz
powierzchni (bez mieszania) ze strefa podgrzew ania)
PR NI, WA 0 0 L o ik At
Kal/m'h Kalm* h °C °C Kal/m* h °C oC
I
10 000 1700 6,0 | 2100 48
20 000 2 500 8,05 3300 6,0
40 000 4200 9,66 | 5 400 7,4
60 000 5700 10,55 [ 7200 8,35
80 000 7000 11,35 8 800 9,1
100 000 8 300 12,0 | 10300 9,75
150 000 11 300 13,3 | 13 700 11,0
200 000 14 000 14,3 |
250 000 16 500 15,1
|

(Z. VDI 1938 r., zesz, 14, str. 415).

Straty z powodu przerw w pracy kotléw

Wiadomo powszechnie,
kottéw po ukonczonym dniu roboczym, nieuniknicne w
niektérych dzialach przemystu, sg Zrédlem strat paliwa,
ogblnie jednak sgdzi sig, iz straty te réwnajq sie iloSci
wegla spalonego dla doprowadzenia ciénienia w kotle do
preznosci roboczej. W istocie jednak sg one wigksze, po-
trzeba bowiem do§é diugiego czasu — po doprowadzeniu
juz do wlasciwego ciénienia — na osiggnigcie réwnowagi
cieplnej kotla, a od tej chwili dopiero uzyskuje si¢ naj-
wyzszg sprawno$é. Autor streszezanego artykutu, zamiesz-
czonego w czasopiSémie Die Wirme, odréznia wobec tego
nstraty pozorne“ od ,strat rzeczywistych", powstalych
wskutek przerwy. Roznica obu strat jest stosunkowo
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znaczna: pewien duzy kociol wykazywal strate ze wzgle-
du na nieosiggnigecie rownowagi cieplnej w wysokosci 3%
po !/:-dniowej pracy normalnej.

Roézne rodzaje kotlow dajg rézne straty, co trzeba mieé
na wzgledzie przy rozpatrywaniu warunkéw pracy insta-
lacji. Straty te mogg by¢ zmniejszone rozm. sposobami
zmniejszajgcymi szybko$é stygniecia kotiéw.

LOTNICTWO

Praca Niemiec na polu lotnictwa

Ostatnio powstalo w Niemczech 5 nowych panstwowych
instytutow badan technicznych i jeden badan lekarskich
w lotnictwie. Postepy w budowie samolotéw wyrazajg sie
w nastepujgcym zestawieniu (wg odczytu prof. Messer-
schmitta): w r. 1918 maksymalna szybko§¢é samolotu z sil-
nikiem 200 KM wynosila 200 km/h. Niedawno osiggnieta
zostala na my$liwskim samolocie, budowanym seryjnie
(Messerschmitt Bf 109) szybko$¢ okrgglo 600 km/h. Dzieki
jednak postepom w konstrukcji i aerodynamicznemu opro-
filowaniu, moc potrzebna do uzyskania tej szybko§ci nie
wzrosla w stosunku trzeciej potegi szybkos$ci, tzn. do 5400
KM, ale wyniosta tylko ok 1000 KM.

Dalszemu wzrostowi szybkoéci stoi na przeszkodzie
trudnoéé zasadnicza: przy szybkoSci bliskiej szybkosci
glosu, opory wzrastajg gwaltownie, a moc potrzebna ro-
$nie z potegq jeszcze wyzszg niz trzecia. Poza wigc pew-
ng ,,szybkoécig krytyczng* lot nie bgdzie ekonomiczny. Po-
niewaz samolot nie jest jako calo§é cialem doskonale opty-
wowym, nalezy zwrdcié baczng uwage na poszczegélne
cze$ci jego konstrukceji, gdyz szybko$é krytyczna calodci
zaleze¢ bedzie od szybko$ci krytycznej najgorszej aero-
dynamicznie czeéci. Prof. Messerschmitt sgdzi, ze stosun-
kowo niedlugo dojdziemy do szybko$ci 800 km/h, jednak
dalszy jej wzrost bedzie juz bardzo powolny, gdyz po-
szezegblne czeéci samolotu znajdg sie woéwcezas w oplywie
powietrza o szybkoséci krytycznej.

W dziedzinie budowy silnikéw maja Niemcy jeszcze sto-
sunkowo duzo do zrobienia. Budowane sg juz seryjnie sil-
niki o mocy ok. 1000 KM; ich ciezar i zapotrzebowanie -
miejsca zmalaly od czaséw wojny Swiatowej o 75%. Zma-
lala tez wydatnie powierzchnia czolowa silnikéw a z nig
i op6r szkodliwy, réwnoczeénie za§ zwigkszyla sie¢ widocz-
no$é. Na najblizszg przyszloéé najbardziej palgca staje sie
sprawa uproszczenia obstugi silnika, a wiec wprowadze-
nie automatycznych urzgdzen sterujgcych. (Z. VDI. 1938 r.,
zesz. 14, str. 417).

METALOZNAWSTWO

Proby z vbogimi w wolfram
i bexwolframowymi stalami szybkotngcymi

Autor badal trwalo§¢ ostrza podczas skrawania stali o
wytrzymaloSci 70—90 kg/mm2 z szybko$ciami 12—22
m/min wiérem i posuwem 0,92 mm. We wstepnych bada-
niach stwierdzil autor, ze wzrost zawarto§ci W ponad
22%, lub w stali o 10—14% W zwigkszenie V ponad 5%
nie poprawia trwalo$ci ostrza. W miare wzrostu zawar-
toéci V trzeba zwiekszaé zawarto§¢é C, by umozliwié wig-
zanie weglikow wanadu. Przy jednakowej zawarto$ci V,
Cr i C zawarto§¢ W w granicach 11—20°% nie zmienia
zachowania sie stali w pracy. Jezeli stal zawiera ok, 5—
10% Co, to trwalo$¢ ostrza roénie, szczegélnie przy du-
zych szybkoSciach, ale dla osiggniecia optymalnych wy-
nikéw nalezy raczej podnie§¢ V do 2,5%, a obnizyé W do
13—14%. Poréwnywanie stali 18/4/1 ze stalami 12/4/1 i
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8/4/1 (W/Cr/V) wykazalo ro6wnowarto$ciowo§é pierwszych
2 typéw i nieznacznie mniejszg warto§é 8/4/1. Szczegdélnie
male roéznice uwidocznita préba sprawnoéci wiercenia,
gdyz wykazala, Ze zmniejszenie szybko$ci skrawania za-
ledwie o '/ m/min pozwala osiggna¢ takie wyniki stalg
8/4/1, jak 18/4/1. Badanie stali z dodatkiem Mo (czwarta
cyfra oznaczenia) wykazalo praktyczng rownowarto$é
stali 18/4/1/0,5; 10/4/1,2/0,1; 9/4/1/1, a b. malg nizszo§¢ stali
6/4/2,5/1. Zmniejszenie Cr z 4 na 2,5 powoduje doé¢ zna-
czny spadek trwalo$ci ostrza stali o 8% W, 1% V i 1% Mo.
Stale molibdenowe silnie si¢ odweglajg, ale przez zanu-
rzenie stali w roztworze boraksu, lub posypywanie bo-
raksem, mozna te wade zwalczyé. Podczas przerébki pla-
stycznej stali molibdenowych wydzielajg sie charaktery-
styczne pary molibdenowe (tlenki Mo), pochodzgce jednak
ze zgorzeliny, nie z ubytku Mo w stali. Por6wnanie trwa-
loéci ostrza wykazalo, ze stal 18/4/1,5/0,5 z dodatkiem 5%
Co jest bezkonkurencyjna, natomiast stale 6/4/2/4 i 12/4/
25/1 przewyzszaja zaréwno stal 18/4/1, jak i bliskg je)
wlasnoéciami 2/4/1/8. Poréwnanie stali 6/4/2/4 ze stalg
1,5/4/4/7 i 2/4/1/8 (Mo M4X) doprowadzilo autora do wnio-
sku, ze zwiekszenie Mo ponad 4—5% i V ponad 2,5% nie
daje szczegblnych korzyéci. Najlepsza okazala sie stal
5/4/2/4, najgorszq 2/4/1/8, jakkolwiek réznica nie przekra-
czala 0,5 m/min szybko$ci tepienia w réwnych czasach
pracy. Stal bezwolframowa 0/4/4/7 wykazala sprawno$¢
réwng stali 18/4/1,5/0,5, a stal 0/4/3/7 niewiele mniejsza,
natomiast stal 0/4/2,5/7 o zawartoéci 0,8° C zachowala sie
znacznie gorzej od takiejz stali o 1,05% C. Stal 0/4/4/3 o
zawarto$ei 1,5% C przewyzsza przy szybkoéci 18 m/min
stal 18/4/0,5/0,7. Dodatek 5% Co do stali 2/4/1/8 nie pod-
ni6st jej sprawnoéci. Poréwnujgc ten wynik z badaniami
amerykanskimi, autor dochodzi do wniosku, ze co do
wplywu kobaltu pojecia sg sprzeczne i ze sprawa wyma-
ga dalszych badan. W tabeli zestawiono sklady chemicz-
ne, obrébke cieplng i niektére czasy tepienia stali bada-
nych przez autora. (R. Scherer, Stahl u. Eisen, 57 (1937),
zesz. 48, str. 1355/59).

K.

l _ Czas tepienia min
(o/: ‘y (;r ‘D/, \ l\ﬁ[/o (3,0 Obrébka cieplna szybko§é material
S g s v | ‘3 I 2 18 m/min l 2m/min | R, - 75 | R, - 85
|
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0,73 2,12 4,35 1,17 784 | — |1220°0lej| , . 10 — 0 -
0,74 19,22 415 | 1,62 044 | — |1280° olej| , 11 = 0 i
0,79 5,71 443 | 215 4084 ] i~ ¥ o T et 18 - 0 1
0,82 18,87 4,18 ’ 1,49 0,57 | 5,05 | 1800° olej | 580° pow 30 A 0 L
1,50 1,54 4,40 4,22 6,90 — | 1220° olej | 570° pow 16 Al 0 I
0,79 5,71 443 | 215 408 | — |1280° olej | , . 22 - 0 +
0,79 = 426 | 2,52 781 — 112200 0ledil s o 3 K 0 +
1,05 - 402 | 248 7,00 | — LW red IR 8 o 0 .
1,49 - 422 | 382 L g Seife: 11 s 0 e
1,52 i 4,04 4,33 By | " " | 5600 pow. TR 4 0
0,73 2,12 4,35 1,17 7,84 ot » s | 570° pow. 9 | 0 +
0,80 2,10 4,16 1,09 848 | 5,10 1230 S - g 10 | = 0 or
0,73 2,12 435 | 1,17 7,84 A 12200 S a0 it 0

lloéciowe vjecie zdolnosdci
do przehartowania sie

Zamiast przypuszcezen o zdolnoci do przehartowania
sie, wysnuwanych na podstawie wynikéw préby McQuaid'a
i Ehn’a, autorzy proponujg prébe bezpoérednig, wyprowa-
dzong z proby Baina. Autorzy proponujg wykonywanie
wykresow w ukladzie ,twardo§¢ — odleglos¢ od brzegu‘
i obliczenie pola wykresu w jednostkach ,,Rockwell-—cal®.
Zestawienie tej ,éredniej twardoéci“ z pola wykresu z

twardoScig $rodka i powierzchni ma charakteryzowac

zdolno$¢ do przehartowania, np. 62-—46 —30 oznacza
62" Re na powierzchni, 46 obliczone z pola wykresu i 30°
Rc w érodku prébki. Za normalny spos6b sporzgdzania
wykresu przyjmuja autorzy hartowanie prébki o §rednicy
25 mm (1”) i nastepnie wykre§lenie na probce siedmiu
wspotérodkowych ko6t o §rednicy 3,2, 6,4, 9,6 itd. mm (co
1/s") oraz czterech $rednic. przecinajgcych sie z sgsiednimi
co 45°. Na przecigciu kél ze $rednicami nalezy wykonaé
pomiar twardoéci Rockwella C i obliczy¢ $érednig arytme-
tyczng dla kazdego z ko6l Na kole © /3" wykonaé tylko 4
odciski i przyja¢ je za twardo§é $rodka. Oznaczajgc twar-
doéé érodka s, powierzchni w, a poszczegélne $rednie dla
ko6t nakre$lonych hy, h, itd., otrzymamy ,twardoéé¢ Sred-

+...+"—’)-

nig"“, jako pole wykresu: h = ‘/e(;— 4 h, -+ hy o)

Autorzy stwierdzili,' ze twardo§é powierzchniowa nie za-
lezy od wielko$ci érednicy probki w granicach 19 — 76
mm. Badajgc zmiany twardo$ci w zalezno$ci od zawarto-
$ci wegla, autorzy doszli do wniosku, ze powyzej 0,58% C
twardo§¢ powierzchniowa przestaje wzrastaé w miare
wzrostu zawartoéci wegla. Przyjmujgc wspolezynnik twar-
doéei: 1000 C +.400 Mn -+ 500 Cr + 100 Ni + 100 Cu, autorzy
stwierdzili, ze — niezaleznie od skladu chemicznego —
stale drobnoziarniste wykazujg mniejszg ,twardo§é éred-
nig" niz stale gruboziarniste. Gle¢boko§é przehartowania
zalezy od wielkoéci hartowanej probki i kazda stal wyka-
zuje pewng krytyczng $rednice walca, ktéra hartuje sig
najglebiej, a mniejsze i wieksze érednice hartujg sie ply-
ciej. Im wigksza ,érednia twardo&é“ stali, tym wigksza
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jest jej Srednica krytyczna. Gleboko$¢é hartowania walca
dowolnej $érednicy ‘da sie przewidzie¢ z zachowania sig
probki o © 25 mm, jezeli zbierze sie¢ dane empiryczne dla
danego rodzaju stali. (J. L. Burns, I. L. Moore i R. S.
Archer. Heat Treat. & Forg. 23 (1937), zesz. 12, str.
610/15). K.

TECIHNIKA WARSZTATOWA

Spawanie nadwozi samochodowych

Jedna z firm amerykanskich zainstalowala niezwyklej
wielkoéci urzgdzenia spawalnicze do wykonywania catko-
wicie stalowych nadwozi. Urzgdzenie to sktada si¢ z 3 spe-
cjalnych spawarek, 175 przenosnych spawarek punkto-
wych i 14 spawarek lukowych. Koszt calego urzadzenia
wyniost ok. 13 mio zh

Spawarki specjalne (rys. 1) sluza do spawania nadwozia,
ktore ma wymiary 3400 > 1300 mm, sklada si¢ z prze-
szlo 20 cze$ci i spawane jest w 558 punktach. Spawarki
ustawione sg jedna za drugg, i spawajg kolejno 220, 224
i 114 punktéw. Kazda z nich obslugiwana jest tylko przez
2 ludzi, a wydajno$é urzgdzenia spawalniczego wynosi 60
nadwozi na godzing.

Elektrody dolne rozmieszczone sg w plycie (rys. 2) i do-
stosowane do ksztaltu cze$ci spawanych. Goérne elektrody
opuszczajq sie wraz ze wspolng glowicg. W czasie spawa-

Rys. 1.

Spawarka specjalna do spawania blach
nadwozia samochodu.

TRESC:
Zjawiska pochtaniania

przez S§ciany
Z. Wernicki.

promieniowania
rurowe kotiéw, nap. inz

Produkcja spirytusunapedowego (dok.), nap.
dr inz. L. Kowalczyk.

Molibden (mineraly, zloza, przerobka kruszcéow, me-
talurgia, zastosowania przemyslowe, produkcja, ce-
ny) (cigg dalszy), nap. dr inz. A. Drath.

Czasidokladno$§é obrébki k6t zebatych na
strugarkach Sunderlanda, Gleasona
i Fellowsa, nap. M. Tomkowicz.

Dzial sprawozdawczy:
Targi Poznanskie, nap. G.

Przeglagd czasopism technicznych.

Wiadomoéci Stowarzyszenia Inzynieréw
Mechanikédw Polskich.

Rys. 2. Widok zbliska elektrod spawarki z rys. 1.

nia elektrody dzialaja w grupach po 12 sztuk i sq dociska-
ne pojedynczo przy pomocy urzgdzenia hydraulicznego.
Koniecznoéé kolejnego, szybkiego dociskania jednej elek-
trody po drugiej wywolana jest niemozno$cig réwno-
czesnego zasilania wielu elektrod, wlgczonych réwnolegle,
do jednego obwodu (gdyz wtedy, wskutek réznic oporu po-
szczegblnych punktéw, jedne z nich zostang przepalone,
a drugie nie spoja si¢). Stanowi to gléwng komplikacje i
powoduje kosztownoé¢ urzgdzenia.

ROZNE

Nowe mosty wiszqce w Niemczech

Projektowana jest obecnie w Niemczech budowa dwdoch
duzych mostéw wiszgcych, na rz. Labie pod Hamburgiem
i na Renie kolo Kolonii. Most w Hamburgu bedzie mial
rozpieto$é przesta Srodkowego 700 m i 2 przesel bocznych
— po 275 m. Szeroko$¢ mostu ma wynosi¢ 48 m, na co
skladajg sie 2 chodniki boczne po 10 m, dwie jezdnie po
11 m i chodnik $rodkowy 6-cio metrowy.

Most w Kolonii bedzie mial réwniez trzy przesta wiszg-
ce, Srodkowe o rozpigtosci 378 m i boczne po 94,5 m. Sze-
roko§¢ pomostu wynosi¢ ma 25 m. Jak z powyzszego wi-
da¢, za wzorem Ameryki, mosty wiszqce coraz bardziej
przenikajg do Europy. Moze wigc uslyszymy niedlugo o
ich budowe takze w Polsce. (Génie Civil, 1938 r., zesz, 23,
str. 474).

SOMMAIRE:

Absorption par les parois tubulaires des
chaudiéres a vapeur de la chaleur

rayonnée, par M. Z. Wernicki, ingénieur mé-
canicien.

| Production de I'alcool deshydraté (suite et

| fin), par M. L. Kowaleczyk, dr és sc. techn., ingénieur
chimiste.

Molybdéne, ses minerais, gisements, métallurgie,
applications industrielles, production et prix (suite),

| par M. A. Drath, dr és sc. techn., ingénieur métallur-

giste.

temps et 'exactitude de 'usinage des

engrenages sur les machines Sunder-

land, Gleason et Fellows, par M. M. Tom=-

kowicz.

Foire International de Poznan, 1938, par

M. G.

| Revue documentaire.

“Bulletin de la Société des Ingénieurs
. Mécaniciens Polonais.

=
®
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Nr. 6

STATNI Zjazd Delegatow NOI, wyrazajac
pelne uznanie dla dzialalnosci Komitetu
Akcji Inzynierskiej w obronie tytulu inzy-
niera drogg u$wiadamiania spoleczenstwa o swych
postulatach przy pomocy prasy i publikacyj,
oswiadczyl sie za jak najzywszym poparciem prac
Komitetu przez caly ogél inzynierski. Poparcie to
powinno sie wyrazi¢ przede wszystkim w zapew-
nieniu Komitetowi nowych potrzebnych na ten cel
funduszéw, gdyz zebrana dotychczas kwota —
10 000 zt — jest juz na wyczerpaniu, a pomoc Ko-
legbw nieomal ustala. W tej sytuacji Zjazd Dele-
gatow uznal za konieczne stworzenie statego fun-
duszu dla Komitetu Akecji i w zwiazku z tym
uchwalil podwyzszenie skladek, wplacanych od
czlonka przez poszczeg6lne organizacje zgrupowa-
ne w NOI, z kwoty zl. 2 do zl. 4.
Zarzad SIMP solidaryzuje sie w calej pelni z po-
wyzszg uchwala. Nie majac jednak w prelimina-

Apel o poparcie Komitetu Akcji Inzynierskiej

rzu, zatwierdzonym przed zapadnieciem powyz-
szej uchwaly NOI, potrzebnych na ten cel kwot,
zwraca sie do Kolegéow z goracym apelem, by w
zrozumieniu wazno$ci sprawy przyszli nam z po-
mocg, wplacajac jednorazowqg skladke w kwocie
od zt. 2 do zt. 10 na konto P. K. O. lub wprost do
Sekretariatu SIMP 2z zaznaczeniem ,na rzecz
Akcji‘.

Zwracajgc sie do Kolegobw w powyzszej spra-
wie, wierzymy, ze apel nasz znajdzie pelne zrozu-
mienie i poparcie. Zbliza sie bowiem okres osta-
tecznych rozstrzygnieé, a od stanowiska waszego,
Koledzy, zalezy, czy $wiat inzynierski znajdzie
godng obrone swych postulatéw, zaré6wno na tere-
renie cial ustawodawczych, jak i w szerokiej opinii
publicznej.

Zarzad Gltéwny SIMP

O stworzenie sieci czlonkéw-sympatykéw

czasopisma .Mechanik”

EDNA z zasadniczych cech, a zarazem jednym
z podstawowych warunkéw rozwoju czaso-
pisma jest jego aktualnosé.

Poza artykulami podstawowymi, stanowigcymi
realizacje programu wydawniczego, czasopismo
powinno zawiera¢ artykuly, zwigzane z chwilg
biezgcg i z terenem pracy czytelnikow.

Drugim warunkiem powodzenia jest oparcie
czasopisma na jak najszerszym gronie wspolpra-
cownikow. Im szerszy krag wspolpracownikéw
skupia sie wokol czasopisma, tym pelniejsza
i wszechstronniejsza jest teka redakcyjna, tym
wieksza liczba stalych prenumeratoréw, rekrutu-
jacych sie sposréd zwigzanych z wydawnictwem
wspoélpracownikow .

Trzecim warunkiem, sprzyjajacym rozwojowi
czasopisma, a w szczeg6lnosei zwigkszeniu liczby
prenumeratoréw, jest zamieszczanie wiadomosci
osobistych, interesujacych ogét lub pewne grupy
czytelnikow.

W jaki spos6b wyzej wymienione postulaty zre-
alizowaé?

Wysitki jednostek, chotby ozywione najlepsza
wolg, lecz nieskoordynowane, niewielkie moga
przynie$¢ wyniki. Trzeba zdoby¢ sie na wysilek
zbiorowy. Niech haslo ,podniesmy kulture zawo-
dowa rzemie§lnika® przy$wieca naszej wspolnej
dzialalnogci.

Jedynie ta drogg Stowarzyszenie nasze moze

sta¢ sie oérodkiem, tworzacym nowe wartosci du-
chowe i kulturalne nie tylko wéréd swych czlon-
kow, lecz i wéréd szerokich warstw pracownikow
przemyshu metalowego.

Oérodkiem krystalizacyjnym tej akeji moze by¢
na razie czasopismo Mechanik. W przyszloSci
gdyby zostaly zrealizowane projekty §. p. prof.
Henryka Mierzejewskiego o utworzeniu , Polskiej
Macierzy Technicznej*, czasopismo to byloby
drobnym fragmentem naszej dzialalno$ci w zakre-
sie ksztalcenia i doksztalcania zawodowego.

W obecnej chwili przystepujemy zatem do pra-
cy w wezszym zakresie. Tworzymy sie¢ czlon-
kow-sympatykow czasopisma = Mechanik, kto-
rych zadania omowimy ponizej. Akcja ta nie lezy
wylgcznie w sferze zamierzen. W kilku o$rodkach
przemystowych szczuple na razie grono kolegow
akcje te prowadzi juz od szeregu tygodni. Juz dzi§
mozna twierdzi¢, iz akcja ta jest celowa i sku-
teczna w swych wynikach.

Rozpatrzmy wiec zadania i obowigzki, ktére po-
winni wziaé na siebie sympatycy czasopisma Me-
chanik. Sa to:

1) propagowanie dzialalnoéci twérczej w zakre-
sie pi§miennictwa technicznego wérdd inzynieréw,
technikéw i rzemie§lnikéw, zatrudnionych w prze-
myéle i rzemiosle metalowym.

Od dawna redaktorzy czasopism technicznych
uskarzali sie na wstret technikow do piéra. Wstret
ten musimy przezwyciezy¢. Nie mozemy pozwo-
li¢, by grafomani i niedoucy wyreczali inzynieréw
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w pisaniu podrecznikéw i artykuléw dla rzemie-
$Inikéw. Niech brak zaciecia literackiego nie znie-
checa do pidéra fachowcow.

Dobry szkic i krotkie objasnienie sg niejedno-
krotnie cenniejszym materialem dla redakeji, niz
przewlekle rozwazania na tematy zasadnicze. Nie
tylko sami utrwalajmy na pi$mie wyniki wlasnych
spostrzezen, dos$wiadczen i rozwazan, lecz zache-
cajmy do pracy pisarskiej kolegéw i zdolniejszych
swych wspoélpracownikéw, od rzemie$lnika po-
CZaWSZY.

2) Udzielanie pomocy i wskazéwek rzemie§ini-
kom, pragngcym wspétpracowaé czynnie z redak-
cjq czasopisma Mechanik.

Niejeden z naszych mistrzé6w nagromadzil wiele
spostrzezen, praktycznych recept, bedacych wyni-
kiem dlugoletniego nieraz do$wiadczenia. Jednak
pracownik taki wzdraga sie przed ogloszeniem
wlasnych zdobyczy w prasie technicznej. Powin-
nismy us$wiadamiaé og6l pracownikéw, iz posia-
danie najlepszej nawet recepty wykonania nie za-
stgpi osobistych uzdolnien do wykonywania pew-
nego zawodu lub tez pewnych specjalnych czyn-
nosci.

Nie zapominajmy o tym, iz dwa pelne glebokiej
tresci stowa ,,dzielmy sie powinny mie¢ zastoso-
wanie w naszym codziennym zyciu, gdyz jedynie
poczucie spojni duchowej stwarza warunki poste-
pu kulturalnego narodu. Powinniémy dazy¢ do
tego, by z rzemie§lnikow-metalowcéw stworzyé
jedng duza rodzine, ozywiong jednym duchem
i stuzgcg jednemu wielkiemu celowi: potedze go-
spodarczej Polski.

Ten doniosty dla polskiej wytwoérczo$ci proces
moze by¢ znakomicie przyspieszony przez wcig-
gnigcie $wiatlejszych mistrzow 1 zdolniejszych
rzemie$lnikéw do bezpo$redniej wspolpracy z re-
dakcjg czasopisma Mechanik.

Jesli wiec Koledzy znacie ludzi, ktérzy by mo-
gli z wlasnej praktyki da¢ niejedng ciekawg rzecz
lub wskazowke, zachecécie ich do pisania i pomo6z-
cie im w opracowaniu artykulu i wykonaniu ry-
sunk6éw. Reszty dopelni redakcja.

3) Propagowanie czytelnictwa wéréd rzemiesl-
nikéw.,

Akcja propagandy powinna zmierza¢ przede
wszystkim do tego, by czasopismo dotarlo do rgk
zainteresowanych. Zrozumienie korzy$ci plyna-
cych z o$wiaty zawodowej nie jest jednakze pow-
szechne. Wielu rzemie$§lnikow mniema, iz sama
praktyka decyduje o umiejetnoSci uprawianego
zawodu. Prostota rozumowania walczy tu o lepsze
z naiwno$cig. Dlatego tez akcja propagandowa ma
w podobnych wypadkach szerokie pole do popisu.

4) Zjednywanie prenumeratoréow i organizowa-
nie prenumeraty zbiorowej.

Organizowanie prenumeraty moze by¢ dokona-
ne w jeden z ponizej opisanych sposob6w:

a) sporzgdzenie wykazu abonentéw, zawierajgce
czytelnie napisane nazwiska i imiona oraz adresy,
pod ktérymi nalezy wysyla¢ czasopismo, i przesta-
nie w ten sposob sporzgdzonego wykazu do admi-
nistracji czasopisma;

b) sporzgdzenie wykazu w sposéb wyzej wska-
zany oraz zorganizowanie odbioru naleznoéci za
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posrednictwem jakiego$ organu o charakterze spo-
lecznym, np. kasy kolezenskiej, lub tez przez ‘ad-
ministracje danego zakladu przez potracanie przy
wyplacie pensji w ratach dogodnych dla pracow-
nikéw (np. po 1 zl. w ciggu 10-ciu miesiecy). Cal-
kowite sumy, w ten spos6b zebrane bylyby prze-
kazywane bezpoSrednio administracji czasopisma.
Zeszyty czasopisma bylyby przesylane bezposre-
dnio do wytworni lub tez pod adresem domowym,
w zalezno$ci od Zyczenia prenumeratorow.

Najdogodniejszg pod wzgledem administracyj-
nym jest prenumerata zbiorowa, umozliwia ona
z jednej strony szybka ekspedycje czasopisma,
z drugiej za$ strony gwarantuje regularno$¢ wply-
woéw. Prenumerata zbiorowa moze by¢ jednakze
wprowadzona tam, gdzie sami zainteresowani jej
pragna. W przeciwnym razie moglaby sprawiaé
wrazenie nacisku z gory, ktérego w sprawach
zwigzanych 2z krzewieniem kultury zawodowej
nalezy unikaé.

Na oddzielne om6wienie zastuguje sprawa przy-
zwyczajenia uczniéw rzemieslniczych do czytania
czasopisma zawodowego.

Robotnik, ktéry w mlodosci nawykl do prenu-

merowania czasopisma fachowego, bedzie jego sta- °

lym czytelnikiem w wieku dojrzatym.

Poniewaz nawet przystepne warunki prenume-
raty stanowig powazne obcigzenie finansowe dla
uczniéw i mlodszych rzemie§lnikow, a obnizenie
wysokoéci prenumeraty czasopisma Mechanik
ponizej kosztow wlasnych nie jest przewidywane,
przeto niektére zaklady przemyslowe pokrywaia
czeéé prenumeraty za uczniéw i miodych rzemie-
§Inik6w. Akcja ta zastuguje na jak najszersze roz-
powszechnienie.

5) Wspétdzialanie z redakcjq czasopisma Me-
chanik we wszystkich pociqgnieciach oficjalnych
skierowanych bezpos§rednio do dyrekcji poszcze-
gblnych instytucyj, wzglednie wytwdrni.

W tych wypadkach ingerencja czlonka - sympa-
tyka moze daé¢ czasopismu nieocenione ushugi.
Wiadomo bowiem, iz nieraz kilka slow, wypowie-
dzianych ze znajomoscig rzeczy i przekonaniem,
wiecej znaczy, niz przydlugie memorialy.

6) Nadsylanie do redakcji krétkich artykutéw,
notatek i komunikatéw z zakresu dzialalnosci pro-
dukeyjnej i inwestycyjnej zakladéw przemysto-
wych, z zycia spoleczno-zawodowego, wiadomosci
osobiste i t. p.

7) Wspétdziatanie w akwizycji ogltoszen.

Ogloszenia przyczyniajg si¢ znakomicie do po-
lepszenia sytuacji finansowej czasopisma, bo po
pierwsze same w sobie sg zrodlem dochodu, a po
wtore stanowig pewne znamie¢ poczytno$ci czaso-
pisma. Wiadomo bowiem, iz ilo§¢ ogloszen zalezy
w duzej mierze od wysokos$ci nakladu.

&

Redakcja czasopisma ,,Mechanik* zwraca sie do
ogo6tu kolegbw z gorgcym apelem o przystgpienie
do wspolpracy w jak najszerszym zakresie i udzie-
lenie czasopismu jak najpelniejszego poparcia.
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Rozbudowa gmachv Wydzialu Mechanicznego

Politechniki Lwowskiej

Gmach Politechniki Lwowskiej, zbudowary przed prze-
szlo 60 laty, nie odpowiada juz potrzebom obecnym. Przed
kilku laty zawigzal sie na terenie Lwowa Komitet Roz~-
budowy Gmachéw Wydzialu Mechanicznego i Elektro-
technicznego Politechniki Lwowskiej, ktéry z nieustajgca
energiag dgzy do mozliwie szybkiego realizowania swego
planu, zdajac sobie sprawe z waznofci zadania.

Protektorat nad budowg raczyli objaé: Pan Prezydent
pchg. Ignacy Moécicki i Pan Marszalek Edward Smigly

ydz.

Dnia 27 kwietnia r. b. odbyla si¢ na Zamku Kroélewskim
w Warszawie konferencja w sprawie rozbudowy gmachoéw
Wydzialu Mechanicznego i Elektrotechnicznego Politechni-
ki Lwowskiej.

Konferencja odbyla sie w obecnosci Pana Prezydenta,
a wzigli w niej udzial Ministrowie zainteresowanych dzia-
16w, przedstawiciele wladz rzadowych, przemystu, §wiata

- naukowego oraz oraz stowarzyszen inzynierskich (SIMP,

SEP), razem ok. 50 o0s6b.

Przewodniczyl obradom Min. W. R. i O. P. prof. dr
W. Swietostawski, sekretarzem za$§ byl inz. T. Wlodek.

Obrady zaczely sie uwagami P, Min. W, R. i O. P.
o stanie obecnym i konieczno$ci zwigkszenia stanu licz-
bowego absolwentéw wydz. mechanicznego wyzszych
uczelni technicznych. Poczgwszy od roku 1880, obie Po-
litechniki polskie wydaly ok. 2800 inzynieréw, obecnie
za§ roczna liczba wydawanych dyploméw nie przekra-
cza 150. Z powodu braku miejsc i trudnego poloZenia
materialnego studiujgcych, wydajnoé¢ liczona w stosun-
ku do zapisanych studentéw jest mala i waha si¢ okolo
40°. Réwnocze$nie istnieje duze zageszczenie studentéw
na wyzszych semestrach. Sg to objawy niepokojgce i wy-
magajg zaradzenia przez rozbudowe wydzialu mecha-
nicznego i poprawe bytu studentéw, umozliwiajgcg im
studiowanie.

Z kolei Min. Przem. i Handlu Antoni Roman wyglosil
uwagi o potrzebie powigkszenia ilo$ci inZynieré6w mecha-
nikéw z punktu widzenia obecnego stanu i projektowa-
nego rozwoju naszego przemystu. Gl6d inzynieréw me-
chanikéw, jaki odczuwa nasz przemyst, zaczgl sie w ubie-
glym roku, w obecnym za$§ roku jest juz b. duzy. Nawet
przemys! metalowy, zatrudniajagcy ponad 50° wszystkich
inzynier6w mechanikéw, jest niedostatecznie nasycony,
mimo swej duzej atrakcyjnoSci i wzglednie wysokich
plac, wynikajacych z obecnej koniunktury. Jeszcze go-
rzej przedstawia sie sprawa w innych galeziach przemy-
shu, w Ministerstwie Komunikacji i urzedach, skad inzy-
nierowie sa wylawiani na lepsze posady w przemysle.

Nastepnie méwca przedstawil przy pomocy wykresu,
ze tylko w przemy$le metalowym pracuje mlodsza gene-
racja inzynierska, natomiast tak w urzedach, jak w Min.
Komunikacji przewaza element starszy. Co do przyszlo-
§ci, to — przewidujac nawet b. ostroznie rozwéj naszego
przemyshu, mozna oczekiwaé w najblizszych latach bar-
dzo powaznego glodu inzynier6w, co moze wplynaé w
konsekwencji na znaczne zahamowanie rozwoju naszego
przemysiu. Na podstawie powyzszych danych, opartych
na bogatym materiale statystycznym, w trosce o rozwéj
swego resortu Min. Roman przedstawil Panu Prezyden-
towi Rzeczypospolitej wniosek o poparcie zamierzen Ko-
mitetu Budowy.

Z kolei wyglosil referat prof. inz. E. T. Geisler, prze-
wodniczgcy Komitetu Rozbudowy, méwigc o wymaga-
niach, stawianych nauczaniu na politechnice w zwigzku
z obecnym stanem rozwoju i potrzebami przemysiu. W
referacie swym scharakteryzowal role inzyniera jako sily
twoérczej w gospodarce panstwowej, uprzemyslowieniu
i w pracach, zwigzanych z obronnoscig kraju. Politech-
nika Lwowska, zbudowana w polowie XIX wieku, majg-
ca pomieszczenia liczone na 360 studentéw, nie jest w sta-
nie podola¢ obecnym wymogom ani jako§ciowym, ani
iloSciowym. Méwca zwraca sie przeto z gorgcg pro$ba
do P. Prezydenta Rzeczypospolitej i kierownikéw nawy
panstwowej o poparcie zamierzen Komitetu Budowy.

Ostatni referat wyglosil inz. T. Wlodek, sekretarz Ko-
mitetu Budowy — o planie rozbudowy Wydzialu Mecha-
nicznego w $wietle obecnego zapotrzebowania sil inzy-

nierskich — oraz podal sprawozdanie z obecnego stanu
budowy i programu prac na przyszlo$é.

Brak inzynieréw, jaki odczuwa przemys! obecnie i jaki
co raz bardziej bedzie odczuwal w miare swego rozwoju,
da sie pokonaé¢ przez zwiekszenie liczby studiujgcych
oraz przez ulatwienie warunkéw pracy obecnej rzeszy
studiujgeych. Plan nasycenia przemystu silami inzynier-
skimi przewiduje sie¢ na lat 15, plan wykonania budowy
na r. 1941, od ktérego poczgwszy moze nastagpié wzmozo-
ny ruch studiujgcych na Wydziale Mechanicznym. Poda-
ne przez prelegenta wykresy wskazujg zastraszajgcy
ciasnote pomieszczen, uniemozliwiajgcg wprost racjonal-
ne studia. Do$¢ wspomnie¢, ze istniejgca dzi§ powierz-
chnia zakladéw wynosi okolo 10% potrzebnej. Plan finan-
sowy budowy przedstawia si¢ nastepujgco: ogdélny koszt
budowy wyniesie ok. 6 700 000 z1, przy czym Komitet roz-
porzadza suma 650 000 z1 i posiada teren pod budowe.

Dyskusje po referatach zagail P. Min. W. Swigtostaw-
ski, po czym zabral glos P. Wicemin. Spr. Wojsk. gen.
Aleksander Litwinowicz, ktéry podkreslit ogromne zna-
czenie, jakie przywiazuje Min. Spr. Wojsk. do posiadania
odpowiedniej iloéci wykwalifikowanych sil inzynierskich
dla zagadnien zwigzanych z obrong kraju.

Aby przyjs¢ z pomocg mlodziezy, M-stwo i zaklady
z nim wspo6lpracujgce ustanowily stypendia dla najzdol-
niejszych studentéw ostatnich semestréw. Sg one udzie-
lane w postaci umowy, zobowigzujacej stypendyste do
dwuletniej pracy za kazdy rok udzielonej mu pomocy,
za normalnym, rzecz prosta, wynagrodzeniem. Dzigki temu
utrzymywany jest staly doplyw mlodych sil inzynier-
skich do instytucji, wspomagajacej studentéw konczg-
cych. M6éwca zacheca inne resorty do zastosowania tego
systemu, dajagcego korzy§é obustronng.

P. Prezydent m. Lwowa, dr Stanistaw Ostrowski, pod-
kre$lit znaczenie, jakie m. Lwéw przywigzuje do rozbu-
dowy politechniki oraz wyrazil gorgce podzigkowanie
Panu Prezydentowi Rzeczypospolitej za poparcie tej
sprawy.

P. dyr. inz. A. Kiihn scharakteryzowal potrzeby prze-
mystu elektrotechnicznego; ze wzgledu na szybki rozwéj
zycia gospodarczego oraz zwigzany z nim szereg nowych
zagadnienn dyr. A. Xithn przewiduje konieczno$¢ wigk-
szej progresji sil technicznych niz przedméwcy. Nastep-
nie P. Prezes Polsk. Zw. Przem. Metalowych, inz Piotr
Drzewiecki, w zrozumieniu wazno$ci omawianego zagad-
nienia, obiecal z ramienia przemystu metalowego popar-
cie akeji Komitetu Budowy, po czym P. prof. St. Lukasie-
wicz przedstawil potrzeby rozwoju studium lotniczego
na Wydziale Mechanicznym. W koncu inz. M. Popiel wi-
ce-prezes SIMP, podkreélil trudnoSci, jakie napotyka
rozwigzanie licznych doniostych zagadnien z powodu
braku dostatecznej liczby inzynieréw. Pierwszym etapem
powiekszenia ich kadr jest rozbudowa Politechniki
Lwowskiej, przeto w imieniu SIMP wnosi pro$be o po-
parcie zamierzen Komitetu Budowy.

W wyniku konferencji powzieto nastepujgca uchwale:
Zebrani na Zamku Krélewskim w Warszawie w dniu 27
kwietnia 1938 r. w obecnoéci Pana Prezydenta Rzeczy-
pospolitej prof. Ignacego Moécickiego, Ministrowie za-
interesowanych resortéw, przedstawiciele wladz rzado-
wych, przemystu i nauki polskiej, po zapoznaniu sig
z programem zamierzen Komitetu Budowy Wydzialu
Mechanicznego Politechniki Lwowskiej, uchwalajg:

1) poprze¢ finansowo akcje Komitetu Budowy w ra-
mach koniecznych dla zrealizowania tej budowy,

2) ulatwi¢ w my$l zalecen P. Ministra Spr. Wojsk. mo-
zliwo§é studiow na Wydziale Mechanicznym i Elektro-
technicznym Politechnik drogg stworzenia stypendiow
przez zainteresowane resorty.

Uchwale powyzszag powzieto jednomy$lnie, po czym
P. Minister Swietosltawski zresumowal! wyniki obrad,
zachecajagc Komitet do réwnie zywej, jak obecna, akcji.
P. Minister W. R. i O. P. oraz P. Rektor Politechniki
Lwowskiej, dr A. Joszt imieniem Politechniki Lwowskiej
wyrazili podzigkowanie Panu Prezydentowi Rzeczypos-
politej za zaszczycenie posiedzenia swoja obecnoScig
oraz za zywe poparcie zamierzen Komitetu Budowy.
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66 Biul,

WIADOMOSCI SIMP

WYCIECZKI

Sprawozdanie z wycieczki do Poznania

W dniach od 7-go do 9-go maja b. r. Komisja Wyciecz-
kowa SIMP zorganizowala wycieczke na Targi Poznan-
skie oraz do Zakladow ,H. Cegielski w Poznaniu. W wy-
cieczce wziglo udzial 20 os6b, w tym 2 panie. Ze szczeg6l-
nym zainteresowaniem uczestnicy wycieczki zwiedzili
warsztaty i odlewnie¢ firmy ,H. Cegielski, przy czym
najwigcej uwagi poSwiecono bogato wyposazonej narze-
dziowni,

Wycieczka do Francji

Organizowana na dz. od 18 czerwca do 4 lipca b. r. wy-
cieczka SIMP do Francji zostaje odlozona na pazdziernik
z powodu opéznien zgloszen uczestnictwa oraz zwloki
w uzyskaniu potrzebnych zezwolen wladz francuskich.
W zwigzku z tym termin zglaszania uczestnictwa przesu-
wa sie do dn. 15 sierpnia r. b.

Program wycieczki pozostaje zasadniczo nie zmieniony,
jednakze Komisja Wycieczkowa chce wykorzystac te przy-
musowq zwloke¢ na dostosowanie programu do ewentual-
nych zyczen uczestnikéow.

W tym celu Komisja zwraca sie do zainteresowa-
nych czlonkéw SIMP oraz do Sekcyj fachowych o poda-
nie zakladéw naukowych i przemyslowych, ktérych zwie-
dzenie szczegélnie ich interesuje.

Wszelkich informacyj udziela
oraz Sekretariat SIMP.

SPRAWOZDANIA

Kolo Wychowankéw
Politechniki Warszawskiej SIMP

W dniu 8 kwietnia b. r. w sali SIMP odbylo sie Wal-
ne Zebranie Kola Wych. Politechniki Warszawskiej SIMP
z nastepujacym porzgdkiem obrad:

1) Zagajenie i wybor prezydium.

2) Odczytanie i przyjecie protokolu 2z poprzedniego

Walnego Zebrania.

3) Sprawozdanie ustepujacego Zarzadu.

4) Sprawozdanie i Wnioski Komisji Rewizyjnej.

5) Wybory wladz Kola.

6) Wolne wnioski.

Zebraniu przewodniczyl kol. T. Rzewuski, ktéry do pre-
zydium zaprosil kol., T. Jablonskiego jako sekretarza.
Sprawozdanie z dzialalno$ci ustepujgcego Zarzadu zlozytl
kol. R. Chwalibég.

W wyniku wyboréw do nowego Zarzgdu Kola zostali
wybrani:

przewodniczgcy — kol. Szymanski Stefan,

wiceprzewodniczgcy -— kol. Minkiewicz Joézef.

Czlonkowie Zarzgdu: Holenderski 'Tadeusz, Kaluba Mi-
kolaj, Korewa Witold, Lorek Roman, Mozdzenski Zbig-
niew, Neugebauer Wladyslaw, Rdultowski Pawel, Renner
Zenon, Rudziecki Henryk, Rudzinski Wladystaw, Sucho-
wiak Stefan, Syski Henryk.

Do Komisji Rewizyjnej wybrano kol.: Rudowskiego Ka-
rola, Sarneckiego Jozefa, Sliwowskiego Ludwika, jako za-
stepcéw za§ — kol.: Ryszarda Chwaliboga i Adama Tru-
kalanskiego.

KOMUNIKATY

Sekretarjatu Generalnego SIMP

1. Z dniem 1 maja r. b. ustgpil ze stanowiska Sekreta-
rza Generalnego kol. Leopold Mankowski; jego stanowi-
sko objgl kol. Pachulski Wladystaw; zastepuje go kol.
Zdzistaw Nowakowski,

Komisja Wycieczkowa

Adres Redake|l | Administrac|i: Warszawa, Al. Jerozolimska 8, m. 13, telefon 281.85
. telefon 244.78

Redakeja otwarta codziennie (précz sobét) od godz. 19-e] do 20.e|

2. Zarzad Gl, w wykonaniu uchwaly Walnego Zebrania
Delegatow, postanowil zlozyé deklaracje do Polskiego
Zwigzku w charakterze czlonka i delegowal do Komisji
Inicjatywy Gospodarczej przy tymze Zwigzku kolegéw
Rzewuskiego Tadeusza i Kranskiego Mariana.

3. Od poczatku kadencji obecnego Zarzadu odbylo sie
5 zebran Prezydium oraz 2 zebrania Zarzadu Gl

4. Zarzad Gl, na wniosek Komisji OS§wiatowej, powie-
rzyl stanowisko redaktora wydawnictw ksigzkowych
SIMP kol. Ludwikowi Uzarowiczowi, ktéry tym samym
wchodzi do Zarzadu Wydawnictw. Roéwnocze$nie Zarzad
delegowal do Zarzadu Wydawnictw Sekretarza General-
nego.

WIADOMOSCI OSOBISTE

Nowoprzybyli czlonkowie SIMP:

Chmielewski Artur, Lwow, Modrzejewskiej 14.
Ewich Eugeniusz, Warszawa, Radzyminska 24.
Filipowski Stanislaw, Skarzysko, Goérnicza 10.
Gatowski Stefan, Warszawa, Akademicka 5.
Horodko Bronislaw, Ostrowiec, Koéciuszki 7.
Jac Stanistaw Aleksander, Sanok, Mickiewicza 1.
Kamkin Aleksander, L6dz, Zeromskiego 115,
Kowalski Czeslaw, Borystaw, MoScickiego 20.
Kozak Wladystaw, Lwoéw, Nabielaka 21.
Kozdeba Jan, Lwéw, Piotra Skargi 6.

Krawczyk Henryk, Warszawa, Nowogrodzka 26 m. 4.
Kukutka Kazimierz, Wierzbnik, Bielskiego 106.
Lenartowicz Roman, Ostrowiec, KoS§ciuszki 7.
Majewski Jozef, Rzeszow, Lenartowicza 2.
Matwiejew Walerian, Ostrowiec, Zaklady.

Mozer Wilhelm, Lwéw, Szumlanskich 7.

Rejman Bolestaw, Starachowice, Zaklady.

Rosner Witold, Lwoéw, Boguslawskiego 4.
Terlikowski Marian, Lwéw, Sw. Teresy 10.
Zakrzewski Bolestaw, por., Warszawa Morszynska 63.
Zoleinski Antoni, Lwéw, Sw. Teresy 10.

Ogo6lna liczba czlonkéw wynosi 1215.

Nowoprzybyly czlonek-junior SIMP
Raczynski Wladyslaw Edward, Warszawa, Polna 58 m. 4.

Zgloszenia na czlonkéw SIMP zloiyli:

Barysz Roman, Kalusz, Zwirki i Wigury 4.
Brzuchowski Zbigniew, Rzeszoéw, Lenartowicza 28.
Grott Stefan, Poznan, Towarowa 20 m. 4.
Kasiuchna Jan, Starachowice, Kolonia urzedn. 160.
Klosinski Wlodzimierz, Warszawa, Kaweczynska 36.
Kopacz Tadeusz, Rzeszéw, Syrokomli 2.
Kreglewski Witold, Rzeszéw, Lenartowicza 26.
Loesch Kazimierz, Warszawa, Raszynska 56 m. 8.
Macielinski Jerzy, Rzeszoéw, Reformacka 10.

Nowak Tadeusz, Starachowice, kolonia urzedn. 169.
Nowinski Jan, Warszawa, Shuzewska 4 m. 2.

Pech Waclaw, Starachowice, hotel fabr.

Powroznik Jozef, por., Warszawa, Sniadeckich 9 m. 107.
Riedel Tadeusz, Rzeszow, Jagiellonska 22 m. 7.
Stanek Stanislaw, Poznan, Langiewicza 18.

‘Szabunia Lucjan, Poznan, Wierzbigcice 57 m. 4.

Tymieniecki Franciszek, Kolumna k.-Easka, Gdanska 9.
Unger Jozef, Warszawa, Konduktorska 12 m. 18.
Zakowski Stanislaw, Starachowice, Hotel fabr.

Skrefleni z listy czlonkéw SIMP:

Zostali skre§leni z listy czlonkéw SIMP, w my$l p. 1
§ 17 Statutu Stowarzyszenia:

Borwicz Waclaw,
Groniowski Kazimierz.

Przedplata kwart. zi. 10.~

P. K. O. 14.455 Caro wesaytil LRl F B

Wydawca: STOW. INZ, MECH, POLSKICH

Redakior odp. Ini. CZESLAW MIKULSKI, SIMP

Sp. Ake. Zakl. Graf. .Drukarnia Polske®, Warszawa, Szpitalna 12, telefony: 272.06, 587.98, w dziertawie Spélki Wydawnicze] Czasopism Sp. z o. o.
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