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Badania kgpieli hartowniczych w zwigzkv z krzywq ,,S" Bain'a
Prof. dr inz. |. Feszczenko-Cxopiwski, SIMP i inz. met. J. Wilk (Huta Baildon)

Znaczenie wtasnodci kaqpieli hartowniczych.

— Zjawiska zachodzqce podczas hartowania. — Wplyw

szybko$ci chltodzenia; wykres Bain'a. — Inne czynniki, wplywajgce na wynik hartowania (sklad chem.
stali, czas przemiany austenitu, struktura, warunki cieplne i in.). — Szybko§é stygniecia — krytyczna

i ,przedkrytyczna“;

wplyw réznych sktadnikéw stali na wielko$é tych szybkobci. — Hartowanie stop-

niowe i w statej temperaturze (izotermiczne). — Szybkosé chtodzenia réznych cieczy hartowniczych. —
Wplyw ksztaltu i masy hartowanego przedmiotu, — Sposoby chlodzenia (strumien cieczy, poruszajqca
StQ warstwa cieczy, strumien ,platkowy”, ptaszcz parowy). — Zdolnosé chltodzqea wody dystylowanej

i z rozm. domieszkami; pektynit;

E znanych kqpleh hartowniczych, z ktéry-

mi spotkal sie czlowiek w przyrodzie, pierw-

szg byla woda, ktérej zaczeto uzywaé do
obrébki termicznej brazéw w epoce brgzowej. Juz
z chwilg odkrycia sposobu wytapiania zelaza z ru-
dy zauwazono, ze tworzywa zelazne (stalowe),
ogrzane do bialego zaru oraz szybko wrzucone do
wody, nabieraly innych wiasnosci; byly one twar-
de, niekiedy bardzo kruche i czesto pekalty. Wy-
wnioskowano zatem, ze wlasno$ci te sg skrajne
i nieodpowiednie w zastosowaniu praktycznym.
Dlatego tez zaczeto szukaé innych drég w obrébcee
termicznej dla wyciggnigecia maksymalnych wila-
sno$ci z danego tworzywa, tj. dla uczynienia go
zarazem sprezystym i twardym. To tez w jednym
ze starozytnych pism czytamy o nastepujgcym
sposobie hartowania: ,ucigé glowe niewolnikowi,
rozpali¢ miecz do czerwono$ci zachodzgcego ston-
ca, po czym szybko zanurzy¢ w krwi niewolni-
ka“1). Przyczyna odmlennych skutkéw takiego
hartowania lezala w tym, ze cialtka bialkowe za-
warte we krwi, koagulujac i $cinajge sie pod
wplywem ciepla, stwarzajg dla danego tworzywa
stalowego optymalne warunki szybkosci stygniecia
w nizszych zakresach temperatur. Oddawna za-
uwazono, ze woda deszczowa hartuje lagodniej
anizeli Zrédlana. Sposoby hartowania niektérych
przedmiotéw, wykonanych z tworzywa stalowego,
‘byly sztukq dawnych mistrzéw, nabyta przez
praktyke.

Kazde tworzywo metalowe, poddane ogrzewa-
niu do temperatur pieca ponizej swojego solidus‘u,
osigga kazdorazowo w danej temperaturze pewien
stan réwnowagi. W czasie stygnigcia tworzywo
stalowe ponownie przechodzi caly szereg prze-
mian, a przy zbytnio przy$pieszonych czasach
stygniecia stan rownowagi moze si¢ juz nie ustalié.
Zatem kazdej temperaturze ogrzewania odpowia-
da pewna struktura tworzywa stalowego, wzgle-
dnie pewne uloZenie skladnikéw strukturalnych,
co okreéla jego wlasnosci fizyczne: przewodnos$é
cieplng, elektryczng, wlasno$ci magnetyczne, a
przede wszystkim odpornoé¢ przeciwko dziataniu

) Dr Z Jasiewicz Wyklady Kursu Inzynierskie-
go w Katowicach, 1937 r.

kapiele dwuwarstwowe.

czynnikéw odksztalcajgcych, a wigce: twardosé,
wytrzymalo§é na rozcigganie oraz udarnosé. Jeden
z tych stanéw, jako najodpowiedniejszy dla $ro-
dowiska, w ktérym dane tworzywo stalowe ma
pracowac, staramy sie sztucznie zatrzymacé, wzgle-
dnie ulepszy¢, podnie$¢, zwiekszy¢ przy pomocy
obrébki termicznej, zwlaszcza przez hartowanie.
Nie bez wplywu na po6zniejsze zmiany wlasnosci
tworzywa stalowego, niezaleznie od szybko$ci
chlodzenia, jest sposéb przej$cia podczas ogrzewa-
nia od temperatury przemiany, a wigc czas prze-
miany zelaza o w ¥y, oraz iloSci cementytu, ktoére
zdazyly przej$¢ do roztworu stalego.

Czas potrzebny do ogrzania danej stali do od-
powiedniej temperatury ustala sie¢ drogg doSwiad-
czalng. Zbyt krétki czas ogrzewania powoduje nie-
ukonczenie przemiany alotropowej, bedgcej istotg
hartowania, skutkiem czego otrzymujemy obnizo-
ng warto$¢ twardosci. Jednak i za diugi czas
ogrzewania odbija sie niekorzystnie nie tylko na
strukturze, lecz rowniez i na wlasno$ciach, ponie-
waz doprowadza do gruboziarnistej budowy i wy-
palania wegla ze strefy powierzchnowej, powodu-
jac obnizenie twardoéci powierzchniowej. Wplyw
szybkos$ci ogrzewania jest tym wigkszy, im wigksza
jest masa tworzywa stalowego, przeznaczonego do
hartowania.

Wiasciwe hartowanie tworzywa stalowego, za-
réwno weglowego, jak i stopowego, ktére ma na
celu zatrzymanie struktury, wlasciwej wysokim
temperaturom, jest to oczywiscie hartowanie na
austenit. Martenzyt jest juz produktem rozpadu
austenitu. Wykres zelazo-wegiel (patrz rys. 1) %),
odzwierciadlajacy zjawiska, jakie zachodzg przy
,normalnej* szybkoSci ogrzewania i chlodzenia,
nie pozwala przewidzie¢ i nie tlumaczy zmian
strukturalnych po szybkim, wzglednie gwaltow-
nym chlodzeniu.

Zmiany i zjawiska, wystepujgce przy réznych
szybkos$ciach chlodzenia stali weglowych, ilustruja
w ogélnych zarysach wykresy ,,S“ Davenporta i

!) Zalgczony wykres jest opracowany przez Z. B. D.
huty Baildon na tle projektu Komisji Hutniczej 1. T. U,,
oraz ,Equilibrium Diagram for Steel“. Metal Progress,
pazdziernik 1937, str. 342 i Oberhoffer. Das Techni~-
sche Eisen, 1937, str. 37.
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Baina %), ktérzy w roku 1930 oglosili obszerng
teorie rozpadu przechlodzonego austenitu. Na rys.
2 przedstawiony jest ogblny przebieg rozpadu au-
stenitu stali weglowej o eutektoidalnej zawartosci
wegla. Zmniejszenie zawartoSci wegla przesuwa
te krzywe na lewo, za$ domieszki stopowe z regu-
ly przesuwajg elementy krzywej ,,S“ na prawo,
t. zn. zmniejszajg przede wszystkim krytyczng
szybko$¢é stygnigcia. Podane sg tu produkty prze-
miany rozlozonego austenitu i odno$ne twardosci
w skali RC i Br w zalezno$ci od temperatury oto-
czenia, w ktorej odbywajq sie przemiany, i czasu
przemian, wyrazonego w skali logarytmicznej.
Reakcja przemiany austenit—ferryt 4 cementyt
przebiega z najwiekszg szybko$cig w zakresie tem-
peratur 500—600°, gdzie calkowita zawarto$¢ au-
stenitu przemienia si¢ w ferryt + cementyt w cig-
gu kilku sekund.

Istota hartowania stali weglowych polega na
umiejetnosci zatrzymania austenitu w stanie prze-
chlodzonym i na pokierowaniu rozkladem auste-
nitu w taki spos6b, aby otrzymaé¢ pozgdang struk-
ture i twardo$é. Czynnikami okreslajgcymi osta-
teczny wynik hartowania sq: sklad chemiczny sta-
li, szybkoé¢ stygniecia, z ktérg stal przekracza za-
kres szybkiego rozkladu austenitu, az do z géry
wybranej temperatury uskuteczniania sie prze-
miany, i czas trwania przemiany.

Szybko$é i intensywno§¢é reakceji przemieniania
sie maleje w miare obnizania si¢ temperatury.
O ile przez zastosowanie gwaltownego chlodzenia
zwiekszymy szybko$§¢ stygniecia tak dalece, ze
obnizymy temperature przemiany ponizej 100,
szybko§é rozpadu austenitu wzrasta spontanicz-
nie; w tym wypadku produktem rozpadu austeni-
tu bedzie bardzo twardy skladnik strukturalny —
martenzyt.

Przyrost temperatury do podwojenia szybkoSci
reakcji rozpadu austenitu okre$la Upton?) na
20 =~ 25°C. Inz. Lipilin?®), opierajac si¢ na
teorii krystalizacji Tammanna i reasumujac dane
o wplywie przechlodzenia na rozpad austenitu,
twierdzi, ze minimum czasu przemiany na wy-
kresach ,,S zachodzi w tych temperaturach, gdzie
mamy maksymalng szybkos$¢ powstawania oSrod-
kéw krystalizacji i maksymalng szybko§¢ wzrostu
krysztalow. Przy obnizaniu si¢ temperatury w po-
stepie arytmetycznym, czas przemiany austenitu
ro$nic w postepie geometrycznym; tym tlumaczy
sie obecno$¢ zakresu trwaloSci austenitu, przy
czym dolna granica tego zakresu nie jest Scisle
okre$lona i zalezy od wielu czynnikéw ubocznych,
jak naprzyklad wydzielania sie¢ i koagulacji wegli-
kow i t. d.

Na podstawie obszernych badan Wever i
Lange dochodzg do wynikéw zgodnych z do-
tychczasowymi badaniami Lewisa® i Baina.
Odrézniajg oni w stali weglowej trzy zakresy tem-
peratur przemiany przechlodzonego austenitu:
1) perlityczny (700—500°), 2) poéredni — zakres
najwiekszej bezwladnosci austenitu (500—200°C)
i 3) martenzytyczny. Zelazo Y przemienia si¢ w ze-

%) Trans. Amer. Soc. for Metals, 1934, str. 289/310.
Wspomniany wykres Baina zostal nieco zmodyfikowany
przez Z. B, D. huty Baildon.

4 Trans. Amer. Soc. for Metals 8, 1934,

%) Kaczestwiennaja Stal 3, 1935, 3/17.
% J. Iron and Steel Inst. I, 1929,
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lazo o, a wegiel wytrgca sie jednoczesnie z roztwo-
ru stalego w postaci weglikéw o bardzo drobnym
rozproszeniu., Produktami rozpadu moga by¢: per-
lit, sorbit i troostyt, wzglednie martenzyt, zalez-
nie od temperatury, w ktérej odbyla sie przemia-
na, to zn. zaleznie od stopnia dyspersji czasteczek
cementytu w ferrycie.

Koncowy efekt hartowania przy zalozeniu sta-
loSci warunkéw obrobki termicznej zalezy poza
tym od dwu zmiennych: od skladu chemicznego
tworzywa stalowego i jego natury fizycznej, oraz
od kapieli hartowniczej. Pod czynnikami natury
fizycznej rozumiemy:

1) wielko$¢ ziarn austenitycznych,

2) warstwowose¢,

3) stopien zazuzlenia,

4) stopien utleniania,

5) réznorodnos$é ziarn.

Czynniki obrébki cieplnej:

1) temp. grzania przed hartowaniem,

2) czas grzania z uwzglednieniem szybkosci
ogrzewania w zakresach poszczeg6élnych tem-
peratur,

3) temperatura hartowania,

4) ilos¢ kapieli hartowniczej,

5) stopien utlenienia podczas ogrzewania.

Wielkos¢ ziarn wplywa wybitnie na stopien har-
towno$ci danego tworzywa stalowego. Gruboziar-
nista stal hartuje sie gleboko, za§ drobnoziarnista
powoduje ptytkie hartowanie.

C. H Herty, Jr. DL. McBride i E. H.
Hollenbach?) stwierdzili, ze twardo&¢ stali
weglowe] jest zalezna od wielko$ci ziarn austeni-
tu tylko wtedy, jezeli szybko$¢ stygniecia nie prze-
kroczy t. zw. ,krytycznej szybkosci stygniecia“.
Natomiast w wypadkach, kiedy krytyczna szyb-
koé¢ stygniecia zostaje osiggnieta, a zwlaszcza
przekroczona, wtedy twardo$¢ w ten sposéb ochlo-
dzonego tworzywa stalowego jest zalezna tylko od
skladu chemicznego, a nie od wielko$ci ziarn. Za-
tem gleboko$é hartowania jest zalezna od wielko-
$ci ziarn, t. zn. im grubsze jest ziarno, tym glebiej
hartuje sie dane tworzywo stalowe. Poza tym
wspomniani autorzy udowodnili, ze powierzchnia
ziarn, przypadajgca na jednostke objetoSci, jest
najbardziej wplywowym czynnikiem, dzialajgcym
podczas obrobki cieplnej, czyli szybkos¢ rozkladu
austenitu jest funkcjg liniowg powierzchni ziarn,
przypadajaca na jednostke objetosci tworzywa
stalowego.

H. Esser, W. Eilender i H. Majert?),
rozpatrujge zachowanie sie stali stopowej przy
hartowaniu, obok znanej juz ,krytycznej szybko-
$ci stygnigcia‘, ktéra pozwala na otrzymanie bu-
dowy martenzytycznej, wprowadzajag dodatkowe
pojecie szybkosSci ,przedkrytyczne j* Szyb-
ko$ci mniejsze od krytycznej, a wieksze od przed-
krytycznej, dajag budowe perlityczng, wzglednie
perlityczno - troostytyczng. Na rys. 3 podano sche-
mat hartownos$ci stali manganowych o zawartosci
wegla podeutektoidalnej, eutektoidalnej i nadeu-
tektoidalnej, zawierajgcych zmienne zawartosci
manganu. Pole miedzy przedkrytyczng a krytycz-
na szybko$cig stygniecia w czystych stalach we-

7 Trans. Amer. Soc. Met, 25, 1937, str. 297/314.
§) Archiv f. d. Eisenhiittenwesen, 1933/34, str. 367/70.
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glowych jest bardzo wielkie. Mangan zweza po-
czatkowo te pole, a przy wiekszych zawarto$ciach
manganu réznica ta zanika catkowicie. Poszcze-
golne pierwiastki stopowe wplywaja w roéznym
stopniu na krytyczng i przedkrytyczng szybkosc¢
stygniecia.
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Rys. 3. Zalezno&¢ krytycznej i przedkrytycznej szybkoSci

chlodzenia od zawartosci manganu w stalach o roéznej

zawartosci wegla. Wedlug M. Essera, W. Eilendera
i A. Majerta.

Istniejg trzy grupy pierwiastkéw stopowych,
ktore odmiennie wplywaja na prze-
bieg krzywych krytycznej i przed-
krytycznej szybko$ci stygnigcia.
Do pierwszej grupy nalezg mangan i nikiel, ktore
energicznie rozszerzaja obszar istnienia fazy y. W
tych warunkach powstaja roztwory stale, a ich
zdolnoéé do przemiany oraz ich temperatury prze-
miany obnizajg sie¢ ciggle, w miare wzrostu za-
wartoéci pierwiastka stopowego. Wegliki na ogot
latwo przechodza do roztworu stalego, a wegliki
wtérne ulegaja wydzielaniu przy stosunkowo niz-
szych zawartosciach wegla niz w stalach czysto
weglowych. Zawarto$¢ wegla w eutektoidzie jest
nizsza niz w stalach weglowych. Stale zawierajgce
pierwiastki nalezgce do pierwszej grupy wykazuja
fatwos¢ przechodzenia sie. Wegliki wtérne, ktére
w czasie ogrzewania przed hartowaniem nie przej-
da do roztworu stalego, stluzg jako o$rodki prze-
krystalizowania w czasie przemiany alotropowej.
Martenzyt powstaje juz przy stosunkowo powol-
nym chlodzeniu. Do drugiej grupy nalezg pier-
wiastki, ktére w réznym stopniu obnizajq przed-
krytyczng szybko$¢ stygniecia. W miare zwiek-
szenia zawartosci pierwiastkow tej grupy, obszar
fazy vy zweza sie, a przy pewnej zawartoSci do-
datku stopowego calkiem zanika. Do trzeciej gru-
py nalezy kobalt, ktory — w miare zwiekszania
swej zawarto$ci — podnosi krytyczng szybkosc
stygniecia, utrzymujac przemiane alotropows pra-
wie na stalym poziomie (rys. 4).

Kapiele hartownicze mozna podzieli¢ ze wzgle-

du na stan skupienia na trzy zasadnicze grupy:
1) state, 2) plynne, 3) gazowe.

W praktyce najczeéciej znajdujg zastosowanie
kagpiele ptynne. Spoéréd nich jako pierwszg pod
wzgledem intensywnos$ci hartowania nalezy wy-
mieni¢ wode oraz roztwory w niej zaro6wno zwigz-
kéw organicznych, jak i nieorganicznych. Wadg
kagpieli wodnych jest duza szybko$¢ chlodzenia
w zakresach niskich temperatur. Drugim typem
kapieli hartowniczych sg wszelkiego rodzaju oleje
i tluszcze; cenng ich zaletg jest mata szybkos$¢ chio-
dzenia w okresie przeobrazenia austenitu w mar-
tenzyt, wada natomiast — mala szybkos¢ chlodze-
nia w zakresie latwego rozpadu austenitu tworzyw
o duzej krytycznej szybkoéci stygniecia.

Do plynnych kapieli hartowniczych zalicza sie
rowniez kapiele o podwyzszonych temperaturach,
tak solne, jak i metalowe. Temperatura i czas wy-

_trzymania przedmiotu hartowanego w kapieli

majg duzy wplyw na wilasno$ci mechaniczne har-
towanego tworzywa stalowego, stad tez rozréznia-
my dwa sposoby hartowania:

1) Hartowanie stopniowe. Tworzywo
stalowe przetrzymuje sie w kapieli tak diugo, az
osiggnie temperature kagpieli. Temperatura kapieli
miesci si¢ w zakresie temperatur istnienia trwa-
tego austenitu (ok. 300 — 200%), a przeobrazenie
sie austenitu w martenzyt przebiega poza kapielg
hartowniczg, przewaznie na powietrzu. Powstaly
przy tym martenzyt ulega nieznacznemu odpu-
szczaniu.

—r
-
-

”
’/‘TCI

Zawarfosc domeszki stopowey

Hart 950~ 1000°

Szybkosc hartowania

Rys. 4. Wplyw réznych zawarto$ci poszczegélnych pier-
wiastkow stopowych w stali o zaw. 0,9°% C na przebieg
krytycznej szybkoSci stygniecia. Wedlug M. Essera,
W. Eilendera i A. Majerta,
-2) Hartowanie w stalej tempera-
turze (izotermiczne). Kapiel hartownicza posia-
da temperature nizszg od temperatury przemiany
hartowanego tworzywa stalowego austenit - mar-
tenzyt. Przemiana tworzywa stalowego zachodzi
catkowicie w kapieli, przy czym wykrystalizowa-

‘ny martenzyt natychmiast odpuszcza sie, tak ze

dalsze chlodzenie na powietrzu nie powoduje za-
dnych zmian strukturalnych.
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Do kapieli gazowych zaliczamy pare wodng oraz
powietrze.

Szybkoé¢ chlodzenia réznych kgpieli hartowni-
czych wskazuje podana nizej tabela wg. Fren-
cha i Klopscha?).

Na wykresie rys. 5 zobrazowano te zalezno$¢
w postaci krzywych odnoszacych sie do réznych

(W) od 1do5.

Jako przyklad podano kule o $rednicy 2 em, wte-

stosunkéw powierzchni do objetosci

W spokoju " Szybkoscl chlodzenia przy temperaturach kapieli chlodzacej
lub w ruchu T —_—
Kapiel chlodzaca 50 Aok 200C | 40°C l 609C l 80°C 100°C
Wod w spokoju 1,00 l 0,72 0,44 0,18 0,067
PR ol T i oin o VI DAt e da { w ruchu 1,01 0,73 0,46 0,19 0,078
Oleje mineralne:
AN DL R s T oA e s I ey w spokoju 0,44 w —_ — — s
N QA it e sla s o & 03 | 085 0,36 0,38 0,38
transformatorowy . . . . . . 2 0,17 ‘ — — — 1,
MABBZYNOWY &l ol fiaitat @ Tl e x 0,22 — — —_ —
olit gl ale) o SRR P | S R 8 " 0,29 ‘ — — —_ —
D DATOWY -5 s 4w AR e e - 0,36 | - —_ — o
Oleje roslinne:
DRUNOWT o5 1a viher aed vt e nythes A b 'k - 0,15 " — ’ —_ — A
YZEDAROWY & - 4 b st il o Lot asin. & 7l A 0,22 [ —_— | - — —
TYCYRIOWY ke *¢ s # kit s s el & 3 0,29 | — | -— — —
baweliany . . . . . . . 0,26 — — — Y.,
(010 b a 7oy T SO U O NN = 0,37 — ‘ — — =
Tluszcze zwierzece: ‘ ;
1o O A LT S 5 0,19 - | - s
o) 0 SRAT D el TR S N 3 0,31 — — A
wielorybi i bydlecy. . . . . . & 0,33 .- . =
Roztwory wodne: ) g’
chlorku sodu 2,5%-owy . . . . - 0,78 — - — e
5 e 5%-owy . . . £ 1,12 0,91 0,62 0,28 o
it ¥, B%=0WY.. « o o w ruchu 1,14 1,00 0,72 0,34 0,14
- = 10%-owy . . . . - 1,23 — L B
o o o AADYGTOWY T ot ity ” 1,27 — —_— i =ha
wodorotlenku sodow. 2,5%-owy w spokoju 1,19 w— — —
e . 5% -owy % 1,17 ‘ 1,04 | 0,78 0,41 —
s e 5% ~owy w ruchu 1,20 “ 1,11 1 0,90 0,49 0,20
x < 10% -owy 5 1,20 | } — — 5
3 o 15%-owy w spokoju 1,14 T — — Ll
chlorku wapnia 5%-owy . . . & 1,06 | v | . —— Y
» »w 10%-owWy . & . 3 1,17 ( V33 | i B i
» » 20%'0Wy Py g » 1»06 | o | — _ —

Przyjmujemy, ze szybko&¢ chlodzenia w wodzie
wynosi wigcej lub mniej niz 1,

Procz domieszek stopowych, ktére zmniejszaja
krytyczng szybkos¢ stygniecia, drugim czynni-
kiem, z uwagi na zatrzymanie budowy martenzy-
tycznej przez dang kapiel hartowniczg, jest
wplyw ksztattuimasy hartowanego
tworzywa. Szybko$¢ stygniecia przy tempe-
raturze 720" jest najwazniejszym czynnikiem,
okreslajacym zahartowanie stali weglowej '°). Na
podstawie obserwacji krzywych chlodzenia $rod-
ka probki wyprowadzono wzér empiryczny, okre-
§lajacy szybkosé stygniecia V (w stopniach na se-
kunde) przy 720°C, w zalezno$ci od powierzchni
S cm? i objetosci probki W em?®:

V= (ﬁ)"c, gdzie

Uwaga:

w
C i n sg stalymi, zaleznymi przy stalej temperatu-
rze hartowania od rodzaju kgpieli hartowniczej.
Naprzyklad przy temperaturze hartowania 875°C
wynosza one:

w kgpielach nieporuszanych n C
w razie hartowania w 5% NaOH 1,84 21,45
5 Bt w wodzie 1,75 20,13
& " w oleju 1,40 11,51

» » 1)15 0-91

% Trans. Amer. Soc. Steel Treat., 1924 r., zesz. 6, str.
251/294.

10)  Przeglqd Techniczny, 1931, str. 200.
wicz: Studium ‘hartowania stali.
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w powietrzu

J. Jasie-

1 wtedy szybko&¢ chlodzenia w odmiennych warunkach chlodzenia

S
dY(W) = 3, przy hartowaniu w wodzie od tempe-

ratury 875"C szybkos$¢ chlodzenia przy 720° wy-
niesie 130"/sekunde. Powyzszy wzo6r nadaje sie do
tworzyw o nieskomplikowanych ksztaltach, np. do
gwintowanego preta, ktérego szybkos¢ stygniecia
zblizona jest do szybko$ci stygniecia walca.

Z punktu widzenia kinetyki chlodzenia plynnej
kapieli hartowniczej, chlodzenie moze si¢ odby-
waé¢ (K. G. Speith i H. . Lange)!):

1) za pomocg strumieni cieczy. W
kapeli hartowniczej o temperaturze nizszej od
punktu swego wrzenia, a graniczgcej z gorgcg po-
wierzchnig probki, wytwarza sie strumien cieczy.
Takie zachowanie si¢ kapieli hartowniczej podczas
hartowania mozna odtworzy¢ na zdjeciu aparatem
kinematograficznym. W tym wypadku nastepuje
bardzo energiczna i skuteczna wymiana ciepla,
poniewaz do powierzchni prébki przybywajg co-
raz to nowe ilosci cieczy, za$ ogrzany plyn zostaje
bardzo szybko usuniety. Zdolno$¢ kagpiel harto-
wniczej do przyjecia i odprowadzenia ciepla jest
w tym wypadku szczeg6lnie duza, jednak zalezna
od lepkosci kapieli hartowniczej (rys. 6). W jed-

1) H. J. French. Mitteilungen Kaiser Wilhelm In-
stitut, Diisseldorf, tom XXVII, str. 175/183.
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nakowych warunkach cieczom o mniejszej lepko-
Sci odpowiada zazwyczaj wieksza zdolno$é chlo-
dzenia.

2) Za pomocg poruszajgcejsie war-
stwy cieczy. Przy wigkszej lepkosci kapieli
hartowniczej odbywa sie innego rodzaju zjawisko
podczas chlodzenia probki. W miare wzrostu tem-

8zybkos’ chtodrenia przy 720° peratury  kapieli

0 wiskoza cieczy
"?’;‘{,‘ §|] ¥ | zmniejsza sie szyb-
] ko (rys. 6), skut-

90 11717 kiem czego plyn
940 ~ H tworzy poruszajg-
320 [ a8/ cg sie warstwe
200 fese (patrz rys. 7). Na-
4 /' okolo powierzchni
/4 préobki  ogrzany

260 17/ 71 plyn oddziela sie
240 717 sie od zimnego i
220 4 wznosi sie ku po-

200 / /

/ 7
180 / / /
/

wierzchni kapieli.

3) Za pomoca

0 /; Sstrumienia
0 a Pk - ,platkowego’.
120 /1) “ | Przy jeszcze wiek-
100 ////| Aesl | szej lepkosci ka-
W WA/ A | 1.4 pieli hartowniczej
/, 3 warstwa staje sie

60 |- 44// = — o wiele ciensza,
40 Vﬁ/ ‘;r za$ plyn przy ze-
20 tknieciu z prébka

0 ! przybiera postaé

I Y 12 3/ (5 6 (7 18 9n2 strumienia platko-
Rys. 5. Krzywe szybkoéci stygniecia Wego  (rys.  8).
w zalezno$ci od wykladnika n, od- Zdolnos¢  kapieli

S . .
noszace sie do réznych wartosei —-. hartqwmczel ~do
W przyjmowaniaiod-

jest w tym wypadku naj-

prowadzania ciepla

mniejsza, poniewaz bardzo mala ilo§¢ kapieli bie-
rze udzial w odprowadzeniu ciepla, tak ze wieksza
pozostaje

jej czes¢é, znajdujaca sie kolo probki,
zimna, a jedynie
tylko cienka i bar-
dzo gorgca war-
stewka unosi sie
do goéry. Ta war-
stewka plynu po-
siada temperature
o 50—100°C wyz-
szg od pozostale]
‘kapieli.

4) Przez zam-
kniety ptaszcz
parowy. Jezeli
temperatura ka-
pieli tuz na grani-
cy zetkniecia z
tworzywem stalo-
wym posiada o

Powyzsze& zjawis-
ko wystepuje we
wszystkich  plyn-
nych kapielach \

hartowniczych,
lecz dzialanie jego 600}
\ \alu‘ mineralny

jest niejednakowe,
zaleznie od natury
plynnej kapieli
hartowniczej. Po-
wyzszy plaszcz pa-
rowy moze pow-
sta¢é w wypadku
dodawania do wo-
dy wiekszej ilosci
roztworu zelaty-
ny. Warstwa gra-
niczna plyn - para
jest zupelnie glad-
ka, za$§ wydziela-
nie baniek paro-
wych odbywa sie
w tym wypadku
bardzo rzadko.
Przy matej kon-
centracji zelatyny
banki odrywaja
sie szybko, przy
czym ze spadkiem
temperatury ilosé
baniek zanika, za$
wielkoéé pozostaje
stala. Plaszcz pa-
rowy - utrzymuje
sie na powierzch-
ni prébki tak diu-
go, dopoki ilosé
ciepla oddana przez goracg powierzchnie probki
jest wieksza niz iloéé ciepla odprowadzana przez
kapiel. W stanie zamknietego plaszcza parowego
odplyw ciepla z tworzywa stalowego odbywa
sie na drodze pro-
mieniowania. Gru-
bos¢ utworzonego
plaszcza parowe-
go, przez ktory od-
bywa sie¢ wymiana
ciepla, bedzie mia-
rodajna dla zdol-
no$ci  chlodzacej
danej kgpieli har-
towniczej, a ta o-
statnia zalezy w
duzym stopniu od
lepkoéci kapieli.
5) Wymiana
ciepta przy
zerwaniu ptla-
szcza parowe-

]

g
=

Ole/
.J r:mk.)\

¥

Czas wyptywu w sekundach z aparatu Englera
=

Woda + 15 % pektinity \
p—r—

'y
Wwoda

0

20 40 60 80
Temperatura w°C

Rys. 6. Krzywe lepkoSci (wiskozy)

wody, oleju rzepakowego i oleju mi-

neralnego oraz wodnego roztworu

pektynitu w zalezno$ci od temperat.

klllsaset stopni Rys. 7 i 8. Roézne zjawiska ruchu cieczy w kapieli 80 .Zcrwame st
wyzszg tgmpera- hartowniczej wok6!l przedmiotu hartowanego. mknietego plasz-
ture anizeli w po- cza parowego na

przednio rozwazanych wypadkach, to wowczas
tworzy sie miedzy gorgcg powierzchnig metalu
a plynem zamkniety plaszcz parowy, nie pozwala-
jacy na bezposérednie zetknigcie plynu z metalem.

warstwie granicznej nastepuje woweczas, gdy ka-
piel hartownicza jest zdolna do odprowadzenia
catkowitej iloéci ciepla, oddanego przez powierz-
chnie metalu. Po zerwaniu plaszcza parowego na-
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stepuje bezposrednia wymiana o y 1< e Y T
ciepla miedzy tworzywem sta- i Lo Woda destylowana
lowym a kgpiela hartowniczg.
Przy dalszym spadku tempera- N N
tury wytwarzajg sie coraz to 6! \ AN \ N
nowe iloéci pary, lecz juz tyl- \ \ \ \
ko w postaci baniek, przy czym \ \ \ \\\
temperatura powierzchni préb- o [\znoland N
ki jest znacznie wyzsza, anizeli 2 Lo o \eo | \oo"Ngo*
temperatura wrzenia kapieli 200— V \ \
hartowniczej. W wypadku uzy- & \\\¥ \ \
» L —
S A h— L
‘.5 . Woda w.odaciqgon woda destylowana
§ +02 7 NaCl +02 9% Nacl
<
Ay AN
| \\ \\\
a00 \
40° \n' -\”-
! 200 \ \ \ \
NN NS
| A 0 10 20 30 0 10 20 30 40 50 60
4 czas w sekundach '
Rys. 9. Plaszcz parowy (A) oraz Rys. 10. Krzywe stygnigcia srebrnej kuli & 2 cm w zaleznoéci

blonka (B) tworzgce sie¢ woko6l kuli,
zanurzonej do oleju hartowniczego.

cia do hartowania wody, plaszcz parowy nie od-
grywa wiekszej roli, poniewaz woda posiada du-
ze cieplo parowania. Wplyw plaszcza parowego
w wypadku wody jako kagpieli hartowniczej uwy-
datnia sie wyraznie dopiero od temperatury 50°C,
przy czym grubo$¢ plaszcza wzrasta wraz podnie-
sieniem sie temperatury wody.

Rozpatrujge rézne kapiele hartownicze przy po-
mocy zdje¢ kinematograficznych, mozna wycigg-
ngé pewne wnioski o tym, jakie sg wlasnosci fi-
zyczne danej kgpieli hartowniczej, ktére panujg
nad przebiegiem stygniecia, oraz mozna ustali¢
temperature powstawania i zanikania pla-

od

rodzaju o$rodka hartowniczego i od temperatury.

go, anizeli podwyzszenie temperatury wody wodo-
ciggowej. Powyzsza obserwacja zgadza sie w zu-
pelnosci z praktyka, przy hartowaniu bowiem
wyrobéw stalowych wrazliwych na temperature
hartowania stosuje sie deszczéwke, ktéra hartuje
lagodniej. Szczegbélnie wyraznie zaznacza sie
wplyw szybkoéci chlodzenia przez dodatek soli
kuchennej do wody destylowanej. Dodajgc do wo-
dy wodociagowej soli kuchennej, stwierdzono ré-
wniez zwiekszenie szybko$ci chlodzenia. Inaczej
przedstawiajg sie procesy chlodzenia po dodaniu
0,5% LiCl, jak to wykazuje rys. 11. Jezeli do wo-

szcza parowego. Rys. 9 obrazuje kule meta-
lowg, zanurzong do oleju hartowniczego; jak
widzimy, tworzy sie tu plaszcz parowy A
oraz blonka B.

800

Woda destylowana
+05% LiCl,

AR

woda ‘rodocigéaw

Dla okreslenia zdolnoéci ochladzajacej ka-

S- +05 % LiCly
L 600

NP

pieli hartowniczej K. G. Speithi H. Lan-

TN
'\

E N
g e zastosowali w swych badaniach srebrng g \ R ¥
kule © 20 mm, do ktérej érodka wkiadano § 400
termopare Pt-PtRd, za$ spadek temperatury .\af 20° +— l40° — \60°
rejestrowano kartografem Siemensa, do kto- i \ \ \
rego galwanometru o aperiodycznym wy- & N
chyleniu zalgczano przewody powyzszej ter- \ \ e
mopary. Do pomiaréw uzyto wody wodocig-
gowej oraz wody destylowanej. W wyniku 0 0 30 020 30 ‘?“ il
pomiaréw zauwazono, ze woda destylowana
chlodzi znacznie wolniej, anizeli woda wo- Rys. 11. Krzywe stygniecia srebrnej kuli & 2 em w zaleznoSci

dociagowa (rys. 10). Co do rozrywania plasz-
cza parowego, to zauwazono, ze przy wodzie
destylowanej rozrywanie nastepuje w tem-
peraturach nizszych, anizeli w przypadku wody
wodciggowej. Poza tym zauwazono, ze podwyz-
szenie temperatury wody destylowanej wykazalo
wiekszy wplyw na powstawanie plaszcza parowe-
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od rodzaju oérodka hartowniczego i od temperatury.

dy destylowanej dodamy 0,5% LiCl, to zwieksza
sie jej szybkos$é chlodzenia, jednak jest ona mniej-
sza niz po dodaniu 0,2% NaCl. Dodajac do wody
wodociggowej LiCl w malej ilo$ci, zauwazono

b
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tynach, substancjach wysoko-

pektinit 25 % l [

molekularnych, nie krystalizu-

U
Pektinit 10 %,

jacych, dajacych roztwory ko-

loidalne; pektyny otrzymuje si¢
z jablek, cytryn itp. owocow.

Dodatek 6—17%% pektynitu do

v\

wody odpowiada w przyblize-

o‘\

niu, z punktu widzenia wplywu

49\ 0* \

ochtadzajgcego, olejem hartow-
niczym. Rys. 12 uwidocznia

SR RNE

S

Te

pektinit 5 % [ l

N

Pektinit 15 %,

g

N
A

N

a
S

kapiel

&‘*&\\

Swieza

N

Yemperatura w°C

kapiel A_

g

—odstana
GG
\h t—

&v\__

i 10 20 30 40 5

S

N

czas w sekundach

b /L
30 0 10 2 30 40 50 60
czas w sekundach

Rys. 12, Wplyw dodatku pektynitu od 2,5 do 15% na szybko$é
chlodzenia wody przy temperaturze kagpieli 20° 40° 60°C.

wrecz przeciwne zjawisko, mianowicie zmniejsze-
nie szybko$ci chlodzenia. Powyzsze tlumaczy sie
tym, ze woda wodciggowa zawiera kwas weglowy,
ktéry wywoluje strgcanie sie LiCl w postaci mle-
cznego osadu Li,COy. Zmetnienie to wystgpilo w
wypadku wody wodociggowej, a nie destylowanej,
powodujgc zmniejszenie szybkosci chlodzenia wo-
dy wodociggowej.

Fabryki ,,Pomosin-Werke* we Frankfurcie n/M
stosuja w tym celu nowy o$rodek hartowniczy,

N
<

Granica twardosci= ===

7
T e
60F TN Sy
\\ ; x\\e‘ﬁ\%\

paLl N i S e o
< S A --\_-- e
: ko o
\"’\ 10,0 %
v
T
'3”
& 11,:[08 ]
I§

S

% 2 4 6 8 10 12
Odlegbsc pomiaru twardosc/ od brzequ probki w mm

Rys. 13. Wplyw dodatku pektynitu do wody o temp.
20° C na hartowno$¢ stali o skladzie 1,17% C, 0,69°% Mn,
0,29% Si, przy temp. hartowania 820°C.

rozpuszczalny w wodzie, tzw. ,,Pektinit”. Osrodek
ten zmniejsza zdolnoéé chlodzacg wody w dokta-
dnie obranych granicach, w zaleznoSci od stezenia
pektynitu w wodzie. Dzialanie jego polega na pek-

Rys. 14 Szybkoé¢ chlodzenia w swie-

zym roztworze pektynitu oraz w nie-

uzywanym do hartowania po dluzszym
czasie odstania.

70 §0 920

szybkoé¢ chlodzenia przy réznych dodatkach pek-
tynitu do wody wodociggowej, przy temperaturze
kgpieli 20, 40 i 60°C. Jak wida¢ z wykresu, roz-
twory wodne pektynitu wykazujg duzg zalezno$é
od temperatury kapieli. Przy zastosowaniu 15%o-
owego roztworu pektynitu w wodzie zauwazono
na badanej probce gruby naskérek w postaci sil-
nie przylegajgcej warstewki, ktéra nawet po ro-
zerwaniu plaszcza parowego nie zezwalala na
szybszg wymiane ciepla miedzy tworzywem stalo-
wym a kgpielg hartowniczg. Na rys. 12 widzimy
wplyw dodatku pektynitu do wody na zdolnoéé
ochladzajaca kapieli, objawiajacq sie zmiang twar-
doéci przekroju probki, w zalezno$ci od procento-
wej zawarto$ci pektynitu w wodzie.

Wadg kagpieli pektynitowej jest zmiana zdol-
no$ci ochtadzajgcej w zaleznoéci od czasu i iloSci
zahartowanych przedmiotéw; szybko§¢ chlodzenia
kapieli staje sie z biegiem czasu réwng szybkosci
chlodzenia wody. Przyczyna zwigkszenia szybko-
§ci stygniecia w kapieli pektynitowej uzalezniona
jest od dwbch czynnikéw: 1) na skutek cigglego
osadzania sie warstewki pektynitu na zahartowa-
nych przedmiotach zmniejsza si¢ jego stezenie
w wodzie, 2) pektynit jako zwigzek pochodzenia
ro$linnego, niezaleznie od uzywania kapieli do

- hartowania, ulega z biegiem czasu rozkladowi,

koagulacji i $cinaniu. Rys. 14 wskazuje szybko$é
stygniecia w $wiezej kapieli pektynitowej oraz tej
samej kapieli zestarzatej.

Przebieg stygniecia przy zastosowaniu roztworu
pektynitu,” majacego $rednig szybkos¢ chlodzenia
takg samg jak olej hartowniczy, r6zni sie znacz-
nie w poszczeg6lnych stadiach stygniecia. Chlo-
dzenie w wodnym roztworze kapieli pektynitowej
przebiega w gornym zakresie temperatur powol-
niej anizeli w oleju, natomiast w dalszych zakre-
sach temperatur — podobnie jak w wodze. Z tych
to wzgledow kapiele pektynitowe nie odpowiada-
ja wymaganiom idealnej kapieli hartowniczej, od
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ktorej zgdamy, aby miala maksymalng szybkosé
chlodzenia w czasie przejscia przedmiotu harto-
wanego przez zakres temperatur latwego rozkla-
du austenitu, za$§ minimalng szybko$¢ chlodzenia
w czasie przeobrazenia tworzywa stalowego z au-
stenitu w martenzyt (Ar,) i po dokonaniu si¢ prze-
miany.

Kimbara') podaje spos6b hartowania w ka-
pielach dwuwarstwowych. Zadaniem kapieli dwu-
warstwowe]j jest wielka szybko§¢ stygniecia w za-
kresie szybkiego rozpadu austenitu (Ar; = 650 —
550° C) oraz minimalng szybko$¢ stygniecia po
uskutecznieniu przemiany austenitu w martenzyt
(Ary, zwykle ponizej 300°). Jako kapieli majacej na
celu spelnienie powyzszego rozumowania, uzyl
autor do swych do$wiadczen kapieli hartowniczej,
skladajgcej sie z wody i oleju, o ciezarze wlasci-
- wym wigkszym od wody. Olej ten, nawet po zmie-
szaniu z wodg, natychmiast opadat na dno naczy-
nia, tworzgc wyrazng granice obu ptynéw. W ten
spos6b badacz otrzymal dwuwarstwowsg kapiel
hartowniczg, t. j. wode plywajacg po oleju.

Przy takiej metodzie hartowania tworzywo sta-
lowe, wprowadzone do kgpieli hartowniczej, prze-
chodzilo wpierw przez warstwe wody, gdzie —
w zalezno$ci od czasu przebywania w wodzie, uza-
leznionego z kolei od wielkoSci masy oraz po-
wierzchni chlodzacej, — osiggalo temperature po-
czatku przemiany martenzytycznej, po czym préb-
ka zanurzala sie w dolnej warstwie olejowej. We-
dlug badan autora, prébki hartowane ta metoda,

12) ‘M-etal Progress, 1933, zesz. 6, str. 46.

Modernizacja istniejgcych sitowni parowych

wytrzymywane w wodzie przez 6 sekund, byly
twardsze oraz ciggliwsze od prébek normalnie
hartowanych w wodzie.

Na tym miejscu nalezy wspomnie¢, ze E. Hou-
dremont zalicza rowniez kapiel p. n. ,,0lej na wo-
dzie‘* do intensywnie dzialajgcych cieczy dwuwar-
stwowych i zaleca ich stosowanie do hartowania
stali konstrukeyjnych, zwlaszcza zastepczych
(chromowo - manganowych itp.), w celu osiggnie-
cia dobrej hartownosci wglgb, a jednocze$nie za-
chowania dostatecznej udarnoéci ).

(d. c. n.)

Essais des bains de trempe en relation avec
la courbe ,,S" de E. C. Bain

Sommaire:

Le role des qualités des bains de trempe. — Les phé-
nomeénes ayant lieu au cours de la trempe, L'influence
de la vitesse de refroidissement. Diagramme de Daven-
port et Bain. D'autres facteurs influencant le résultat
final de la trempe (composition chimique de 'acier, temps
de la transformation de l'austénite, structure (grosseur
des grains etc.), conditions de la trempe — température,
quantité du liquide etc.). — Vitesse critique de refroidis-
sement (d’aprés MM. Herty, McBridge et Hollenbach) et
vitesse ,avant-critique' (d'aprés MM. Esser, Eilender et
Majert); influence de divers constituants de l'acier sur
ces vitesses, Méthodes de trempe: 1° trempe graduelle;
2" trempe isothermique. Vitesses de refroidissement de
divers liquides de trempe. Influence de la forme et de la
masse de l'objet trempé. Méthodes de refroidissement:
1° jet du liquide; 2° couche mobile du liquide; 3° jet ,en
feuilles; 4° par couche de la vapeur. Essais de Speith et
Lange, sur les qualités de divers liquides de trempe
(eau distilée, additions de sels); addition du ,péctinite*;
bains & 2 couches.

13) 'ETechnische Mitteilungen, Krupp, 1937, str. 158.

Inz. J. FUrstenberg, SIMP

Wybdr cisnienia roboczego. — Trudnodci instalowania w kraju urzqdzen wysokopreinych. — Zalety
wysokoprezne) instalacji czolowej przy rozbudowie sitowni (wieksza moc uzyskiwana przy zajimowa-
niu tego samego miejsca, wyzsza sprawno$é, rezerwa w starych kottach). — Przyklady. — Urzqdzenie
redukujqce i mawilzajgce pare wysokopreinq, uruchamiane w razie nieczynnosci turbiny czolowej. —
Naped parowy i elektryczny maszyn pomocniczych w sitowni; zakres zastosowania, wyzyskanie pary
upustowej i odlotowej turbin pomocniczych; koszty zakladowe i eksploatacyjne napedu maszyn po-

mocniczych.

POZYCIE w kraju naszym elektrycznosci jest
jeszcze tak niskie, a ,,gléd elektryczny“ tak
duzy, ze nawet w latach depresji zuzycie pra-

du stale wzrastalo. Byl to coprawda wzrost po-
wolny.

Ogélna poprawa gospodarcza zmusza istniejgce
silownie do rozbudowy swoich urzgdzen. Okazuje
sie, ze wiekszo§¢ zakladow nie ma juz nalezytych
rezerw dla obcigzen szczytowych, poza tym przez
szereg lat kryzysowych inwestowano malo, lub nie
inwestowano wcale. Duzo wiec zakladow przysta-
pilo, lub w najblizszym czasie przystapi, do roz-
budowy swych silowni.

Rozwazania wiec nasze powinny by¢ na czasie.

[ ]

Z tg chwilg, gdy rozbudowa jest przesgdzona,
powstaje natychmiast zagadnienie, jak te rozbu-
dowe poprowadzié. '

Rzecz jasna, ze najmniej klopotéw sprawi budo-
wa dalszych jednostek na dotychczasowym pozio-
mie ci$nienia. W mniejszej silowni, gdzie miejsca
jest dosyé¢, jest to moze nawet rozwigzanie stusz-
ne. Naturalnie nie tylko ci$nienie, ale i temperatu-
ra pary powinny byé¢ takie same, jak w dotych-
czasowej instalacji. Nowe i stare jednostki kotto-
we i turbinowe moga wtedy wspotpracowaé i two-
rzg wzajemng rezerwe.
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Inaczej bedzie w silowni wiekszej. Z reguly
miejsce jest tam bardzo cenne. Trzeba na matej
przestrzeni pomie$ci¢ mozliwie najwigkszg moc.

Nim oméwimy przyklad cyfrowy, nalezy wspo-
mnie¢ o trudno$ciach, zwigzanych z wyzszym ci-
$nieniem. Przede wszystkim konserwatyzm
wszystkich zainteresowanych. Zaréwno producen-
tow — ktorzy nie budowali, jak i odbiorcow —
ktorzy nie stosowali wyzszego ci$nienia. Wytwor-
nie stawia to wobec szeregu zagadnien naprawde
nielatwych. Niektore czeéci kotléow wysokoprez-
nych niestety nie moga by¢ wykonane w kraju
(walczaki, wezownice przegrzewaczy, armatura),
poza tym nalezy rozwigza¢ konstrukecje znanych
coprawda elementoéw, lecz do znacznie trudniej-
szych warunkéw pracy. Wszystko to dziala hamu-
jaco. Odbiorca, wyczuwajgc wahanie dostawcy,
takze nie kwapi sie do tego, obawia sie zreszta no-
wych, nieznanych mu komplikacyj ruchowych.

Najwazniejszym jednak argumentem, przema-
wiajgeym za podwyzszeniem ci$nienia, jest moz-
no§¢ znacznego powiekszenia mocy silowni: w
przedstawionym schemacie my$lowym w stosunku
100 : 60. Przeliczajac na moc zainstalowang, kosz-
ty beda mniejsze, mimo wyzszego ci$nienia i lep-
szego ogb6lnego wyzyskania paliwa.

Schemat przedstawia projekt rozbudowy sitow-
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Rys. 1. Schemat instalacji czolowej.

ni duzej o zainstalowanej mocy 45 000 kW, pra-
cujgcej dotychczas na ci$nienie 15 atn i 300° C.
Nalezy w danych warunkach zainstalowa¢ moc
najwieksza. Rozporzagdzalne w hali maszyn miej-
sce pozwala ustawi¢ przy tym samym ci$nieniu
turbine kondensacyjng o mocy 18 000 kW na pa-
re 15 atn i 300° Nowe kotly musialyby wytwa-
rza¢ ok. 135 t/h pary. W tym samym miejscu da
sie ustawi¢ turbine czolowg, a wiec mniejszg
i bez kondensacji, o mocy 30000 kW na ciénie-
nia 90 atn i temperature 500" C. Para odlotowa
o ci$nieniu 15 atn i temperatura 280° C zasilataby
istniejgce turbiny kondensacyjne.

W pierwszym wypadku ogélna moc silowni po
rozbudowie wyniostaby 63 000 kW, a sumaryczna
zdolno§é produkcyjna pary kottéw ok. 470 t/h.
Z tej ilo$ci pary tylko 135 t/h bylyby wytwarzane
w nowoczesnych kottach o wyzszej sprawnoéci,
pozostale za$ ilosSci pary — w starych jednostkach,
0 znacznie gorszym spoélczynniku sprawnosci.

W drugim wypadku moc wyniostaby 75 000 kW,
a potrzebna ogolna iloé¢ pary 345 t/h, wytwarza-
nej w nowych kottach. Cala ilo§¢ pary przechodzi
‘przez turbing czolows, a odlot zasila turbiny nisko-
prezne. Stare kotly, albo czeé¢ ich, pozostajg jako
rezerwa na wypadek unieruchomienia czesci wy-
sokopreznej. Postoj turbiny wysokopreznej nie
oznacza jeszcze przymusowego postoju nowych
kottow. Integralng bowiem czeécig takiej instala-
cji jest urzadzenie do redukowania i nawilzania
pary wysokopreznej do poziomu czeSci niskoprez-
nej. To urzadzenie wilaczone jest roéwnolegle do
turbiny czolowej i dziala automatycznie.

Z sieci niskopreznej zasilamy turbiny istniejace
i urzadzenia pomocnicze czgsci wysokopreznej, jak
wentylatory sztucznego ciggu nowych kotlow (zu-
zycie mocy na 1 kociol ok. 350 KM, moc turbiny
napedzajacej 350 kW), pompy zasilajgce (ogblne
zuzycie mocy na calg instalacje przy pelnym ob-
cigzeniu ok. 2000 KM, moc turbin napedowych
2000 kW. Odlot tych turbin, pracujgcych na prze-
ciwci$nienie atmosferyczne (w praktyce 0,2 atn),
zuzyjemy do przygotowania, odgazowania i pod-
grzania wody zasilajgcej. Do tego samego celu
wykorzystamy ewentualnie istniejgce upusty tur-
bin niskopreznych. Do destylatora wody dodatko-
wej uzyjemy pary z sieci niskopreznej.

Sprawa wody zasilajgcej jest niezmiernie waz-
na. Woda do Kotléw wysokiego ci$nienia i o wiel-
kiej wydajno$ci wymaga stalej i troskliwej opieki.
Tu przed kierownictwem ruchu staje zadanie nie-
zmiernej doniostoSci, gdyz wszedzie dotychczas
przewazng cze$¢ trudno$ci, w instalacjach wyso-
kopreznych, powodowala woda. W konkretnym
wypadku nalezaloby, przynajmniej w pewnych in-
stalacjach, siegna¢ do obcych wzoréw, wielokrot=
nie wyproébowanych.

Trzeba jeszcze wyjaéni¢ wybor ci$nienia i tem-
peratury cze$ci wysokopreznej. Chodzilo o unik-
niecie przegrzewacza miedzystopniowego, ktory
powoduje podrozenie i skomplikowanie instalacji.
W zasadzie jednak, nawet przy zastosowaniu ta-
kiego przegrzewacza, tok naszych rozwazan nie
uleglby istotnej zmianie.

Rowniez moc instalacji — w naszych stosunkach
bardzo duza, a jednak wzieta z rzeczywistoSci —
nie ma istotnego znaczenia. Wszystko coSmy po-
wiedzieli powyzej, byloby sluszne takze dla in-
stalacji 2, 3 a nawet 5 razy mniejszej.

Powr6émy jeszeze do urzadzenia redukujacego
i nawilzajgcego. To urzadzenie musi niekiedy za-
stapi¢ turbine. Sklada sie ono z nastepujgcych
czeSci: zaworu redukeyjnego, nawilzacza, czujni-
kéw ci$nienia i temperatury oraz serwomotorow.
Calo$¢ dziala automatycznie, ma jednak takze
urzgdzenia do recznego sterowania. Zawoér reduk-
cyjny jest z reguly zaworem tlokowym, urzgdze-
nia bowiem membranowe sg dla tych ci$nien i ilo-
$ci pary zbyt malo pewne. Nawilzacze muszg by¢
wtryskowe, przeponowe bylyby bowiem za duze,
gdyz nalezy odprowadzi¢ olbrzymie iloSci ciepla,
co daloby ogromne powierzchnie. Istniejg juz
obecnie konstrukcje nawilzaczy, zapewniajgcych
nalezyte wymigszanie i odparowanie wiryskiwa-
nego kondensatu. NajczeSciej stosowang
konstrukcjg sg sita i pierScienie Raschiga. Z tych
wzgledéw do wiryskiwania mozna uzy¢ tylko czy-
stego kondensatu, a nie wody chemicznie przygo-
towanej. Czujniki po przez oliwne serwomotory
regulujg otwarcie zaworow redukcyjnych i ilo§é
wtryskiwanego kondensatu. Obecnie przewazajg
jeszeze czujniki membranowe, ale sg juz od nie-
dawna czujniki oparte na znanej konstrukeji ru-
rek Bourdon‘a. Wobec znanej zawodno$ci mem-
bran, powodowanej zmeczeniem materiatu, inowa-
cja ta powinna zwiekszyé pewno§¢ ruchu tych
urzadzen. Oliwne pompy napedzane sg silnikami
elektrycznymi. Pompy te nalezy wymiarowac ,na
wyrost”, z duzym nadmiarem. W pewnej insta-
lacji skgpe wymiary takiej pompy byly powodem
przykrych zaburzen i przerw. Chodzi tu zreszig
o tak male jednostki (kilku lub kilkunastokonne),
ze przekroczenie wymiaréw nie ma tu zadnego
praktycznego znaczenia. To samo dotyczy pompy
wtryskowej do kondensatu.

Najwieksze znane nam w FEuropie urzgdzenie
tego rodzaju pracuje w Szwecji w elektrowni Vi-
steras na 280 t/h pary. W Stanach Zjednoczonych
Am. PIn. — urzadzenie w Windsor Steam Plant
na 675 t/h.

Nalezy jeszcze podkre$lié, ze urzgdzenia takie
sgq konieczne ze wzgledu na niemozno$¢ pracy no-
woczesnego kotla wysokopreznego na nizszym ci-

373



NY

ROK 1938

Kotly stromorurkewe
Srednice gornego walczaka w zalezinosci od cienienia przy

obcigzeniu 60 i 45 kg/m®ih. Typ] - rozstaws waloz. 5000, i - 6000, iii - 7000mm
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Rys. 2. Srednice gérnego walczaka w zalezno$ci od ci$nienia
roboczego pary przy réznych obcigzeniach w kottach stromorurkowych.

$nieniu. Im wyzsze bowiem ci-
$nienie, tym mniejsze potrzeb-
ne zwierciadlo wody w walcza-
ku gérnym kotla. Ze wzgledow
za$ konstrukcyjnych bedziemy
starali sie zrobi¢ walczaki jak
najmniejsze. Dochodzg do tego
jeszcze trudnoSci z przegrzewa-
czami. Najlepiej to ilustruja
zalgczone wykresy rys. 2 i 3.
Powyzej wspomnieliémy krot-
ko o silnikach pomocniczych;
jak widaé, sq to juz jednostki
powazne, rzedu setek, a nawet
tysiecy KM. W instalacjach ni-
skiego ciénienia moce te byly
znacznie mniejsze, stosowano
wiec stale naped elektryczny.
Nieliczne wypadki stosowania
pomp o napedzie turbinowym
traktowano jako przepisowg re-
zerwe, potrzebng za$§ pare do
przygotowania wody pobierano

stuszne, bo mate turbiny zuzywaja olbrzymie ilo-

$ci pary.

W instalacji wysokopreznej sluszniejsze bedzie

[—.—. T.u.r-_—-!_—i -----

b
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Rys. 4. Schemat instalacji z turbing pomocniczg i gene-
ratorem do napedu elektrycznego maszyn pomocniczych.
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zastosowanie napedu parowego
silnikbw pomocniczych. W gre
wchodzg duze jednostki, o zu-
pelnie dobrych wspélezynni-
kach sprawnoéci, odpadaja stra-
ty przekladni elektrycznej i u-
zyskujemy latwy sposéb regu-
lacji ilosci obrotéw. Jest to pro-
blem do rozwigzania takze przy
napedzie elektrycznym, ale ta-
kie elektryczne silniki sg o 100
—150%0 drozsze od zwyklych.

Zakres stosowania napedu
parowego musi by¢ rozwazony
w kazdym poszczegélnym wy-
padku. Im wigksza instalacja,
tym szerzej da sie tego rodzaju
naped stosowa¢. W schemacie
na rys. 1 naped parowy otrzy-
maly pompy zasilajgca i obie-
gowa oraz wentylator sztuczne-
go ciggu. Naped elektryczny
natomiast — pompy kondensa-
cyjna i pomocnicza.

Srednica walczake w Lotle sekeyjnym przy €0 i4S kg/m?i h
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Rys. 3. Srednica walczaka w zaleznoSci od ci$nienia pary w kotle sekcyjnym.

z kotla. Bylo to

W schematach na rys. 4 i 5 napedy sa elektrycz-
ne, ale do wytwarzania tego pradu zastosowano

osobne turbiny (Hausturbinen). Rozwigzanie z rys.

P.k.

5 zaoszczedza koszty generatora i przewodéw do

Rys. 5. Schemat instalacji z turbing pomocniczg,
lecz ze wspblnym generatorem,
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Kt

szyn zbiorczych. Upust tych turbin stluzy do pod-
grzania wody zasilajgcej, a odlot do odgazowania.
Praca tych turbin musi by¢ regulowana w zalez-
nosci od zapotrzebowania ciepla na podgrzewa-
nie. Moze to by¢ jednostka prosta i o niewielu sto-
pniach. Rowniez sprawnos$¢ takiej duzej stosunko-
wo turbiny bedzie dobra.

Znacznie trudniejszy problem jest przy uzyciu
turbin indywidualnych — tam przeplyw ilosci cie-
pla musi by¢ dokladnie zbadany i zgrany z iloScig
kondensatu, ktory ma by¢ podgrzany.

Na schemacie rys. 6 pompa zasilajgca ma naped
parowy, a odlot sluzy do czeSciowego podgrzewa-
nia wody zasilajgcej. Reszte potrzebnego ciepta po-
bieramy z pary upustowej turbiny niskopreznej
i z sieci niskiego ci$nienia. Pompy kondensacyjne
i obiegowe sa napedzane elektrycznie.

Wedlug schematu rys. 7 unikamy coprawda
pompy obiegowej, ale musimy wykonaé¢ dalsze
podgrzewacze za pompa na pelne ciénienie robo-
cze, a wiec rury naprzyklad musiatyby byé¢ wyko-
nane ze stopu armatniego. Natomiast pompa pra-
cuje w nizszej temperaturze wody. W danym wy-
padku moc turbiny napedowej bedzie wieksza niz
w schemacie rys. 6.

Na wykresie rys. 8 przedstawione sg krzywe
sprawnos$ci kilku turbin napedéw pomocniczych.
Wykresy 9 i 10 obrazujg prace pomp — pomocni-
czej obiegowej i zasilajacej. Wykres 11 uwidocz-
nia rozch6éd mocy takiej pompy przy stalej liczbie
obrotéw, wykres zas 12 — rozch6d mocy pompy
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Rys. 6. Schemat instalacji z parowg pompg zasilajgca
i wyzyskaniem jej pary odlotowej.

0 zmiennej liczbie obrotéw. Poréwnanie wykazu-
je oczywiste korzyéci napedu o regulowanej licz-
bie obrotéw. Nalezy zwrocié uwage na rozne ska-
le tych wykresow, wynikajgce z przepisowego za-
pasu pompy (100%0).

Rys. 1.

Instalacja z jedng parowq pompg zasilajgcq.
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Rys. 8. Charakterystyki turbin napedéw pomocniczych,
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Rys. 9. Praca pomp: obiegowej i zasilajgcej.
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Podobne wyniki otrzymalibyémy dla napedu
wentylatorow.

Nie mozna coprawda naszych rozwazan uogo6l-
nia¢, kazdy poszczegolny wypadek rozbudowy mu-

si by¢ traktowany indywidualnie, — istnieje jed-
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Rys. 11. Charakterystyka pompy przy stalej liczbie
obrotow.

nak duze prawdopodobienstwo, ze wyzsze ci$nie-
nie pozwoli zainstalowaé¢ wigkszg moc mniejszym
kosztem. Gdyby nawet koszty zakladowe byly
wyzsze, to jeszcze nalezy uwzgledni¢ koszty eks-
ploatacji, ktére prawie na pewno bedg mniejsze
przy instalacji czolowej. W instalacji przez nas
rozwazanej do wytwarzania tych samych 63.000
kW musieliby$émy produkowaé 470 t/h pary nisko-
preznej, a tylko 315 t/h pary wysokopreznej. Mia-
rodajne dla kalkulacji musialoby jednak by¢ obli-
czenie oparte na krzywych obcigzenia.

Zresztg musimy sie takze oprze¢ na praktyce
obcej: w ciggu niespelna roku przebudowano
w ten sposob 15 silowni w St. Zjedn. Ameryki
Pén., przy czym najmniejsza jednostkg byla tur-
bina czolowa o mocy 6000 kW na ci$nienie 45 atn,
najwiekszg zas — 60 000 kW i 90 atn,
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Rys. 12, Charakterystyka pompy o zmiennej liczbie

obrotow.

Warto podkreslic w koncu, ze sam pomyst in-
stalacyj czolowych jest juz dawno znany, dopiero
jednak obecne warunki gospodarcze umozliwily
wyzyskanie tego pomystu w bardzo wielu wypad-
kach. 00

Ser la modernisation des centrales
thermiques existantes

Sommaire:

Choix de la pression. Les avantages des chaudiéres et
des turbines a haute pression complétants les installations
a basse pression existantes (puissance beaucoup plus élé-
vée pour le méme encombrement, rendement plus grand,
réserve des chaudierées). Exemples de la pratique. Réduc-
tion de la pression et de la surchauffe de la vapeur a
haute pression en cas d'arrét de la turbine HP. Com-
mande mécanique et électrique des appareils auxiliaires;
utilisation de leur vapeur d'échappement et de soutirage;
frais d'installation et d’exploitation du commande des
auxiliares.
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Znormalizowane kolowe samochody osobowe i ciezarowe

viywane w armii niemieckiej

Inz. A. Rummel

Podzial podwozi na terenowe i poélterenowe. — Osobowe wozy terenowe i lekkie ciggniki; terenowe
wozy ciezarowe. — Wozy pétterenowe. — Blokowanie samoczynne dyferencjatu.

POCZATKACH roku zeszlego Dowddz-

two Wehrmachtu zatwierdzilo ostatecz-

nie przedstawione mu przez przemyst sa-
mochodowy typy podwozi terenowych (Geldnde-
gingig) i potterenowych (Geldndefihig), skonstru-
owanych wedlug zyczen wojska. Prototypy tych
wozow, po dokladnych badaniach i prébach, oraz
po wprowadzeniu calego szeregu ulepszen kon-
strukeyjnych, zostaly zaaprobowane i produkcja
ich rozpoczeta we wszystkich wytwoérniach samo-
chodowych, i to w ten sposéb, ze poszczegblne ty-
py podwozi wytwarzane sg rownolegle w kilku
wytwérniach réwnoczeénie.

Omoéwie tutaj pokrétce wszystkie te typy i ich
przydatno$é do celow wojskowych.

Pierwsze dwa typy sa to osobowe wozy
terenowe, przydzielone do wszystkich rodza-
jow broni, od broni pancernej poczqwszy, poprzez
oddziaty zmotoryzowane, az do piechoty wigcznie.
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Stuzg do rozpoznania terenowego i 1gcznosci, a wy-
konywane sg w dwoch odmianach, jako wozy o
normalnym i zmniejszonym rozstawie két. To
zmniejszenie rozstawu ko6t wywotane bylo konie-
cznoécig poruszania sie wozéw tego typu po wszel-
kich drogach, ktére nieraz z powodu swej wasko-
$ci nie pozwalajg na uzycie wozéw o normalnym

rozstawie koél.
TABELA L
Dane charakterystyczne
osobowych wozéw terenowych.
Rozstaw ko6l

zmniejszony normalny

Silnik benzynowy o mocy KM, . 32 45
Liczba obrotéw/min. . . . . . . 3750 31750
Y1086 DIaBOW: o ¢ - m bl e 1 5 5

Wszystkie kola niezaleznie zawieszone na wahaczach po-
przecznych.

Resorowanie przy pomocy sprezyn spiralnych,
NADEA DA eiay, Ghw 874 Caibieds % B 4 kola 4 kola
Opony o profilu terenowym o wy-

T Uy RN e S Tl L e i 6x18 6x18
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'Kierowanie na wszystkie 4 kola, Przy jezdzie szosowej
kierowanie na kola tylne moze byé¢ wylaczane przy pomocy
dzwigni dostepnej z miejsca kierowcy przez unieruchomie-
nie drgzkéw kierowniczych két tylnych.

Rozstaw kot
zmniejszony normalny
Hamulce . 4 kola mech. 4 kola mech.
Dlugoé¢ calego wozu, m . . . . 3,7 3,7

........

L T TR N SRt GO FTA S 1,34 1,69
ROZataw JeOL Lo o i R 1,08 1,40
ROZEtaW O8ly M aris fop o1 i370sts 3 2,4 2,4
Odleglo$¢ najnizszego punktu od
ALV o (R VR CR TR T 235 235
Ciezar wiasny, kg . . . . . « . 1200 1300
Noénos¢é na ramie, kg . . . . . 1000 900
Szybko$¢ maksymalna . . . . . 45 km/godz. 80 km/godz,
Stala szybko$¢ minimalna 2 km/godz. 4 km/godz.
Moznoé¢ pokonywania wzniesien 589, 589%,
Sila pociggowa na haku, kg 800 800
Moznoé¢é pokonywania brodéow do 500 mm 500 mm
Promien dzialania, km . . . . . 350 350
Seryjnie budowane w zakladach Hannomag _B. M. W.
Hannomag
Stoever

Nastepnym typem jest podwozie wytwarzane w
zakladach Auto-Union w Zwickau i Adam Opel
w Brandenburgu. Typ ten jest uzywany jako w6z
oddzialéw lgcznoéci i radia oraz jako
ciggnik do dziatek przeciwpancer-
nych, ktérych obsluga i amunicja znajduja sie
na wozie.

Tabela ponizsza daje charakterystyke tego ty-

pu wWozow.
TABELA IL

Dane charakterystyczne lekkich wozéw
terenowych oddzialéw taczno$ci i ciggnikow
dziatek przeciwpancernych.

Silnik benzynowy o mocy 80 KM 3
Liczba obrotéw 3600 obr./min
Ilo§é biegobw 4, z reduktorem 8
Wszystkie kola niezaleznie zawieszone na waha-
czach poprzecznych.
Resorowanie przy pomocy sprezyn spiralnych.
Naped — na 4 kola
W Srodku wozu — 2 kola podpierajace.
Opony o profilu terenowym o wymiarze 190x18
Kierowanie tylko na kota przednie.
Hamulce hydrauliczne na 4 kola.

.......

Dlugoéé calego wozu . . . . . . . 47 m
BERPOROSC: s b e e 5, % B [ 1,84
IROZRLAW-IICOT s AT e, oo st oty 1,82 ,
DL O R it v Ao T T o ey s w Sl
Odleglos¢ najnizszego punktuod ziemi 250 mm
lezar WIBBNY o o2 w'v sv s a w v e 1900 kg
NoénoSé na ramie . . . . . . . . . 1400
Szybko§¢ maksymalna . . . . . . . 95 km/godz.
Stala szybko$¢ minimalna . . . . . 4 km/godz.
Moznoé¢ pokonywania wzniesien . . 589,
Sila pociggowa na haku . . . . . . 1200 kg
Moznoéé pokonywania brodéw do 550 mm
Promien dzialania. . . . . . . . . 400 km

Na tym konczg si¢ lekkie wozy terenowe:
Nastepnieidg terenowe wozy ciezaro-
we o nos$nosci 2,5 1 3,6 t w terenie jako
wozy towarzyszace sprzetu gasienicowego
oraz do dowozenia amunicji karabinowej, artyle-
ryjskiej, jak réwniez materialéw budowlanych do
budowy umocnien i schronéw, do samej linii bo-
jowej. Charakterystyke ich podaje tabela III.

Do transportu wojsk zmotoryzowanych, dziata-
jacych w ramach dywizji pancerno-motorowych,
uzywane sg wylgcznie wozy poéliterenowe
(Geldndefdhig), z napedem na dwie tylne osie,
podwozia trzy-osiowe, z silnikiem znormalizowa-
nym Diesela o mocy 80 KM, posiadajgce w uposa-
zeniu 1 ckm i 2 gagsienice gumowe, ktére zaklada

Rys. 1.

TABELA IIL :
Dane charakterystyczne wozéw ciezarowych.
Noénos§¢

2,5t 35t
L s 11 ¢ benzynowy Diesela znormaliz.
Moc. silnika. . + . v . 856 KM 80 KM

Liczba obrotéw . . . . .
Ilo&¢ biegoéw

3600 obr./min 2400 obr./min.
...... 4, zreduktorem 8 4, z reduktorem 8

Naved nai 3 S on asipra 4 Kkola 6 kot
TIORCEOBL Ty s 5 S it 1o e 2 3
Opony o profilu tereno-
wym o wymiarze . . . 210x 18 210x18
Kierowanie . . . . .. na wszystkie lub tylko na
2 przednie kola 2 przednie kola
HAMUICE L o st ety na 4 kota na 6 két Servo
hydrauliczne hydrauliczne
Dlugoéé calego wozu . . 4,72 m 5856 m
DZATOROBCE ~Va'y bt f. s b 2,00 2,20 .,
Rozataw Kok Ml s i, 1,045 5 172
SROZELAYW . IOBLE & wige i e 3,00 ,, 3,10 i 1,10 m
(1,10 miedzy
Odleglo$¢é najnizszego osiami tylnymi)
punktu od ziemi . . . 240 mm 280 mm
Ciezar wlasny . . . . . 2000 kg 3800 kg
Noénoé¢ na ramie . . 2500 ,, 3500 ,,
Szybko$¢ maksymalna 80 km/godz. 70 km/godz.
Stala szybkoé¢ minimalna 5 » 5 »
Mozno§é pokonywania
wzniesien. . . . . . . 589, 589%,
Sila pociggowa na haku, 1350 kg 2200 kg
Moznoéé pokonywania
brodow 0" ¢ i L. 500 mm 800 mm
Promien dzialania 400 km 350 km

Wytwarzane sa w zakladach Biissing — N. A. G., Dai-
mler - Benz, Faunwerke, Hansa - Lloyd, Goliathwerke
Henschel, Krupp, Magirus, M. A. N.,, Vomag.

sig w ciezkim terenie na kota dwoch tylnych osi.
Pojemnoéé transportowa: 25 Zolnierzy. Budowane

sg w tych samych zakladach, co 3,5-tonnowe pod-
wozia terenowe.

S S O

Dyferencjal z samoczynnym blokowaniem.

Do przewozu innych formacji jak rowniez réz-
nych transportéw, stuzg podwozia poéiterenowe
dwuosiowe z napedem na o$ tylng i silnikiem ben-
zynowym 80-konnym, tym samym zreszty, co w
ciggniku artylerii przeciwpancernej. Rozstaw osi:
2600 cm, no$no$é: 3 tonny. Skrzynka biegébw 5-
biegowa.

Wszystkie te wozy posiadajg samoczynne, czg-
$ciowe blokowanie dyferencjatu, ulatwiajace po-
suwanie sie w terenie. Dzialanie jego jest nastepu-
jace: kolo talerzowe (rys. 1) polgczone jest za po-
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mocg $rub z koszykiem, w ktorego rozcieciach
znajduje sie 8 podiuznych utwardzonych kamieni
o przekroju prostokgtnym z silnie zaokraglonymi
krawedziami, ktére obracajg si¢ wraz z kolem ta-
lerzowym.

Polosie posiadajg wyciecia wieloklinowe i sg ni-
mi polgczone z tarczami, posiadajgcymi wskazane
na rysunku wyciecia, przy czym jedna tarcza poél-
osi obejmuje wewnetrzng, a druga — zewnetrzng
strone koszyka kola talerzowego.

Wyeciecia w obu tarczach poélosi sqg tak wykona-
ne, ze o ile obydwa kota majg do pokonania ten
sam opo6r, to kamienie koszyka zaklinowuja sie po-
miedzy tymi wycieciami i powodujg obrét obyd-
woéch poélosi z tg samg szybkoscig.

Gdy op6r jednego kola maleje, to przy normal-
nym dyferencjale, z powodu malego oporu we-
wnetrznego systemu réznicowego, kolo majgce do
pokonania mniejszy opér zaczyna si¢ obraca¢, na-

tomiast kolo mogace ewentualnie wyciggnaé
woz — stoi.

Przy dyferencjale opisywanym opory wewne-
trzne, wynikajgce z silnego tarcia kamieni o tar-
cze poélosi stojacej, sg duze, gdyz sprawnos$é me-
chaniczna takiej przekladni wynosi tylko 40%,
przez co kolo obracajgce sie pocigga za sobg kolo
stojgce, przenoszac na nie sile, pomnozong przez
sprawnos$¢ przekladni. System ten pozwala na o-
bracanie sie kél z r6zng szybko$cig bez zwieksza-
nia si¢ naprezen w pélosiach.

Véhicules automobiles standard utilisées ik
par I'armée allemande

Sommaire:
Classification des chassis: 1° pour la marche a travers

. champs (Geldndegingig) et 2° pour mauvaises routes (Ge-

lindeféhig). Caractéristiques des véhicules pour la marche
a travers champs: voitures; tracteurs légers; camions de
2,5 et 3,6 t. Caractéristiques des véhicules pour mauvaises
routes — pour les transport des troupes.

Szkolenie pracownikéw fizycznych w przemysle metalowym

Inz, mgr A. Jaworski, por. lot.

Aktualno$é zagadnienia. — Metody ksztalcenia: warsztat czy szkota; szkota fabryczna; podzial pracow-
nikéw fizycznych w przemysle. — ,,Wytyczne szkolenia pracownikéw fizycznych” opracowane przez
MSWojsk. — Szkolenie uczni; warunki przyjecia, plan nauki, jej koszt; gimnazja specjalne, prowadzo-
ne przez wieksze wytwornie. — Doksztatcanie pracownikéw fizycznych przyuczonych i kwalifikowa-
nych. — Kontrola wynikéw, — Uwagi ogdlne.

AGADNIENIE szkolenia pracownikéow fi-
zycznych ') stalo sie modne ostatnimi cza-
sy. I u nas i zagranicg. MieliSmy w stycz-

niu wielkg konferencje, zwolang przez SIMP w
tej sprawie, a Przeglgd Mechaniczny w specjal-
nym numerze utrwalil jej przebieg. Konferencja
przyczynila si¢ do spopularyzowania wazno$ci po-
ruszonego zagadnienia, a nastepnie do podjecia
szeregu wydawnictw z czasopismem , Mechanik”
na czele. Doniostym w skutki praktyczne bedzie
zapewne dalszy fakt — wydania przed kilkoma
miesigcami przez Komisje Miedzyministerialng
szczegblowych (50 stron formatuAy) ,,Wytycznych
szkolenia pracownikéw fizycznych, opracowa-
nych przez Min. Spraw Wojsk.?). Tu bowiem spo-
tykamy si¢ juz ze Scisle okreSlonymi poleceniami
wykonawezymi, ktérych zasadnicze kierunki po-
nizej omoéwimy.

Na forum zagranicznym mamy w tym roku w
Genewie konferencje Miedzynarodowego Biura
Pracy, po$wigcong specjalnie sprawie szkolenia
zawodowego, na ktérg wydano juz obszerng pu-

1) Nazwe pracownik fizyczny uwazam za bledng, gdyz
kazda praca, cho¢ nazewngtrz wyglagda tylko jak wynik
dzialania rgk czy nég czlowieka, wymaga wspoéldziatania
my$li. Carell pisze w swojej ksigzce: ,,Czlowiek — istota
nieznana“ (str. 120), ze czlowiek my$li jednocze$nie moz-
giem i wszystkimi swoimi narzgdami. Uzywanie pojgcia
wpbracownik fizyczny*, wydatnie si¢ przyczynia do uciecz-
ki warto$ciowych jednostek tej kategorii do biur, nawet
za gorszg place, byleby tylko wélizgngé sie w stan urze-
dniczy, czyli tzw. pracownikéw umysiowych.

*) Projekt ,,Wytycznych®, ktéry w ostatecznej redak-
cji nieznacznie tylko zostal zmieniony, opracowala pod-
komisja zlozona z 3 technikéw, pracujgcych w przemy§le
i posiadajacych kilkuletnig praktyke w szkolnictwie za-
wodowym, Przewodniczgcym tej podkomisji i gléwnym
promotorem jej prac byl mjr. inz. H. Wiercinski.
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blikacje *). W koncu lipca b. r. odbyl sie tez w
Berlinie V. kongres miedzynarodowy szkolenia
zawodowego.

Przyczyng wzrostu zainteresowania sprawami
szkolenia rzemie$lnikéw przemystu metalowego
jest odczuwany zaré6wno u nas jak i na Zachodzie,
a w szczegblnosci w Niemczech, brak wykwali-
fikowanych robotnikéw dla potrzeb przemysiu
metalowego. Dyr. Evers w swoim bardzo cieka-
wym artykule, ogloszonym na czolowym miejscu
w majowym zeszycie mies. Maschinenbau, dowo-
dzi, ze wéréd 469 000 bezrobotnych w Niemczech
nie mozna znalezé wiecej niz 100 wykwalifiko-
wanych rzemie§lnikéw z przemystu metalowego.
Dla nas takie stwierdzenie jest bardzo cenne, bo —
majgc mniej rozwiniete i Zycie przemyslowe
i szkolnictwo zawodowe — nie mozemy mieé
wiekszej podazy fachowcoéw wéréd naszych bezro-
botnych %). A nie nalezy zapomina¢, ze rozpoczy-
nanie szkolenia réwnocze$nie ze wzrostem zapo-
trzebowania jest dzialaniem juz wielce sp6Znio-
nym, bo pierwszych warto$ciowych wychowankéow
widzi sie dopiero po 4 latach nauki. Nasz narybek
ze szko6l zawodowych pokrywa obecnie tylko uby-
tek naturalny pracownikéw fizycznych, zatrud-
nionych w przemys$le metalowym 5).

%) Enseignement technique et professionnel et Appren-
tissage — Conférence Internationale du Travail, 24-me
session. Genéve 1938.

4) Fundusz Pracy w swoim zestawieniu z maja b. r.
podaje, ze zapotrzebowanie w wojewddzkim biurze Fun-
duszu Pracy na prac. kwalifik. przemystu metal. w War-
szawie obejmowalo 350 stanowisk, a zdolano dostarczyé
tylko 50 pracownikéw.

%) Na podstawie obliczen wykazuje to S. Dybczynski
w ,,Przegl. Techn. Nr. 5 z r. b.
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Miedzynarodowe Biuro Pracy we wspomnianej
publikacji, na podstawie przeprowadzonej ankie-
ty, zwraca uwage na samo prowadzenie szkolenia
zawodowego 1 dochodzi do dwu zasadniczych
wnioskow: 1) juz w koncowych latach nauki, w
szkole powszechnej, nalezy wprowadzaé ogblne
przygotowanie do zawodu rzemieS§lniczego, w po-
staci omawiania zadan i znaczenia poszezeg6lnych
fachow, 2) specjalizacje Scistg stosowaé dopiero po
przyswojeniu sobie pewnego podstawowego rze-
miosla, np. $lusarstwa, tokarstwa itp.

Konieczno$¢ takiego ,przedszkola“ zawodowe-
go uzasadnia sie potrzebag ulatwienia wyboru za-
wodu kandydatowi na wucznia rzemie$lniczego,
czego badania psychotechniczne w pelni zapewni¢
nie moga.

Szybki rozwo6j techniki i okresowe kryzysy go-
spodarcze powoduja — zdaniem M. B. Pracy —
redukcje w pewnych fachach, dawniej nieraz do-
brze platnych. I jesli to jest waska specjainose,
a robotnik niemlody, to zostaje on skazany pra-
wie ze na wieczne bezrobocie, gdy nie ma jakiegos
ogb6lnego wyszkolenia rzemie$lniczego, ktoéreby
mu ulatwilo przerzucenie sie do innego fachu.

Badania w przemy$le belgijskim nad uczniami,
szkolonymi w kierunkach ogélnych i nad takimi,
ktorych z miejsca zaczeto specjalizowaé, — udo-
wodnily, ze uczen ogoélnie szkolony w krotkim
czasie nie tylko doganial, lecz i przeécigal swego
kolege-specjaliste. Duzy tez nacisk jest kladziony
na wyrobienie zamilowania do obieranego zawo-
du, poznanie jego historii, nawet kosztem odsu-
niecia na pozniejsze lata wyrobienia duzej bieglo-
$ci rekoczynéw, co przy dobrej podbudowie pred-
ko da sie osiggngé. Interesujgcym jest, ze do ta-
kiego wniosku doszli juz uprzednio Wlosi i Niem-
cy, wigzgc jednak $ciSle urabianie charakteru w
szkole zawodowej ze swoja doktryng polityczng.
Nie inaczej postepujg w Rosji. M. B. P. zwraca
tez uwage na pozyteczno$¢é nawrotu do dawnych
wedrowek czeladnikéw i pragnie rozpocza¢ akcje
w tym kierunku.

Pytanie, jak szkoli¢, sprowadza sie gléwnie do
odpowiedzi co do odpowiedniego miejsca nauki
zawodu: warsztat, czy publiczna szkota zawodo-
wa%. Pierwszy ma za sobg wiekowe tradycje
majstrow cechowych, dajgc gwarancje praktycz-
nego podejscia, za druga przemawia naukowe uje-
cie zagadnienia. Anglia jest za warsztatem. Fran-
cja popiera szkole. Praktyka i zbyt malo teorii
u majstra, teoria i doktrynerskie ujmowanie za-
gadnien przez wykladowce, ktéry szybko wycho-
dzi z zycia przemyslowego, choéby w nim kie-
dy$ byl, — to o$ zalet i wad, kolo ktérej obracajg
si¢ szczegélowo precyzowane opinie. Mnie sie wy-
daje, ze szkola — dajgc wigksze prawdopodobien-
stwo wdrozenia ucznia do postugiwania sie ksigz-
ka, co przy dalszym rozwoju techniki, nawet dla
rzemie$lnika, ktory chce by¢ wspoélezeénie dobrym

%) Szkoly zawodowe byly najpierw otwierane dla
ulomnych. U nas pierwszg taka szkole otworzyl w War-
szawie w 1817 r. ks. Falkowski dla gluchoniemych
i ociemnialych. Og6lng szkole zawodowsg otwarto w
Warszawie w 1879 r. Nalezy zaznaczy¢, ze nasze szkoly
zawodowe byly uruchomione jako jedne z pierwszych
‘W Europie. (Heilpern: Szkoly zawodowe, str. 18 i 22).

fachowcem, jest nieodzowne, — stanowi przewage
nad warsztatem rzemie$lniczym. Na szczeécie zna-
lazlo sie rozwigzanie, lgczgce zalety warsztatu
i szkoly zawodowej: szkota fabryczna. Wielkie za-
klady przemyslowe w Belgii i Niemczech, cho¢
w prywatnych rekach od szeregu lat ?), prowadzg
wlasne szkoly. Ustawodawstwo szwajcarskie od
1930 r. wprowadza tylko takg forme. Skuteczne
»zalecenia®, tzn. praktycznie polecenia w III Rze-
szy rozszerzajgq coraz bardziej sie¢ szkél fabrycz-
nych, nie na nie przerzucié¢ czesé cigzaru szkolenia
zawodowego. Austria przed trzema laty zamkne-
la wieczorne szkoly doksztalcajace, uwazajgc, ze
nie moze by¢ wydajna nauka zmeczonego calo-
dzienng pracg ucznia przez nauczyciela, ktory tez
jest juz po jakim$ zajeciu. Uczni skierowano do
szkol dziennych. U nas tak konferencja SIMP, jak
i Komisja miedzyministerialna, wypowiedziata
si¢ takze za szkolg fabryczng, bo brak nam za-
réwno inzynier6w na wyktadowcow, jak i $rod-
kéw materialnych, ktore zwlaszcza na wyposaze-
nie warsztatow sg istotnie b. duze. Ministerstwo
W. R. i O. P. oblicza bowiem koszt jednego gim-
nazjum mechanicznego o kierunku $lusarsko-to-
karskim na jeden milion zlotych. Z tych tez po-
wodoéw wypowiada sie wyraznie ®) za konieczno-
Scig powiekszenia ilo$ci szko6l fabrycznych. Wy-
jatkowo tylko nadaje sie projekt ,,wypozyczania*
przez przemyst wykladowcéw do szkél zawodo-
wych dziennych. Zwykle bowiem szkola nie jest
polozona w poblizu zakladu przemystowego, tak
by nie bylo duzej straty na dojazdy. A wyklady
w godzinach popoludniowych — to byt by na-
wrot do szkoly wieczornej, powszechnie dzi§ juz
potepionej, nawet juz i u nas, czego dowodem jest
otwarcie przed 8 laty dziennej szkoly doksztalca-
jacej w Poznaniu, a przed trzema laty -— w Kra-
kowie, do ktoérej przemystowcy wysylaja swoich
uczni 2 razy w tygodniu po 6 godzin. Niestety
przemyst warszawski nie poszed! dotychczas tg
droga.

Istniejgcy juz podzial pracownikéw fizycznych,
pracujacych w przemysle metalowym, do ktérego

dostosowane by¢é musi szkolenie, podaje nizej za
Eversem.

Wyraznie wiec w Niemczech jest uznawana
grupa rzemie$§lnikéw przemyslowych, i ceniona
najbardziej wéréd pracownikéw fizycznych.

Nie znaczy to, by nie wprowadzano (gdzie moz-
na) robotnika przyuczonego, tanszego.

Zgodnie z podzialem pracownikéow fizycznych,
prawie jednakim w przemysle metalowym po-

7) Szkola fabryczna w zakladach Siemensa w Berlinie
zalozona w 1893 r., w zakladach Loewego — w 1900 r.
Szkola Loewego byla zalozona na 80 uczni, a obecnie
ma 240. W samej tylko szkole fabrycznej A. E. G.
w Berlinie inz. Kotelewski w b. r. naliczyl ponad 350
obrabiarek i 600 imadel. (Przeglqd Elektrotechn. 1938,
Nr. 11). Mjr. pil. inz. Suchos ocenia, ze w zakladach Sa-
voia na 6000 pracownikéw szkoli sie okolo 2000 uczni.

%) Dyr. Departamentu Szk6t Zawod. Min, W. R. i O. P.
stwierdza, ze $rodki finansowe, jakie posiada Minister-
stwo, pozwalajg tylko na szkolenie ilo§ci uczni, odpowia~
dajgcej ubytkowi naturalnemu pracownikéw przem. met.
Zwigkszenie liczby wuczni moze nastgpi¢ jedynie przez
rozbudowe szkol fabrycznych. (Przeglqd Mech. 1938,
str, 43).
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Podziatl pracownxkéw flzycznych zatrudnionych w przemyS$le metalowym

7 e BV O LR T S S Okr@e szkolenia | Okres Czas ukohczen]a
Zawéd za’:’{.%f,“n‘}i‘,’,,a z"°;;‘;{§‘i,;?°‘“ - | trwania |szkolenia rozpo-
praktyczne teoretyczne szkolenia _czetego w 1938 r.
Rzemie$lnik |
wszechstronna w
przemyslowy | d 3 ogblno- ogélne 3—4 lat 1941/42
(Industriehand- S‘QO:’T ; ap“(;l;;gl\z catkowita rzemie$lnicze i gruntowne /
werker) l Y
| rzemie$lnicze W pewnym
?:b&)g;l; ‘ t’;IkeO glon pcr}z;c warunkowa | uproszczone w kierunku do 2 lat 1940
RN 4 \ pecjalny specj. zakresie gruntowne
| tylko do pxac .”7”, G : D g I 5
Pomoc | specjalnych ograniczona specjalne w miare potrzeby | 8 —26 tyg. w b. r.

szczegoOlnych panstw
musi szkolenie.

Dlatego tez wspomniane wytyczne Komisji
miedzyministerialnej dziela sie na dwie zasadni-
cze czeSci: szkolenie uczni i doksztalcanie praco-
wnikéw fizycznych.

Zakres dzialania tych wytycznych jest duzy, bo
obejmuje poleceniami wykonawezymi z dniem
14 maja b. r. wszystkie zaklady pracujgce dla po-
trzeb przemystu wojennego. Ponizej podamy
glowne postanowienia tych wytycznych.

europejskich, przebiegac

Szkolenie uczni

Uczniowie przyjmowani sa na pierwszy rok
praktyki do zaktadéw przemyslowych po ukoncze-
niu szkoly powszechnej w wieku od ukonczonych
15 do nieprzekroczonych w dniu 1 lipca roku
przyjecia 16,5 lat. Selekcja jest b. skrupulatna, by
z istniejgcej duzej podazy wybra¢ najodpowied-
niejszych, azeby koszta szkolenia zostaly najle-
piej uzyte. Dlatego wytyczne polecaja stosowa-
nie zaréwno badan lekarskich wg norm wymaga-
nych od kandydatéw do korpusu kadetéw, jak
egzaminu sprawdzajacego i badan psychotechnicz-
nych w ciggu okresu probnego zatrudnienia, trwa-
jdcego (ustawowo) trzy miesigce. Przy réwnych
wynikach synowie pracownikéw danego zakladu
majg pierwszenstwo. Jezeli uczen poprzednio juz
pracowal, a ma za soba roczng praktyke i ukon-
czony pierwszy kurs szkoly doksztalcajacej, to
moze by¢ po egzaminie sprawdzajacym przyjety
na drugi rok praktyki, a majac dwa lata nauki na
warsztacie i dwa kursy szkoly doksztalcajgcej, —
moze sie dosta¢ na trzeci rok praktyki. Przenosi-
ny ucznia z jednej wytwoérni do drugiej powinny
by¢ stosowane w wypadkach wyjatkowych. Po-
wodem przeniesienia na 3 roku moze byé¢ tylko
zmiana zamieszkania opiekuna ucznia. Przyjmo-
wanie uczni odbywa sie tylko raz do roku — w
maju, a rok szkolny zaczyna sie we wrze$niu.

Z przyjetymi spisuje dyrekcja zakladu umowe,
ktérej odpis przesyla wlasciwej Izbie Rzemie§lni-
czej.

Nauczanie teoretyczne odbywa sie badz na te-
renie zakladu, badz w publicznej szkole doksztal-
cajacej. Na wytwornie przemysiu wojennego —
zatrudniajace powyzej 150 mezczyzn jako praco-
wnikéw wykwalifikowanych na pierwszej zmia-
nie — nalozono obowigzek posiadania wlasnej
szkoly doksztalcajgcej, dziennej. Powszechne wy-
konanie tego obowigzku przyczyni sie do silnego
wzrostu jakosci i ilo$ci szkolonych uczni w prze-
my$le. Bedzie to potezne ,podciaggnigcie wzwyz‘
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na tym odcinku. Tygodniowy plan godzin w szko-
le takiego typu, ostatnio zatwierdzony przez Min.
W. R. i O. P., podaje tabela I.
TABELA L
Plan nauki w szkole doksztalcajacej
zawodowej dla metalowcéw.

Llczba godzin tygodnlowo

< g TR

| 11 III

|
¥ | Przedmioty g
’ Razem

A. Zawodowe:

1 Technologia i materiato-
znawstwozéwiczeniami
2 Organizacja warsztatu

rzemie$lniczego i zasa-
dy kalkulacji. . . . .
3 Maszynoznawstwo i
zyka
4 Rysunki zawodowe z geo-
metrig . . . .

Razem A:
B. Pomocnicze, §cisle “
zwigzane z zawodem: \
5 Rachunki [
6 Wiadomoéci o Polsce
wspoélezesnej ‘
Higiena

.........

=-2 N & -

|

|

e i
Razem B: 4 |
C. Pomocnicze, bezpo-

$§rednio nie zwigza-
ne z zawodem:
7 Religia
8 Jezyk polski . . . B i
Razem C: |
Ogdétem A+B+C: 1
9 | Ponadto:
Przysposobienie wojsko-
we i sportowe . . . . 2 2

Jak widzimy, jest tutaj znaczna przewaga na-
uczania praktycznego nad teoretycznym. Tak tez
i w niemieckich szkolach fabrycznych, gdzie wy-
kilady trwaja tylko jeden dzien w tygodniu przez
osiem godzin, (U Siemensa dwa razy na tydzien
po 4 godziny). Naturalnie, przedmioty takie, jak
materialoznawstwo, rysunki, moga, a nawet po-
winny, znalezé¢ ujecie pod katem potrzeb danej
wytworni. Jako przediuzenie tej trzyletniej nauki
teoretycznej nakazuja ,,Wytyczne uczeszczanie
na jednoroczny kurs specjalizujacy, prowadzony
przez Towarzystwo Wojskowo-Techniczne zasad-
niczo na terenie wytwoérni. Moze to byé¢ i inny
kurs o réwnorzednym poziomie. Wytwoérnie za-
trudniajgce ponizej 150 kwalif. prac. obowigzane
sq — o ile tylko na to pozwalajg warunki miej-
scowe — tworzy¢é wspoblnie jedna szkole, albo
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umozliwi¢ powstanie publicznej dziennej szkoly
doksztalcajgcej.

Nauczanie praktyczne ma sie odbywa¢ w wy-
dzielonym warsztacie szkolnym, gdzie uczniowie
zebrani w jednym miejscu pobieraja nauke od
dobrych rzemie$§lnikéw — instruktoréw. Jest to
jedyne racjonalne rozwigzanie. Sposéb bowiem
dotychczasowy polegal na rozrzuceniu uczni przy-
godnie nieraz po calej wytwoérni. Pierwszy rok
schodzil! na noszeniu przedmiotéw, a czesto tez
wykonywaniu osobistych postug starszym praco-
wnikom. Nie zawsze ten starszy pracownik mogt
sie przyczyni¢ swoimi wiadomo$ciami z praktyki
do poglebienia umiejetno$ci ucznia. Nie byt tez
niczym zainteresowany w tej nauce, owszem—pa-
trzyl niejednokrotnie na ucznia, jak na przyszte-
go konkurenta. Kierownictwo wytwoérni przy ta-
kim systemie nie moglo $ledzi¢ postepéw naucza-
nia i catkowicie musialo polegaé¢ na zdaniu maj-
stra, ktére nie zawsze jest trafne i objektywne.
»Wytyczne zabraniaja zatrudnia¢ uczni na I
i III zmianie, jak réwniez przydzielaé do prac nie
majgcych nic wspélnego z programem szkolenia.
W wytworniach niemieckich nawet unika sie¢ na
pierwszych latach dawania rob6t produkcyjnych,
byle méc dobiera¢ zadania z punktu widzenia wy-
mogoéw pedagogicznych. Dzigki temu uzyskuje sie
odpowiednie rezultaty. Bo — jak pisze inz. Ko-
telewski — po 4 latach takiego szkolenia uczen
19-letni wykonuje jako prace czeladniczg z me-
chaniki precyzyjnej — ,mikroskop, jakiego nie
powstydzilaby sie zadna z przodujacych w tej
dziedzinie firm europejskich® ?).

Wytworniom zatrudniajagcym powyzej 1000
kwalif. pracownikéw fizycznych zalecaja nasze
»Wytyezne otwieranie gimnazjum. Tabela poda-
na ponizej zawiera plan godzin w czteroletnim
gimnazjum, prowadzonym przez Panstwowe Za-
ktady Lotnicze — Wytwoérnia Platowcow.

Nie mozna sie tudzi¢, ze absolwent takiego gim-
nazjum bedzie czeladnikiem warsztatowym.
Znaczna przewaga przedmiotow teoretycznych
jest naturalnym czynnikiem, wzmacniajgcym ten-
dencje przedostania sie do kategorii pracownikéw
umystowych, cho¢by na jej najnizszy szczebel,
gdzie wynagrodzenia sg mniejsze niz kwalifiko-
wanych pracownikow fizycznych. Zdaje sobie do-
brze sprawe z tego stanu rzeczy dyrekcja gimna-
zjum i stara sie uzyska¢ jak najwyzszy poziom, by
da¢ absolwentom dostateczny zaséb wiadomosci
teoretycznych, potrzebnych majstrowi, wazgl.
urzednikowi biura technicznego. Naturalnie, na
majstra bedg mogtly ié¢ tylko jednostki obdarzone
zmystem kierowniczym. Bezsprzecznie, ze wlasna
szkola fabryczna daje inzynierom warsztatowym,
ktérzy w niej nauczajg — najlepsze warunki do
wyszukiwania wsér6éd uczni jednostek posiada-
jacych charakter i zdolnosci, jakie chcialoby sie
widzie¢ u brygadzisty, czy majstra.

W praktycznym nauczaniu ,,Wytyczne" w pel-
ni przestrzegajg zasady, ze kazdg specjalizacje po-
przedza¢ musi opanowanie jednego z podstawo-
wych rzemiosl, jak kowalstwo, S§lusarstwo, bla-
charstwo, wzgl. tokarstwo, stwierdzone egzami-
nem czeladniczym, dajacym réwne prawa, jak

%) Przegl. Elektrotechniczny 1938 r. Nr. 9, 11 i 13,

TABELA II
Plan godzin w gimnazjum lotnicz ym.

Llcsz;o‘dzTn tygodniowo

Przedmioty

A. Zajecia warsztatowe | 25 27 22, 1,98

B. Przedmioty zawo-
dowe:
Technologia
Organizacja warsztatu i

zasady kalkulacji. . . —_ — s 2
Chemia z materialoznaw-
stwem
Fizyka z maszynoznaw-
stwem
Rysunki
Elektrotechnika lgcznie z
radiotechnikg. . . . . — — 1
Zasady aerodynamiki i
budowy platowcow . .
Silniki lotnicze
Kontrola techniczna

C. Przedmioty pomoec-
nicze $Scidle zwiag-
zane z zawodem:

Matematyka . . . . . .
Geografia gospodarcza . — —-
Nauka o Polsce wspol-
CZeANG] L s N - — — 2
Higiena i bezpieczenstwo
pracy

D. Przedmioty pomoec-

nicze niezwigz bez-
posrednio z zawodem: |
|

- W N

|
[ ]
[2-8 &

F1
L1
IHN

o -3 D

B OB -
-
w
NN
I

ReUgia vt oo g ey
Jezyk polski
Historia
Jezyk niemiecki . . . . |
Cwiczenia cielesne . . .

Przysposob. wojskowe. . | — | }
Ze wzgledu na trudnogei komunikacyjne (zaleznos¢ od rozkiadu

jazdy pociggéw P. K. P.) wszystkie zajecla muszg si¢ odbywaé w
godzinach pracy, t. j. miedzy godz, 7* a 15,
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egzamin w cechu. Egzamin ten ma obowigzek
przeprowadza¢ Izba Rzem. na terenie wytworni.
Ma to doniosle znaczenie w razie, gdyby w przy-
szloSci uczen chcial otworzy¢ wlasny warsztat, do
czego jest zwykle konieczne uprzednie uzyskanie
w cechu egzaminu czeladniczego. Ten podstawo-
wy egzamin uczen sklada po trzech latach nauki,
po czym moze nastgpi¢ roczna specjalizacja, za-
koneczona réwniez egzaminem i odpowiednim
Swiadectwem. W ciggu kazdego roku nauczania
polecajg ,,Wytyczne* conajmniej dwa razy spraw-
dzaé¢ postepy ucznia tak w nauce teoretycznej, jak
i praktycznej. Nakazano réwniez uczniowi pro-
wadzenie dziennika robot, w ktérym ma szkico-
waé wykonywane przez sie przedmioty, podajac
material i czas pracy. Rzecz ta jest wymogiem
ustawowym %) w Niemczech, gdzie kladzie sie
szczegblny nacisk na poprawne szkicowanie
w dzienniku rob6t. Wydatnie sie moga prazy-
da¢  w nauczaniu metodycznie opracowane
dla poszczegélnych zawodow tablice DATSCH.
Koszty szkolenia nasze wytwoérnie réznie okresla-
ja. Panstwowe Zaklady Lotnicze, Wytwoérnia Pla-
towecow, podaja koszt roczny jednego ucznia w

1)  Obowigzujgcym z dn, 1.III. 1937 r., por. dr. Steuer-
nagel ,,Was muss der Handwerkslehrling zur Gesellen-
prifung wissen* (str. 9).
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swoim gimnazjum na 400 zt'). W Szkole Rze-
mie$kniczej w Pruszkowie doplaca sie rocznie do
kazdego ucznia ok. 130 zl. W kosztach tych nie
liczona jest amortyzacja urzadzen, natomiast
uwzgledniono, ze uczniowie placg czesne: 150 —
250 zl. rocznie — w zaleznosci od zamozno$c — i
ze ze sprzedazy wyrobow uczni osigga sie po odli-
czeniu materiatu ok. 110 zt za jednego ucznia w ro-
ku. Starachowice, ktére od oémiu lat prowadza
wlasng dzienng szkole doksztalcajacg, oceniaja
koszt jednego ucznia na 120 zl/rok. Inaczej bedg sie
przedstawia¢ koszty przy skoszarowaniu uczni
przez wytwornie '*). Miedzy szkolg rzemieslnicza,
gimnazjum a dzienng doksztalcajgcg istnieje roéz-
nica w kosztach taka, ze w pierwszym wypadku
musi by¢ osobny zaréwno budynek szkolny, jak
i warsztat, a od uczni wolno pobiera¢ oplate za
nauke, gdyz nie sg oni uwazani za mlodocianych
pracownikéw wytworni. Natomiast gdy wytwor-
nia prowadzi szkole doksztalcajgcg, to moze uczy¢
przedmiotéow teoretycznych nawet w stoléwce,
a praktycznych — na ogoélnym warsztacie (,,Wy-
tyczne' polecajg tylko oddzielenie warsztatu szkol-
nego). Uczniowie sa wtedy uwazani za pracowni-
kéw mlodocianych i nalezy ich wynagradzaé¢ za
czas pracy na warsztacie i za nauke oplaty po-
biera¢ nie wolno. Ten wymoég ustawowy %), za-
kazujacy pobierania oplaty za nauke nawet w wy-
padkach, gdy jest ona udzielana w ‘szkole do-
ksztalcajgcej, prowadzonej przez wytwornie, przez
sity fachowe, w &cisle ustalonych godzinach, wg.
programu zatwierdzonego przez Kuratorium, —
jest bezsprzecznie niestuszny i powinien by¢ w
czasie nowelizacji prawua przemyslowego zniesio-
ny. Przy oplacaniu nauki jest i wieksze nig zain-
teresowanie u rodzicéw ucznia, w ktérych intere-
sie sg jego postepy w wytwoérni, i znikajg stara-
nia o wepchniecie wszelkimi drogami tylko dla za-
robku do warsztatu osobnikéw, ktorzy nie chcieli
sie uczy¢ w szkole publicznej. Jak udowadniajg
niezbicie samoistne z wydzielonym budzetem
szkoly rzemieélnicze, nauka ucznia jest deficytowa
dla wytworni. Dlatego jest spoleczng strata, gdy
uczniem jest jednostka nieodpowiednia. Nalezy
wiec dazyé do tworzenia warunkéw ograniczajg-
cych do minimum takie wypadki. A jednym z nich
jest zezwolenie pobierania oplaty za nauke. Du-
zym wytwoérniom, gdzie juz nie mozna zywi¢ obaw
o ,,zyski z tego tytulu, umozliwi to zatrudnienie
wiekszej ilo§ci uczni, a przestrzeganie nalezytego
wykonywania ,,Wytycznych bedzie dostateczng
gwarancja nalezytego szkolenia. Jednym z glow-
nych powod6éw uchwalenia tego zakazu — jak

) Jest w tym ujeta amortyzacja urzgdzen, jednak
nie uwzgledniajg te koszta bezplatnych S$wiadczen wy-
tworni, jak lokalu, §wiatla, opalu i wody. Natomiast wli-
czone jest wynagrodzenie wuczni za godziny pracy na
warsztacie: II rok — 0,35 zl/godz., I1I rok — 0,45 zl/godz.,
IV rok — 0,60 gr/godz. Nadto wszyscy uczniowie otrzy-
mujg obiady (po 0,60 zl, uczniowie na I roku, bedgcy sy-
nami pracownikéw P. Z. L. otrzymujg je bezplatnie),
a dwoch uczni otrzymywalo stypendium po 50 zl. mie-
sigcznie.

12) Takie rozwigzanie zastosowala u nas firma ,,Moto-
lux“, chege eliminowaé ujemny wplyw $rodowiska na
ucznia. Przyczynily sie do tego warunki lokalne wytwor-
ni (przenoszenie si¢ poza Warszawe).

18) Art. 116 ust. 11 Rozp. Prez. o prawie przemyslowym
(Dz. U, R. P. Nr. 53, poz. 468).
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$wiadczy dyskusja sejmowa '4) — byla cheé¢ zwal-
czania i tg drogg bezrobocia. Dzis wiec ten $rodek,
jako malo skuteczny na odcinku bezrobocia,
a wielce szkodliwy w akeji szkolenia, powinien
jak najpredzej znikngé.

Z drugiej za$ strony, niezamoznych uczni o do-
brych postepach, nie tylko nalezaloby zwalnia¢ z
oplaty, lecz i wspiera¢ stypendiami.

,Wytyezne' wskazujg podany przeze mnie w
,, Przegladzie Organizacji’ Nr. 7 z b. r. sposéb re-
jestrowania przebiegu szkolenia uczni, jako jeden
z poprawnych wzoréw w tym kierunku.

,Wytyczne obejmujg uczni nowoprzyjmowa-
nych w r. 1938/39, a odno$nie juz zatrudnionych
zalecajg poddanie ich w miare moznoSci nowym
przepisom.

Doksztatcanie pracownikéw fizycznych

przyvczenych i kwalifikowanych

Celem podnoszenia ogo6lnego poziomu pracow-
nikéw fizycznych polecaja ,,Wytyczne' coroczne
doksztalcanie systematyczne przynajmniej 2%
og6tu zatrudnionych pracownikéw fizycznych.
W tym wypadku pod mianem ,pracownik wy-
kwalifikowany‘ nalezy rozumie¢ rzemie$lnika lub
pracownika o kwalifikacjach uznanych przez za-
klad za réwnorzedne. Do kategorii przyuczonych
zaliczy¢ nalezy nie posiadajacych kwalifikacji rze-
mieSlniczych, a pracujgcych w danej specjalnosci
conajmniej rok. Odnosi sie to zaréwno do kobiet,
jak i do mezyczyzn.

Calos¢ doksztalcania ujeta jest w cztery stop-
nie. Pierwsze dwa obejmuja pracownikow przy-
uczonych, za$ stopien trzeci i czwarty — kwalifi-
kowanych.

Doksztalcenie pienwszego stopnia zostaje osig-
gniete, gdy pracownik ukonczy szkole powszechng
drugiego stopnia lub réwnorzedng — dla doro-
stych. Stopien drugi trwa od roku do trzech lat,
w zalezno$ci od posiadanego przygotowania, i po-
lega na ukonczeniu szkoly doksztalcajgcej wie-
czornej lub réwnorzednej. Stwierdzeniem uzyska-
nia pierwszego, wzgl. drugiego stopnia jest $wia-
dectwo szkolne. Trzeci stopien obejmuje mlod-
szych rzemie§lnikow, trwa rok i jest wlasciwie

TABELA IIL
Plan godzin na jednorocznych wieczornych

kursach specjalizujgcych Towarzystwa
Wojskowo-Technicznego.

Liczba godzin tygodniowo
a k1lasa
A Przedmioty < =
(S| pla- | silni- mecha. samocho-
to:vvgo {(:t‘g niczna cf:l‘ggwa
1 | Matematyka . . . . . . — - 1%) —
Materiatoznawstwo
9 i technologia . . . . . 3 3 3 3
3 | Rysunek zawodowy . 2 2 2 2
4 | Nauka o ptatowecach . 7 — — —
5 | Silniki lotnicze . . . . . — 7 - —_—
6 | Obrébka metali - — 19 —
Silniki samochédowe
7 iczolgowe . . . . . . —_ —_— L 6
Podwozia samochodowe
8 i czolgowe . . . . . . — — — 2

D) 'I‘Brlko w I pélroczu; zakres dostosowany do danej specjalnosci,
?) plerwszym poélroczu 6 godzin, Kursy lotnicze daly do roku
szkolnego 1937/38 w calym panstwie 580 absolwentow,

1) Druk sejmowy Nr. 245 z 1934 r.
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specjalizacjag na jednym z kurséw Towarzystwa
Wojskowo-Technicznego. Program takiego kursu
podaje tabela III.

Wreszcie doksztalcanie na czwartym stopniu
powinni przechodzi¢ starsi rzemie§lnicy majacy
po wyzwoleniu przynajmniej trzy lata praktyk:
warsztatowej i zajmujgcy stanowiska brygadzi-
stow, brakarzy i réwnorzedne.

Doksztalcanie samo polega na ukonczeniu dwu-
letnich kurséw np. obrébki metali. Towarzystwa
Kurséw Technicznych w Warszawie (t. zw.
L K. T.).

Doksztalcanie na stopniu trzecim i czwartym
powinno byé¢ uzupelniane (podczas trwania nauki
teoretycznej) zatrudnianiem w warsztacie, w dzia-
lach danej specjalizacji. Wytwoérnia dopiero na
podstawie przeprowadzonego przez siebie egzami-
nu — po ukonczeniu przez kandydata wilasciwych
kurséw -— stwierdza uzyskanie trzeciego, wzgl.
czwartego stopnia. Egzamin na stopniu trzecim
jest identyczny z egzaminem dla uczni po czwar-
tym roku praktyki, t. zn. z obranej specjalnosci,
ale w obu wypadkach musial by¢ wpierw odbyty
egzamin czeladniczy z jednego z podstawowych
rzemiosl. Przedmiotem praktycznego egzaminu
na stopniu czwartym powinna byé powazna pra-
ca w danej specjalnoéci. ,,Wytyczne* bowiem po-
lecajg wreczenie tematu kandydatowi na dwa mie-
sigce przed egzaminem.

Programy nauczania na poszczegbélnych stop-
niach muszg by¢ zatwierdzane przez wlasciwego
Kuratora Okregu Szkolnego. ,,Wytyczne zalecajg
prowadzenie doksztalcania na terenie wytworni.
Na poczet kosztow doksztalcania wytwornia moze
pobieraé optaty od poszczegélnych pracownikéw,
jednak nie wyzej niz 80 zl. rocznie. Uczeszczajg-
cych na kursy ,,Wytyczne zalecajg zwalnia¢ w
dniach nauki o godzine wcze$niej, bez potracania
zarobku, i nie zatrudniaé na drugiej, albo trzeciej
zmianie.

Nadto wytwoérnie moga prowadzi¢ krétkotrwate
(od paru tygodni do najwyzej roku) kursy funk-
cyjne, np. obrébki twardymi stopami na obrabiar-
kach, spawania elektrycznego dla spawaczy ace-
tylenowych, pomiaréw warsztatowych itp. Kursy
te nie wymagaja zatwierdzenia przez wladze szkol-
ne. ,,Wytyczne" nie zajmuja sie kursami dla maj-
stréw, gdy zgodnie z ustawg zaliczajg ich do pra-
cowniké6w umystowych.

Kontrola wynikéw

Zgodnie z zasada, ze kazde dzialanie w swoich
wynikach musi by¢ kontrolowane. ,,Wytyczne*
wprowadzajg szeroko rozbudowany aparat kon-
trolny. Na terenie zakladu ma by¢ takim orga-
nem kierownik szkolenia. Wytwoérnie za$ beda
sprawdzane przez inspektoréw szkolenia przemy-
stowego, ustanowionych w ministerstwach przy
wlasciwych departamentach, wsp6lpracujacych
z danym zakladem przemystowym. Nadto istnieje
jeszcze w kazdym ministerstwie inspektor glowny,
obejmujacy kontrole wszystkich departamentow
i podleglych im zakladéw na terenie danego mi-
nisterstwa. Obowigzkowe sprawozdania okresowe
beda uzupelniaé sporadyczne kontrole inspekto-
row. W stosunku do zakladéw prywatnych, luzno
zwigzanych z przemystem wojennym jest przewi-

dziana na odcinku szkolenia ingerencja inspekto-
roéow pracy. Sa w opracowaniu projekty ujecia dro-
ga ustawy obowigzku szkolenia i jego formy —
w pierwszym rzedzie w wytworniach, ktérych pro-
dukcja jest wazna dla przemystu wojennego.

Uwagi ogélne

Szkolenie jedynie wtedy moze mieé wartose,
gdy wyniki jego beda natychmiast uzytkowane
przez kierownictwo wytwérni w postaci przydzia-
lu wyzszego stanowiska i podwyzki placy. Z dru-
giej strony jest rzeczg oczywisty, ze wytwoérnia
nie moze placi¢ za sam dyplom, nie potwierdzony
zwiekszong wydajnoscig w pracy. Dlatego wlasnie
»Wytyczne' przyznaja samej tylko wytworni
stwierdzanie egzaminem, czy nabyte umiejetno-
$ci na poszczegolnych kursach zwiekszyly przy-
datnoéé pracownika. Egzamin na stopniu czwar-
tym doksztalcania przecigga¢ sie moze w tygod-
nie nawet, co przy odpowiedniej kontroli w pelni
gwarantuje, ze osiggniety pozytywny wynik nie
jest przypadkowy.

Problem doksztalcania jest szczegélnie wazny
i — powiedzmy odrazu — roéwnie trudny do roz-
wigzania na odcinku kobiecym. Wielkiego znacze-
nia zastepczej pracy kobiet, po do$wiadczeniach
ostatniej wojny, nikt nie moze negowa¢. Z dru-
giej strony, masowe przygotowanie do pracy za-
stepczej u nas w chwili obecnej, drogg zwieksze-
nia iloéci kobiet zatrudnianych w przemyséle, wy-
wolaloby redukcje mezcezyzn, niejednokrotnie oj-
coOw rodzin. Niemniej prace przygotowawcze, ma-
jace przede wszystkim ustali¢ potrzebne ilosci ko-
biet, metody najkrétszego doksztalcania w zawo-
dach, gdzie zastepstwo masowo moze mie¢ miej-
sce i byloby pozadane w czasie wojny, powinny
byé jak najpredzej rozpoczete. Silne poparcie
czynnik6w panstwowych jest tutaj konieczne, bo
— jak uczy do$wiadczenie ') — nawet w czasie
wojny przemyslowcy niechetnie zwalniali mez-
czyzn i przeprowadzali doksztalcanie kobiet, tak
ze konieczne bylo wprowadzenie przez wladze
wojskowe do zaméwien warunku, okreslajgcego
minimalng granice procentu kobiet, ktére przy re-
alizacji danego zamowienia muszg by¢ zatrudnio-
ne. Oczywiécie, ze okreélenie takiej granicy, o ile
nie bylo to przedtem przedmiotem studiéw, po-
partych praktycznymi do$wiadczeniami, moze
by¢ stuszne tylko przypadkowo.

Na wszystkich kursach, prowadzonych dla pra-
cownikéw przemysiu, nalezy dba¢ o: a) uzgo-
dnienie programéw z poszczegélnymi zakla-
dami, b) przyjmowanie przede wszystkim jedno-

15) W Anglii w kontraktach na dostawe sprzetu uzbro-
jenia, zawieranych od wiosny 1917 roku, Min. Amunicji
stawialo za warunek uzycie pewnej odsetki kobiet do
wykonywania pracy. W tym celu byly opracowane pewne
normy, tak np.: przy wykonaniu pociskéw wszelkiego
rodzaju od 2,75 do 4,5” (od 61 do 114 mm) odsetka ko-
biet musiala wynosi¢ przynajmniej 80%; przy obrébce
ciezkich pociskow do 15” (381 mm) odsetka kobiet —
70%. Przy wyrobie armat ilo§¢ zatrudnionych kobiet mu-
siala wynosi¢ Srednio 60% przy obrébce mechanicznej
kalibréow do 8” (203 mm), przy obrébce wiekszych kali-
brow — 50%; ilo§¢ kobiet, zatrudnionych w fabrykach
dzial przy pracy na obrabiarkach, musiala wynosié 80 —
70%0; przy pracy na montazu — 50 i 40%; przy kontroli
sprawdzianami — 80%. (Zasady mobilizacji przemysiu na
potrzeby obrony panstwa — inz Pluzanski, T. W. T.
1934, str. 63).
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stek wskazanych przez poszczegolne dyrekcje
wytwoérni, ¢) nauke przedmiotéw zawodowych
w oparciu o pokazy praktyczne, przynajmniej
przez instruktora, pozadanym za§ wielce byloby
powtérzenie tych pokazéw przez kazdego ucznia,
d) udzial przedstawicieli przemystu z glosem de-
cydujacym w egzaminach, e) natychmiastowe wy-
réznienie w pracy tych, co ukonczyli kurs z do-
brym wynikiem, czy to drogg awansu na wyzsze
stanowisko, chotby zastepczo, jako préba zdatno-
§ci, czy tez przez podwyzke placy.

Jezeli w chwili otwierania kursu ktoérys z wy-
zej podanych warunkéw nie jest spelniony, to le-
piej dla dobra sprawy szkolenia kursu w ogole
nie uruchamiaé¢. Bo woéwczas uczen szkolony tyl-
ko ,,stowem i kredg nie bedzie mo6gl na podsta-
wie zdobytych wiadomos$ci zwiekszy¢ wydajnoSci
pracy, a przemyst nie uzna dyplomu za wyréz-
nienie jego wilasciciela, co wzbudzi w nim gorycz,
a innych pracownikéw zniecheci do zapisywania
sie na taki kurs, ktory nie daje zadnych korzysci.

Gléwnym celem szkolenia i doksztalcania po-
winno by¢é wywolywanie samouctwa, gdyz ono
jest najskuteczniejszym sposobem nauczania. Do
takiego wniosku doszli pedagodzy amerykanscy %),
ktorych tezy sa zwykle wynikiem licznych do-
$wiadezen i sg przez przemysl stosowane, czego
przykltadem moze byé wprowadzenie wykladéw
psychologii na kursach dla majstrow 7).

Pozgdanym byloby umozliwienie — droga ko-
lejnych kurséw wieczornych, czego stusznie do-
maga sie inz. Herzberg '®) — uzyskiwania mozno-
$ci wstgpienia na wyzsze studia techniczne.

16) Zagadnienia wychowawcze w szkole zawodowej —
praca zbiorowa wydana przez Kuratorium O. S. we Lwo-
wie w 1934 r. (str. 256).

1) E., Cowdrick: Die Ausbildung von Werkmeis-
tern in der amerikanischen Industrie, Internationale
Rundschau der Arbeit, marzec 1933 r. (str. 225).

%) Inz, Herzberg, Przeglaqd Mech. 1937 r. str. 3176.

Sadze, ze to zadanie w praktyce daloby sie cze-
Sciowo tylko =zrealizowa¢. Droga stopniowania
kurséw i wymogéw moznaby absolwenta szkoly
doksztalcajacej nauczaniem wieczornym dopro-
wadzi¢ do liceum. Tutaj juz badz stypendium dla
zdolnych, badz zaoszczedzony grosz i zwolnienie
od oplat powinny umozliwi¢ nauke dzienng. W
najblizszym bowiem piecioleciu, przy realnej oce-
nie mozliwosci, trudno nawet zgda¢ uruchomienia
wartosciowego wieczornego liceum zawodowego,
ktére musi wymagaé pewnej pracy od ucznia poza
klasg, a jeSli to ma sie 1gczy¢ z calodziennym za-
jeciem na warsztacie, to tylko wyjatkowe jednost-
ki moglyby podolaé¢ tak ciezkiem warunkom.

Dla nas, gdy ilo$¢ posiadanych surowcéw coraz
silniej maleje w skali potrzeb, czynnik zwieksze-
nia wydajnoS$ci pracy staje sie¢ najwazniejszg dro-
ga do zajecia poczesnego miejsca wsréd innych
panstw. Majac robotnika o wysokiej ambicji, kt6-
rego Ford w swoich zakladach uznal za najlep-
szego, jezeli tylko wzniecimy w nim che¢ samo-
ksztatcenia sie, dostarczymy (co jest bardzo waz-
ne) odpowiednich podrecznikéw i szybko wyré6z-
nia¢ bedziemy konczgcych dobrze zorganizowane
kursy — zyskamy w przemys$le rzemie$lnikéw,
ktérych zazdro$ci¢ nam bedzie niejedno mocar-
stwo przemyslowe. A takimi pracownikami moz-
na juz zdobywaé¢ rynki zagraniczne.

Enseignement technique et professionnel et appren-
tissage des travailleurs de |'indusirie mécanique

Sommaire:

Importance du probléme. Méthodes d’enseignement:
a l'école ou a l'atelier; écoles aux usines. — Classification
des travailleurs industriels. ,,Directives de l’enseignement
des travailleurs industriels élaborées par une Commission
Interministerielle. Enseignement des apprentis. Instruc-
tion complémentaire des travailleurs non qualifiés. Con-
trole des résultats. Conclusions.

DZIAL SPRAWOZDAWCZY

Hartowanie powierzchniowe
plomieniem acetylenowym*)

OSTATNICH paru latach znajduje coraz szersze

zastosowanie metoda powierzchniowego hartowa-
nia za pomocg plomienia acetylenowego, odznaczajgca
sie licznymi interesujgcymi zaletami. Metoda to zarazem
prosta i skomplikowana. Z punktu widzenia metalurgi-
cznego rézni sie ona od hartowania w piecu hartowni-
czym tylko tym, ze stosuje nie ogélne nagrzewanie, lecz
lokalne. W zastosowaniu jej nasuwajg sie jednak liczne
zagadnienia komplikujgce, jak gl¢boko$¢ hartowania,
stopien twardoéci, wybor tworzywa wlasciwego do tego
zabiegu, obrobka wstepna, obrébka po hartowaniu. Obec-
nie zagadnienia te mozna juz uwazal¢ za rozwigzane, w
caloSci lub czeSciowo, dzieki badaniom laboratoryjnym
i przemystowym, ktére pozwalajg postepowaé bez wahan
i niepewno$ci co do uzyskiwanego wyniku.

Proces hartowania plomioniem
Hartowanie plomieniem acetylenowym moze by¢ sto-
sowane do kazdego tworzywa zelaznego, ulegajacego

*) Mech. Engineering 1938 r., zesz. 8, str. 535 i nast.
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utwardzeniu przez nagrzewanie i nastepne raptowne
chlodzenie; do tworzyw tych naleza wiec oczywiScie za-
réwno stale weglowe, jak i znaczna ilo§¢ stali niskosto-
powych, jak wreszcie zeliwo, zeliwo zmiekczone i two-
rzywo naweglone. Azeby uzyska¢ zahartowanie powierz-
chniowe, nalezy nagrza¢ poddawany obrébce przedmiot do
temperatury krytycznej tak szybko, azeby znajdujgcy
sie pod warstwg powierzchniowa rdzen nie osiggnal tej
temperatury przed ochladzaniem. Plomien acetylenowo-
tlenowy nadaje si¢ szczegélnie do tego zabiegu, bowiem
acetylen daje plomien o najwyzszej temperaturze spo-
§roéd wszystkich weglowodoréw gazowych, Obecnie uzy-
skuje si¢ z latwo$cig utwardzenie warstwy powierzch-
niowej o grubosci 1,5 mm, co §wiadczy o tym, Ze nagrze-
wanie i studzenie dokonywa sie w czasie nadzwyczaj
krétkim.,

Jezeli chodzi o zalety omawianego sposobu harto-
wania, to pierwszg jest to, ze metal moze by¢ poddany
obrébee cieplnej bez obawy, iz nastepne hartowanie pto-
mieniem zniszczy nadane mu wiasno$ci. Czesto pozgda-
ne w technice polaczenie twardej powierzchni z migk-
kim, o wysokiej udarnos$ci rdzeniem moze byé wpraw-
dzie uzyskane w pewnej mierze droggq procesu cementa-
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Rys. 1,

Rys. 2.
Mikrofotografie utwardzonej plomieniem warstwy powierzchniowej stali o zaw. 0,48% C, 0,71% Mn.

Rys. 3,

Pow. 500 X
1 — warstwa powierzchniowa; 2 — strefa przejsciowa na gl¢bokosci 5§ mm; 3 - tworzywo na gigbokoScl 8 mm,

cji, ale hartowanie plomieniem ma te wyzszo$¢, ze roz-
szerza zakres tworzyw, poddajgcych sie takiej obroébce,
obejmuje bowiem nie tylko liczne rodzaje stali, ale na-
wet zeliwo, zwykle i zmiekczone (kujne). Dalej podkresli¢
nalezy, iz hartowanie plomieniem 1gczy si¢ z minimalny-
mi odksztalceniami; powierzchniowe ogrzewanie lokalne,
wobec zimniejszego rdzenia, opierajgcego sie odksztat-
ceniu, prowadzi do odksztalcen mieszczgcych si¢ w gra-
nicach tolerancyj wykonawczych.

Zdawaloby sie, ze szybkie nagrzewanie i nastgpnie
czgsto raptowne ochladzanie mogloby sprzyja¢ powstawa-
niu peknie¢. Jednakze tak nie jest, gdyz zmiana objeto-
§ci pod wplywem ciepta obejmuje stosunkowo cienkg
warstwe, tak ze powstajg naprezenia cieplne nie do§é¢
znaczne, by wywota¢ peknigcia. Zauwazono, iz stale wra-
zliwe na hartowanie przy nagrzewaniu w piecu mogg by¢
bez obawy hartowane plomieniem, o ile prze-
strzega sie, by nie zostaly przegrzane.

Wiasno$ei utwardzonej warstwy zalezg zaro-
wno od glebokoéci, jak i od twardosci uzyskanej.
Glebokos§¢é hartowania jest funkeja czasu nagrze-
wania i moze si¢ zmienia¢ w granicach od 1,5
do 6 mm i wiecej. Twardo$¢ zalezy od zawar-
tosci wegla i pierwiastkéw stopowych, jak ro-
wniez od $rodka chlodzgcego. Jest ona conaj-

Rys. 4.
Przekroj
utwardzonego

zeba przekladni
zebatej

mniej rowna twardos$ci osigganej przy ogrzewa-
niu tegoz tworzywa w piecu hartowniczym.
Chlodzenie z zewnagtrz jest wspomagane przez
szybkie przewodzenie ciepla do masy rdzenia
przedmiotu, to tez w niektérych wypadkach o-
sobne chlodzenie jest zbedne, a utwardzona war-
stwa — po szybkim ogrzaniu — wytwarza si¢
przez szybki odplyw ciepla do stosunkowo zim-
nego rdzenia. Mozna tez zastosowaé¢ chlodzenie

Rys. 5.

po uplywie pewnego czasu od ukonczenia nagrzewania,
albo zastosowaé lagodniejszy Srodek chlodzacy. Najcze-
§ciej jednak najdogodniej jest stosowa¢ wode. Z powyz-
szego wida¢, ze omawiana metoda jest nader elastyczna,
dajgc calg game mozliwo$ci osiggania tej lub innej twar-
doéci powierzchniowej, zaleznie od stawianych przez kon-
struktora wymagan. Dodatkowg zalete stanowi to, iz w
danym razie urzgdzenie hartownicze przysuwa sie¢ do
przedmiotu, a nie odwrotnie, co jest bardzo cenne, gdy
chodzi o przedmioty duze, niedogodne do przenoszenia
lub nie mieszczgce sie w piecu. Lekko§¢ i przeno$noS§é
urzgdzenia hartowniczego umozliwia jego zastosowanie
poza wytwornig, jak réwniez w warsztacie pozbawionym
piecow hartowniczych. .
Poza wspomnianymi wyzej glownymi czynnikami, mian.
czasem nagrzewania i czasem chlodzenia, wynik harto-

Utwardzanie plomieniem ze¢bow kola zebatego.
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wania zalezy tez od innych okolicznoéci. Sa to: odlegloéé
palnika od przedmiotu, ci$nienie acetylenu i tlenu, ci$-
nienie natryskiwanej cieczy chlodzgcej, konstrukcja pal-
nikow, stan materialu obrabianego.

Spoéréd licznych gatunkéw stali, nadajacych sie do
hartowania plomieniem, najlepsze wyniki daja zwykle
stale weglowe i niskostopowe., Stale o wysokiej zawarto-
Sci wegla oraz stale narzedziowe ulegajg latwo przegrza-
niu, a co za tym idzie — peknigciom, o ile postepowanie
nie jest prowadzone z najwyzszg starannos$cig i umiejet-
noécig. Zeliwo perlityczne, bez dodatkéw stopowych, jak
rowniez z dodatkami, poddaje sie do§¢ latwo omawiane-
mu postepowaniu, uzyskujac wysokyg twardo$é powie-
rzchniowg. Zeliwo zmiekczone (kujne) daje sie utwar-
dza¢ plomieniem przy takiej modyfikacji postepowania,
ktéra prowadzi do przechodzenia wegla do roztworu.

Technika hartowania plomieniem

Hartowanie plomieniem tlenowo-acetylenowym moze
by¢ wykonywane zaréwno zwyklym palnikiem recznym,
jak i przy uzyciu calkowicie zautomatyzowanego urzg-
dzenia hartowniczego. Najprostszy — reczny sposéb daje
zdumiewajgco dobre wyniki, przy czym warunki harto-
wania ustala si¢ poczgtkowo drogg préb, badajgc twar-
do$¢ po prostu pilnikiem. W wypadkach naprawy czesci
zuzytych, gdy stosuje sie nakladanie warstwy metalu,
nalezy dobra¢ tworzywo tak, by dawalo sie zahartowaé
plomieniem, wiec np. stal chromowo-molibdenowg. Na-
stepnie, po obrébce mechanicznej, przedmiot poddaje sie
hartowaniu plomieniem. Jezeli warstwa nalozona jest za
trudno obrabialna, jej twardo$¢ moze by¢ obnizona drogg
miejscowego wyzarzania takze palnikiem.

Co sie tyczy urzgdzenia mechanicznego do hartowania,
to rozréznia sie urzgdzenia: 1) nieruchome, 2) posuwowe,
3) obrotowe i 4) kombinowane. Hartowanie na urzgdze-
niu nieruchomym nie wymaga wyjaénien: przed-
miot i palnik pozostaja w spoczynku., Ten sposéb nosi
czasem nazwe hartowania punktowego., Przy posuw o-
w e j metodzie palnik porusza sie wzgledem przedmiotu.
Przykladem takiej operacji jest hartowanie plaskich
prowadnic obrabiarek. Bezpo$rednio za palnikiem o do-
statecznym plomieniu do ogrzania odpowiedniej strefy
powierzchniowej, posuwajgcym sie z maksymalng szyb-
koScig, pozwalajacg na osiggniecie temperatury krytycz-
nej, przesuwa sie strumien wody, chlodzgcej nagrzang
powierzchnig¢. Zaleznie od intensywno$ci plomienia, ga-
tunku stali obrabianej, pozgdanej temperatury i t. p.,
szybko§¢ posuwu palnika wynosi 100 do 250 mm/min, naj-
czgSciej za§ — 150 do 200 mm/min. Palnik zbliza sie do
powierzchni metalu na odleglo§¢ (koncéwki) 15—30 mm.

Posuwowy sposob hartowania stosuje sie z korzyScia
do hartowania ze¢boéw ko6l ze¢batych. Utwardzona warstwa
wypada najgrubsza na kole podzialowym. Praktyka wy-
kazuje, ze grubo$¢ jej moze wynosi¢ ok. !/s gruboéci ze-
ba, lecz nie powinna przekracza¢ 6 mm na kole podzia-
lowym. Nie nalezy utwardza¢ wierzcholkéw zebéw (co
zdarza si¢ czesto na koncach zebéw — gdzie powstajg in-
ne warunki bilansu cieplnego — i co prowadzi do odla-
mywania sie¢ koncéw wedlug powierzchni warstwy przej-
sciowej). Maszynowe hartowanie zapewnia wytworzenie
zupelnie takiej samej warstwy utwardzonej na kazdym
z¢bie kola, atoli warunek ten — jak wykazuje praktyka
— nie odgrywa wielkiej roli w pracy przekladni, gdyz
i recznie hartowane kola, o nieco réznigcych sie warst-
wach utwardzonych poszczegélnych zebéw, nie wykazujg
nieréwnomiernego zuzycia. Wiele wytwérni stosuje ob-
rébke kol po hartowaniu, azeby uzyskaé maximum twar-
doSci bez dalszej obrébki cieplnej. Hartowanie plomie-
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niem pozwala na wytwarzanie két z tworzywa zupelnie
odpuszczonego i nastepnie utwardzonego palnikiem, co
prowadzi do oszczedno$ci na kosztach obrébki wiérowej;
jedna z amerykanskich fabryk podaje, iz tg drogg uzy-
skala w ciggu roku 15000 dol. oszczedno$ci.

Metody obrotowa i kombinowana sg sto-
sowane do przedmiotéw cylindrycznych. Palnik jest nie-
ruchomy, a przedmiot obraca sie wokolo swej osi. Po
nagrzaniu przedmiotu uruchamia sie natrysk, podczas
gdy przedmiot obraca sie w dalszym ciggu. W metodzie
kombinowanej — obok wirowania przedmiotu nastepuje
posuw wzdluzny palnika, a poza nim — posuw strumie-
nia chlodzgcego. Ten spos6b stosuje sie do hartowania
czopéw. Czas nagrzewania calej powierzchni czopa wy-
nosi do 2 min (a czasem zaledwie 10 sek). Dla uzyskania
max. twardo$ci natrysk chlodzgcy musi nastepowaé na-
tychmiast po odsunigciu si¢ plomienia. Wydrgzenia w
walach korbowych do przeplywu smaru nalezy przed

Rys. 6. Koncowki palnika do utwardzania zebow.

hartowaniem zapelni¢ pastg weglowa, azeby zapobiec
przegrzaniu krawedzi otworéw. Sworznie i walki najle-
piej hartowaé sposobem kombinowanym, ustawiajac je
pionowo, $ciéle osiowo, by uzyskaé réwnomierng warst-
we utwardzong. Szybko$¢ obwodowa takiego watka wy-
nosi najwyzej 15 m/min.

Urzadzenie do mechanicznego hartowania jest nader
proste: zwykly palnik i stara tokarka zupelnie wystar-
czg. Duze przedmioty cylindryczne, o ksztalcie pierscie-
ni, mogq by¢ zahartowane za jednym obrotem, przy czym
nieruchomym moze byé badZz palnik, bgdZz przedmiot.
W miejscu styku, gdzie sie zaczyna (i konczy) nagrzewa-
nie przy obrocie, twardo$¢ moze wypa$¢é nieco mniejsza;
istnieje jednak mozliwo§¢ wykonania tego ,styku“ pod
katem (nie réwnolegle do osi pier§cienia), azeby zmniej-
szy¢ szkodliwo$§é takiego miekszego paska (zuzycie).

Co sie tyczy kontroli opisywanej pracy, to poniewaz
doplyw ciepla moze byé uregulowany, pozostaje tylko
kontrolowaé¢ czas nagrzania, co nie nasuwa trudno$ci.

W dziedzinie konstrukcji palnika, aczkolwiek nie ma
zasadniczo potrzeby radykalnych zmian, to jednak po-
step techniki zmierza ku temu, azeby obok prostoty i
szerokich granic regulacji urzadzenie to pozwalalo na o-
garnianie do$§¢ duzej powierzchni za jednym przejSciem.
Poza tym lgczy sie z nim chlodzenie wodg. Dla zapew-
nienia réwnomiernego grzania réznych przedmiotéw na-
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lezy zaopatrzy¢ sie¢ w komplet palnikéw wieloplomien-
nych réznych wielko$ci. Dostosowanie sie za§ do przed-
miotéw o profilach nieregularnych i réznych szerokoéci
nasuwa potrzebe posiadania palnikéw o koncéwkach
przykrecanych réznych diugoéci; w wieloplomiennych u-

Rys. 7. Glowica palnika wieloplomiennego z koncéwkami
0 zmiennej dhugoéci do hartowania przedmiotéw o profilu
okraglym lub nieregularnym.

rzadzeniach cze§¢ plomieni powinno byé wylgczalnych.
Rozwijaja sie dalej palniki do rob6t specjalnych: do har-
towania kot zebatych, waléw korbowych i t. p. Urzadze-
nia do chlodzenia cieczg sa konstruowane rozmaicie, za-
czynajac od najprostszego strumienia wody az do zespo-
lu celowo rozmieszczanych dysz natryskowych. W nie-
ktorych wypadkach lepsze wyniki niz chlodzenie wodg
daje natryskiwanie wodg z mydlem, albo emulsjg oleju
z woda, stosowang do chlodzenia przy skrawaniu. Jezeli
do hartowania plomieniem stosuje sie obrabiarke, to do
chlodzenia moze byé uzyte jej urzadzenie doprowadza-
jace ciecz chlodzaca.

Niektorzy wytwoércy uwazajg za wskazane poddawaé
wyroby po hartowaniu plomieniem lekkiemu wyzarza-
niu (ok. 200 C), przepuszczajac je przez odp. kapiel lub
piec. Przewaznie jednak zabieg ten uwazany jest za zbed-
ny, zwlaszcza ze operacja hartowania pozwala na tak
elastyczne dostosowanie warunkéw ogrzewania i chlo-
dzenia, ze przy umiejetnym wyzyskaniu tych mozliwosci
dalsze zabiegi stajg sie niepotrzebne.

Rys. 8. Glowica 30-plomienna, polaczona z urzgdzeniem
natryskowym.

Kosxzty

Jezeli chodzi o koszty hartowania plomieniem, to moz-
na je wyliczy¢, majgc na wzgledzie, iz 0,1 m? tlenu i ty-
lez acetylenu wystarcza na utwardzenie ok. 30 cm® po-
wierzchni metalu. Trudno oceni¢ potrzebng robocizne,
gdyz wiele zalezy od rodzaju obrabianej powierzchni.
Pewng wskazoéwke da¢ mogg cyfry ponizsze: szybko§é
posuwu przy posuwowym hartowaniu wynosi zazwyczaj

15—20 cm/min; przy hartowaniu obrotowym — 7,56—15
em!ming;  przy kombinowanym -— nagrzewanie rzadko
trwa diuzej niz 1 min.

Na zakonczenie streszczamy zalety omawianego sposo-
bu hartowania:

1) urzgdzenie jest gotowe do pracy w kazdej chwili;

2) mozliwe jest zastosowanie zwyklych tanich stali we-
glowych lub niskostopowych;

3) zabieg trwa bardzo kroétko;

4) utwardzanie moze by¢ wykonane $cifle w zgdanym
miejscu;

5) wilasnoéci rdzenia nie ulegajg zmianie;

6) grubosé warstwy utwardzanej moze byé latwo re-
gulowana;

7) twardoéé jej moze by¢ tez latwo regulowana;

8) wielko§¢é przedmiotu hartowanego nie stanowi prze-
szkody;

9) sklonno&§¢ do odksztalcenia cieplnego znacznie ma-
leje;

10) hartownia nie zatrzymuje obiegu pélwyrobéw;

11) urzadzenie jest latwo przenofne;

12) zabieg moze by¢ stosowany do duzej liczby stali,
zeliwa, zeliwa zmiekczonego, czeSci cementowanych;

13) urzadzenie do hartowania plomieniem moze by¢
uzyte takze do zmigkczania plomieniem.

R. M.

Stan obecny lotniciwa cywilnego
w Stanach Zjednoczonych A. P.

OTNICTWO cywilne Stanéw Zjednoczonych pod

wieloma wzgledami przoduje §wiatowej zegludze po-
wietrznej. to tez postepy osiggniete przez nie dajg dobry
obraz tendencyj rozwojowych tej dziedziny komunikacji.
Temat ten omawia publikacja oficjalna Biura p. n. Bu-
reau of Air Commerce w Ministerstwie Lotnictwa St.
Zjedn. (Bulletin Nr. 1 z okresu 1937/38) oraz Air Com-
merce Bulletin.

W Stanach Zjednoczonych rozréznia si¢ 2 rodzaje ko-
munikacji lotniczej: loty regularne (Scheduled Air Trans-
portation) oraz loty nieregularne (Miscellaneous Opera-
tions), nie zwigzane umowg pomiedzy Tow. lotniczym a
administracjg panstwowsg. Te same tow. lotnicze prowa-
dza jednak obydwa rodzaje lotow.

Loty regularne.

Na 1 kwietnia 1937 r. istnialo 26 towarzystw, przewo-
zacych poczte, paczki i pasazeréw. Towarzystwa te ob-
stugiwaly 113 linij, z ktérych przew6z poczty obejmowa-
to 85 linij, za§ pasazeréw i paczki — 42. Z tych 85 linij
pocztowych 70 stuzylo do komunikacji wewnetrznej
(krajowej), zas§ 15 lgczylo Stany Zjedn. z Kanadg, Mek-
sykiem, Ameryka $rodkowsa, Ameryka poludniows, Hisz-
panig, Antyllami, Filipinami i Chinami.

Regularna stuzba lotniczo-pocztowa zapoczgtkowana
zostala 15 maja 1918 r. pomigedzy N. Jorkiem a Waszyng-
tonem przy uzyciu samolotow wojskowych, a dn. 12 sier-
pnia tegoz roku zostala przejeta przez Ministerium
Poczty. 1 lipca 1937 r. Bureau of Air Commerce, ktore
przejelo przewo6z poczty od Min. Poczt, posiadalo 36 700
km. linij transkontynentalnych. Sluzba miedzynarodowa
zostala zapoczgtkowana przez linie Katy West-Hawana,
ustalona definitywnie w r. 1927, a w r. ub. dosiegla Chin
przez Hawaje i Manille. Rownolegle rozwijal si¢ przewo6z
paczek i podréznych,

Statystyka lotéow z ostatnich 3-ch lat oraz z r. 1927
daje liczby nastepujgce:
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ROK 1938

1927 1935 1936 Ipf,mcze

Liczba samolotow 128 459 380 369
Dlugo$¢ linij, km . 44677 97265 99 005 -—
Wykonano przelotéw,

A8 ot b Seais 9455 102236 117946 58944
Liczba przewiezionych

podréznych . . . . . 8679 860761 1147969 553314
Przewieziono poczty,

Ty8. IO OW - 6 et 1654 1386 18 324 —
Przewieziono paczek

TV M ANCOW e s tes 46 5512 8 350 4 261

Jak wida¢, liczba pasazeréw wzrosla w ciggu roku o
33%, a z drugiej strony, mimo wzrostu ruchu, liczba sa-
molotéw zmalala w zwigzku z powiekszeniem szybkoSci
i pojemnoéci platowcow.

Loty nieregularne.

Ten dzial obejmuje wszelkie inne loty, poza wojskowy-
mi, wigcznie z lotami rozrywkowymi, prébnymi, é¢wiczeb-
nymi etc. Oto dane statystyczne z tych samych lat, co
wyzej:

1927 1935 1936 pélg?o'lcze
Liczba samolotow . . . 2612 8613 8 849 —
Liczba przelec. tys.km 48270 136372 100152 72502

Liczba przewiezionych

pasazeréw. . . . . . — 1287 375 1466068 634241

Liczby powyizsze wskazujg interesujgcy fakt, ze prze-
loty w tej grupie przewyzszajg liczbe przelecianych km
w grupie lotéw regularnych o ok. 25% i rozwijajg sie na-
dal (mimo pewnej secesji gospodarczej w r. ub.)), gdyz
ruch w I pétroczu jest zwykle znacznie slabszy niz w II
pélroczu.

Ciekawie wypada poréwnanie lotnictwa cywilnego Sta-
now Zjednoczonych z lotnictwem calego Swiata: w r.
1935 linie lotnicze calego globu ziemskiego mierzyly
447 624 km, za$ na St. Zjedn. przypadalo z tego 97 265 km,
na W. Brytanie¢ — 53 803 km, na Francje — 52030 km,
Niemcy — 35866 km, Holandi¢ — 20756 km, Wilochy —
20 659 km, Na Stany Zjedn. przypada wiec 22% §wiatowe]
diugosei linij.

Jefli za§ poréwnamy liczbe przelecianych km, to oka-
ze sie, ze Stany Zjedn. wysuwajg sie¢ bezapelacyjnie na
miejsce nie tylko juz czolowe, ale wyprzedzajgce reszte
panstw w sposéb nadspodziewany. Oto bowiem w r. 1935
przeloty objely:

w Niemczech 14 912 000 km

» W. Brytanii . 13 535 000 ,,
» Francji 11 192 000 ,,
, Holandii . 6 256 000 ,
» Wiloszech . 4471000 ,,
razem w Europie . . . 58 550 000

» W Stanach Zjedn. . 238 608 000, g"dy
na calym $wiecie . . . 320749 000 km

Udzial wige Stanéw Zjedn. wynosi az 74% (liczgc lgcz-
nie loty rcgularne i nieregularne).

Co sig¢ tyczy przewozu podréznych, to liczac tylko loty
regularne, Stany Zjedn. w r. 1935 objely 49% ogétu prze-
wiezionych pasazeréw na calym S$Swiecie (860761 wobec
1759 000 pasazeréw) *), a wliczajgc tez loty nieregularne
— ok. 70% $wiatowej iloSci podréznych (2148 000 wobec
3 046 000).

Niezwykly rozwdj lotnictwa cywilnego w Stanach Zje-
dnocz. ttumaczy si¢ przede wszystkim warunkami geogra-
ficznymi kraju (odlegloéci: New-York — Los Angeles —
4400 km, Chicago — N. Orlean — 1400 km), a nastgpnie

*) Cyfry przewozow w poszczeg6lnych krajach w r. 1935:
W. Brytania — 200000 podréznych, Niemcy — 178 000,
Holandia — 64 000, Francja — 56 000 ,Wlochy — 53 000,
Kanada — 177 000.
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charakterem ludnos$ci Ameryki poélnocnej, ktéra ocenila
szybko nowy $érodek komunikacji, tak znacznie skracajg-
cy czas podrozy, zwlaszcza na znaczne odleglo$ci.

P, M.

Sprawa drogowa w Polsce

Zagadnienie rozbudowy i konserwacji sieci ulepszonych
dréog w Polsce nie przestaje by¢ aktualnym. Wiadomo
bowiem, jak duzo na tym polu mamy do zrobienia dla
zblizenia si¢ do poziomu zachodnio - europejskiego i jak
malo dotychczas posuwamy sie naprzéd w tym kierunku.
Korzystajac z materialéw zebranych na tegoroczny Kon-
gres Drogowy (ktéry sie odbyl w Warszawie w styczniu
r. b.), podamy tu gar§¢ informacyj o interesujagcym nas
zagadnieniu.

Jak wykazuje statystyka, zbudowaliSmy od czasu od-
zyskania niepodleglo$ci 19400 km nowych drég, ulozy-
liSmy ok. 2500 km ulepszonych nawierzchni oraz zbudo-
wali$my blisko 180 000 m mostéw drewnianych i stalych.
Jednak liczby te, cho¢ na pierwszy rzut oka wydaja sie
znaczne, sg w stosunku do potrzeb wyjatkowo niedosta-
teczne. Gesto$¢ naszej sieci drogowej pozostaje weigz
b. niewielka i nie zmienila si¢ o tyle, by mozna bylo mé-
wi¢ o zblizeniu si¢ kraju do poziomu zachodnio - euro-
pejskiego. Gestos¢ naszych drég w stosunku do zaludnie-
nia pozostaje nawet w ostatnich 20 latach na tym samym
poziomie, co $wiadczy, iz przyrost nowych drog z trudem
nadgza zaledwie za przyrostem ludno$ci. Nadal cale po-
lacie kraju na wschodzie, a nawet w powiatach central-
nych, pozbawione sg elementarnych wprost urzgdzen ko-
munikacyjnych, jakimi sq drogi bite. Czyz mozna w tym
stanie rzeczy mowi¢ o intensywniejszym rozwoju gospo-
darczym i kulturalnym tych okolic? ')

Tempo budowy nowych drég bylo i jest wcigz niedo-
stateczne. Realizacja opracowanego w r. 1934 przez Mi-
nisterstwo Komunikacji 6-letniego programu ulepszenia
glownych szlakéw, wraz z uzupelnieniami, zwigzanymi
z powstawaniem C. O. P., wymaga¢ bedzie — przy do-
tychczasowym tempie robét — 25 lat czasu, a wiec calego
okresu zycia pokolenia, Takie rozciggniecie robot jest nie
do pomysélenia, o ile naprawde ma juz postepowaé moto-
ryzacja kraju.

Co sie tyczy stanu drég, ktére nie zostaly zaopatrzone
w ostatnich czasach w nawierzchnie trwale, Kongres
stwierdzil, iz jest on w wielu wypadkach niemal katastro-
falny ?). Wskutek bowiem braku funduszéw, zaréwno
w budzecie Panstwa, jak i samorzadow, gruboé¢ nawierz-
chni naszych drég panstwowych i samorzadowych spa-
dla ponizej dopuszczalnego minimum. 22% drég bitych
samorzgdowych czyli ok. 5800 km. nalezy zaliczy¢ do
zrujnowanych ), gdyz grubo$¢ ich nawierzchni wynosi
0 = 7 cm, co wobec braku koniecznego podkladu grozi
zamiang tych drég na nieprzejezdne drogi gruntowe.
Dalej ok. 20°% drég osigga juz kres swej stluzby, majac
nawierzchnie¢ o gruboéci 7 <+ 10 cm. Stad w razie dalszych
zaniedban konserwacyjnych mozna mieé obawe — jak
stwierdza autor cytowanego artykulu, — iz w latach
1940/41 ok. 60°% dr6g, nie posiadajacych podkladu ka-
miennego, czyli przeszio 17 000 km, zakonczy swa stuzbe
dla kraju...

Jak wynika z prac kongresowych, wydatki na drogi
w ostatnich latach (po odliczeniu splaty zadluzen Fundu-

') Polska Gospodarcza zesz. 3 z r. b, str. 90 i nast. Art.
inz, J. Krolikowskiego.

%) Ibid.

3) Czasop. Samorzqd zesz. 52 z r. 1937.
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szu Drogowego), stanowig zaledwie ok. '/s potrzebnych za-
sadniczo kredytow drogowych, ocenianych na ok. 340
milionéw zl. rocznie.

Wysuniety przez Kongres program naprawy przewidu-
je przede wszystkim doprowadzenie w 10 lat do nalezy-
tego stanu istniejacej sieci drogowej, nastepnie podwoje-
nie (w ciggu 30 lat) tej sieci, czyli budowe 64 000 km drog
nowych, dalej dostosowanie do potrzeb ruchu samocho-
dowego ok. 41000 km dr6g panstwowych i wazniejszych
samorzadowych, wreszcie przebudowe i wzmocnienie
(zwirowanie) dalszych 60 000 km drég gminnych. Rowno-
czeénie program ten wymienia budowe w ciggu 30-lecia
38000 m mostéw trwalych oraz 136 000 m drewnianych.
Wreszcie obejmuje przebudowe 6 tys. km drég na auto-
drogi dla polgczenia wazniejszych oSrodkéw kraju mig-
dzy sobg i z gléwnymi centrami krajow sgsiednich.

Z innych uchwal Kongresu wspomnieé¢ nalezy wniosek,
iz liczba inzynieréw i technikOw drogowych, jaka dzi$
konczy studia, jest niewystarczajaca dla podolania po-
wyzszemu programowi robot,

Na wniosek przedstawicieli przedsiebiorstw transpor-

towych Kongres wypowiedzial si¢ za wprowadzeniem na
rynek samochodéw ciezarowych tanich w eksploatacji
o no$nosci powyzej 4 t, gdyz tylko ten rodzaj pojazdow
zapewni¢ moze racjonalng kalkulacje kosztéw przewozu
towaréw.

Inne wnioski dotyczg uporzgdkowania chaotycznego ru-
chu drogowego, sposob6w popierania motoryzacji, rozbu-
dowy przemysiu materialéw drogowych.

Osobne dzialy prac Kongresu stanowily zagadnienia
finansowe budowy drég oraz administracji drogowej, kt6-
rych to tematéw tu nie poruszamy.

Rozwazajge, w jaki sposéb nalezy wykonywaé roboty
drogowe, Kongres wypowiedzial si¢ (ze wzgledu na
oszczedne operowanie kapitalem publicznym na roboty za-
wierajace moment ryzyka) za powierzaniem ich w zasa-
dzie przedsiebiorstwom prywatnym o kapitale pol-
skim. Dla zapewnienia za§ odpowiednich kwalifikacyj
fachowych przedgigbiorstw drogowych Kongres uznal za
wlaéciwe wypowiedzie¢ sie¢ za koncesjonowaniem tego
przemyshu. w.

PRZEGLAD CZASOPISM 1ECHNICZNYCH

ENERGETYKA

Paliwo koloidalne

D. Brownlie opisuje w czasop. Chaleur et Industrie
(luty 1938, str. 203 — 206) przygotowanie i zastosowanie
paliwa koloidalnego wedlug metody Cunard, stosowanej
w W. Brytanii. Paliwo to zawiera $rednio: 30°% pylu we-
glowego, 10°% smoly destylacyjnej, 60° pochodnych ropy,
z 1% domieszki ,stabilizatora®.

Wyzyskanie w kolejniciwie drzewa
nasyconego kreozoiem do generatoréw

Po ogoélnym scharakteryzowaniu wegla drzewnego jako
paliwa, autor omawia wyzyskanie podkladéw kolejowych
z twardego drzewa nasyconego kreozotem do wyrobu we-
gla drzewnego wysokiej jakoSci. Opisuje przy tym meto-
de specjalng zweglania tzw. ,,Geka‘ oraz zrealizowane juz
zastosowanie wegla ,,Geka“ do generatoréw wieloruro-
wych na traktorach o mocy silnika 25 do 60 KM, do sil-
nikow stalych 100 KM, do wagonu motorowego o mocy
silnika 115 KM i in. Jeéli chodzi o dalsze mozliwosci wy-
zyskania tego pomystu, to obrazuje je fakt, iz koleje
Francji zmieniajg rocznie 400 000 t podkladéw, co stano-
wi zapas surowca, moggcy wytworzy¢ 250 milionow
KMgodz. (Mém. de la Soc. des Ing. civils t. 80, listopad —
grudzien 1937, str. 777 — 793).

Wplyw przegrzania pary
na przepiyw ciepla w grzejnikach

Autor wykazuje, ze wspoélczynnik przewodzenia ciepla
przy zastosowaniu pary przegrzanej jako §rodka grzejgce-
g0, wyznaczany dotychczas drogg laboratoryjng w cien-
kich rurkach, gdzie para osigga stan nasycenia, zupelnie
nie odpowiada temu, co sie dzieje w duzych urzgdzeniach
przemystowych. Tam bowiem para pozostaje nieraz
w stanie wysoce przegrzanym w miejscach pozadanej in-
tensywnej wymiany ciepta, W praktyce — stwierdza au-
tor — ilo§¢ odbieranych kaloryj siega zaledwie 25 war-
toéei zakladanych teoretycznie. (Wdrme t. 61 (1938 r.) str.
246/7 i 254/5).

LOTNICTWO

Samolot de loiéw powolnych

Zaklady lotnicze Fieseler‘a zbudowaly samolot ,,Bocian*
(Storch), majacy stuzyé do bezpiecznego latania z malymi
szybkoSciami i do bezpiecznego lgdowania ma przygod-
nych terenach.

Do podobnych zadan budowane sy — jak wiadomo —
ré6znego typu wirowce (np. znane u nas autozyro de la
Cierva), helikoptery itp. Majq one te zalete, Ze mogy
trwaé zawieszone nieruchomo w powietrzu. Samolot tej
moznoéci nie posiada, to tez wszedzie tam, gdzie nie jest
ona koniecznie potrzebna, ale gdzie pozadana jest mala
szybko§é lotu, moze byé uzywany opisywany samolot
»Storch*,

Samolot ten wyposazony jest w urzgdzenia zwigksza-
jace noénoé¢ skrzydel, a wigc w skrzela (sloty) w postaci
szczeliny, stale otwartej, na calej przedniej krawedzi na-
tarcia skrzydel. (Skrzela znane sg u nas z zastosowania
ich w konstrukcjach popularnych RWD, np. w challen-
ge‘owej RWD-9 lub RWD-13, z tg roéznica, ze skrzela
w RWD zamykajg sie automatycznie przy wiekszych
szybkos$ciach). Do dalszego zwigkszania sity noénej skrzy-
del stluzag klapy, a do stracenia rozbiegu przy starcie i do-
biegu przy lgdowaniu — hamulce.

Samolot przeznaczony jest do celow specjalnych, jak:
dokonywanie zdjeé lotniczych, stuzba policyjna, loty ba-
dawcze, ekspedycje (np. kolonialne, gérskie, ekspedycje
ratunkowe itp). Poza tym firma Fieseler poleca go wszy-
stkim tym ludziom pracy, ktéorzy chcg lata¢ nie tyle
predko, ile bezpiecznie, a lgdowaé¢ w kazdym terenie, np.
lekarzom. Samolot ten nadaje sie réwniez do niektérych
celow wojskowych, jak: przesylanie wiadomosci, utrzy-
mywanie lgczno$ci, obserwacja etc. Do tych celéw byl
wyprébowany w czasie manewréw w 1937 r.

Budowa i dane techniczne samolctu sg nastepujgce:
jest to samolot konstrukcji mieszanej (kadlub spawany
z rur stalowych, skrzydio drewniane, obciggniete piot-
nem), jednosilnikowy, 3-miejscowy, goérnoplat o skrzy-
dlach skladanych. Widoczno$é z kabiny pilota we wszy-
stkich kierunkach bardzo dobra.
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Amortyzatory olejowe o skoku 0,66 m bezpiecznie przyj-
mujgq uderzenie przy szybkoéci opadania 4,7 m/sek, co
umozliwia przepadanie ze sterem S$ciggnietym na siebie
z dowolnej wysokoéci.

Inne dane sg nastepujgce: rozpieto§¢ 14,3 m, szeroko§¢
po zlozeniu skrzydel 3,95 m, powierzchnia skrzydet 26 m?.
Ciezar calkowity mormalny: 1240 kg przy dwu osobach,
moze byé zwigkszony do 1340 kg przy trzech osobach,
obcigzenie skrzydet 47,7 kg/m® Silnik Argus o mocy max
240 KM.

Osiggi samolotu sq nastepujgce: wysoko§¢ maksymalna
185 km/h, bezpieczna szybkoéé najmniejsza w ustalonym
locie poziomym 51 km/h, putap praktyczny 5,4 km, roz-
bieg 67 m, do przejécia przeszkody 15 m — 155 m, dobieg
(na hamulcach) 26 m. (Z. VDI zesz. 13 z r. 1938, str. 383).

METALOZNAWSTWO

Zwiqzek pomiedzy wytrzymalosfciq na réw-
noczesne gigecie i roxciqganie a granicq
Zzmeczenia przy zmiennym przeginaniv
Podczas badania wytrzymaloSci na réwnoczesne giecie
i rozcigganie zauwazy! autor, ze warto$¢ tej wytrzymato-
$ci jest bliska wartoéci, otrzymywanej podczas badania
metodg Wohlera, to znaczy granicy zmeczenia, wyznaczo-
nej na maszynie podczas zginania obracajgcych sie pro-
bek. Ponizej zestawiono poréwnanie wynikéw badan

autora,
Aok o o8, 4 o
AW N g B0 . =] b=
EREE [ é%gg gge -ﬁg%%:
Materiat ugmﬁ 22 [Fa8s mﬁﬁﬁ :EBE'
ok BY [Pgo¥ [GEE §ERas
g B |BS :EUg
Duralumin 681 ZB '/,| 45,0 16,0, 15,9 |14—17 1 2—5
Duralumin 681 A . .| 43,3 15,6| 12,75|12 -14 10
Elektron AZM . .| 30,6 12,3 11,6 |11—12 15
Elektron AM503 . .| 22,3 5,0 7,85 7— 8 15
Giesche ZL9 . 27,5 |A;-43 86 80 20
Mosigdz 60/40 . . .| 34,6 — | 13,35| 135 20
Miedz elektrolit. . .| 26,8 12,5/ 88 |7,9—9,5| 15
Liotorso-miedz . . .| 31,6 10,0 9,9 — —
Cynk elektrolit. <81 37,5/5,1—5,5| 26—7 10
e U CRREE S At [ 37,00 17,0 | 23.0 10
Stalviis S Ll 174,0 |A;- 3,5/ 52,5 |58—60| 25

Autor dochodzi do wniosku, 2ze zachowanie sie¢ me-
tali podczas préby na rozcigganie z gigciem i proby zme-
czenia jest bardzo podobne i ze préba Wohlera jest od-
miang proby przez rozcigganie z gieciem, w ktorej to od-
mianie przepisuje sie nie zawsze dla praktyki potrzebng
ilo§¢ zmian kierunku przegiecia. Ze wzgledu na latwosé
pracy i krotkotrwalo$¢é préba na giecie z rozcigganiem
wydaje si¢ praktyczniejsza, a teoretycznie jest bardziej
uzasadniona, poniewaz mozna zaleznie od wymagan zmie-
nia¢ kat przegie¢, otrzymujac wilasciwe wskazéwki dla
konstruktora. (E. Mo hr. Z. f. Metallkunde 1938 r., zesz. 2,
str, 71/3).

K.

ODLEWNICTWO

Postepy odlewnictwa pod ciénieniem
* Szybki rozwdj odlewnictwa pod cisnieniem tlomaczy sie
tym, ze sposob ten daje cenne mozliwo$ci produkeji, ja-
kich odlew grawitacyjny jest pozbawiony. Odlewanie pod
ciénieniem umozliwia produkcje masowg przedmiotéow
o wymiarach niewielkich, utrzymanych w granicach du-
zej dokladno$ci, nie wymagajacych juz dalszej obroébki.
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Liczne juz dzi§ urzadzenia odlewnicze do wyrobu odle-
woéw pod ciénieniem podzieli¢ mozna na 3 kategorie, bio-
rac za podstawe klasyfikacji spos6b wprowadzania metalu
do formy: 1) maszyny wtryskujgce metal zapomocqy tloka,
o rozgrzanej komorze ci$nieniowej w zbiorniku, gdzie jest
topiony metal; 2) maszyny wtryskujgce zapomocg powie-
trza sprezonego, o rozgrzanej komorze ci$nieniowej, nao-
g6l ruchomej, mieszezgcej si¢ w zbiorniku (tyglu); 3) ma-
szyny wprowadzajgce metal zapomocg tloka, lecz z ko-
morg zimng, niezalezng od tygla do topienia metalu.

Maszyny pierwszej grupy maja zastosowanie ograniczo-
ne do stopéw olowiu lub cynku, o niskiej temperaturze
topienia, odlewanych pod ciénieniem nieduzym — 5 -+ 15
kg/cm®,

Maszyny drugiej grupy majg szersze pole zastosowan;
ich ciénienie robocze jest wyzsze (20 do 50 kg/cm?), a tem-
peratura jest ograniczona jedynie wytrzymaloScig tygla
i form metalowych, ulegajgcych korozji pod wplywem
roztopionego metalu.

Wreszcie trzecia grupa maszyn, najnowsza, wywodzi
swe pochodzenie z niemoznoéci odlewania pod ci$nieniem,
w stanie plynnym, stopéw miedzi. Zastosowano wige do
nich z powodzeniem odlewanie w stanie ciastowatym pod
ciénieniem siegajacym od 100 do 1000 kg/cm?®, a praktyka
wykazuje mozliwo§¢ rozszerzenia zastosowania tego spo-
sobu takze na stopy lekkie i ultra-lekkie.

Pod wzgledem wydajnosci odlewanie pod ciénieniem
stopéw cynkowych w stanie cieklym daje cyfry rekordo-
we: 240 przedmiotéw na godzing. Wydajno§¢ zalezy jed-
nak nie tylko od mozliwoéci samej maszyny odlewniczej,
ale i od trwatloéci form i tygli. Obecnie formy ze stali spe-
cjalnej, termicznie obrabianej, stosowane do odlewania
stopow cynku, wytrzymujg do 600 000 odlewow.

Warstwa zewnetrzna odlewéw wiryskowych odznacza
sie budows drobnoziarnistg, a wiec zapewniajaca duzg
szezelno§é; stad rozwdj zastosowan tej metody odlewania
do wyrobu gaznikéw i cze§ci pomp, dla ktérych szczelno§é
jest warunkiem podstawowym. Strefa wewnetrzna wyka-
zuje czesto porowato$é, wywolywang przez pecherzyki po-
wietrza, porywane podczas gwaltownego wprowadzania
metalu do formy. Walka z tym zjawiskiem moze by¢ pro-
wadzona droga zapewnienia spokojnego i regularnego
przeptywu cieczy do formy; z drugiej strony zwarto$é bu-
dowy moze byé osiggnigta przez zastosowanie wysokiego
nacisku na metal podczas krzepnigcia. (Gén. Civ. t. 112
(1938 r.) zesz. 19, str. 400).

R.

SIENIKI SPALINOWE
Budowa morskich silnikéw Diesela w r.1937

W ub. roku moc zainstalowanych na okretach silnikéw
Diesela nie byla tak duza, jak przewidywano; bylo to
skutkiem op6znienia fabrykacji silnikéw lub wykonczenia
budowy okretéw. Ogélna jednak moc uruchomionych sil-
nikéw morskich osiggnela 984 000 KM, czyli warto§¢ 3 ra-
zy wigkszg niz w r. 1933, a o 16°% wiekszg niz w r. po-
przednim.

Moc zainstalowana przewidywana na r. 1938 ma prze-
kroezy¢é warto$é r. 1937 o 25%, mian. ma wynie$¢ 1'/2 milio-
na KM, ale zapewne znéw opoéznienia fabrykacji cyfre te
obnizg (w r. ub. zaledwie 50% silnikéw, ktére byly w fa-
brykacji w styczniu, -znalazly sie¢ na okretach spuszczo-
nych w ciggu tegoz roku).

W r. 1937 zaznaczyla sie tendencja do instalowania sil-

nikéw 2-suwowych jednostronnego dzialania, jak to wska-
zuje ponizsze zestawienie:
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TOM IV — Nr, 15-16

Silniki zainstalowane w r. 1937:

liczba moc ogélna KM
silniki 4-suwowe . . . . . . . . 34 132 500
- 2F 5 jednostr. dzial. . 96 459 600
¥ 2- dwustr. AR TS ) £ 383 600

Najwieksza moc'wyniosta: w pierwszej grupie 8 900 KM,
w drugiej 18 500 KM, w trzeciej 11 000 KM.

Silnik 4-suwowy jednostronnego dzialania jest coraz
mniej stosowany. W r. 1931 stanowit on 50°% ogé6tu, a w r.
1936 spadl juz do 15%, za$§ w r. 1937 — nawet do 13%,
aczkolwiek wiekszoéé tych silnikow pracuje z doladowa-
niem. Zyskuje natomiast, cho¢ powoli, silnik 2-suwowy
dwustronnego dzialania: w r. 1935 ten typ stanowit 34%
nowobudowanych jednostek, w r. 1936 — 40%, a w r, 1937
— 38%. Szybciej za§ wzrasta %o silnikéw 2-suwowych
jednostronnego dzialania, mianowicie z 29% w r. 1935
osiggnal on 47,5% w r. 1937, a w r. b. dojdzie prawdopo-
dobnie do 52%. Sposréd tych silnikéw najwigksza ilo§é
przypada na typy Burmeister & Wain oraz M. A. N,
badz sprzezone bezposérednio, badZ z przekladng elektrycz-
na lub reduktorami, dalej Sulzer, Doxford o tlokach prze-
ciwbieznych, Polar, Fiat i Stork. Moc jednostki 2-suwo-
wej o jednostronnym dzialaniu jest niewiele nizsza niz
silnikéw 2-suwowych 2-stronnego dziatania. W budowa-
nych w r. b. okretach &§rednia moc pierwszych wynosi
5500 KM, gdy drugich — 6 000 KM, za$§ 4-suwowych jed-
nostronnego dzialania — 3400 KM. Rozumie sig, maksy-
malna moc jednostkowa silnikéw 2-suwowych 2-stronne-
go dzialania jest znacznie wyzsza niz innych silnikéw.
Najmocniejsze silniki 2-suwowe 2-stronnego dzialania
obecnie budowanych okretéw, przeznaczonych dla m/s
Capetown Castle, maja po 12000 KM mocy.

Produkcje silnikéw morskich gléwnych typéw podaje
‘ponizsze zestawienie:

Okrety uruchom., Okrety w budowie
w r, 1937 w r, 1938
Laczna moc Liczba Lgczna moce
indyk, silnikow indyk.
Burmeister & Wain 354 000 KM 127 669 000 KM
VEASNG s X 4 284 000 ,, 115 612000
DUIZeY =y %55 @ s . 85500 ,, 36 320 000 ,
SOORTON 0 i oy 0a 149 600 ,, 29 138 000 ,
Weerkspoor . . . . . — = 32 150 000 ,

Zauwaza sie dazenie do znormalizowania ustroju silni-
kéw, celem obnizenia ich kosztoéw i rozszerzenia zastoso-
wan, W Niemczech, naprz., duza ilo§¢ okretow do przewo-
zu ropy, przeznaczonych dla armatoréw cudzoziemskich,
uzyska silniki M. A. N. znormalizowane o 2-stronnym
dzialaniu, o érednicy cylindra 600 mm i suwie tloka
1100 mm. Firma Burmeister i Wain buduje tez coraz wig-
cej silnikéw znormalizowanych o éredn. cylindra 500 mm
i suwie tloka 900 mm.

W samej konstrukcji silniki nie wykazaly w r. ub. cie-
kawszych nowosci. Do interesujgcych ustrojow nalezaty
silniki Doxford dla m/s Carcassia ($rednica cyl. 725 mm,
suw tloka 2250 mm) o mocy na 1 cylinder 1425 KM. Na
ukonczeniu budowy sg interesujgce instalacje szybko-
biezne o napedzie bezpoérednim $ruby, albo z przeklad-
nig elektryczng, lub mechaniczng — ze sprzeglem hydrau-
licznym lub elektromagnetycznym (bezpo$redni naped na
m/s Prince Albert, 8 500 KM, 267 obr/min; kazdy cylinder
pociada wlasng pompe przeplukujgca; drugi przyklad —
m/s Royal Sovereign — 2 silniki po 2250 KM, 320
obr/min). Instalacje Diesel-elektryczne wykonano w r.
ub. na m/s o pojemno$ci 16 000 i 24 000 t (silniki znor-
malizowane 1-suwowe jednostr. i dzialania, 250 obr/min).
Po raz pierwszy zainstalowano w r. ub. na duzych moto-
rowcach sprzegla elektromagnetyczne A. S. E. A, W jed-
nym wypadku wykonano je na okrecie o 4 silnikach, na-

pedzajgcych jedng $rube. Uzyskano wyniki zupelnie zado-
walajgce, chot¢ z drugiej strony urzgdzenie to zajmuje du-
z0 miejsca i przysparza sporo ciezaru. (Gén. Civ. t. 112
(1938 r.), zesz. 19, str. 398/9).

M.

Wplyw przygetowania i zasysania

mieszanki ne jej wleasnoéci detonacyjne

W niektérych silnikach poszczegélne cylindry nie otrzy-
mujg jednakowego (pod wzgledem skladu) ladunku mie-
szanki pod wplywem nieréwnomiernego rozdzialu frakcy)
mniej lotnych paliwa, czasem dochodzgcych do cylindra
w fazie cieklej. Z tego powodu sklonno$¢ do spalania de-
tonacyjnego. zalezy od wlasnoéci -detonacyjnych poszcze-
gélnych frakcyj paliwa i od stosunku powietrza do pali-
wa w kazdym cylindrze. Stad paliwa o tej samej liczbie
oktanowej moga wykaza¢ rozmaite wiasno$ci przeciwstu-
kowe w praktyce, Opierajac si¢ na swych badaniach, au-
torzy proponujg pewng zmiang¢ w zasysaniu w silniku
wzorcowym C. F. R, azeby moéc uwzgledni¢ w prébach
paliw powyzsze wplywy. (E. Bartholomew, H.
Chalk, B. Brewster, S. A. E. Journal t. 42, kwie-
cien 1938, str. 141/56).

TECHNIKA WARSZTATOW A

Chromewanie viwardzajgce

narxzqdzi i czqéci maszyn

Oddawna trwajq starania o zabezpieczenie od szybkie-
go zuzycia narzedzi i czeSci maszyn ulegajacych silnemu
$cieraniu, W tym celu stosuje sie czesto szczegblnie od-
porne tworzywa, najczeSciej o skladnikach importowa-
nych, a zawsze kosztowne, Ostatnio znaleziono nowy
spos6b rozwigzania tego zagadnienia przez zastosowanie
chromowania utwardzajgcego (,Hartverchromung®), przy
ktéorym pokrywa si¢ powierzchnie¢ (nieréwng) metalu
chronionego cienkg warstwg chromu na drodze elektroli-
tycznej. Sposéb ten daje w wielu wypadkach doskonate
wyniki, gdyz powierzchnia chromowana uzyskuje twar-
dogé ok. 70 stopni Rockwella, wysokg odporno$§¢ na Scie-
ranie, niski wspélczynnik tarcia i nieznaczng przylepno$é
(np. wi6réow). Szeroko stosowany w U. S. A. sposéb ten
znajduje obecnie coraz wigksze zastosowanie i w Niem-
czech, przy czym anody stosuje si¢ nie z chromu, metalu
importowanego, lecz z olowiu, za§ chrom ofrzymuje sie
z elektrolitu, ktérym jest wodny roztwoér kwasu chro-
mowego, a ten stanowi produkt uboczny wytapiania rud.

Przy chromowaniu utwardzajgcym powloka chromu
osadza sie bezpoérednio na stali, bez wstepnego miedzio-
wania lub niklowania, jak to ma miejsce przy chromo-
waniu na blyszczgco. Chromowanie odbywa sie bardzo
powoli: 0,02 — 0,03 mm na 1 godz. Przeznaczone do chro-
mowania cze$ci nalezy wypiaskowaé, o ile pokryte sg
zendrg, lub — o ile sg czyste — oczy$ci¢ od tluszezu, jak
przy zwyklym chromowaniu; matryce jednak powinny
byé starannie wypolerowane. Czeéci umieszcza sie w.odp.
przyrzadzie, do ktérego doprowadza si¢ prad; przy chro-
mowaniu czeéci z ostrymi kantami stosuje sie druly
ekranujgce i anody pomocnicze. Nie nalezy umieszczaé
w jednym przyrzadzie czeéci o réznych ksztaltach, jak
np. frezéw i wiertel.

Powierzchnie, ktére nie majg by¢ chromowane, pokry-
wa sie lakierem lub ta$émg gumowg. Przed chromowa-
niem wytrawia si¢ poddawane temu zabiegowi przed-
mioty elektrycznie w lugu. Po wytrawieniu przyrzad
z narzedziami umieszcza sie w podgrzanej wannie. Ano-
dy powinny byé utrzymywane w stanie czystym, nalezy
je tedy od czasu do czasu oczyszczaé szczotkag stalows.
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Miarodajne jest nie napiecie, lecz natezenie prgadu, ktére
oblicza sie pg powierzchni roboczej. Po chromowaniu
czeSci nalezy wymy¢ w cieplej wodzie i wysuszyé. Cze-
§ci drobne, jak wiertla, rozwiertaki, gwintowniki do
& 6 mm, wskazane jest po chromowaniu przez dluzszy
czas gotowaé w oleju mineralnym, aby oczy$ci¢ je od
wodoru, pochlonigtego przy chromowaniu, gdyz w prze-
ciwnym razie sg one za kruche.

Przytaczamy ponizej kilka przykladéw z praktyki za-
klad6éw elektrotechnicznych Siemensa.

Sprawdziany. Chromuje si¢ przewaznie stare
sprawdziany, nie nadajgce sie¢ juz do uzytku wskutek
wytarcia, Chromowanie moze by¢é oczywiScie stosowane
z powodzeniem réwniez do nowych, ze wzgledu na wiek-
szq twardo§¢ powierzchni chromowanej niz stali harto-
wanej. Ostre krawedzie nalezy zaokragli¢ i ekranowac.
Sprawdziany przeszlifowuje sie na 0,08 mm nizej miary
i chromuje sie na grubos¢ 0,12 mm.

Rys. 1 uwidocznia przyrzad do zamocowania spraw-
dzianéw tloczkowych. Przy szlifowaniu pochromowanych
juz cze$ci zdarzalo sig, ze powloka chromowa odpryski-
wata. Tlumaczy sie to niewlasciwym wytrawianiem lub
stosowaniem nieodpowiednich dla chromu tarcz i szyb-
koéci szlifowania, Zaleca sie uzywac tarcz 60 M.

Rys. 2. Skrawanie widra.
a — przedmiot; b — noz;
¢ — powierzchnianatarcia(,,piers
noza‘), d — powlerzchnla tylna
noza,

Rys. 1. Chromowanie
sprawdziana tloczkowego.

a — sprawdzian; b — anoda;
¢ — zacisk; d — drut
ekranujacy.

Narzedzia tngce. Chromowanie powierzchni na-
tarcia noza powicksza jego trwalo§¢ kilkakrotnie. Ostrze
niszczy sie (rys. 2) wskutek tarcia wiéra, ktére wywoluje
silne nagrzewanie i wyzarcie. Wiér naciska z duzg silg
na powierzchnie ,piersi“ noza, tu zaczyna si¢ niszczenie
ostrza, wskutek tarcia wywigzuje si¢ réwniez duza ilo§¢
ciepla. Czesteczki chromu bardzo $ci§le trzymaja sie jed-
na drugiej, tylko z wielkim trudem odrywajg sig, sta-
wiajgc zarazem duzy opoér przeciwko przenikaniu ob-
cych czgsteczek w material noza. Gladka powierzchnia
chromowana zmniejsza tarcie i przy twardych materia-
lach utrudnia wydzieranie z ostrza czasteczek, przy ma-
teriatach za§ miekkich usuwa przylepianie sie czgsteczek
metalu do ostrza i powierzchnia natarcia w rezultacie
jest znacznie czyS$ciejsza. Przy szlifowaniu szlifuje sie
tylko tylng powierzchnie, zeby mogla
pracowaé niezniszczona jeszcze czeS¢ po-
wierzchni chromowanej. Chromowanie
odbywa sie wiec tylko raz.

Chromowanie nadaje sie doskonale do
pilnikéw, Sg one po tym zabiegu zna-
cznie trwalsze, nie zapychaja sie widra-
mi i latwiejsze sq do czyszczenia. Mozna
pracowaé¢ nimi bez uzycia kredy lub ja-
kichkolwiek smaréw.

[ 4
—
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Rys. 3.
a — narzedzie;

Chromowanie pilnika:
b — anoda, c¢ — zacisk.
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Rys. 4 przedstawia przyrzgd do zamocowania wiertel.
Ze wzgledu na obawe przypalenia, ostrza ekranuje sig
za pomocy drutu réwnoleglego do pretéw zaciskajacych

O
Rys. 4. Urzadzenie do zamocowania w wannie
rozwiertakéw, frezéw palcowych itp.

narzedzia w przyrzadzie. Wiertla chromuje si¢ na calej
dlugo$ci (rys. 5). Dzieki chromowaniu znacznie zmniej-
sza si¢ tarcie wiertla w otworze. W ten sam spos6b chro-
muje sie frezy, rozwiertaki i poglebiacze; gérne i dolne
powierzchnie ekranuje sie, anoda ma ksztalt rury. Po
wiekszej czeSci frezy posiadajg po hartowaniu zendre ze
spalonej oliwy, trudng do usunigcia za pomocyg wytra-
wiania; nalezy wiec takie frezy po hartowaniu piasko~
waé, p6zniej szlifowaé.

Rys. 5. Pochromowane wiertlo spiralne.
Powierzchnie chromowane sg oznaczone kropkowaniem.

Czes$Sci maszyn, np. czopy waléw, moga byé chro-
mowane w celu zwiekszenia odpornos$ci na $cieranie. Od-
cinki chromowane walu nalezy wykonywaé¢ o $rednicy
o 0,1 mm mniejszej, za§ nie podlegajgce chromowaniu czg-
$ci pokrywaé lakierem; krawedzie ekranuje sie drutem,
anoda ma ksztalt rury. Chromowanie stosuje sie tez do
czopoéw nie nowych, lecz juz zeszlifowanych nieco poni-
zej wymiaru nominalnego.

Opisany wyzej po krétce zabieg
wymaga uwzglednienia wielu czyn-

nikéw, wywierajacych wplyw na 22|
jako§¢ wuzyskanej powloki; sg to:

umiejetne przygotowanie przedmio-

tu, stezenie i temperatura elektro- b

litu, natezenie pradu, ksztalt anod,
ekranowanie, kierowanie pradu jo-
néw itp. (Z. VDI. 82 (1938), zesz, 17

str.. 489 — 494),
S. J.

Rys. 6. Chromowanie walu
z odsadzeniami.
a — przedmiot; b — anoda; d — druty
ekranujgce; e — zabezpieczenie lakie-
rem lub gumag.
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TOM IV — Nr, 15-16

Wplyw sxtucxnego postarzania

na jako$é przyrzqdéw pomiarowych

K. Frank podaje w Werkstattstechnik und Werkslei-
ter (t. 32, 15 kwietnia 1938 r. str. 196/7) sprawozdanie ze
swyvch badahn nad postarzaniem sztucznym precyzyjnych
przyrzadéw pomiarowych. Suwmiarka o dlugoéci 500 mm,
celowo niedostatecznie postarzona, wykazywala znaczne
zmiany dlugoéci: — 17,8 o po 8 miesigcach 1 jeszcze
— 0,9 p po dalszych 3 tygodniach w tych samych tempe-
raturach pomiaru, gdy takaz suwmiarka dobrze postarzo-
na nie wykazywala zadnych odchylen dlugosci. Autor opi-
suje 2 metody postarzania: 1) nagrzewanie w stalej tem-
peraturze 120° w kgpieli olejowej w ciggu 30 godzin; 2)
kolejne ogrzewanie w 100° i chlodzenie w 0° w wodzie,
powtarzane 40 do 60 razy. W koncu wskazuje konieczno$é¢
nowego postarzania w ciggu 5 do 10 godz. po szlifowaniu
przyrzadéw, celem usunigcia naprezen wywolanych przez
te operacje.

“ Wyréb tlokéw samochodowych

z tulejq stalowq

Artykul zawiera opis metody i narzedzi do wytwarza-
nia tlokéw syst. Flowers do silnikow samochodowych w
firmie Morris Motor Ltd. Tloki te posiadajg dno i kadiub
ze stopu Al odlanego pod ci$nieniem, a na tej czeSci osa-
dza sie tuleje stalowg, stanowigcq dalszy ciag tloka, wy-
twarzang ze stalowej rury. (Machinery t. 52, 14 kwietnia
1938 r., str. 33-37).
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Zastosowania malych szlifierek

przenoénych

Autor opisuje interesujgce zastosowanie malych szli-
fierek przenoénych f-my Dumore Co., ktérych tarcze mo-
ga wykonywa¢ do 42 500 obr/min. Sg one przeznaczone do
ustawiania na suporcie tokarki, na stole frezarki itd, Ich
niezwykla zwarto§¢ budowy i duza dokladno$¢ obrobki
pozwala jej stosowaé¢ do najrozmaitszych roboét; szlifowa-
nia otworéw, profilowania etc. (Machinery, t. 52, 28 kwiet-
nia 1938 r., str. 96-99).

ROZNE

Zapory balonowe

Juz pod koniec wojny Swiatowej zaczeto stosowaé za-
pory w postaci sieci, podtrzymywanych przez 4—5 ba-
lon6w, dla ochrony wiekszych miast od ataku lotniczego.
Skutek takiej ochrony byl najczeSciej watpliwej warto-
$ci, miala ona raczej wplyw moralny na napadajgcego.
Niemniej i po wojnie pomyst stosowania zapér balono-
wych byl nadal rozwazany, w szczegélnoSci w Anglii —
dla ochrony od napadu Londynu — i oto niedawno je-
den z wybitniejszych lotnikéw angielskich oglosit rozwa-
zania na temat tego rodzaju ochrony powietrznej stolicy
W. Brytanii.

Dwa mozliwe rozwigzania zagadnienia uwidoczniajg
zalgczone rys. 1 i 2. Na pierwszym widzimy balony roz-
mieszczone w okolo miasta na okrggu kola o $rednicy

mil
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Zapora balonowa nad Londynem, zlozona z 1100 balonéw na obwodzie kola o érednicy 32 km, w odleglo-

Rys. 1.
§ci 90 m jeden od drugiego.
n ‘A )
A
4 s o
flil8 g b R
I | 2
il |
Y
1 /-
Rys. 2.

Inne rozwigzanie zapory balonowej: 600 balonéw, rozmieszczonych
2 32 km.

réwnomiernie na powierzchni kola
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32 km, w odstepach 90 m, na wysokoéci 3200 m; przy
tym sieci juz one nie podtrzymujg, lecz kazdy wyposa-
zony jest w pojedynczg line. Taka zapora wymagalaby
1100 balonéw. Drugie rozwigzanie przewiduje rozmiesz-
czenie balonéw na calej powierzchni powyzszego kola,
w wigkszych odstepach; wymagalaby ona tylko 600 ba-
lonow.

Przy pierwszej zaporze liczy autor na to, iz w napada-
jacych eskadrach conajmniej co 4-ty samolot natrafilby
na ling; przy drugim rozwigzaniu prawdopodobienstwo
natrafienia na line byloby 2 — 3 razy wigksze (mimo
mniejszej liczby balonéw).

Czy i ktére z tych rozwigzan znajdzie zastosowanie —
oczywiscie niewiadomo,

Autor liczy sie naturalnie z tym, Ze obecne mozliwo-
§ci lotu na wiekszych wysokoSciach moga czyni¢ zapore
mato skuteczng wobec jej stosunkowo nie duzej wyso-
koéci (ograniczonej oczywiscie ciezarem liny); zaznacza
jednak, ze jezeli nie uchroni ona w zupelnoéci od nalotu,
to w kazdym razie utworzy przestrzen wielkich rozmia-
réow, ktorej broni¢ nie bedzie trzeba, a dopiero ponad
ktérg wypadnie dzialaé samolotom i artylerii przeciwlot-
niczej,

Wrogiem takiej zapory jest naturalnie wiatr, ale osigg-
niete do$wiadczenie praktyczne ma jakoby dawaé do&é
$rodk6w zapobiegawszych, zapewniajgcych pewno$é za-
pory. Ponadto urywanie si¢ balonéw 1 wyladowania
atmosferyczne przez nie sg zrédlem dodatkowych trud-
noéci. Jak podaje jednakze Ministerium Lotnictwa, i te
trudno$ei zostaly opanowane. (Flight t. 32, str. 608,
Z. VDI t. 82 (1938), str. 534/5).

KRONIKA

Utworzeaio Bierd Surowcowego
w Ministerstwie Przemysiu | Handlu

Uchwaly Rady Ministréw z dn. 22 lipca r. b. powo-
lane zostalo do zycia Biuro Surowcowe w M. P. i H., kt6-
rego zadaniem bedzie prowadzenie polityki i gospodarki
surowcowej kraju w zakresie surowcéw przemyslowych
(t. zn. z wylgczeniem surowcéw zywnosciowych). Na tle
obecnej sytuacji surowcowej, znamiennej wielorakimi
wysitkami panstw, zmierzajgcymi do zapewnienia sobie
odp. surowcow przemyslowych, bgdz naturalnych, badz
zastepczych, z czym wigze sie obszerna dziedzina badan
materialoznawczych i konstrukcyjnych oraz umiejetna
gospodarka zapasami posiadanymi (w szczeg6lnoci wy-

TRESC:

Badania kgpieli hartowniczych w zwigz-
ku z krzywg ,,S” Bain'a, nap. dr inz I. Fesz-
czenko - Czopiwski, profesor Akademii Gorniczej w
Krakowie i inz. metalurg J. Wilk.

Modernizacja istniejgcych sitowni paro-
wych, nap. inz J. Fiirstenberg.

Znormalizowane kotowe samochody oso-
bowe i cigzarowe, uzywane warmii nie-
mieckiej, nap. inz. J. Rummel.

Szkolenie pracownikéw fizycznych w
przemy$le metalowym, nap. inz. mgr. A. Ja-

worski,
Dzial sprawozdawczy: Hartowanie powierzchnio-
we plomieniem acetylenowym. — Stan obecny lot-

nictwa cywilnego w Stanach Zjednoczonych Am.
Pln, — Sprawa drogowa w Polsce.

Przeglagd czasopism technicznych.
Kronika.

zyskanie odpadk6w), powstanie Biura Surowcowego nale-
zy uwazaé¢ za fakt korzystny. Byloby pozadane obecnie
nalezyte jego zorganizowanie i szybkie rozwinigcie rézno-
rodnych prac, ktére by zrealizowaly wazne zadania, zle-
cone nowemu Biuru.

Migdzynarodowy Kongres Odlawniczy

W dniach od 8 do 17 sierpnia b.r. odbgdzie si¢ w War-
szawie Migdzynarodowy Kongres Odlewniczy. W czasie
Kongresu wygloszonych bedzie okolo 40 referatéow, w
czym prawie polowa nadeslana przez autoréw zagranicz-
nych, Précz tego program przewiduje zwiedzanie szeregu
odlewni i zakladéw przemyslowych (P. Z. Inz., Lilpop,
Rau i Loewenstein, Gorny Slgsk, Starachowice, Wegierska
Gorka, Slgsk Cieszynski). Na zakonczenie Kongresu prze-
widziane sg wycieczki do Zakopanego i w Tatry, zas o-
statnie posiedzenie i zamknigcie Kongresu odbedzie sig
w Krakowie, w Akademii Gorniczej. Udzial w Kongresie
zglosili, précz naturalnie licznych odlewnikéw polskich,
przedstawiciele ok. 15 krajow.

Nauvkowy kurs Zeiss'a w Jenie

W roku biezgcym, podobnie jak w latach "ubieglych,
firma C. Zeiss w Jenie urzgdza trzeci z kolei kurs nau-
kowy. Czterodniowy ten kurs (28.IX — 1.X) poSwiecony
bedzie mikroskopii i metalografii (1 dzien), analizie spek-
tralnej i fotometrii (1 dzien) oraz zagadnieniom pomiaréw
warsztatowych (1 dzien). Ostatni dzien bedzie poswiecony
pracy w laboratoriach.

Jako wykladowcey, przewidziani s znani uczeni nie-
mieccy, profesorowhie i inzynierowie, jak: prof. dr Ger-
lach, kierownik Instytutu Fizykalnego Uniwersytetu Mo-
nachijskiego, ktéory mowi¢ bedzie o postepach iloSciowej
analizy widmowej; wybitny metalurg, prof. dr Hanemann
z Berlina — o wtoérnej krystalizacji w zeliwie i o bada-
niach metalograficznych stopéw aluminiowych; prof. dr
Berndt z Drezna — o warsztatowych przyrzgdach pomia-
rowych. Znany pionier stosowania optyki do celéw tech-
nicznych i warsztatowych, prof. dr Kohler, wyglosi odczyt
o pozadanych powigkszeniach mikroskopu. O nowych
drogach metalografii w badaniach stali moéwi¢ bedzie dr
Diergarten z Fabryki Lozysk Kulkowych w Schweinfur-
cie, Poza tym odczyty o zagadnieniach specjalnych anali-
zy widmowej wygloszq: dr Balz z Zakladéw Bosch’a oraz
prof. dr Lundegardh z Upsali (Szwecja). Ciekawg prelek-
cje o obecnej definicji metra wyglosi dr Kosters, dyrektor
Piaﬁstwowego Urzedu Fizykalno - Technicznego w Berli-
nie.

Procz wykladow, przewidziane sg ¢wiczenia w labora-
toriach na przyrzadach, oraz krétkie colloquium, podczas
ktérego uczestnicy bedg mogli wyjasni¢ sobie caly szereg
zagadnien ze swej dotychczasowej pracy warsztatowej
i laboratoryjnej.

Informacje i zapisy w firmie Carl Zeiss, Jena lub w
Przedstawicielstwie: inz. Wl Leé$niewski, Warszawa, Al
Niepodlegloéci 210.

SOMMAIRE:

Essais des bains de trempe en relation
avec la courbe ,S” de E. C. Bain (a suivre),
par MM. I. Feszczenko-Czopiwski, dr és sc. techn.,
professeur a l'’Academie des Mines de Cracovie et
J. Wilk, ingénieur métallurgiste.

| Sur la modernisation des centrales ther-

miques existantes, par M. J. Flirstenberg, in-
génieur mécanicien,

Véhicules automobiles standard, utilisées
par l'armée allemande, par M. J. Rummel,
ingénieur mécanicien.

Enseignement technique et professionnel
et apprentissage des travailleurs de
lindustrie mécanique, par M. A. Jaworski,
ingénieur mécanicien.

Variétés: Trempe superficielle au chalumeau oxy-
acétylénique. — Situation actuelle de l'aviation civile
aux Etats Unis. — Probléme routier en Pologne.
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