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

Zakres badan; aparatura badawcza: do badania szybko$ci stygniecia w roéznych kqpielach hartowni-
czych oraz do badania przenikliwo$ci magnetycznej; pomiar twardo$ci. — Wplyw masy i powierzchni
probki na glebokosé hartowania; wplyw tem peratury hartowania, — Wplyw kaqpieli: hartowanie w wo-
dzie wodociqgowej czystej i masyconej solq kuchenng; wplyw temperatury kaqpieli.

Badania wlasne

OZWAZAJAC wykres Bain‘a (krzywa S),
dochodzimy do wniosku, ze idealnym oérod-
kiem hartowniczym bylaby taka kapiel har-

townicza, ktéra posiadalaby maksymalng szybkosé
chlodzenia w zakresie latwego rozpadu austenitu.
Zwiekszenie szybkosci chlodzenia w gore od kry-
tycznej szybkosci stygniecia zapewnia tworzywu
stalowemu strukture austenityczng, wzglednie
martenzytyczng. A wiec przy powyzszej szybkosci
stygniecia otrzymanoby tworzywo stalowe o opty-
malnej twardosci.

Dalszg cechg idealnej kapieli hartowniczej by-
loby, by szybkos$¢ chlodzenia w okresie przemie-
niania sie austenitu w martenzyt i po ukonczeniu
przemiany byla minimalna, w celu umozliwienia
tworzywu stalowemu uwolnienia sie¢ od naprezen
powstalych ~w  czasie
zmian dilatometrycznych
i termicznych.

Uniwersalng  kagpiela
hartowniczg bylaby taka
kapiel, ktéra—procz wy-
zej wymienionych zalet
— zezwalalaby na otrzy-
wanie zgdanej struktury
bez uciekania sie do har-
towania na martenzyt,
polaczonego z nastepnym
odpuszczaniem tworzywa
stalowego. Zaletg takiej
kgpieli byloby otrzyma-
nie struktury o cenniej-
szych wlasno$ciach me-
chanicznych, anizeli w
przypadku  hartowania
polgczonego z odpuszcza-
niem, a mianowicie har-
towanie takie zezwalalo-
by na unikniecie rys har-
towniczych.

Badaniom poddano kapiele hartownicze o skraj-
nych wilasnosciach ochladzajacych, jak woda, olej
hartowniczy oraz kgpiele wodne z zawartoécig
zwigzkow organicznych i nieorganicznych. Oprocz

Rys. 15.

*) Cigg dalszy do str. 363/372 w zesz. 15/16 z r. b.

Aparat rejestrujacy temperature
podczas hartowania.

powyzszych kapieli przeprowadzono badania nad
kapielami dwuwarstwowymi (woda na oleju).
Jako tworzywa do przeprowadzenia badania
wplywu kapieli hartowniczej na wilasno$ci harto-
wnicze stali wybrano dwie stale huty Baildon o
nastepujacym skladzie chemicznym:

Marka stali Lo Mn Si P S
MFM . ... 047 0,82 0,3 0,041 0,038
w3 1,15 0,31 0.31 0,028 0,026

Stal te przewalcowano na prety o $rednicy prze-
kroju poprzecznego 32 mm, po czym wyzarzono je
w temperaturze 700" przez 5 godzin. Z pretow tych
wytoczono probki w ksztalcie walca &0 30 mm i
h = 50 mm, wraz z otworem na termopare. Otwor
kazdej probki zakonczono gwintem /2", celem
wkrecenia obsady termopary. Tak przygotowane
probki ogrzewano w muflowym piecu elektrycz-
nym do temperatury 800",
po czym hartowano o-
puszczajac probke wraz z
termoparg do kapieli har-
towniczej.

W czasie badania wy-
znaczono: a) przebieg
szybkoéci stygniecia w
zalezno$ci od rodzaju i
temperatury kapieli har-
towniczej; b) przenikli-
wo$¢ magnetyczng; c¢)
twardose.

a) SzybkoS§¢ stygniecia.

Celem zbadania prze-
biegu stygniecia w roz-
nych kapielach hartow-
niczych zbudowano apa-
rat wlasnego systemu, re-
jestrujgcy spadek tempe-
ratury podczas hartowa-
nia, wraz z naczyniem na
osrodek hartowniczy i mechanizmem do opuszcza-
nia prébki z termoparg do kapieli hartowniczej.

Aparat rejestrujgcy temperature podczas harto-
wania widoczny jest na rys. 15. Sklada sie on z
trzech zasadniczych czeSci: A — mechanizm zega-
rowy, D — walec obrotowy wraz z papierem mili-
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metrowym i przyrzadem piszgcym C oraz miliwol-
tomierz B.

Schemat polgczen aparatury urzadzenia do har-
towania przedstawiono na rys. 16, gdzie oznacza:
K — muflowy piec elektryczny do ogrzewania
probek przed hartowaniem, S — naczynie z kg-
pielg hartowniczg, U — palnik do ogrzewania ka-
pieli, G — doprowadzenie pradu do pieca.

napieto drucik miedziany o Srednicy 0,05 mm.
Przed hartowaniem nastawiano nitke miedziang
na temperature hartowania, t.j. 800°C, przez obroét
kotka E (rys. 15). Z chwilg spadku temperatury
po zanurzeniu probki w kapieli hartowniczej prze-
suwano ramke z nitkg réwnoczeénie ze wskazow-
ka miliwoltomierza, obserwujac w zwierciadle po-
krywanie sie wskazéwki z nitka podczas spadku

temperatury. Ramke z nitkg przesuwano

q ke | e U

v
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Rys. 16, Schemat apara-
tury badawczej roéznych
kapieli hartowniczych.

Mechanizm zegarowy A skonstruowano z dwoch
sprezyn tak, ze czas obrotu wynosil 8 minut po
jednorazowym nakreceniu, Walec D, na ktérym
rejestruje sie spadek temperatury podczas styg-
nigcia probki w kapieli hartowniczej, potaczono
za pomocg sprzegla z mechanizmem zegarowym.
Srednice walca oraz szybko$é obrotu dobrano przy
pomocy regulatora obrotéw tak, ze jeden obrot
walca odpowiadal czasowi 50 sek, za$ droga, jaka
walec przebywa podczas tego obrotu, wynosilta 10
cm. Najistotniejszg czescig skltadowg aparatury
jest miliwoltomierz zwierciadlany B (systemu inz.
Zubki) pionowy, przystosowany do termopary
skladajgcej sie z drutu nichrom-alumel, o sile ter-
moelektrycznej odpowiadajacej 4,5 miliwolta na
100°C, wycechowany do 1100°C. Skala temperatur
jest proporcjonalna, o rozpieto$ci 22 cm, tak ze
spadkowi temperatury o 100°C odpowiada 2 cm
diugosci podzialki wycechowanej na miliwolto-
mierzu, Promienie krzywizny przeziernika dobra-
no przy pomocy ruchomych rygli w ten sposéb, ze
powyzszg skale zachowano tez na wykresie krzy-
wej stygniecia. Probke P wraz z termoparg polg-
czono z miliwoltomierzem przy pomocy tych sa-
mych drutéow, z ktérych wykonano termopare,
wkladajac je na zlgczeniu do drewnianych zacis-
kéw, a to z tych wzgledow, aby unikngé¢ falszy-
wych wskazan temperatury.

Spadek temperatury wskazywany przez mili-
woltomierz rejestrowano na papierze milimetro-
wym w nastepujacy spos6b: przed miliwoltomie-
rzem przymocowano ruchomg ramke, na ktoérej

432

= z JespH I

L

recznie przy pomocy mechanizmu E, skia-
dajacego sie z kolka z korbkg oraz z prze-
ktadni w takim stosunku, ze jednemu obro-
towi kotka odpowiadal spadek temperatu-
ry 100° C.

o Ramke wraz z przeziernikiem polaczono
z przyrzadem piszagcym C za pomocg linki
i tancucha na kétko zebate, ktéry to przy-
rzad wraz z ruchem ramki przesuwal sie
=~ po papierze milimetrowym w kierunku osi

walca. W ten sposéb ruch w kierunku osi

walca odpowiadal spadkowi temperatury,

za$ obrot walca — czasowi stygniecia, w
rezultacie czego otrzymano krzywa przebiegu styg-
nigcia probki w danej kapieli hartowniczej, ktéra
dla wody o temperaturze 20° C i oleju hartowni-
czego podano na rys. 17.

Przed kazdorazowym hartowaniem nastawiano
piérko na papierze milimetrowym w wysokosci
odpowiadajgcej temperaturze 800°C, przez prze-
suwanie po prowadnicy obsady z piérkiem. Tak
nastawiong obsade usztywniano z linkg za pomocg
$rubki.

Przed zanurzeniem probki do kapieli hartowni-
czej uruchamiano walec przez zwolnienie zaczepu
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Rys. 17. Krzywe stygniecia prébki hartowanej,
otrzymane na aparacie zastosowanym do badan.
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dzwigni mechanizmu zegarowego. Mechanizm re-
jestrujacy temperature zaczynal dziala¢ woéwczas,
gdy probka dotykala kapieli hartowniczej, dzieki
nastepujacemu urzadzeniu: Na ramce L (rys. 16),
przymocowanej do naczynia z kgpielg hartowni-
czg, napieto nitke bawelniang, ktéra polgczono ze
sprezyna kontaktu elektrycznego O. Kontakt ten
polaczono z elektromagnesem umieszczonym w
przyrzadzie rejestrujacym C , w ktérego obwéd
wlgczono baterie akumulatoréow. Z chwilg prze-
palenia nitki przez prébke, opadajaca wraz z ter-
moparg po ramce ze§lizgowej L, nastepowatlo
zwarcie pragdu w kontakcie, powodujgce opuszcze-
nie piérka na papier milimetrowy, dzigki pode-
rwaniu przez pole magnetyczne zasuwki, na ktérej
spoczywalo pioérko.
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Rys. 18. Schemat przyrzadu do badania przenikliwoséci
magnetycznej.

Ze wzgledu na niezbyt szybki spadek tempera-
tury podczas hartowania probki, mase proébki do-
brano stosunkowo do$¢ wielkich wymiaréw, otrzy-
mujagc tym samym dokladniejszy pomiar przebie-
gu stygniecia. Do kazdej badanej prébki, przed
wlozeniem jej do pieca, wkrecano obsade wraz z
termoparg. Druty termopary, izolowane przez rur-
ke ognioodporng & 3 mm, wlozono do rurki & 8
mm, wykonanej z blachy ognioodpornej o grubo-
Sci 0,2 mm. Powyzsza rurke zakonczono z jednej
sirony nakretka, z drugiej zas strony poprzeczks.
Poprzeczke po obu stronach zakonczono rozchylo-
nymi wystepami, umozliwiajgcymi latwe i szybkie
wprowadzenie gorgcej probki do kapieli hartow-
niczej po ramce L.

Z uwagi na mozno$¢ dostania sie cieczy hartow-
niczej do wnetrza rurki podczas hartowania, a tym
samym wskazania blednego wyniku przebiegu
krzywej stygniecia, kazdg rurke uszczelniono
sznurkiem azbestowym. Co do wychodzgcych dru-
16w z termopary, to usztywniono je w obsadzie za
pomocg drewnianych zaciskéw, opuszczajgc spoi-
ne termopary na dno otworu w prébcee.

Ilos¢ kapieli hartowniczej w stosunku do masy
ogrzanej probki dobrano tak, ze po kazdorazowym
hartowaniu temperatura kapieli podnosila sie
o ok. 3" C.

Dla utrzymania statej temperatury kagpieli przed
hartowaniem zastosowano w naczyniu hartowni-
czym chlodzenie wodne przy pomocy wezownicy X
oraz — o ile bylo to potrzebne — ogrzewanie ka-
pieli palnikiem gazowym U. Probke wraz z ter-
moparg wiaczono w obwod Z z miliwoltomierzem,
nagrzewano w piecu elektrycznym do temp. 800°C,
kontrolujac na tym samym woltomierzu tempera-
ture pieca przez zalaczenie obwodu W.

b) Przenikliwo$¢ magnetyczna.

Pomiary przenikliwosci magnetycznej (ilosci
skladnika niemagnetycznego w calej masie prob-
ki) wykonywano metodg poré6wnawczg na apara-
cie systemu Hartmann-Braun, firmy Bosch.

W badaniach poréwnywano przenikliwo$¢é mag-
netyczng probek hartowanych w wodzie oraz w
wodzie nasyconej sola kuchennag, przy réznych
temperaturach kgpieli hartowniczej. Oprécz po-
wyzszych badan przeprowadzono pomiary przeni-
kliwo$ci magnetycznej probek hartowanych w wo-
dzie o zmiennej koncentracji kleju stolarskiego.

W badaniach kgpieli dwuwarstwowej mierzono
aparatem Boscha przenikliwo$¢é magnetyczng pro-
bek w zaleznoéci od ich temperatury podczas za-
nurzania z wody do oleju.

Pomiary przeprowadzono w nastepujacy sposéb:
wykonano specjalng cewke o otworze odpowiada-
jacym $rednicy probki, na ktérg nawinieto drut
izolowany o Srednicy 1,3 mm i o uzwojeniu dajg-
cym 1000 amperozwojow. Do cewki wkladano raz
probke wyzarzong, drugi raz probke hartowang w
wodzie o temperaturze 20°C. Kazdg proébke, do-
ktadnie wyszlifowans, wkladano wraz z cewka do
aparatu Boscha, po czym przepuszczano prad sta-
ly o napieciu 110 V, wytwarzajacy pole magnety-
czne, ktére — w zaleznos$ci od przenikliwosci prob-
ki — oddzialywalo na przyrzad wskaznikowy rys.
18-1, powodujgc wychylenie wskazéwki. Drogg do-
$wiadczalng znaleziono maksymalng rozpieto$é
skali na podstawie réznicy minimalnego wychy-
lenia wskazéwki na aparacie Boscha, przy uzyciu
probki hartowanej w wodzie, oraz maksymalnego
wychylenia wskazéwki przy wprowadzeniu préb-
ki wyzarzonej. To maximum rozpietosci skali na
przyrzgdzie wskaznikowym otrzymano przy nate-
zeniu pradu plynacego w cewce z probkg I = 24
amp. (rys. 18-2) oraz 24" przy natezeniu pragdu ply-
nacego przez przyrzad pomocniczy. Wszystkie na-
stepne pomiary prébek wykonano w tych samych
warunkach, przyjmujac przenikliwo$¢é magnety-
czng probki wyzarzonej réwng 100°% (minimum
skladnika niemagnetycznego), za§ prébki hartowa-
nej w wodzie o temperaturze 20°C — réwng 0%
(maximum skladnika niemagnetycznego). Pomia-
ry przeprowadzono pierwszy raz zaraz po zahar-
towaniu probek, za$ drugi raz w dwa tygodnie od
chwili hartowania.

¢) Pomiar twardoSci.

Kazdg zahartowang prébke poddano badaniom
twardosci na aparacie Rockwella. Pomiary twar-
do$ci wykonano w dwu plaszczyznach probki,
mian. na powierzchni kolowej prébki, mierzgc
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twardo$¢ wzdluz $rednicy prébki, oraz na przekro-
ju probki, w polowie jej wysokosci. Celem zmie-
rzenia rozkladu twardosci na przekroju proébki,
kazdg probke przecinano na $ciernicy szmerglowej
wigzanej guma, o grubosci 2 mm, chlodzac miej-
sce przeciecia obficie zimng wodg.

Po przecieciu i wypolerowaniu powierzchni
probki pomierzono twardo§é w kierunku 2-ch pro-
stopadlych $rednic, przyjmujac wartos¢ Srednig z
czterech pomiaréw w punktach lezgcych w jedna-
kowej odleglosci od powierzchni zewnetrznej prob-
ki. Twardo$¢ powierzchniowg prébki mierzono na
tej plaszezyznie, ktora pierwsza styka sie z kapie-
lag hartowniczg podczas zanurzania prébki, t.j. na
powierzchni jej podstawy kolowej. Pomiary te
wykonano ze wzgledu na kontrole twardosci, w
zwiazku z twardos$cig przekroju, majac na uwadze
dostateczne chlodzenie prébki podczas przecinania
na $ciernicy. Pomiary twardoéci na powierzchni
podstawy probki walcowej wykonano w dwéch
prostopadlych $rednicach, przyjmujgc dla kazde-
go punktu, réwno oddalonego od brzegu prébki,
$rednig z 4-ch pomiaréw.

Srednig twardo§é przekroju probki oraz $rednig
twardo$é powierzchniowg otrzymano jako $rednig
wszystkich punktow.

Wplyw masy i powierzchni
na zdolnoéé hartowania

Dla zanalizowania wynikéw otrzymanych przez
badaczy amerykanskich, gloszacych, ze struktura
zahartowanego tworzywa stalowego o tym samym
skladzie chemicznym, hartowanego w tej samej
kapieli, przy tej samej temperaturze hartowania,
czyli przy tych samych n i C, zalezy od stosunku
powierzchni S do masy W,
przeprowadzono badania
na stali weglowej W3,
Przelomy tej stali, w sta-
nie zahartowanym w tem-
peraturze 800° o Srednicy
10, 18 i 34 mm przy sto-

= 080, 045 i

0,23 uwidoczniono na rys.
19. Przelom o $rednicy

sunku

34 mm, gdy Vi’ = 0,23, zu-

pelnie nie poddawal sie
hartowaniu w oleju, na-
tomiast w wodzie o tem-
peraturze 20° hartowatl sie

powierzchniowo, Pret o
Rys. 19. Przelomy pro- Sgedmcy 18 mm, gdy
bek stali, hartowanych

w temp. 800° o réznym W = 0,45, hartowany w

stosunku powierzchni do tej samej kqpieli wodnej,

e e hartowal sie na wskros,
czyli w kazdym punkcie przekroju wykazywal
szybkoé¢é chlodzenia wieksza, lub co najwyzej ré-
wng krytycznej szybkosSci stygniecia. Pret o Sred-

S
nicy 10 mm przy w o 0,8 hartowal sie¢ zaréwno

w oleju, jak i w wodzie.
Z powyzszego wynika, ze Krytyczng szybkosé¢
stygnigcia, dla zatrzymania budowy martenzyty-
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cznej w danej kapieli hartowniczej, mozna osiag-
ngé nie tylko przez domieszke stopows, lecz nawet
w pewnych granicach przez dobranie jak najwigk-
szego stosunku S:W. Powyzszy wplyw powierzchni
na ilo$¢ cieplta @, oddanego przez hartujace sie

tworzywo stalowe, a pobranego przez kapiel har-

Temperatura hartowania:

880°

800° 840° 920°

Rys. 20. Wplyw temperatury hartowania na hartowno§é

w glagb proébki.
towniczg, objawiajacy sie spadkiem temperatury
w jednostce czasu, ma swe uzasadnienie we wzo-
rze z techniki cieplnej Q=a S Z (t,-t;). Przy sta-
lym wspoélezynniku przewodno$ci cieplnej a, cza-
sie Z, temperaturze kapieli t, i tworzywa t,, ilos¢
ciepla zalezy tylko od powierzchni S. Im wigksze
S, tym wieksze @ w jednostce czasu i tym szybszy
spadek temperatury. Z tych to wzgledow w nie-
ktérych tworzywach stalowych, o niezbyt duzej
krytycznej szybkos$ci stygniecia, mozna zatrzymac
budowe martenzytyczng nie tylko przez hartowa-
nie w wodzie, lecz nawet w oleju, dobierajac od-

S
powiednio W (maximum).

Drugim czynnikiem zmiennym, wyplywajacym
w pewnych granicach na zasieg otrzymania budo-
wy martenzytycznej, objawiajgcym sie w postaci
glebokosci zahartowanej warstwy, jest tempera-
tura hartowania. Im wyzsza jest temperatura har-
towania, tym wieksze réznice temperatur pomie-
dzy tworzywem stalowym a kapielg hartowniczg
i tym intensywniejsze chlodzenie w zakresie lat-
wego rozpadu austenitu, objawiajgce sie szybszym
spadkiem temperatury. Prébka hartowana od tem-
peratury 900° osiggneta w $rodku temperature
600° po 16 sekundach, za§ probka hartowana od
800° powyzszg temperature osiggnela po 18 sekun-
dach, poniewaz prawa Stefana i Bolzmana, odno-
szgce sie do promieniowania energii cieplnej, a
wyrazajace sie réznicg 4-ch poteg temperatur bez-
wzglednych, majg tez w procesie hartowania swe
zastosowanie. Na rys. 20 uwidoczniono wplyw je-
dnego z czynnikow, t.j. temperatury hartowania,
na stopienn hartownos$ci w glab prébki. Probki har-
towano przy temperaturze 800° 840" 880° 920°C.
W miare wzrostu temperatur hartowania miekki
rdzen zanika.

Hartowanie w wodzie wodociqgowej

Do otworu proébki wkrecano termopare wraz z
obsadg. Tak przygotowang probke, polgczong z mi-
liwoltomierzem, wkladano do muflowego pieca e-
lektrycznego, nagrzanego do temperatury 800° C.
Temperature pieca utrzymywano stalg przez od-



TOM IV — Nr, 19

powiednie wyregulowanie opornicy. Niezaleznie
od tego sprawdzano co 5 minut stan temperatury
pieca, gczgc termopare pieca z miliwoltomierzem.
Czas nagrzewania prébki do temperatury 800° wy-
nosit 20 minut.

Z chwilg, gdy prébka osiggneta temparture 800"
wyjmowano ja z pieca i szybko opuszczano do kag-
pieli hartowniczej.

Hartowanie przeprowadzano w wodzie o tempe-
raturze 20, 50, 70, 80, 90 i 100°C. Odpowiednig
temperature kapieli otrzymano przez podgrzewa-
nie palnikiem gazowym naczynia z kapielg har-
towniczg, kontrolujac temperature kapieli termo-
metrem.

Szybkos¢ stygniecia w zakresach temperatur
800—600° C, 600—400" C, 400—300" C oraz 300—
150° C obliczono z wykresu stygniecia, otrzyma-
nego na papierze milimetrowym (tabela 1).

TEA B B LitA 1

Szybkos¢ chlodzenia
w zakresie poszczegolnych tempelatur

A Temperatura kaplell w "C
Taiz‘b‘ﬁ'%t“e’é % | % [ 0 | s [ w0 | 100
czas stygniecia w sekundach
Stal MEM
a) Woda wodociagowa
[
800 — 600 8 8 13 17 | 19 23
600 — 400 6 6 6 Re i1 18
400 — 300 6 7 6 YR et 7
300 — 150 13 15 15 e g 15
800 — 150 33 36 40 49 54 63
b) Woda wodociagowa
nasycona sola kuchenng
\ ;
800 — 600 6 6 11 16 | 18 20
600 — 400 5 6 4 6 | 11 17
400 — 300 4 4 4 4 4 6
300 — 150 13 14 12 10 15 14
800 150 28 30 31 36 | 48 57
Stal W 3
_____ 2) Woda woRDalagowa Wi e
olej ' olej
800—600 | 21 8 8 14 20 22 |25 17
600—400| 17 7 7 7 9 14 |19 | 16
400—300| 23 6 6 7 7 " 7| 24
300—150 | 90 14 15 Lt o 17 |17 |100
800—150 | 151 35 36 43 | 53 60 157
b) Woda wodociggowa
___nasycona solg kuchenng
800 — 600 6 6 12 18 19 21
600 — 400 5 6 5 7 12 12
400 — 300 4 4 5 5 5 6
300 — 150 13 14 13 12 16 1
800 — 150 28 | 30 35 42 52 61

Rozwazajgc wykres szybkosci chlodzenia w za-
leznoéci od temperatury (rys. 21), dochodzimy do
wniosku, Ze przebieg stygniecia probki przy wszy-
stkich temperaturach kapieli mozna podzieli¢é na
trzy okresy: a) stosunkowo wolny spadek tempe-
ratury od 800 do 600" C, b) szybki — od 600 do
300" C i ¢) wolny od temperatury ok. 300° do tem-
peratury kagpieli.

Rozpatrujgc szybkos¢ stygniecia w zaleznoéci od
temperatury kapieli, zauwazymy duzy wplyw tem-
peratury wody na zmniejszenie szybko$ci chtodze-
nia, zaczynajgc od temp. kapieli ponad 50°C. Wplyw
temperatury kapieli zaznacza sie wyraZnie przez

zmniejszenie szybkosci chlodzenia prébki w kapie-
li o temperaturze 70°C, w zakresie temperatur
800—600°C. Dalszy spadek szybkosci stygniecia
w dwoch pozostalych zakresach temperatur prze-
biega normalnie, z wyjatkiem temperatury kapieli
bliskiej temperaturze wrzenia. Krzywa szybkosci
chlodzenia przy temperaturze kapieli 90°, a zwla-
szeza przy 100°C, w zakresie spadku temperatur
od 800 do 600°C, odzwierciadla chlodzenie poste-
pujace droga normalnego przewodzenia ciepla na
skutek duzej réznicy temperatur, panujgcej na
granicy kapiel-tworzywo stalowe, przy czym szyb-
kos$¢é chlodzenia jest dos¢ duza. Ponizej 600°C krzy-
wa chlodzenia posiada duza wypuklos¢. Powyzsze
zjawisko tlumaczy sie powstawaniem plaszcza pa-
rowego, ktory przy temperaturze kapieli 100" wy-
bitnie sie uwidocznia, nie zezwalajgc na szybka
wymiane ciepla (przez przewodzenie i konwekcje)
pomiedzy tworzywem stalowym a kapielg hartow-
niczg. Stan ten (gdy odplyw ciepla nastepuje glow-
nie tylko przez promieniowanie) trwa przez kilka
sekund. Powodem zwiekszenia szybkos$ci chlo-
dzenia jest rozerwanie sie plaszcza parowego, po-
niewaz ci$nienie pary w plaszczu parowym prze-
wyzsza ci$nienie slupa kapieli, a na skutek jego
wybuchowego dzialania nastepuje wymieszanie
dalszych zimnych stref kapieli z warstwami ciep-
lymi, otaczajacymi prébke, w rezultacie czego two-
rZywo stalowe szybciej stygnie. Z chwxla skrople-
nia sie ostatniego pecherzyka pary i niemozliwo-
$ci wytworzenia nowych na skutek spadku tempe-
ratury tworzywa stalowego, chlodzenie odbywa sie
nadal jak w pierwszym okresie, t.j. droga przewo-
dzenia, lecz znacznie powolniejszego, wskutek
mniejszej réznicy temperatur probki i otaczajace]

ja kapieli.
R T R
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Rys. 21. Szybko§¢ chlodzenia w zaleznoSci

od temperatury kapieli.

Po zahartowaniu probek w kapieli o odpowied-
niej temperaturze, kazdg probke poddano pomia-
rom przenikliwosci magnetycznej na aparacie Bo-
scha, mierzgc przenikliwo$¢ wzgledem probki wy-
zarzonej, a przyjmujac, ze maximum skladnika nie-
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Stal w3 Stal MFM magnetycznego wykazuje probka
iy woda wodociggowa : S d', " hartowana w kapieli wodnej nasy-
woda w.nasyc. MaCl===—-— Elset veunt b0 conej solg kuchenng o temperatu-
60 S e rze 20°. Pomiary przenikliwosci
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Wi . .
3 Fepedd [700 f o * raz w dwa tygodnie po nim, przy
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g TN J\ § byly minimalne. Na rys. 22 uwi-
10 o 40 A doczniono zalezno$é przenikliwo-
Przenikii ’ AN 3 : p
e /. 20 preenivivosé )/ ; \x,‘ $ci magnetycznej od temperatury
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zdolno$cia chlodzgca wody powy-
Rys. 22. Wplyw temperatury kapieli na $rednig twardoéé zej temperatury kapieli 509 co
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Rys. 23. Wplyw temperatury kapieli na twardo$é na przekroju prébki oraz na powierzchni jej podstawy

przy hartowaniu w wodzie oraz w wodzie na%yconej
Temperatura hartowania 800° C,

solg kuchenng.
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WKEADKA I

70°C

50°C

20°C

%500 Stal MFM Trawiono w 4% HNO, Stal W 3 % 500

Rys. 25. Mikrostruktura powierzchniowa stali MFM i W3, hartowanych w wodzie o temperaturze 200, 50°,
70° i 80° C. Temperatura hartowania 800°,



TOM IV — Nr, 19

tycznych. W wypadku stali M F M, hartujgcej sie
na wskro$, nagle zwiekszenie sie przenikliwoSci
magnetycznej nastapilo przy temperaturze kapie-
li powyzej 70°C.

Rozklad twardosci w zaleznos$ci od temperatury
kapieli hartowniczej, zaré6wno na przekroju po-
przecznym probki, jak i na powierzchni podstawy,
podano na rys. 23. Stal MF M przy tych samych
temperaturach kapieli hartuje sie na wskro§, na-
tomiast stal W3 hartuje si¢ powierzchniowo. Przy
temperaturze kapieli wynoszacej 50°C stal M F M,
jak rowniez stal W3, posiada wysokg twardos$¢ po-
wierzchniows, $rednio 66 jednostek Rockwella w
skali C. Podniesienie temperatury kapieli do 70°C
powoduje duzy spadek twardo$ci powierzchniowej
w wypadku stali ptytko hartujgcej sie, tak ze
twardo$¢ powierzchniowa stali W3 wynosi 40°RC.
Stal M F M, hartujgca sie na wskros$, hartowana
w tych samych warunkach, zmienia stosunkowo
bardzo niewiele swg twardo$¢ — z 66 na 60°RC.
Podniesienie temperatury kapieli o 10°C, t.j. z 70
na 80°C, wyweluje gwaltowny spadek twardosci
stali M F M, z 60 na 31°RC. Poréwnujgc zachowa-
nie sie stali gleboko i plytko hartujgcej sie, tak
pod wzgledem twardosci, jak i przenikliwo$ci ma-
gnetycznej, da sie zauwazy¢, ze stal MF M wyka-
zuje silniejszy spadek tych wlasno$ei, w miare
wzrostu temperatury kapieli, anizeli stal W3.

To odmienne zachowanie sig stali tlumaczy sie
mniejszg szybkoscig krytyczng stygniecia stali
hartujgcej sie na wskro$, anizeli stali hartujgcej
sie plytko.

Przebieg stygniecia stali M F M i W3 podano na
rys. 24. Stal M F M, na wskro$ hartujgca sie, har-
towana w tych samych warunkach, stygnie szyb-
ciej, anizeli stal W3, hartujgca si¢ plytko, czyli ta
sama kgpiel hartownicza odprowadza w jednostce
czasu wiecej ciepla ze stali MFM, anizeli ze stali
W3. Stal MFM przy temperaturze kgpieli 70°C
posiada budowe martenzytyczno-troostytows, na-
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Rys. 24. Krzywe szybkofci stygniecia stali W3
i MFM w kgpieli o jednakowej temperaturze
(20° i 1009).

tomiast stal W3, hartowana w tej samej kapieli,
daje budowe troostytyczno-perlityczng, zatem kry-
tyczna szybkoéé stygniecia stali M F M jest mniej-
sza od krytycznej szybkosci stygniecia stali W3.
Mikrostrukture powierzchniowg stali MFM i
W3, hartowanych w wodzie o temperaturze 20, 50,
70 i 80°C, przy temperaturze hartowania 800°C,
zobrazowano na rys. 25 (wkladka II). Temperatura
wody 70°C hartuje stal na wskro$ hartujgca sig je-
szcze na martenzyt, natomiast temperatura kapieli
80°C powoduje powstawanie budowy perlitycznej.
Stal W3, plytko hartujgca sie, otrzymuje powyzsza
budowe przy temperaturze wody 50 i 70°C,

Hartowanie w wodzie
nasyconej solg kuchenng

W analogiczny sposéb przeprowadzono hartowa-
nie prébek stali MFM i W3 w kapieli z wody
wodociggowej, nasyconej solg kuchenng (40 g soli
na 100 em? roztworu), o temperaturze kapieli 20,
50, 70, 80, 90 i 100°C. Wszystkie probki hartowa-
ne w wodzie nasyconej solg kuchenng wykazaly
wiekszg szybko$¢é stygniecia w badanych tempe-
raturach kapieli, niz probki hartowane w wodzie
czystej (tabela 1). Na rys. 26 podano przebieg sty-
gniecia stali M F M w wodzie wodociggowej oraz
w wodzie nasyconej solg kuchenng przy tempera-
turze kapieli 20 i 100°C. Krzywe szybkoS$ci chlo-
dzenia w wodzie nasyconej solg kuchenng przebie-
gaja ponizej krzywych odnoszgcych sie do wody
czystej. Porownujac krzywe stygnigcia probek w
kapieli hartowniczej o temperaturze 100°C mozna
zauwazy¢, ze krzywa dotyczaca wody wodociggo-
wej ponizej 600°C zmniejsza wyraznie szybko§é
chlodzenia, w por6wnaniu z krzywa stygniecia w
wodzie nasyconej solg kuchenna. Powyzsze zja-
wisko tlumaczy sie powstawaniem grubego plasz-
cza parowego w wypadku czystej wody wodocig-
gowej, ktory jest tym grubszy, im temperatura
kapieli jest blizsza swego punktu wrzenia. Krzy-
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Rys. 26. Krzywe szybko$ci stygniecia stali MFM
w wodzie wodociggowej oraz w takiejz wodzie
nasyconej Na Cl.
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.

wa odnoszgca sie¢ do wody nasyconej solg kuchen-
na o temperaturze 100°C, w zakresie temperatury
600°C, przebiega bardziej stromo, t.j. wykazuje
wiekszg szybkos$¢ chlodzenia, anizeli krzywa chlo-
dzenia w czystej wodzie, a to dlatego, ze punkt
wrzenia kapieli nasyconej sola kuchenng jest wie-
kszy o 8,8°C od temperatury wrzenia wody czy-
stej.

Na rys. 23 podano twardo$§¢ na przekroju Scian-
ki probki oraz twardo$é powierzchniowsg prébek
hartowanych w wodzie czystej i w wodzie nasy-
conej solg kuchenng. Jak wida¢ z tego wykresu,
wszystkie twardosci prébek, odnoszace sie do po-
szezegblnych temperatur wody nasyconej solg ku-
chenna, sg wyzsze od twardo$ci prébek hartowa-
nych w czystej wodzie. Przy danej temperaturze
kgpieli, wszystkie hartowane prébki wykazuja
wzrost wardos$ci nie tylko na przekroju Scianki,
lecz rowniez i na powierzchni kolowej podstawy—
od $rodka do obwodu. Powyzsze zjawisko tluma-
czy sie zwiekszeniem powierzchni chlodzgcej, przy-
padajgcej na jednostke masy hartowanego two-
rzywa stalowego, a tym samym szybszym odpro-
wadzeniem ciepta, czyli wzrostem hartu na kra-
wedzi probki.

Wszystkie probki hartowane w wodzie nasyco-
nej solg kuchenna posiadaly powierzchnie czysta,
nie zgorzalg (zazendrowang), z przeblyskiem me-
talowym, natomiast prébki hartowane w wodzie
czystej byly pokryte platkami zgorzeliny. Co do
przenikliwo$ci magnetycznej, to prébki hartowane
w wodzie wodociggowej nasyconej sola kuchenng
wykazaly mniejszq przenikliwo$¢ magnetyczng od
probek hartowanych w czystej wodzie, a zatem
posiadaly przy tych samych temperaturach kapieli
wiecej skladnika o nizszych wlasno$ciach magne-
tycznych. Przenikliwo$¢é magnetyczng oraz Srednig
twardo$¢ przekroju poprzecznego Scianki prébki,
w zalezno$ci od temperatury kapieli, zarowno w
odniesieniu do wody wodociggowej, jak i do wody
nasyconej solg kuchenng, przedstawiono na rys. 22
— dla obu gatunkéw stali. Przy temperaturze ka-
pieli 70°C, prébki stali hartujacej sie na wskro§,
hartowane w wodzie nasyconej solg kuchenna, wy-
kazaly wyzsze wartoéci twardosci przekroju oraz
ilo$ci skladnika niemagnetycznego niz prébki har-
towane w czystej wodzie. il

Na wiekszg zdolno$¢ chlodzgcg kapieli nasyco-
nej solg kuchenng skladajg sie nastepujace czyn-
niki: 1° wyzsza temperatura wrzenia, a — co za
tym idzie — powstawanie znacznie cienszego pla-
szcza parowego, a wiec i szybsze odprowadzenie
ciepla, 2° wybuchowe dzialanie kruchej powloki
solnej, utworzonej na prébce na skutek odparo-
wania wody, co powoduje odpryskiwanie zlego
przewodnika ciepla, t.j. zgorzeliny. Oba te czynni-
ki, jak zgorzelina i s6l, powodujg natychmiastowe
niszczenie plaszcza parowego oraz wymieszanie o-
grzanych stref kapieli z dalszymi jej zimnymi ma-
sami, tak ze odplyw ciepla z tworzywa sta-
lowego odbywa sig nie tylko na drodze przewo-
dzenia, ale droga wzmozonego unoszenia dzieki ru-
chowi burzliwemu cieczy, co daje silniejszy efekt
hartowania. Poza tym hartownos¢ okreslonego
tworzywa stalowego w danej kapieli hartowniczej
zalezy w wysokiej mierze od przewodnosci ciepl-
nej badanych cieczy, a ta wynosi:
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woda nasyc. NaCl o temp. 50°C .. 0,00268 kal/cm. sek. stopien'?)
woda 50°C...0,00131 L “
olej mineralny . . , . 100°C... 0,00038

........

» »

Przewodno$¢ cieczy jest wiec w wypadku wody
nasyconej solg kuchenna najwieksza, za$ oleju mi-
neralnego — najmniejsza. Dobra przewodnosé
cieplna kgpieli hartowniczej, juz w zakresie wy-
sokich temperatur rozkladu austenitu, staje sie
przyczyna szybkiego odplywu ciepla z dane-
go tworzywa stalowego, poza tym ogranicza
grubos¢ plaszcza parowego do minimum, nie ze-
zwalajac — wskutek duzej szybkosci chlodzenia —
na zupelny rozklad austenitu w zakresie jego ma-
lej trwalosci.
(d. ¢c. n.)

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

Sommaire:

Objet des essais. — Appareils appliqués aux essais de la
vitesse de réfroidissement de l‘acier dans divers bains de
trempe et aux essais de la parméabilité magnétique;

mesures de la dureté, — Influence de la masse et de la
surface de l‘éprouvette sur l‘épaisseur de la couche durcie;
influence de la température de trempe. — Influence du

bain: trempe dans l'eau ordinaire et dans l‘eau saturée
de sel de cuisine; influence de la température du bain.

W) Landolt-Bérnstein-Roth. Tabele fizyczne.
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Wplyw naprezen wewnetrznych

na opér skrawania i zuzycie metali

Prof. N. N. Sawin, Praga, Zakl. Skody

Badania poréwnawcze obrabialno$ci i $cieralnosci tworzywa posiadajgcego na powierzchni stan napie-
cia i pozbawionego naprezen powierzchniowych. — Zastosowane pomiary bezpos$rednie pracy skrawa-

nia oraz pomiary twardo$ci i zuzycia (na maszynie Skoda - Sawin). —

Wuyniki badan, wskazujqce

uchwytny wplyw naprezen powierzchniowych na obrabialnos$é i zuzycie. — Naprezenie powierzchniowe
narzedzi a ich wydajno$é. — Wplyw sezonowania (przez gotowanie w wodzie narzedzi i cze$ci kutych

(watéw korbowych).

RAKTYKA wykazuje, ze — o ile inne wa-
runki sg jednakowe —obrobka widro-
wa wymaga mniej energii wow-

czas, gdy w metalu panujg napreze-
nia, wywolane przez uprzednig obrobke, i ze
zuzycie gotowych wyrobo6w metalo-

wych (Scieranie ich powierzchni tracych sie) n a-
stepuje zwykle predzej w razie ist-
nienia w tworzywie naprezen po-
wierzchniowych.

Mozna uwaza¢ za niesporny dawno znany fakt,
ze wszelka obrébka wiérowa wywoluje w warst-
wach powierzchniowych tworzywa stan mniejsze-
go lub wiekszego napiecia, powstajacy — z jednej
strony — dzieki charakterowi plastycznemu za-
chodzacych przy skrawaniu odksztalcen, a z dru-
giej — pod wplywem wywigzujacego sie ciepla.
Naprezenia te moga by¢ do pewnego stopnia usuniete,
a w kazdym razie zmniejszone, droga odpowiedniej
obrobki termicznej (odpuszczanie, wyzarzanie),

Dotychczas nie mamy pewnej metody prakty-
cznej bezposredniego pomiaru naprezen wewne-
trznych. Badanie naprezen w mikrostrukturze
krystalitow za pomocg promieni Rontgena lub pro-
mieni elektronowych, naprzyklad za pomocg me-
tody interferencyjnej Debye‘a-Scherer‘a, nie daje
moznoS$ci przenikniecia w glab przedmiotu bada-
nego dalej niz na 0,003—0,005 mm od powierzch-
ni, bez zepsucia przedmiotu. Mikrograficzne i rent-
genograficzne metody wyznaczania naprezen na
podstawie pomiaru odksztalcen sprezystych sg je-
szeze w stadium wstepnego opracowania.

Wobec tego o stopniu napigcia tworzywa i o gle-
bokoéci jego ,,zepsucia‘‘ przez obrébke mechaniez-
ng sadzi sie zazwyczaj na podstawie wynikéw po-
ré6wnawczych badan technologicznych tworzywa
w stanie napietym i w stanie odprezonym przez
wyzarzanie (wygrzewanie), albo tez po usunigciu
droga ostroznego szlifowania ,,zepsutych* warstw
powierzchniowych. Naturalnie takze wygrzewa-
nie, nawet tak niewinne jak wygotowywanie
przedmiotu w wodzie, i najbardziej ostrozne usu-
wanie warstw powierzchniowych droga szlifowa-
nia nie daja zupelnej pewnosci co do tego, ze same
te zabiegi nie wywolaly pewnych zmian budowy
krystalicznej badanych wyrobow.

. I. To, co powiedzieliSmy wyzej o wplywie
naprezen wtworzywiena opo6r skra-
wania dotyczy zaréwno olbrzymiej iloéci wi6-
row z wielkich odkué¢ i odlewoéw, na co uzywa sie
dziesigtki kW energii, jak i precyzyjnego szlifo-
wania niewielkich przedmiotéw hartowanych.

Przytoczymy tu z wlasnej praktyki kilka typo-
wych przykladow.

1. Ciezka odkuwke ze stali chromowo-niklowej,
0 wytrzymalo$ci na rozcigganie, po wstepnym wy-
zarzeniu, 68 kg/mm? wydluzeniu 12 i twardosci
Brinella 195 poddano najpierw zdzieraniu, a po-
tem na polowie dlugo$ci obtoczono z szybko$cig

18 m/min, przy posuwie 2,85 i glebokosci skrawa-
nia 24 mm; przekr6j wiéra wynosit wiec 68 mm?.
Druga polowa przedmiotu zostala obtoczona po
nowym normalnym wyzarzeniu, ktore
wprowadzilo niejakie uspokojenie tworzywa, nie
zmieniajac jego charakterystyki mechanicznej w
stopniu godnym uwagi. Réznica rozchodu energii
na skrawanie byla wyrazna, gdyz przed drugim
wyzarzaniem rozchéd mocy przy toczeniu wynosit
33 kW, za$ po tym wyzarzaniu — 40 kW, czyli o
21%/0 wiecej.

2. Partia sprawdzianow walcowych ze stopowej
stali weglowej, po zahartowaniu i odp. odpuszcza-
niu, zostala oddana do magazynu jako péifabry-
kat. Polowa tej ilo$ci poddana zostala wkrétce
szlifowaniu na okre§lony wymiar, przy czym no-
towano ogélny rozchéd energii na szlifowanie, Po
3-ch miesigcach ten sam robotnik, na tej samej
obrabiarce, zachowujac wszystkie warunki poprze-
dniej pracy, szlifowal pozostalg czesé sprawdzia-
noéw, ktéra ulegla normalnemu starzeniu sie; za-
uwazono wowczas znaczny wzrost rozchodu ener-
gii na szlifowanie, mian. o 20%b.

b

iz

a b
7%
o
o1t
s

7777222
a - badana /?aljika
b - glowica nozowa

Rys. 1. Probka poddawana badaniom.

3. Na tokarce toczono powierzchnie sztorcowe
tulejek pokazanych na rys. 1 a—b, o $rednicy ze-
wnetrznej 35 mm i wewnetrznej 256 mm, z migk-
kiej stali pretowej o zaw. C=10,21%, Mn=10,37"0
i Si=0,05%, w stanie surowym (niewyzarzonym),
gdy stal miala wytrzymalo§¢ na rozcigganie Ry =
= 35 kg/mm?, a wydtuzenie A = 32%, oraz po wy-
zarzeniu, gdy R,=36,5 kg/mm?, za$ A=34%. Glo-
wica narzedziowa z dwoma nozami ze stali szyb-
kotngcej zdejmowala widr o szerokosci 5 mm ko-
lejno przy posuwie 0,4, 0,3, 0,2 oraz 1 mm i przy
szybko$ci obwodowej 10 m/min. Skrawanie odby-
walo sie w specjalnie zbudowanym kalorymetrze,
przy czym mierzono jednocze$nie prace mechani-
czng skrawania i wywigzujace sie przy skrawaniu
ciepto. Prawdopodobny najwiekszy blad poszcze-
golnych odczytéow wynosil £ 5%, a blad $rednie-
go wyniku pomiaru #*1,5%. Na wykresie rys. 2
podano ogoélne wyniki badan *).

*) Z referatu autora, wygloszonego na zebraniu Tow.
Technologéw w Petersburgu dn. 4 kwietnia 1910 r. pod
przewodnictwem znakomitego metalurga rosyjskiego D.
K. Czernowa. Praca ta byla odznaczona nagrodg i wy-
drukowana w czasop. ,,Wiestnik Obszcz. Technotogow' w
r 1910. Patrz takze Sawin N. N. Experimentelle Be-

stimmung der Schneidwirme. Zft d. osterr. Ing. - u. Arch.
Vereins 1911, zesz. 32, str. 503—508.
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Rys. 2. Stosunek pomiedzy pracg skrawania
a cieplem.

Rozchéd pracy mechanicznej na skrawanie
miekkiej stali w stanie surowym przy posuwie 0,4
mm wypadl w przyblizeniu o 16%0 mniejszy niz
przy skrawaniu tej samej stali, lecz uprzednio wy-
zarzonej, a wiec pozbawionej naprezen wewnetrz-
nych wywolanych przez walcowanie; réznica ta
maleje wraz ze zmniejszeniem posuwu do 0,1 mm.
Normalne wyzarzanie stali, nie pociggajgce za so-
ba zmiany struktury, sprowadzilo stosunek roz-
chodowanej pracy do wydzielonego ciepla do war-
toSci teoretycznej: przy posuwie 0,1 mm stosunek
ten zblizal sie bardzo do warto$ci mechanicznego
réwnowaznika ciepta 427.

Dwa nastepne odcinki e i f szlifowano do & 40
mm i wyzarzono normalnie w temp. 600--630°C
w ciggu 4 godzin do twardosci 180. Odcinek e po-
zostal dalej bez obrébki i stluzyt do poréwnania,
jako wzorzec, w ktérym usunieto naprezenia dro-
ga wyzarzania, za$ f byl wygladzony obracajgcym
sie waleczkiem pod ci$nieniem. Wreszcie ostatnie
3 cylinderki g, h, i poddane zostaly nast. obrébce
mechanicznej i termicznej:

g i h — starannie oszlifowano do © 40 mm i za-
hartowano w wodzie w temp. 780° C, na-
stepnie odpuszczono: g — w temp. 400° w
ciggu 30 min do twardosci 500, a h — w
180° w ciagu 30 min do twardoS$ci 800 i po-
zostawiono bez dalszej obrébki mechanicz-
nej;

i — ostatni odcinek — oszlifowano wstepnie do
& 40,5 mm, zahartowano i odpuszczono w
tych samych warunkach, jak wyzej odcinek
h, ale po obrébce termicznej oszlifowano
starannie pod wodg do $rednicy 40 mm.

Wszystkie odeinki (probki) powyzsze poddano
badaniom twardo$ci metoda Vickersa przy obcig-
zeniu 50 kg oraz badaniom oporu szlifowania
wzorcowym Krazkiem widiowym na maszynie
Skoda - Sawin *).

Badania te wykazaly (rys. 4), ze im mniej
zgrubna jest obrébka mechaniczna tworzywa w
stanie niezahartowanym (prébki a—d), mianowicie
im mniejszy przekr6j wiora, a wieksza szybko$é
skrawania, tym mniejsza objetos¢ wglebienia wy-
szlifowanego przez krazek wi-
diowy w tych samych warun-
kach pracy; przytem mniej-
szym objetoSciom wyszlifo-

wanym odpowiada nie naj-
wigksza twardos¢, jak nale-
zato oczekiwaé, lecz — prze-
ciwnie - mniejsza, Probka f,

ktorej tworzywo bylo wygta-

Rys. 3 Badane prébki, poddane réznym rodzajom%i‘ébki.

4. Pret z twardej weglowej stali narzedziowe]
C=0,15%, Mn=0,20% i Si=0,10% o $rednicy 50
mm i dlugosci 290 mm zostal obtoczony gladko do
$rednicy 45 mm oraz podzielony na 9 réwnych
czeéei (rys. 3). Cztery z nich, mian. odcinki a, b,
¢, d, zostaly poddane rozm. zabiegom obrobki me-
chanicznej zmniejszajacej ich $rednice do 740 mm:

a — obtoczono nozem zaokragglonym z szybko-
$cig 10 m/min, zdejmujgc wiér o przekroju
2,6 X1,5=3,75 mm® za jednym przejsciem
noza;

b — obtoczono nozem katowym z szybkoscig 50
m/min, wi6ér mial przekréj 1X0,5=0,§ mm?;
wykonano trzy przejscia noza;

¢ — obtoczono nozem diamentowym z szybko-
$cig skrawania 120 m/min; przekréj wiéra
0,5X0,2=0,1 mm?; 5 przejé¢ noza;

d — szlifowano pod wodg tarczg korundowg I-80
z szybko$cig obwodowg 30 m/sek, szybko-
§cig posuwu przedmiotu 10 m/min, przy
gruboéci zdejmowanej warstwy 0,1 mm,
szeregiem przejs¢ tarczy.
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dzone (zgeszczone) na po-
wierzchni obracajacym sie
watleczkiem, wykazala wzrost
twardosci o 30%, a réwnocze$nie zmniejszenie
oporu szlifowania o 7% w poréwnaniu z prébka
e, ktéra pozostata po wyzarzaniu bez obrébki. Da-
lej znaleziono, ze z trzech prébek zahartowanych
g, h, i (rys. 5) mniej twarda (g) odznacza si¢ wigk-
szym oporem szlifowania krgzkiem widiowym, niz
pozostale, i ze normalne szlifowanie powierzchni
zahartowanej probki i krazkiem korundowym
zmniejszylo znacznie — o 27% — jej op6r szlifo-
wania krgzkiem widiowym, nie zmieniajgc pra-
wie jej twardosci.

Po usunieciu drogg ostroznego szlifowania
krazkiem korundowym pod wodg warstw powierz-
chniowych o grubosci 0,15 mm, réznice twardosci
i oporu szlifowania krazkiem widiowym prébek
a =+~ d wyréwnaly sie (rys. 4, patrz stupki zakre-
skowane ukosnie z goéry ku dolowi), a przy tym
okazalo sie, ze najwieksza zmiana, — do glebo-
koéci 0,3 mm — nastgpila w prébce a, obtoczonej
z malg szybkoécig skrawania i ze stosunkowo du-

*) Patrz opis tej maszyny w czasopi$émie ,Przeglqd Te-
chniczny' 1933 r., zesz. 20 i 22,
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3 ..340E °§ ;%2 §g§ Dzieki tej wlasciwosci moz-
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3 E 1320 5 gs@ i £ 88  dzace w cienkich warstwach
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&, 2160+ 2001 i ;§s t : " - olaholioks
) 1 2% P %.? I Ul £, starzenia .su:), 1 glebokos¢
o o504 Ug B o~ o801 1 1 E przenikania tych zmian w za-
E,.g. TR B, ER | ls00™8* leznosci od sposobu obrébki
S 77 o0 & N S604 ostatecznej *).
7R 1 § Nie ulega watpliwosci, ze
130+ o 'ﬂm 7401 200 IH im wieksze sg zmiany, wy-
0 ? ’ 1"80 120 krywane przez krazek widio-
[Obrobka__|Z\z|z\u|1\r|zlz|zlr|z n| %7 Obrobka il wy, tym wigksze powinny
[ Znak probki | d | ¢ [b 1ale|f Znak probki byé naprezenia w warstwach
powierzchniowych. Plytki
Rys. 4. Rys. 5. wzorcowe z weglowej stali

Rys. 4 i 5. Wplyw obrébki na twardoéé i zuzycie stali niehartowanej (rys. 4

oraz zahartowanej (rys. 5\

zym naciskiem noza, za$§ najmniejsza zmiana — do
glebokosci 0,15 mm — w prébkach ¢ i d, obrobio-
nych dokladnie nozem i szlifowanych tarcza.
Wplyw obrébki na zimno prébki f (rolowanie)
przeniknat glebiej niz 0,3 mm.

Stad widaé¢, ze opor skrawania (szlifowania)
twardej stali weglowej, mierzony objetoscia wy-
szlifowanego znormalizowanym kragzkiem widio-
wym wglebienia *), zmienia sie w zalezno$ci od
sposobu ostatecznej obrébki mechanicznej po-
wierzchni: toczenie zgrubne z malg szybkoScig
skrawania wyrobéw niezahartowanych lub wy-
gladzanie ich powierzchni toczgcym sie gladkim
walkiem, wywolujace niewatpliwie naprezenia
w warstwach powierzchniowych materiatu, z re-
guly zmniejsza ten opo6r, normalne wy-

zarzanie (odpuszczanie), wprowadzajace uspo-
kojenie tworzywa, — przeciwnie — opér ten
zwieksza. Normalne szlifowanie przedmiotu po

hartowaniu, wywolujace naprezenia lokalne wsku-
tek niejednakowego rozmieszczenia ciepla szlifo-
wania, zmniejsza znacznie op6r szlifowania nor-
malnym krazkiem widiowym, lecz bardzo mato
odbija si¢ na twardosci.

W opisanych przykladach stosowaliémy: 1) me-
tode bezposéredniego pomiaru traconej na skrawa-
nie pracy mechanicznej — 3 pierwsze przyklady

*) Dla uniknigcia nieporozumien, nalezy tu podkreslié,
ze krazek widiowy na maszynie badawczej Skoda - Sawin
pracuje jak tarcza szlifierska i przy poprawnej obsludze
nie zmienia swej zdolnoéci szlifowania, Wiorki majg zna-
miona wla$ciwe widrkom szlifierskim, z tq réznicg, ze
53 one miemal mikroskopijnej wielkoéci i nie sg zmiesza-
ne z czgstkami tworzywa szlifujgcego — krazek widiowy
praktycznie nie ulega zuzyciu. Tworzacy sie podczas pra-
cy krgzka najdrobniejszy proszek tworzywa badanego
jest usuwany strumieniem cieczy chlodzacej i — jak sie
zdaje — mnie wywiera wplywu na przebieg szlifowania:
w kazdym razie mozna twierdzi¢ z pewnoScia, Ze czg-
steczki tego proszku nie sg wtlaczane do poréw powierz-
chniowych krgzka widiowego.

niestopowej lub ze stopow

specjalnych, przy ktoérych
wykonywaniu stosowano szczego6lne $rodki dla
uzyskania jednorodno$ci budowy i usunigcia

naprezen wewnetrznych, nie wykazujg 2z bie-
giem czasu godnych uwagi zmian oporu szlifo-
wania krazkiem widiowym, w roznych pun-
ktach i na roznej glebokoéci od powierzchni ro-
boczej **). Roéwniez twardo$¢ ich pozostaje bez
zmian. Odwrotnie, okresowe badania kontrolne
przyrzadéw pomiarowych, wykazujacych
praktycznie duzg sklonno$é¢ do od-
ksztalcen, wskazuja znaczne zmiany ich opo-
ru szlifowania krgzkiem widiowym i male od-
chylenia liczb twardoéci. Przytem najwiekszym
odksztalceniom odpowiadajg zazwyczaj wypadki
najwiekszych sprzeczno$ci tych zmian, gdy np.
znaczne zmniejszenie oporu szlifowania nastepuje
wraz ze wzrostem twardosci, lub naodwréot. Au-
torowi udawalo sie nieraz wykry¢ w wyrobach
poddanych obrébce termicznej o zarysach fasono-
wych, ze stali chromowo-niklowej i chromowej,
miejsca, gdzie panowaly niebezpieczne naprezenia
wewnetrzne, droga poréwnania krzywych zmian
twardoéci i oporu szlifowania krgzkiem. W tych
miejscach albo juz byly pekniecia, albo tez poja-
wialy sie pézniej.

W przykladzie czwartym wskazywaliSmy na
ujemne nastepstwa wygladzania po hartowaniu
wyrob6éw hartowanych; zwykle po normalnym
szlifowaniu i polerowaniu opér ich powierzchnio-
wych warstw, stawiany ruchowi krgzka widiowe-
go, jak rowniez twardo$¢ powierzchniowa, maleja.
Podatnos¢ ~ ré6znych materialow do szlifowania
jest ré6zna i wyb6r odpowiedniego tworzywa szli-

*) Patrz artykul autora w zesz, 11 czasop. Werkstatts-
technik w. Werksleiter z dn. 1 czerwca 1937 r., str.
243 — 248,

**) Oto dlaczego plytki te stuzg jako wzorce do spraw=-
dzania dokladno$ci pracy krgzka widiowego na maszy-
nie Skoda-Sawin.
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fujacego jest tym trudniejszy,

im wiecej domieszek wysoko-
warto$ciowych zawiera ma-

Stosunek zmian %-wych zuzycia { twardosci

terial obrabiany.
Na rys. 6 zestawiono wy-

3-4

6-7

kres$lnie wyniki badan szlifo-
wania krgzkiem widiowym I I

b/ r I |\ ¥ | T | I -

(na maszynie Skoda-Sawin) i @

twardo$ci (mierzonej na apa- 01
racie Vickersa) o$miu reno-
mowanych gatunkow stali,
uzywanych do wyrobu spraw-

-
~
b=
S

dzianow. Probka stali kazde- 5 1401 s |R
go gatunku przed hartowa- o B
niem byla gladko oszlifowa- i’m a
na, nastepnie zahartowana i @&
odpuszczona stosownie do E

przepisow; jedna prébka kaz-
dego gatunku (rys. Ta) byla
nastepnie poddawana normal-
nemu szlifowaniu, a druga
(rys. Tb) — pozostawata bez

Q -~
> :_ 8
Zuzycie wg Sawina. Objetosc wglebienia w 103mm3
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Zuzycie probek niesziifow. po hartowaniu

obrobki. Wszystkie badane 40
stale wykazywaly po harto-
waniu mniejszy opoér szlifo- 20
wania krazkiem widiowym i
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wciskania ostrostupa diamen- 0-
towego Vickersa, ale w roz-
nym stopniu: woéwczas gdy
np. twardo$¢ jednego gatun-
ku (rys. 6) zmniejszyla sie o 7%, a opér szli-
fowania krazkiem widiowym o 23%o, inne gatunki
wykazywaly zmniejszenie tych wartosci o 7 i 45%.
Poréwnanie warto$ci wyznaczonych w laborato-
rium z praktycznie zaobserwowanymi w warszta-
cie warto$ciami odksztalcen i zuzycia sprawdzia-
now z tych samych materialéow wykazalo, ze im
wieksza roznica °/o-go obnizenia twardosSci a opo-

a b Rys. /) : ]
Prébka stali uzywanej
do wyrobu sprawdzianow,
poddawana badaniom
twardoéei i zuzycia.

ru szlifowania krazkiem widiowym, tym wieksze
zuzycie sprawdzianu, Trzy pierwsze tworzywa,
ktérych zmiany twardoéci po szlifowaniu byly
3—4 razy mniejsze niz zmiany oporu szlifowania
krazkiem widiowym, okazaly sie najbardziej od-
pornymi na zuzycie, a dwa ostatnie, u ktérych
ten stosunek zmniejszenia wyniost 6—7, — naj-
bardziej podatnymi na zuzycie. Jest rzeczg intere-
sujacq, ze badanie promieniami rentgenowskimi
wedl. metody Debye‘a - Scherer‘a do glebokosci
0,003 = 0,006 mm od powierzchni wykrylo w
pierwszych tworzywach znaczne zawarto-
$ci austenituimaltenaprezenia,awostat-
nich — przeciwnie — male iloSci austenitu i
duze naprezenia,

II. Powr6émy teraz do wyjasnienia zwigzku
pomiedzy naprezeniami w warst-
wach powierzchniowych tworzywa
aich zuzyciem (Scieraniem).

Powyzej wskazywaliSmy na wplyw stanu napie-
cia w warstwach powierzchniowych tworzywa na
ich opor szlifowania krazkiem widiowym. Ale
w wigkszosci praktycznych przypadkéw tarcia po-
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Rys. 6. Poréwnanie zmian twardo$ci wg Vickersa i zuzycia wg Sawina.

suwistego charakter zuzycia ($cierania) dwoéch po-
wierzchni trgcych sie po sobie jest bardzo bliski
do tego rodzaju niszczenia tworzywa, jaki zacho-
dzi przy szlifowaniu, a w szczegélnoéci przy szlifo-
waniu krazkiem widiowym na maszynie Skoda-
Sawin. Oto dlaczego ostatnie badania mozemy
utozsamiaé¢ w tych wypadkach z badaniami na zu-
zycie i wszystkie powyzsze wnioski praktyczne o
wplywie naprezen wewnetrznych na opQr szlifo-
wania mozemy przenosié¢ tez na zuzycie. Obserwa-
cje praktyczne calkowicie to potwierdzajg: zuzycie
badanego tworzywa, niezaleznie od wspolpracuja-
cego z nim w przebiegu tarcia posuwistego tworzy-
wa trgcego, zmniejsza sie wraz ze zmniejszeniem
stanu napiecia jego czagstek powierzchniowych, a
przy tym w zupelnej zgodzie z badaniami krazkiem
widiowym.

Przytoczymy kilka typowych przykladow:

1. Rozwiertaki ze specjalnej stali narzedziowej
C= 1,2%, Cr = 1,5%, Mn = 2%, W = 1,5% za-
hartowane w oleju w temp. 820" C, podzielono na
trzy grupy: pierwsza byla wygrzana w temp. 150"
w ciggu 15 minut, druga w 180" C w ciggu 25 min,
trzecia w 220" C w ciggu 30 min. Wszystkie wyszli-
fowano w jednakowych warunkach, po czym ba-
dania wykazaly, ze:

I grupa ma $rednig twardos¢ Vickersa 811 i da-

je érednie zuzycie kragzkiem widiowym 165,

IT grupa ma S$rednia twardos¢ Vickersa 802 i

$rednie zuzycie 150,

IIT grupa — S$rednig twardo$¢ Vickersa 795 i
$rednie zuzycie 128.

W pracy, w jednakowych warunkach, najwiek-
szg wydajno$¢ wykazaly rozwiertaki IlI-ej grupy,
ktorych silniejsze wyzarzanie spowodowalo znacz-
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ne ostabienie naprezen powstatych dzieki harto-
waniu i szlifowaniu, a najnizszg — rozwiertaki I-ej
grupy, stabo wyzarzone. Jest rzecza ciekawag, ze te
sposrod rozwiertakow I1I-ej grupy, ktore po szlifo-
waniu poddano wygotowaniu we wrzgcej wodzie
w ciggu 24 godzin, wykazaly wydajno$¢ najwiek-
SZq.

2. Frezy gwintowe ze stali szybkotngcej W =
= 18%, V = 1%, zahartowane w oleju w temp.
1290° C i odpuszczone w 560° C w ciggu 20 min,
po normalnym szlifowaniu i ostrzeniu wykazywa-
1y $rednig twardo$¢ Vickersa 831 i zuzycie kragz-
kiem widiowym 255. Przy obrébce stali C 80 fre-
zy te wykazaly znacznie mniejszg wydajno$¢ (o
30%), niz te z nich, ktére dluzej przechowywano
w magazynie; przed uzyciem tych ostatnich do ro-
boty wyjasnilo sie, ze dluzsze magazynowanie (sta-
rzenie si¢ naturalne) prawie nie zmienito ich twar-
dosci, ale powigkszylo ich odporno$¢ na zuzycie
krgzkiem widiowym, mianowicie z 255 na 237.

3. Kute waly korbowe & 90 mm ze stali chro-
mowo-niklowej C = 0,5%, Ni — do 2% + Cr +
-+ Mo, obrobione termicznie, mialy wytrzymatosé
dorazng na rozcigganie 115 kg/mm?, granice spre-
zystosci 105 kg/mm?, wydluzenie 9%, przewezenie
60°, udarnoéé¢ 13 kgm/cm?®; po szlifowaniu waly

Osobliwe zagadnienie wytrzymalosciowe

wykazaly twardos¢ Vickersa 498 i zuzycie kraz-
kiem widiowym 285. Cze$¢ waléw po szlifowaniu
wygotowywano we wrzgcej wodzie w ciggu 48
godz., przy czym twardo$¢ ich nieznacznie zmala-
ta, mianowicie do 485, a zuzycie krazkiem widio-
wym zmniejszylo sie do 260. Podczas réwnoleglej
pracy waléw wykazaly wyzszo$¢ waly wygoto-
wane w wodzie: zuzycie ich bylo mniejsze, a
co najwazniejsze — nie powstawaly na nich drob-
ne pekniecia powierzchniowe, ktére stopniowo
ukazywaly sie na watach niewygotowanych.

Influence des tensions internes sur la résistance
a la coupe et & l'usure des métaux

Sommuaire:

Essais comparatifs de la coupe des éprouvettes
ayant des tension internes (aprés l'écrouissage, aprés la
trempe, ou apres divers procédés de l‘usinage). — Mesu-
res directes du travail mécanique de la coupe et de la
dureté Vickers, ainsi que de l‘usure sur la machine
d‘essai Skoda-Savine, indiquent clairement l'influence des
tensions internes dans une eouche superficielle sur la
résistance a la coupe et sur l'usure. — Influence des
tensions internes sur l'efficacité du travail des outils de
coupe. — Influence du saisonnement (dans l‘eau bouil-
lante) des outils et des piéces forgées.

Inz. Z. Klgbowski, SIMP

Trudniejsze wypadki obliczeniowe wymagajq zastosowania podstaw teorii sprezystosci. — W przypad-
ku, gdy obliczenia wskazwjq wymiary niemozliwe do wykonania, mozna podnie$¢ dopuszczalne napre-
Zenia przy zginaniu statycznym. — Przyklad obliczenia plyty, stanowiqeej pokrywe zbiornika pod ci-
§nieniem, przymocowanq Srubami na obwodzie.

ZYBKI postep we wszystkich dziedzinach
przemyslu wymaga czesto stosowania ele-
mentéw konstrukcyjnych o wymiarach mia-

rodajnych dla wytrzymatosci, znajdujacych sie juz
na granicy mozno$ci wykonania.

Jeszcze do niedawna w trudniejszych przypad-
kach obliczeniowych, zamiast uciekania sie do za-
witych i ucigzliwych $cislejszych obliczen, mozna
bylo dla pewnosci zwigkszy¢ na oko z dobrym
skutkiem pewne wymiary elementu. Obecnie, je-
zeli decydujace o wytrzymalosci wymiary elemen-
tu niekiedy osiggaja juz granice mozno$ci wyko-
nania, trudno jest — wobec zastosowania watpli-
wej stuszno$ci metod obliczenia — zwieksza¢ wy-
miary na oko.

To tez coraz czeSciej konstruktor staje przed
trudnym zadaniem, nie moggc znalezé bezpoSred-
nich wskazéwek do poprawnego obliczenia pew-
nych elementéw, nie tylko w rozpowszechnionych
podrecznikach technicznych, ale w ogéle w litera-
turze.

Sprawe mozna pomys$lnie zatatwi¢ jedynie ucie-
kajac sie do teoretycznych podstaw obliczen wy-
trzymalo$ciowych, — mianowicie do matematycz-
nej teorii sprezystoSci. W pewnych przypadkach
i to jednak nie wystarcza. Potrzeby rosna szybciej
niz mozno$¢ dostosowania sie do nich.

Element obliczony poprawnie bez nadmiernego
na oko zapasu, lecz zgodnie z obecnie przyjmowa-
nym kryterium wytrzymalosci, np. z normalng
czterokrotng pewno$cig, powinien posiada¢, jak

*) Artykul niniejszy otrzymano 1 czerwca 1938 r. (Red.).

sie to juz coraz czeSciej zdarza, takie wymiary,
ktérych ze wzgledu na trudno$ci wykonawcze na-
daé mu nie mozna, i to nie tylko w krajowych, ale
i w zagranicznych wytwoérniach.

Na szcze$cie w wielu przypadkach mamy rezer-
we w postaci moznosci odstepowania od pewnych
pogladéw, uzasadnionych jedynie konserwatyz-
mem konstruktoréw. Mam tu na mys$li dopuszczal-
ne naprezenia przy zginaniu statycznie dzialajg-
cym.

Zbyt daleko posunieta ostroznoScig jest przyj-
mowanie takiego samego dopuszczalnego napreze-
nia dla skrajnego wlokna przy zginaniu, jak przy
zwyklym rozcigganiu. Przy zwyklym rozcigganiu
caly przekro6j jest pod dzialaniem naprezenia réw-
nego dopuszczalnemu, natomiast przy zginaniu —
tylko zewnetrzne wi6kno, woéwczas gdy przecietne
naprezenie, kazdego z osobna znaku (+ lub —),
po kazdej stronie warstwy obojetnej wynosi za-
ledwie polowe tego naprezenia.

Liczgce sie z nieunikniong w takich razach opo-
zycja i dgzeniem do zalatwiania podobnych spraw
krakowskim targiem, zaryzykowalbym twierdze-
nie, ze w przypadkach, w ktérych nie wchodzg w
gre czynniki specjalne — tu nie przewidziane,
oraz gdy nie zalezy na sztywno$ci elementu i nie-
znacznych jego odksztalceniach trwalych, mozna
oblicza¢ elementy z materiatu plastycznego, obcig-
zone statycznie, z dopuszczalnym naprezeniem
skrajnych wiékien okolo 2 razy wiekszym w po-
réwnaniu z przyjmowanym dla zwyklych elemen-
tow rozcigganych. Wspolczynnik pewnoéci nalezy
oczywiécie odnosi¢ do granicy plynnosci, a nie do-
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raznej wytrzymalo$ci. Mam tu na mysli belki pry-
zmatyczne i plyty (plaskie). Podkreslam, iz mogg-
ce zajS¢ przy pierwszej probie przekroczenie gra-
nicy plynnosci skrajnych wiékien nie tylko nie jest
szkodliwe w takich elementach, ale przeciwnie —
wplywa na korzystniejszy rozklad naprezen.

Przypadek, ktéry rozpairzymy, przedstawiony
jest na rysunku.

Na plyte dziala:
1. Moment zginajacy o natezeniu
n.N
M=t
2. Hydrostatyczne ciénienie p.
N oznacza napiecie kazdej $ruby,
n " ilos¢ srub.

A . e
~64B 8B
px®

w

| R PR o
A 11
\Iﬂ\\ \ H P NSV
| ~— 20— Nl
: 2 g
- — 20 |
—— 20 —1 ;

a R 0 9
(p.a— m)(lnx— s*—C, 5 —Cylnx 4 C,.
% a P x 1
i _—16B+8~B(p.a— )@ Inx—Dx+C, 3+, -

PxY., a P B B
M=—CE 4w+ gg(pa—— -ia)[z (b+1).Inx — (p— 1)]+c, (p+1)75 + Calp—1) 5 I

px* a P - B B 1)
My= =55 (143 + gglpa— )2 @H+D x+ @D |+C 4 F — -1 5
s e a?\ b2
Ml= M(l — ;2) b2._ a21 MQZM(I '*‘ xa) b2_a2 (2)
7 [0 206 (a2 + b) — 0,206 x* — 0,206 a2b2-}2l v, I
X
' i (3)
M,= [0,206(a2 + b?)- 0,1188x% + 0,206a2b2$2] . I g
; b |
c=6%<k..............(5)
Wymiary podano w cm, a a i k w kg/em?,
& SRS g Ao Rey R
B= T L Py sztywnos¢ zginania plyt.

Jest to plyta okragla o grubosci g, obcigzona ci-
$nieniem hydrostatycznym p, o $rednicy zewnetrz-
nej 2d, z otworem w $rodku o $rednicy 2a, nakry-
tym kolpakiem, oparta na szczeliwie o Srednicy
2b, przymocowana do kolnierza réwnomiernie
roztozonymi na obwodzie o $rednicy 2c¢ Srubami,
w iloSci m, o przekroju f kazda.

Wplyw kolpaka jest taki, jak gdyby na krawe-
dzi otworu o $rednicy 2a byla réwnomiernie roz-
lozona sila P, odpowiadajgca ci$nieniu p, pomno-
zonemu przez pole otworu

2
P =p: 1!(24(1)7 kg,
ktéra na jednostke dlugoéci obwodu wynosi

12 a
YT bt )

444

Osobliwo$¢, usprawiedliwiajgca tytul artykulu,
polega migdzy innymi na tym, iz w obliczanej ply-
cie nie wszystkie elementy obcigzenia sg znane,
mianowicie, nie wiemy, z jakg sila robotnicy przy-
krecq nakretki $rub, to jest jakie jest napiecie N,
czyli nie znane jest natezenie momentu M.

Jest to zupelnie inna kwestia niz naprzyklad nie-
znajomo$¢ wartoSci momentu cze$ciowego utwier-
dzenia koncéow belki w konstrukeji zelaznej. Bel-
ke taka mozemy obliczy¢ jak swobodnie podparta,
dzialajgc w ten spos6b nieznacznie na korzysc
pewnosci, wowcezas gdy wplyw momentu zginajg-
cego obrzeze omawianej plyty stanowi powazng
pozycje w bilansie napie¢, panujacych w miaro-
dajnym dla obliczenia miejscu, a pominiecie wply-
wu tego momentu byloby réwnoznaczne z przyje-
ciem zupelnie innych warunkéw obcigzenia niz
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rzeczywiste, przy czym dzialalibySmy wowczas
wybitnie na niekorzy$§¢ pewnosci.

Najpewniejsze obliczenie polegatoby na uwzgled-
nieniu warto$ci N odpowiadajacej granicy plyn-
no$ci materiatu éruby. Po przekroczeniu tej gra-
nicy dokrecajgcy nakretke robotnik poczulby rap-
towne znaczne odksztalcenie $ruby. Takie jednak
postepowanie byloby skrajnie ostrozne, mozliwe
tylko przy cienkich plytach.

Przy plytach bardzo grubych mozna zapropono-
waé drugg krancowo$¢, mianowicie aby przestrze-
gano zasady, ze napiecie $rub przy dokrecaniu na-
kretek powinno by¢ zaledwie takie, ktére by wy-
starczylo do zapewnienia szczelno$ci przy wyko-
naniu préby wodnej, i aby woéwczas bra¢ pod uwa-
ge napiecie wszystkich $rub jako réwne sile od-
rywajgcej pokrywe przy prébie wodnej, zwiekszo-
nej o 10%.

Dla uproszczenia rachunku, mozemy w pierw-
szym przyblizeniu nie uwzglednia¢ wplywu pier-
Scieniowej czesci plyty, bedacej na zewnatrz szcze-
liwa. Uproszczenie takie wplywa na korzyéé pew-
nosci.

[ ]

Wychodzimy 2z ogblnych réwnan teorii plyt.
Oznaczajac przez M, i M, odniesione do jednostki
dlugo$ci momenty sit wewnetrznych, z ktérych
M, dziala w kierunku promieniowym, a M, w kie-
runku prostopadlym do promienia, otrzymamy w
naszym przypadku réwnania (1).

We wzorach tych
E g?

B 1—p2 12
oznacza szytwno$¢ zginania ptyty, a C, i C, — sta-
fe calkowania.

Rozpatrzymy po kolei obydwa wymienione skla-
dniki obcigzenia.

1. Momenty zginajgce o natezeniu M

n,N
M = 57b L.

Uwzgledniajac w rownaniach (1), ze w tym przy-
padku p=0, P=0 i ze gdy x=a, M,=0, gdy za$
&=b, M,=M, okre§lamy stale catkowania C, i C,,
otrzymujac wreszcie roéwnania (2).

Z rownosci tych widzimy, ze miarodajnym do
obliczenia momentem przy tym obcigzeniu jest
moment M, przy ®=a (oznaczmy go M'2) — przy
krawedzi otworu.

; : be
Mla=0, M2a=262 *—a—zM

o : b2 2

i M= M, M”"=b2+zé

2. Hydrostatyczne ciénienie p.
Uwzgledniajgec w réwnaniu pierwszym z grupy

(1), ze w tym przypadku Mi1a =0 i Mip =0, okre-

Slamy stale catkowania C, i C,, a wstawiajge je

do réwnosci (1) i przyjmujgc u=0,3, otrzymujem
réwnosci (3). e T

Z réwnoéci tych widzimy, ze miarodajnym do
obhcz'ex'ua momentem i przy tym obcigzeniu jest
réwniez moment M, przy x =a (oznaczmy go M”2,):

M"a=0, M"3=(0,0872a? + 0,412 b%)p;
Mt =0, M’p= (0,412 a2+ 0,0872 b%)p.

Z zestawienia obydwu skiladowych obcigzenia
wynika, ze miarodajnym miejscem do obliczenia
jest miejsce przy krawedzi otworu, gdzie panuje
sumaryczny moment rownoleznikowy o natezeniu
wyrazonym réwnoscig (4).

W obliczanym miejscu panuje jednoosiowy stan
napiecia.

Naprezenie tam panujgce oblicza sie zwyklym
wzorem na zginanie (5). »

Caloksztaltu zagadnienia nie wyczerpano tu by-
najmniej podaniem wzoréw 1--5, mianowicie: nie
omowiono sposobu uwzgledniania wplywu na wy-
trzymatos¢ plyty pierScieniowej czeSci znajdujg-
cej sie na zewnatrz szczeliwa; poza wspomniang
juz, druga osobliwoé¢ zagadnienia polega na tym,
ze po probie wodnej i zmniejszeniu ci$nienia do
roboczego, wzglednie do zera, naprezenia wyste-
pujace w plycie nie spadng do wartosci poltora-
krotnie mniejszej, wzglednie do zera, lecz w pew-
nych warunkach mogg osiggng¢ nawet wartosé
wyzszg w poréwnaniu z tymi, ktére wystepuja
podczas proby wodnej przy poltorakrotnym cis-
nieniu.

Na zakonczenie podkreslam, iz nie uwazam o-
mawianej konstrukcji — przynajmniej przy zna-
cznych wymiarach elementu — za konstrukcje po-
lecenia godng; konstrukcja ta zostala nam narzu-
cona dzieki pewnym warunkom dostawy przez za-
graniczne zaklady, ktére obliczaly ja w sposéb
razgcy swym prymitywizmem, wreszcie ze przy-
jecie takiego lub innego napiecia $rub jest zalezne
miedzy innymi od sposobu uszczelnienia i mate-
riatu uszczelki i ze wyniki podanego obliczenia
beda poprawne dopiero woéweczas, kiedy obcigzenie
$rub zostanie przyjete zgodnie z rzeczywistoscia,
co wymaga korzystania z danych doéwiadczalnych.

Przyktad.
Dane. Projektowana plyta posiada nastepujace
wymiary:
2a=2X12 = 24 cm
2b=2X60 =120 cm
2¢=2X69,5=139 cm
2d=2X'78,5=157 cm
(0] 19 em
Ilo$¢ $rub n=20 & 88 mm, f=60,8212 cm?,
ciénienie robocze p=52 atn, prébne Ppr=52X1,5
=178 atn.

Obliczenie,

Napiecie 20 $rub (20 N), rownowazgce cisnienie
dzialajace na plyte, wynosi:

2
0N =—p " (i.b.) 588000 kg;
N =29400 kg.
Naprezenie w $rubie & 88, f=60,8212 cm?®
6= —I—fY = 483 kg/cm?®,

Naprezenie w $rubie przy napigciu o 10% wigk-
szym, dla uzyskania szczelnoéci, w poréwnaniu z
ci$nieniem prébnym

opr = 1,1.483.1,5 = 800 kg/cm?
Odpowiadajgce napiecie w 20 $rubach
20 Py, =1,1.588000.1,5 = 970000 kg.
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Na jeden cm obwodu o $érednicy 120 cm przy-
pada:
nPy. 20 Py,
2tb — =120
Warto$¢ natezenia momentu M pary sit o ra-
mieniu

l=

= 2575 kg/cm.

1390 — 1200

5 ~ =95 mm = 9,0 cm:

anr kg. Cm

9 b . 1=2575.9,56 =24 450 o
Sumaryczny moment na jednostke obwodu od

napiecia $rub M'a i od ci$nienia hydrostatycz-

nego M" s

M =

b®

L=M0y+ M'3%a=2 M+(00872a~—|—

b? —

4 0,412 b%) p = 50 850 -+ 116 800 — 167 650 kgnfm
Odnoéne naprezenie wynosi:
L  6.167650

i v Yo A 7

— 2790 kg/em?,

Nowoczesne turbiny parowe

O ile plyta zostanie wykonana ze stali o wytrzy-
matosci 41—47 kg/mm?, posiadajacej granice plyn-
nosci okoto 2300 kg/cm?® nalezy zgodme Z Wyzej
wymienionymi zalozeniami zw1ekszyc jej grubosé
przy wykroju conaJmmeJ do g =V /441 =21 cm, da-
jac nakladke nie cienszg niz 210—190=20 mm, na
szeroko$ci conajmniej réwnej a=120 mm, nale-
zycie ja zespalajgc z plyta.

Zadecydowano, iz obliczana w przykladzie plyta .
zostanie odkuta ze stali 41—47 kg/mm?, ze $rod-
kowym zgrubieniem o 32 mm na Srednicy 800 mm.

[ X X J
Probléme singulier du calcul de la résistance

Résumé:

Lfauteur indique d‘abord que dans les cas spéciaux le
calcul doit étre déduit des principes de la théorie ma-
thématique de l‘élasticité, mais que parfois ce calcul
n'est pas utile parce qu'on rencontre des difficultés de
fabrication des éléments calculés lorsque leur dimensions
sont trop grandes. Dans ce cas l'auteur propose d‘augmen-
ter les tensions admissibles de la flexion statique. Ensuite
il montre le calcul du couvercle d'un réservoir soumis
a4 une baute pression interne, raccordé au moyen des
boulons a vis.

Inz. dypl. K. Hoffman, Berlin, AEG.

ze szczegblnym uwzglednieniem turbin wysokopreznych ”

Artykul ponizszy stanowil przedmiot odczytu wygloszonego na zebraniu odczytowym SIMP i dlatego
ukazuje sie ma tamach organu Stowarzyszenia. Mimo bowiem Ze oparty jest na danych jednej tylko ze
znanych wytwérni turbin parowych, omawia temat w sposéb catkowicie rzeczowy. Oglaszajac go za-
znaczamy, ze uzupelnienie tego referatu dodatkowymi materiatami, pochodzqcymi bqdZ z innych pla-
cowek wytwodrczych, badé z instytucyj naukowych lub z praktyki sitownianej, uwazamy za nader po-

Zqdane.

|I. Zasady budowy i metody pracy

RZY warunki gléwne stanowig wytyczne bu-

dowy kazdej turbiny parowej: najwyzsza

niezawodno$¢ ruchu, wysoka sprawno$¢ i
dlugotrwalose.

Niezawodno§¢ ruchu uwaza¢ mozna za za-
lezng w prostym stosunku od wielko$ci szczelin
osiowych i promieniowych miedzy czeSciami wi-
rujgcymi i nieruchomymi turbin. Jest ona poza
tym uwarunkowana prostotg i przejrzystoscig ca-
losci konstrukeji, a nie tylko poszczegélnych cze-
$ci, jak lozyska, dlawnice, sprzegta itd. Wreszcie
wplywa na nig w duzym stopniu mozno$¢ tatwego
i bezposredniego kontrolowania wszystkich czeSci
wirujgcych i nieruchomych w ich wzajemnym po-
lozeniu oraz zabezpieczenie ustroju od szkodliwych
nastepstw rozszerzalnosci i naprezen cieplnych,
wystepujgcych podczas pracy turbiny.

Wysoka sprawno§ ¢ turbiny musi byé¢ zacho-
wana rowniez w warunkach statej pracy. Poniewaz
mozliwe to jest tylko wtedy, gdy na sprawno$¢ nie
wplywa zbyt silnie powigkszanie sie szczelin, kt6-
rego w ruchu nie zawsze daje si¢ unikng¢, przeto
wazne jest uwzglednienie duzych szczelin odrazu
przy budowie. Zbyt krotkie lopatki (ponizej 10
mm) nie zapewniajg dobrej sprawnos$ci z uwagi na
zakl6cenia krawedziowe, nalezy ich zatem unikac.
Dlatego tez w instalacjach wysokopreznych przy
malych przeplywach pary wysuwajg sie na czolo
turbiny szybkobiezne z przekladnig zebatg. Straty

*) Skrot odezytu wygloszonego w SIMP w dn, 21.IL r. b,
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wskutek nieszczelnos$ci nalezy utrzymywaé na ni-
skim poziomie przez szczegOlnie staranne wyko-
nanie dfawnic.

Diugotrwatoéé¢ turbiny wyr'naga, obok
starannego doboru materialéw konstrukcyjnych,
mocnych czeéci skladowych, zwlaszcza lopatek.
Duze znaczenie ma takze latwos$¢ dostepu do po-
szczegblnych czeéci, pozwalajgca na systematycz-
ny dozoér i staranng obstuge turbiny.

Jezeli pod wymienionymi wyzej wzgledami po-
réwnaé¢ przydatno$¢ obydwu zasadniczych typow
turbin, mianowicie akcyjnych i reakcyjnych, w
szcezegblno$ci w odniesieniu do turbin wysokoprez-
nych, to — mimo teoretycznie nieco wyzszych war-
tosci sprawnosci lopatkowej turbin reakeyjnych —
w praktyce, szczegblnie przy matych i $rednich
iloSciach pary, zaznacza si¢ przewaga typu akcyj-
nego. Nalezy jg przypisa¢ przede wszystkim wiek-
szym szczelinom miedzystopniowym, dopuszczal-
nym w ustroju akcyjnym, mniejszym S$rednicom
uszczelnien dlawnic wewnetrznych, mniejszej war-
tosci  liczby znamiennej Parsonsa przy réwnej
sprawno$ci, a zatem mniejszej liczbie stopni,
wreszcie mocniejszej budowie lopatek, wynikajg-
cej juz z samego profilu lopatek akeyjnych.

Il. Tworzywa i wytrzymaloéé

Zastosowanie pary o wysokiej preznosci i wyso-
kiej temperaturze stawia konstruktorowi podwoj-
ne zadanie. Wzrost ciénienia powoduje wieksze si-
ly, wzrost temperatury obniza wytrzymalo$¢ ma-
terialu. Pewnym ulatwieniem jest tu okolicznosé,
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ze do wysokich cinien potrzebne sa z reguly, ze
wzgledow termodynamicznych, mniejsze wymia-
ry. Natomiast wplyw temperatury wzmaga si¢ w
miare jej wzrostu.

Az do 350—400° C prawie dla wszystkich mate-
rialéw podstawe do ustalania naprezen dopuszczal-
nych stanowi granica plynnosci w wysokiej tem-
peraturze, wyznaczana w drodze zwyklej proby
doraznej wytrzymaloéci na rozcigganie, — =z
uwzglednieniem odpowiedniego wspo6lczynnika
pewnosci (w budowie turbin 1:2,5); gdy jed-
nak musimy sie liczy¢ z temperaturg wyzsza,
to wystepuja tak znaczne rozbieznoSci miedzy
wynikami préb doraznych a diugotrwatych, ze
warto$ci otrzymane z drugiego rodzaju préb nie
moga by¢ pominigete w obliczeniu. Pret stalowy,
poddany dostatecznie duzemu obcigzeniu rozcigga-
jacemu, po przekroczeniu granicy sprezystosci wy-
kazuje trwale plynigcie lub tzw. pelzanie. W y-
trzymato$cig trwatla nazywamy takie na-
prezenie graniczne, pod ktérego wplywem poczgt-
kowe plyniecie materialu z biegiem czasu zatrzy-
muje sie, a po ktérego przekroczeniu jednak nale-
zy sie liczy¢ z nieustannym plynieciem az do ro-
zerwania.

Do celow praktycznych ustalono odpowiednie
proby krotkotrwate w wysokiej temperaturze. Wy-
nikiem ich sg warto$ci przyblizone, ktére powinny
by¢ takze skorygowane przez uwzglednienie odpo-
wiedniego wspolczynnika pewnosci. Poniewaz jed-
nak istotne wlasnos$ci materialu sg tu wyznaczane
dokladniej niz przy wyznaczaniu doraznej granicy
plynnoéci, przeto dostatecznie duzym wspo6lezyn-
nikiem moégltby tu by¢ stosunek 1:1,5.

Dla przykladu przyjrzyjmy sie wlasno$ciom sta-
li stosowanym najczeéciej w budowie lopatek wir-
nikowych (rys. 1). Dobra stal lopatkowa musi po-
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Rys. 1. Wilasno§ci wytrzymaloSciowe stali lopatkowej

w wysokich temperaturach.

a — stal o 59 Ni; b — stal o 13% Cr; ¢ — stal Cr-Ni-Mo

(Cr +Ni » Mo = 3,6%); d — stal Cr-Ni-W (189 Cr, 89 Ni).
siada¢ jednocze$nie liczne wlasno$ci, np. wysoka
wytrzymaloéé rowniez w wyzszych temperaturach,
ciggliwo$¢ (udarno$é), odporno$é na rdzewienie.
Musi byé ona w zaleznoSci od ksztaltu lopatek
latwg do lutowania i nitowania. Jest oczywiscie
rzeczg mozliwa, ze ta lub inna poszczegélna wlas-
no$¢ osigga w innych rodzajach stali wyzsze war-
tosci. Najszersze zastosowanie znajduje tu nadal
5%-wa stal niklowa. Stal Cr - Ni- Mo, zwlasz-

cza pod wzgledem wytrzymatosci trwatej, ma prze-
wage nad 5%-wag stalg niklowag i 13%-wg stalg
chromowsg, a wiec nad zwyklg stalg nierdzewng, to
tez w coraz wigkszym zakresie znajduje ona zasto-
sowanie w budowie turbin wysokopreznych. Stal
taka daje sie stosunkowo latwo obrabia¢, pod
wzgledem atoli odporno$ci na rdzewienie zaledwie
zbliza sie do 5°-ej stali niklowej. Tylko do naj-
wyzszych temperatur musimy stosowaé¢ stal wy-
sokostopowg 18/8.

Ale nawet gdy przekonamy sie, ze material po-
siada istotnie pozadane wlasnosci i gdy spelnione
sa rowniez warunki wytrzymalosciowe, stawiane
poszczegolnym czeSciom ustroju, to i wéwcezas na-
sze zalozenia konstrukcyjne mogg sie zachwiac,
albo zgota zalamag¢, jesli istnieja w tworzywie na-
prezenia cieplne lub inne wady, nie dajgce sie wy-
kryé droga zwyklych prob wyrywkowych Dlate-
go tez w budowie turbin stoque sie powszechnie,
a zwlaszcza gdy wkracza si¢ w zakres wysokich
temperatur, dodatkowe metody badan najwazniej-
szych czeéci ustroju, a przede wszystkim wirni-
kéw; metody te umozliwiajg wlaSciwg ocene przy-
datnosci poszczegblnych czesci turbinowych. Tak
np. wprowadzono dla wirnikéw turbinowych spe-
cjalng prébe cieplng (rys. 2). Przedmiot podlegajg-
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Rys. 2. Préba ruchu wirnika w wysokiej temperaturze.

cy badaniu zamocowuje si¢ na pewnego rodzaju
tokarce, zabezpieczonej od wypromieniowania za
pomocg odpowiedniego plaszcza ochronnego, i pod-
czas rbwnomiernego obracania sie z niewielka licz-
ba obrotéw powoli i jednostajnie ogrzewa sie za
pomocyg cewek elektrycznych lub plomienia gazo-
wego do temperatury najczeéciej 450°, zasadniczo
0 30 — 50° C powyzej temperatury roboczej. Pro-
ces tego nagrzewania trwa przez szereg godzin, po
czym przedmiot badany réwnie powoli ochiadza
sie. Wewnetrzne niejednostajnoéci, asymetria, lub
naprezenia wywoluja przy takiej prébie podgrze-
wania wypaczenie sie watu. Odksztalcenia te mie-
rzy si¢ w wielu miejscach walu w ciggu catego
czasu préby przy pomocy czujnika z dokladno$cig
do 1/100 mm, po czym wyniki przenosi si¢ na wy-
kresy.

Jezeli odksztalcenie przekracza okreslong, opar-
ta na doSwiadczeniach, wartoéé, to odkucie odrzu-
ca sie lub conajmniej poddaje dodatkowej obrob-
ce cieplnej i ponawia opisang wyzej probe. Po
ukonczeniu obrébki i utopatkowaniu wirnikéw tur-
binowych poddaje sie ponownie tej probie wszyst-
wie wirniki pracujgce w wyzszej temperaturze,
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aby moc z calg pewnoscig wykry¢ i usungé wszel-
kie naprezenia, powstale podczas obrébki. Tak oto
musial konstruktor turbin szukaé po cze$ci no-
wych drog i metod — poza prébami na rozerwa-
nie, analizami, probami wytrawiania - aby zdo-
by¢ pewnoéé co do zalozen, na jakich sie opiera.

IIl. Gérna i dolna moc krafncowa

Moc krancowa turbin kondensacyjnych okregla
sie nie wedlug czeSci wysokopreznej, ktérej nate-
zenia mogg by¢ utrzymane na niskim poziomie,
ale raczej wg. przekroju wylotowego, o ile moc ta
nie jest juz uwarunkowana wielko$cig napedzanej
pradnicy.

Rozpatrujac jednak moc krancowg turbiny wy-
lgcznie samg w sobie, nalezy wzig¢ za podstawe
poréwnania jednakowg liczbe obrotow i jednakowq
liczbe przekrojow wylotowych. Woéwezas mozna
stwierdzi¢, ze moc krancowa jednokadtubowej tur-
biny o jednostrumieniowym przeplywie pary, a
wiec takiej, w ktoérej nigdzie nie nastepuje podzial
strumienia pary, w ostatnich latach bardzo wybit-
nie wzrasta. Miarodajne dla wysoko$ci tej mocy
krancowej sg wymiary (Srednica i dltugosc¢ lopatki)
ostatniego stopnia. Udalo sie tu, po najstaranniej-
szych probach wstepnych, wykonaé¢ $rednice stop-
nia 2 m (mierzong na $rednim obwodzie wienca 1o-
patek) i lopatki dlugosci 500 mm, przy czym wy-
stepujgce naprezenia we wszystkich czesciach nie
przekraczajg wartosci normalnych. Obecnie jest
juz w ruchu caly szereg maszyn z takim stopniem
koncowym, a réwniez bardzo wiele znajduje sie w
budowie. Tego rodzaju wymiary mozliwe sa tylko
przy budowie wirnika zlozonego z poszczegélnych
tarcz na jednym cigglym wale, nie za§ w turbinach
bebnowych, w ktérych naprezenia ze wzgledu na
site odsrodkowsg sq znacznie wyzsze i ktorych cze-
$ci kute — ze wzgledu na wymiary — mogg by¢
wykonane mniej pewnie. Granica mocy jednoka-
diubowej turbiny o jednostrumieniowym przeply-
wie pary z tego rodzaju kolem koncowym przy
3 000 obr/min wynosi — w zalezno$ci od tempera-
tury wody chlodzgcej — od 40 000 do 50 000 kW.
Jezeli zastosowa¢ taki sam stopien koncowy dwu-
krotnie — w dwukadlubowej turbinie o dwustru-
mieniowym przeplywie pary w czeSci niskoprez-
nej, to mozna osiggnaé¢ réowniez prawie dwukrotng
moc, z czego mozna wyciagngé wniosek, ze — o ile
chodzi o stosunki europejskie — to w najblizszej
przyszio$ci nie byloby bodaj potrzeby budowy
turbin parowych o 1500 obr/min.,

Przechodzgc do dolnej granicy mocy, nalezy za-
znaczy¢, ze otrzymana rachunkowo sprawno$é ter-
modynamiczna bedzie uzyskana w rzeczywistosci
tylko wtedy, gdy dostateczna dlugoséé¢ lopatek zre-
dukuje do zno$nych granic wplyw zaklécen kra-
wedziowych przeplywu. Jezeli dana jest okreslo-
na $rednia objetos¢ przeplywu, to dlugos$é lopatek
mozna powiekszy¢ jedynie przez zmniejszenie
$rednicy stopnia. Jezeli sie chce wtedy utrzymac
stala Zu® to nalezy albo powiekszyé ilo$é stopni,
albo tez zwiekszy¢ liczbe obrotéw. Wysokg liczbe
obrotow redukuje sie¢ przy pomocy przekladni ze-
batej do liczby odpowiedniej dla napedzanej prad-
nicy. Zagadnienie dolnej granicy mocy przy przej-
$ciu do turbin z przekladnig sprowadza sie¢ wlasci-
wie wylgeznie do zagadnienia najwiekszej liczby
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obrotéw, ktérg mozna dopusci¢ przy okreslonej
mocy turbiny.

W normalnie budowanych turbinach, przy licz-
bie obrotéw kola pedzgcego, a wigc i turbiny, 3 000
do 10 000 obr/min, mozna osiggngé moc wedlug
krzywej a, rys. 3, tzn. jeszcze ok. 2 000 kW przy
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Rys. 3. Moc krancowa turbin z podwdéjng przekladniy
o zebach sko$nych przy roéznych liczbach obrotéw kola
pedzacego.

10 000 obr/min. Stosujgc specjalng konstrukcje
trzykrotnie ulozyskowanego kola pedzacego osig-
ga sie nawet moce krancowe prawie dwukrotnie
wyzsze. W kazdym razie moce te wystarczajg cal-
kowicie do uczynienia zado$¢ wymogom technicz-
nym, z ktorymi konstruktor musi sie liczyé ze
wzgledu na przeplyw pary. Poniewaz wysoka licz-
ba obrotéw nie jest jednoznaczna z wysoka szyb-
koéci~ obwodowsg, a wiec z duzg silag odsrodkowa,
lecz raczej oznacza przede wszystkim male wy-
miary, a co za tym idzie, nie tylko nie wieksze, lecz
nawet mniejsze naprezenia, przeto pokutujgca
jeszcze gdzieniegdzie obawa wvsokich liczb obro-
tow jest catkowicie nieuzasadniona. W kazdym ra-
zie przekladnia zebata musi by¢ wykonana z tq sa-
mg starannos$cig i wedlug tych samych zasad, co i
sama turbina, jezeli calo$¢ ma stanowi¢ jednostke
pelnowarto$ciowy. Précz dokladno$ci wykonania,
duzy wplyw na niezawodno$¢ ruchu przekladni
ma dokladne wywazenie wszystkich czesci wiru-
jacych, ulozyskowanie, sprzezenie, montaz i wresz-
cie dobre wykonanie oraz staranny dozér smaro-
wania,

IV. Rodzaje turbin
1) Turbiny kondensacyjne.

Czysto kondensacyjne turbiny, zwlaszcza o du-
zej mocy, sg to przewaznie turbiny dla silowni
uzyteczno$ci publicznej. Male turbiny kondensa-
cyjne sg jednak stosowane réwniez w silowniach
przemystowych, ktére albo nie majg wecale, albo
tez majg bardzo nieznaczne zapotrzebowanie pary
grzejnej, np. w walcowniach, fabrykach maszyn
it. p., lub tez w przemysle, ktéry ma do dyspo-
zycji taki nadmiar pary odlotowej o ci$nieniu je-
szcze nie wykorzystanym, ze moze tg parg pokryé
calkowicie lub czeSciowo swe zapotrzebowanie
pradu, zuzytkowujgc owg pare odlotowg w turbi-
nie kondensacyjnej; takie warunki bywajg np. w
cementowniach, kopalniach, Wreszcie turbiny kon-
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densacyjne stosowane sq w takich silowniach prze-
mystowych, ktére cho¢ wytwarzaja wiekszos$¢ pra-
du przy uzyciu maszyn przeciwpreznych, to jednak
dla wyréwnania swych potrzeb pobieraja prad
wytwarzany przez turbiny kondensacyjne.

) —
) —
-
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Rys. 4. Mala turbina kondensacyjna AEG o mocy 500 kW,

n=12000/3 000 obr./min.

Rys. 4 obrazuje ustr6j jednej z naimniejszych
turbin kondensacyjnych o mocy okolo 500 kW,
pracujacej przy 12 000 obr/min, ktéra przez prze-
kladnie napedza pradnice o 3000 obr/min. Szcze-
gélng cecha tej turbiny sa jej wyjatkowo male
rozmiary i odpowiednio nie duza waga. Srednica
wienca lopatkowego wynosi 300 do 350 mm. Roz-
prezanie pary dolotowej w dyszy odbywa sie do
takiego ci$nienia, ze we wlasciwym kadlubie tur-
biny mie panujg juz ci$nienia wyzsze od normal-
nych.

Jezeli chodzi o pare dolotowa o mniejszej prez-
nosci, a by¢ moze réwniez o nieco wyzszg moc, to
wystarczaja tu mniejsze liczby obrotéow, przy
czym $rednice poszezeg6lnych stopni turbinowych
mogg by¢ wigksze. Tego rodzaju turbiny o 5000 do
8000 obr/min stosuje sie do mocy ok. 2000 kW.
Wykonywane sg one czesto dla $redniej wielko-
$ci cementowni, a rowniez dla fabryk widékien-
niczych, przedzalni welny czesankowej oraz juty.
Przewaznie sluzg one wylgcznie do napedu prad-

nic pradu stalego lub zmiennego, czasem jednak
réowniez do napedu walu transmisyjnego poprzez
koto linowe lub t. p. Azeby mozliwie obnizy¢ tak-
ze koszty budynkow dla tego rodzaju niewielkich
urzgdzen turbinowych, mozna odstgpi¢ od po-
wszechnie stosowanego przy turbinach kondensa-
cyjnych podpiwniczenia i ustawi¢ kondensator,
wzgl. kondensatory, na tym samym poziomie, obok
turbiny.

Typowy przykiad najczeSciej dzi§ stosowa-
nych jednokadlubowych turbin kondensacyjnych
uwidocznia rys. 5. Jest to jedna z najwiek-
szych dotychczas wybudowanych turbin o 3000
obr/min. Konstrukcja turbiny $redniej wielkosci
jest bardzo do niej podobna-i rézni sie zasadniczo
tylko wymiarami. Turbina sklada sie ze stopnia
regulacyjnego. wigkszej $rednicy, czeSciowo zasi-
lanego, nastepnie z pewnej liczby stopni mniejszej
$rednicy, ktére poczynajgc juz od drugiego stopnia
sg zasilane na calym obwodzie wienca dos¢ juz diu-
gich lopatek, wreszcie z 3-ch stopni koncowych
wiekszej S$rednicy. Rysunek wskazuje wyraznie

Rys. 6. Widok turbiny kondensacyjnej AEG z rys. 5.
N=40 000 kW, n=3 000 obr./min.

prostote calej turbiny oraz tatwosé dostepu do jej
wnetrza; wirnik po zdjeciu gérnej czesci kadiluba
pozostaje w stosunku do dolnej czeSci tegoz w
swym polozeniu roboczym, za§ wszelkie szczeliny
itp. mogg by¢ bezposrednio zmierzone. Rys. 6 po-

daje wyglad zewnetrzny takiej du-
1 zej turbiny w silowni.

Turbiny kondensacyjne typu
" akcyjnego o ustroju tarczowym
mozna wiec budowaé¢ na stosun-
kowo duzg moc i duze ci$nienie ja-

i 45 ko jednokadlubowe, utrzymujac

,{
b 2 sprawno$¢ calkowicie konkuren-

cyjng. Gdy za$§ wchodzg w gre
bardzo duze iloSci pary, wowczas
najbardziej celowy jest ustroj
dwukadtubowy z dwustrumienio-
wym przeplywem pary w czeSci
niskopreznej (rys. 7). Tego rodzaju
turbiny buduje sie o mocy ok.

Rys. 5. Duza jednokadlubowa turbina kondensacyjna o mocy 40 000 kW,

n=3 000 obr./min.

40 000 kW przy 3000 obr/min.
Obecnie np. sq budowane w jednej
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Rys. 7. Dwukadlubowa turbina kondensacyjna o mocy
3000 obr./min.

N = 50000 kW, n =
z fabryk niemieckich (AEG) 2 turbiny o mocy
50 000 kW o ci$nieniu pary dolotowej 110 at przy
500" C. Ten typ turbin wykonywany jest obecnie
az do ok. 80 000 kW, za$ do cieptej wody chlodzg-
cej az do 100 000 kW, przy tym jednak napedzana
pradnica musi byé budowy specjalnej z chlodze-
niem wodorem, zamiast chlodzenia powietrzem.

2) Turbiny przeciwprezne.

Turbiny przeciwprezne, nieslusznie nazywane
czasem wylgcznie przemystowymi, nie majg tych
mozliwo$ei wyréwnaweczych, jakie daje turbinom
kondensator. Przy turbinie przeciwpreznej mozna
wiec regulowaé tylko albo moc, albo tez ilo§¢ pa-
ry, t. zn. ogodlnie biorgc ci$nienie wylotowe. Przy
regulowaniu wg. zapotrzebowania pary, zmienia
sie moc stosownie do iloSci przeplywajacej pary.
W zwigzku z tym pradnica musi by¢ dla wyréow-
nania mocy sprzezona z obcg siecig elektryczng.
Jezeli w przeciwpreznej sieci parowej powstajg
raptowne i duze zmiany odbioru pary, to przy od-
powiednim uksztaltowaniu regulacji, obok regula-
tora ci$nienia moze pozosta¢é w ruchu réwniez

Rys. 8.
b Regulacja turbiny
przeciwpreznej.

a — regulator liczby o-
brotow;

b — mechanizm do nasta-
wiania liczby obro-
tbw;

¢ — regulator
preznosel;

d — urzgdzenie do nasta-
wiania ciénienia;

¢ — suwak regulacyjny;

| —tloczek serwomotoru;

g — regulacja pary dolo-
towej;

przeciw-

h — mechanizm ograni-
czajgcy wychylenie;

i — punkt obrotu;

k — dzwignia do przesta-
wiania,

i regulator obrotéw, o ile prgdnica pracuje row-
nolegle z dostatecznie rozlegla obcag siecig elek-
tryczng. Jezeli jednak sie¢ ta jest niewielka, a przy
tym wystepuja w niej duze zmiany czestotliwo-
§ci, to regulacja za pomocg regulatora przeciw-

450

prezno$ci musi sie odbywac
przy wyltaczonym regulatorze
obrotow (rys. 8). Jezeli przy
tym ukladzie dziala regulator
ci$nienia, to nalezy doprowa-
dzi¢ do najnizszego poloze-
nia tuleje regulatora obrotow
a droga odpowiedniego na-
stawienia liczby obrotéw. W
tym polozeniu punkt obrotu
i nalezy uwaza¢ jako punkt
staly, wobec czego regulator
ci$nienia pracuje sam jeden,
regulujgc doplyw pary g.
Azeby przy tego rodzaju pra-
cy ilo$¢ pary przeptywajacej
przez turbine nie spadia po-
nizej zapotrzebowania przy
ruchu jalowym, co by mogto
spowodowa¢ przeplyw pradu wstecz z sieci do
pradnicy, przewidziane jest ograniczenie skoku h,
za pomoca ktérego mozna nastawi¢ podczas ruchu
najmniejsze napelnienie, na jakie pozwala regu-
lator ci$nienia.

Pomijajgc wypadki, w ktorych zawsze zuzywa
sie wiecej pary niz mocy, a wiec wypadki, gdy w
gre wchodzg najprostsze jednostopniowe turbiny
przeciwprezne, zgda sie oczywiScie, by i przeciw-
prezne turbiny pracowaly z wysoka sprawno$cia,
to znaczy by mozna bylo z pary potrzebnej do ce-
low fabrykacyjnych wydoby¢é maximum mocy.
Roéwniez i takie turbiny buduje sie, w zaleznoSci
od wypadku, jako turbiny przeciwprezne kilku, a
nawet wielostopniowe. Turbiny przeciwprezne o
malym przelyku pary wykonywane sg jako maszy-
ny z przekladnig zebatg, przy tym ilo$¢ obrotéw
dochodzi obecnie, podobnie jak i w turbinach kon-
densacyjnych, do ok. 12 000 na min. Do dostatecz-
nie duzego przelyku pary stosuje si¢ thrbiny bez-
po$rednio sprzezone z pradnicami. Jako przyklad
parostopniowej turbiny przeciwpreznej o 3000
obr/min niech postuzy turbina uwidoczniona na
rys. 9 o ustroju przyjetym dla maszyn wysoko-
preznych. Jest to turbina jednokadiubowa wyso-
koprezna o jednym dwuwiencowym stopniu regu-

{elelelelily
iUy

Rys. 9. Turbina przecinreina AEG, N=17000 kW,
n = 3000 obr./min; ciénienie dolotowe 105 atn, temp. 500°,
przeciwci$nienie 25 atn.

lacyjnym i kilku jednowiencowych stopniach
akeyjnych. Turbina i pradnica posiada wspélne lo-
ze $rodkowe. Pare dolotowg doprowadza sie do ka-
diluba rurami przez ustawione z boku zawory, re-
gulujgce doplyw do dysz (rys. 10), a to w celu
unikniecia wzajemnego oddzialywania kadlubéw
turbiny i zaworéw. Rury laczgce sg przeprowadzo-
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Rys. 10. Rozmieszczenie zaworow odcinajgcych i regula-
cyjnych turbiny przeciwpreznej.

ne tak nisko, by mogtly tworzy¢ dostatecznie giet-
kie tuki.

Wirnikiem najbardziej nadajgcym sie do tego
rodzaju kilko i wielostopniowych przeciwprez-
nych turbin akcyjnych, o ile $rednica stopnia nie
przekracza 800 mm, jest wirnik, ktérego pojedyn-
cze tarcze wraz z walem wykonane sg z jednego
kawala (rys. 11). Tego rodzaju sposéb wykonania

Rys. 11. Wirnik turbiny przeciwpreznej N=8 600 kW,

n=3 000 obr./min.

wirnika posiada przede wszystkim zalete dobrego
wyréwnywania ciepla przy zmieniajgcych sie tem-
peraturach pary, — nie ma tu bowiem nigdzie du-
zego skupienia materialu, a stal styka sie¢ z parg
i ogrzewa na bardzo duzej powierzchni.
Nie moze wiec tu nastgpi¢ znaczniejsza
nier6wnomierno$¢ rozdziatu ciepla, a co za
tym idzie — paczenie sie¢ wirnika. Z dru-
giej strony wirnik taki, ktérego tarcza i
wal stanowia jedng calo$¢, bedac pozba-
wiony wszelkich sztucznych polgczen, sta-
nowi dla wysokich temperatur najprostszg
jaka da sie pomysle¢ konstrukcje. Obawa
co do ew. odksztalcen cieplnych takiego
wirnika na skutek przypadkowego zatarcia
w diawnicach lub tp. jest na og6t nieznacz-
na, gdyz w miejscach tych, mianowicie na
obwodzie walu, panujg tylko nieznaczne
szybkosci obwodowe, a poza tym obawe te

cieplna, czego sprawdzianem jest wspomniana juz
wyzej specjalna préba ogrzewania w ruchu.

Liczba uruchomionych w ostatnich latach na te-
renie Niemiec wysokopreznych turbin przeciw-
preznych o mocy jednostkowej do 20 000 kW jest
niezwykle duza. W jednej tylko wytwoérni AEG
podjeto dotychezas budowe ok. 50 maszyn o tacz-
nej mocy ok. 1 miliona kW o ci$nieniu powyzej
50 at, z ktérych polowa jest juz w ruchu.

3) Turbiny upustowe.

Turbina kondensacyjno - upustowa pozwala na
jednoczesng dowolng regulacje mocy i ilosci pary
przy okre$lonym ci$nieniu posrednim, tak ze pod-
czas pracy rownoleglej nie wystepuja wahania mo-
¢y, za$ przy korzystaniu z pary upustowej nie za-
chodzg wahania liczby obrotéw. Turbiny upusto-
we wykonywane sa naturalnie réwniez o malej
mocy — jako turbiny z przekladnig zebatg. Jezeli
ilo§¢ pary upustowej ulega silnym wahaniom, a
przy tym spadek adlabatyczny pomledzy ci$nie-
niem pary dolotowe] i upustowej nie jest duzy, to
cze$é przeciwprezng turbiny tworzy samo koto
Curtisa, tatwe do regulowania. Jezeli natomiast
duze sg wahania mocy przy nieduzych wahaniach
ilosci pary upustowej, to czeé¢ kondensacyjng wy-
konywa sie z jednym lub niewielkg iloécig stopni.
Gdy warunki sg wyroéwnane, to najbardziej celo-
wym jest wykonanie wielostopniowe obydwu cze-
Sci.

Szczeg6lng postacig dwukadlubowej turbiny
upustowej jest konstrukecja o dwu réwnoleglych
walach, a wiec zlozona z dwu obok siebie polozo-
nych turbin wspoélpracujgcych, z ktorych kazda
poprzez kolo pedzace napedza wspoélne kolo zeba-
te (rys. 12), a to z kolei napedza — poprzez drugi
stopien przekladni — maszyne robocza. Zalety tej
czesto w ostatnich latach wykonywanej konstruk-
cji jest nadzwyczaj zwarta budowa i male wymia-
ry. Moze by¢ przy tym korzystne zastosowanie
cze$ci wysokopreznej o innej liczbie obrotéw niz
cze§¢ niskoprezna, co przy tego rodzaju ukladzie
jest zawsze mozliwe do urzeczywistnienia.

Podobnej budowy lub tez jako dwukadlubowe
turbiny jednowalowe, a w pewnych wypadkach

mozna w sposob wydatny jeszcze obnizy¢
przez zastosowanie rowkow ochronnych na

Rys. 12. Dwukadlubowa turbina upustowa o ukladzie
dwuwalowym, 3 500 kW, 5 500 obr./min, napedzajgca prad-
nice o 1000 obr./min oraz §ciernice (do wyrobu miazgi

wirniku naprzeciw grzebieni dlawnic.
Oczywisécie warunkiem, by ruch odbywat
si¢ bez zaklocen, jest uzycie wysokowarto$ciowych
materialow, dokladna ich obrébka mechaniczna i

drzewnej) o 250 obr./min.

nawet jako turbiny jednokadlubowe, budowane sg
turbiny z paroma regulowanymi upustami.
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Przy regulacji takich turbin istnieje mozliwosé
dowolnego jednoczesnego nastawienia mocy i oby-
dwu ci$nien upustowych, gdyz niezbedne wyréw-
nanie daje cze$¢ kondensacyjna. Bardzo wazne
jest przy tym zastosowanie regulacji sprzezonej,
azeby przy zmianie obydwu ilo$ci upustowych oraz
mocy nie dzialaby kolejno wszystkie regulatory
jeden za drugim, gdyz mogloby to latwo wprowa-
dzi¢ je w trwate ruchy wahadlowe.

Podobnie jak z turbiny kondensacyjnej, mozna
naturalnie wprowadzi¢ upust pary z turbiny prze-
ciwpreznej, jezeli oprocz pary o ci$nieniu odloto-
wym potrzebna jest jeszcze para o ci$nieniu po-
srednim. Mozliwosci regulacji sa wtedy nastepuja-
ce: albo reguluje sie ci$nienie upustowe i przeciw-
ci$nienie (woéwczas moc jest jednoznacznie ustalo-
na), albo tez jedno z ciénien — najcze$ciej ci$nie-
nie pary upustowej — i wéwczas reguluje sie moc,
a drugie ci$nienie musi stuzy¢ do wyréwnania.

V. Kierunki rozwoju

Przechodzac na zakonczenie do krétkiego wska-
zania tendencji rozwojowych, nalezy podkreslié,
ze na pierwszy plan wysuwa sie dgzenie do wpro-
wadzenia pary wysokopreznej. Mozna stwierdzié
krotko, ze udalo sie juz obecnie rozwigzaé zagad-
nienie budowy takze turbin wysokopreznych o
bardzo wysokiej sprawnosci, nie umniejszajgc bar-

dzo przez to ani niezawodno$ci ruchu, ani przej-
rzysto$ci urzgdzenia. Znajdujgce sie wiec obecnie
w pelnym rozwoju przej$cie na pare dolotowa o
wysokiej preznoéci jest i z tego wzgledu catkowi-
cie usprawiedliwione.

Obraz ten jednak dla malych mocy przedstawia
sie na razie nieco odmiennie. Tu bowiem zaréwno
wspoélezynniki sprawnosci turbin sa nizsze, jak i
koszta urzadzenia stosunkowo wyzsze. Stworzenie
matych wysokopreznych instalacji turbinowych z
kottami, turbinami i osprzetem o mozliwie obnizo-
nych kosztach zainstalowania i ruchu nalezy nie-
watpliwie do najblizszych zadan budowy turbin
wysokopreznych; przy tym — o ile chodzi o sama
turbine — wymagany bylby dalszy wzrost liczby
obrotéow.

Les turbines & vapeur modernes, en particulier
les turbines & haute pression

Sommaire:

Exigences de la construction et du marche. Materiaux
et leur résistance. Puissance extréme, supérieure et infé-
rieure. Construction et travail de divers types des turbi-
nes: turbines & condensation, a contre-pression et a souti-
rage. Tendances du développement.

DZIAL SPRAWOZDAWCZY

$|qs|( Zaolzanski  PrzesyliSmy niedawno dni o znaczeniu historycznym. Zachwiala
sig w swych podstawach rdwnowaga pokojowa Europy. Poniosly

kleske moralng kraje, ktdre nie znalazly dos¢ mocy ducha, a zatem i sily'ramienia.
Nardd sqsiadujqcy = nami od poludnia przezyl bolesnq tragedie. Warosly wybitnie
sily naszego sqsiada za miedzq =achodnigq.

Polska w zmaganiach tych odzyskuje prastare swe ziemie Slgska Zaolzariskiego, ktdre
niezmiernqg mocq twardego ich ludu potrafily si¢ oprzeé wiekowej niewoli i uciskowi
lat ostatnich. Wracajq do Macierzy male Jej skrawki, lecz jakze Fej drogie, jak
bohaterskie w swym wytrwaniu! Caly Nardd patrzy na nie 2 przepelnionym radoicig
sercem, wolajqc: ,,Witajcie! Terag na zawsze z nami!”

A =z tym wolaniem serdecznym lqczy sig zrozumiepie glebokie, co warta jgst moc
ducha, wiqze si¢ pragnienie dalszego pommozenia sil Narodu, by = wszelkich prdb
dziejowych wychodzil zawsze zwycigsko! :

Gdy Slask Zaolzanski wraca w granice Rzeczypospolitej, musimy go poznaé blizej. Poza jego sitami
duchowymi, budzqcymi w nas stuszny podziw, poznaé musimy tez jego dobra materialne, jego warto-
§ci techniczno-przemystowe. To tez podajemy ponizej Kkrotkie, wstepne zestawienie, charakteryzujqce
gltowne dziedziny wytworczosci tej ziemi.

OWIERZCHNIA terytorium obejmowanego
nazwg Slaska Zaolzanskiego wynosi 1274
km?, liczgc 3 powiaty: Cieszynski, Frysztacki

i Frydecki. 2 objete juz przez Polske powiaty (Cie-
szynski i Frysztacki) majg 801,5 km? a zamiesz-
kuje je ok. 250 tys. mieszkancéw (227 399 miesz-
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kancow wg spisu z r. 1930 *); w tej liczbie lud-
no$ci naptywowej z Czechostowacji, przybylej w
latach 1920 — 1930, jest 69 614, tj. ok. 30% obec-
nego zaludnienia. Na terenie przylgczonych do Pol-
ski powiatow miesci sie 2 794 przedsigbiorstw prze-

7 ;)7 Géstdéé zaludnienia wynosi wiec dzi$ 812 osob na 1 km?*,
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mystowych, rozporzadzajgcych mocag zainstalowa-
ng maszyn 211 000 KM i zatrudniajgcych okraglo
50 tys. osob. Z tej liczby na gérnictwo przypada
23 tys. os6b, a na hutnictwo i przemyst metalo-

wy — 22 tys.

Hutnictwo.

Ziemie uprawne w o-
mawianych powiatach o-
bejmujg 50 tys. ha, lasy
— 22 tys. ha.

Rozmieszczenie i pro-
dukcje zakladow gorm-
czo-hutniczych na Slasku
Zaolzanskim ilustruje po-
nizsza tabela wraz z map-
kg (rys. 1).

Gornictwo
glowe.

Ogob6lne zasoby we-
gla kamiennego na oma-
wianym obszarze ocenia-
ne sa na ok. 5 miliardow
t, z czego ok. 2 miliardéw
przypada na okreg kar-
winski, a ok. 3 miliardow
— na okreg Ostrawski.
Przyblizona produkcja
roczna zagilebia Ostraw-
sko-Karwinskiego wyno-
sila ostatnio ok. 7'/2 mio

w €~

t wegla i 800 tys. t koksu.

Najwiecej wegla wydo-
bywa sie w Karwinie,
przy czym jest to — jak
wiadomo — wegiel szcze-

gblnie cenny, gdyz (z malymi wyjatkami) dajacy
wysokiego gatunku koks metalurgiczny. Obszar
zwrocony Polsce wydobywal ostatnio ok. 4 milio-
now t wegla rocznie. Do niedawna niemal cale wy-
dobycie wegla na Slgsku Zaolzanskim i ok. 60%0
koksu zuzywal rynek czeski, reszte (ok. 40°% ko-

ksu) wywozono zagranice.

Zaklady hutnicze znajduja sie w Trzyncu, Bo-
guminie i we Frydku-Lipinach. Najwieksze zakla-
dy i najlepiej urzadzone — jedne z wiekszych w

Europie — to huta Trzy-
niecka,

Hutaw T rzyncu po-
siada 4 wielkie piece o
produkceji 210 — 650 t na
dobe oraz 13 piecow mar-
tenowskich o pojemnosci
15 — 120 t. Produkcja tej

huty wynosila (w tys.
tonn):
Rok Surowka Stal
1929 475 513
1930 431 452
1931 348 390
1932 150 188
1933 156 194
1934 164 210
Zaklady  Trzynieckie

zostaly zbudowane w .
1839 przez arcyks. Karo-
la Habsburga; od roku
1905 sg wlasnogciag tow.
,Bénska a hutni spolec-
nost w Pradze.

Trzy wielkie pie-
c e zostaly zbudowane w
latach 1906—1912, czwar-

Rys. 1. Mapka Slaska Zaolzanskiego. ty — w r. 1923. Pojem-
Ly ogszar zwrécony Polsce do idn. 10.X,1938; no$¢ ich 1 produkcja
111 = obszar sporny ezesko-niemieck, dzienna sg nastepujgce:

I — 300 m* — 210 t
II — 300 ,, — 280 ,,
IIT — 320 ,, — 330 ,,
IV — 473 — 650 ,,

We
30
30
10/
10%/0

AR e B LA,

”

wsadzie uzywa sie:

syderytow stowackich o zawartosci 30— 40" Fe,
magnetytu szwedzkiego,

hematytu krzyworoskiego,

wypalkéw pirytowych,

Rozmieszczenie zakladéw gérniczo-hutniczych na Slasku Cleszynsklm

Slask Cies_;_yx’lskl PEUIVI0 Ty € Zen )y - fi
Zaklady Obszar plebiscytowy z roku 1919 (na wschoéd od Ostrawicy) Obszar na zachéd od Oqtrawicy
" ob 6 Polsce 1— 10.X. 1938 r. Ob 1sko-czeski Ob ko-niemiecki
przEmystowe s(zgg\:}:{ycg;::);zygsskcﬁ frysztacki) i _wmms:;geip?l;lg"s gs()sotr‘&:lz\:lsiiiq__ 5 S%ﬂ{ﬁgg&{kéugs;a&:r;ﬂeckl
I 1 111
Trzyniec . . 475 000 t suréwki| Karlova Witkowice . ~ 750000 t suréwki
Huty 515 000 ,, stali Huta 62 000 t blachy ~ 800 000 t stali
Bogumin 75 000 ,, drutu
Trzyniec (huta) 370000 t Trojice (Pol. Ostrawa)—110 000t | Karolina (Witkowice, . 690 000 t
G AR AR 300 000 ,, Witkowice — Huta 215 000 ,,
K : Jan (Karwina). 175 000 ,, Franciszek (Mor. Ostr.) 520000 ,,
oksownie | yohenegger . . 175000 ,, Ignacy » » 460000 ,
Wagkw (Qreowdi 90,000 1885 000 t
1110000 t
Kopalme 17 kopaln wegla 12 kopah‘x wegla 8 kopalr‘x wegla (w tym 2:;\.Od1a)
Razem I1i Il 3 huty zelazne i walcownle (515 000 tonn stali)
6 koksowni (1220 000 tonn koksu)
29 kopaln wegla (ok. 8 000 000 tonn wegla).

Uwaga:

Podane w tabeli i w artykule cyfry dotyczgce hutnictwa zelaznego
»La situation de l'industrie sidérurgique en Tchécoslovaquie's, ogloszonego w .,ff

zaczerpnigto z artykulu prof, Otokara Quadrat'a
evue de Métallurgier« XXXII,

1935, str,

Cyfry dotyczgce produkeji wegla i koksu zaczerpnieto z ksigzki A, Kri2'a ,;The iron and Steel Industry in Czechnslovakia" Praga 1930,
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Rys. 2. Fragment koksowni w Zaglebiu Karwinskim.

reszte stanowig materialy roéznego pochodzenia,
zuzle martenowskie, zendra etc.

Przed aglomeracjg wypalki pirytowe poddaje si¢
zarzeniu chlorujgcemu (2 piece Ramen-Beskow o
zdolno$ci przerdbezej 3 300 t surowca miesiecznie
kazdy) i przerébce chemicznej, w celu oddzielenia
miedzi, kobaltu i cynku, otrzymujac (rocznie):

1200 t miedzi 96%,

80 t koncentratu kobaltowego 10%,
1000 t koncentratu cynkowego 92°,
5000 t siarczanu sodu.

W dalszym ciggu wypalki i materialy mialtkie sg
spiekane w trzech piecach obrotowych syst.
Schmidt’a, dlugo$ci 47 m,
$rednicy wewn. 2,4 m. Dzien-
na produkcja aglomeratu do-
chodzi do 210 t, o zawartos$ci
6290 Fe; 1,2°0 Mn; 0,02°%0 S
i 0,04%0 P, przy 10-procento-
wym zuzyciu paliwa (mie-
szanka 5090 koksu i 50% we-
gla).

Rozchod paliwa w wielkich
piecach wynosi:

Piec I — 1140 kg/t,

Piec II—IV — 780—820 kg/t.

Zawarto$¢ zelaza we wsa-
dzie — $rednio 54%.

Powietrze podgrzewa sie w
15 nagrzewnicach Cowpera
do 800 — 850" C, przy czym
ciénienie wynosi 0,5 — 0,6
atm w starych piecach, za$
1 — 2,1 atm w nowym.

Zuzla otrzymuje sie 600 —
680 kg na 1 t suré6wki odlew-
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niczej, 480—550 kg — na 1t
surowki martenowskiej.

Gaz wielkopiecowy stosuje
sie do ogrzewania nagrzew-
nic i pedzenia dmuchaw; w
stalowniach uzywa sie mie-
szaniny gazu wielkopiecowe-
go z koksownianym; do algo-
meracji i brykietowania sto-
sujg czysty gaz koksowy.

Jako rezerwa stuza dwa ge-
neratory gazowe wysokiego
ci$nienia o zdolnos$ci przerob-
czej 200 t koksu dziennie.

Zaktady trzynieckie posia-
dajg 2 stalownie.

Stalownia I posiada 6 sta-
lych piecow martenowskich
zasadowych o pojemnoSci 40
t, jeden piec przechylny sy-
stemu Wellmann-Seever 120
t i mieszalnik o pojemnosci
300 t.

Wsad sklada sie z 75—85%0
plynnej suréwki, reszte sta-
nowi zelastwo i wlasne od-
padki hutnicze. Zdolno$¢ pro-
dukcyjna tej stalowni wynosi 360 tys. t stali migk-
kiej rocznie.

Stalownia II, wybudewana w 1925 roku, posia-
da 6 piecow martenowskich zasadowych (3 o po-
jemnos$ci 45 t, 2 — 30 t, 1 — 15 t) oraz maly piec
Bosshardta (3-tonnowy). Stalownia ta, poza zwykia
stalg miekka (Rr = 37 kg/mm?®), wytwarza stal
twardsza, o Rr = 50 kg/mm?®. W okresie kryzysu
stalownia II nie byla czynna.

Huta w Trzyncu posiada posiada nadto nowo-
cze$nie urzadzong walcownie profilowa,
skladajaca sie z bloomingu, walcarki cieekiej, Sre-
dniej, cigglej i 3 wykonczajacych do profili mniej-
szych. Program produkcji obejmuje wszelkie pro-
file handlowe. Walcowni blachy i drutu huta trzy-
niecka nie posiada; produkty te s wyrabiane ze

Rys 3. Zaklady hutnicze w Trzyncu.
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Rys. 4. Fragment zakladéw w Trzyncu.

stali trzynieckiej w innych zakladach towarzy-
stwa, mianowicie blachy — w Karlova Hu t’,
drut — wBoguminie

Produkcja walcowni jest nastepujgca (w tys. t):

Stal profilowa (Trzyniec): 1929 1934
POIWYIWOLY. & Sfening s ifuiby w809 177
Wytw, koncowe . . ATE S S Y | 102
Blacha (Karlova Hut) G R S 202 52
Drut (Bogumin) zelazny i stalowy 76 41

seomiedziany st - e L g e 1%

W okregu péinocnym Slgska Zaolzanskiego po-
lozona jest wielka walcownia rur—,Alfred Hahn*
w Boguminie, utworzona przed 50 laty. Ru-
rownia posiada wlasny wielki piec i 4 marteny
o wydajno$ci 150 000 t. Walcuje sie tutaj rowniez
normalne zelazo fasonowe i pretowe, plaskowniki,
blachy czarne, ocynkowane oraz specjalne i rury
wszelkiego gatunku.

®

Jak widaé z powyzszego, Slask Zaolzanski po-
wiekszy zdolno$¢é wytworczg polskiego hutnictwa
zelaznego o przeszlo 30%0 jego obecnej produkcji.
Wywola to znaczne zmiany w warunkach pracy
naszego hutnictwa i zmusi — obok odp. opracowa-
nia programu produkeji — do wysitkéw ku rozwo-
jowi wewnetrznego rynku zbytu oraz mozliwoéci
eksportowych.

Produkcja obecna wegla, w 2-ch powiatach Sla-
ska Zaolzanskiego, powiekszy nasze wydobycie do-
tychczasowe o ok. 11%.

Zarowno wiekszo$¢ kopaln wegla, jak huty w
Trzyhncu i Boguminie, nalezg do koncernu Ban-
ska a Hutni Spole¢nost (Berg-und Hittenwerks-
Gesellschaft) z siedzibg w Pradze, reprezentujgce-
go kapital francuskiego T-wa Schneider-Creusot.

Poza wielkimi zakladami hutmczyml na terenie
Slaska Zaolzanskiego znajduje sie bardzo wiele za-
kladéw przemyslowych, przetworczo-metalowych,
skoncentrowanych gléwnie w powiecie frysztac-
kim., Trzeba tez wspomnie¢ o fabrykach przetwo-
réw chemicznych w Gruszowie, Boguminie i Pio-
trowicach.

Podzial przemystu (poza gérniczo-hutniczym) na
glowne galezie przedstawial sie w r. 1930 naste-
pujgco:

Liczba Liczba Moc

zakl, zatrudn, KM
Przemyst metalowy . . . 318 12401 91059
e chemiczny . . . 14 904 1801
5 drzewny . . . . 324 2071 3 339
5 spozywcezy . . . 531 1875 2111
» odziezowy i obu-
wiany . 1027 2415 41
Y budowlany i
przeds. instalac. 277 5 605 308
WodociagItesir i ians =i, s Bvi 38 308
Gazownla s Sorolas L wi 2 41 9
Rl e OWnIes =R st 5 17
[NV ————

Zalamanie sie mostu spawanego
na kanale Alberta w Belgii

ANAL Alberta w Belgii, od kilku lat budowany i ma-

jacy byé ukonczony w niedlugim czasie, przecina ok.
50 mostow metalowych o rozpigtosci 60 do 90 m, jednako-
wego ustroju, o kratownicach Vierendeela, ze zlgczami
spawanymi.

Jeden z tych mostéw, w poblizu m. Hasselt, zawalil sie
nagle dn. 14 marca r.b., na szczeécie nie pociggajac za so-
ba zadnych ofiar. Most byl ukonczony w r. 1916, mierzy}
74,82 m rozpieto§ci i wazyl 646 t. Na jezdni o szerokoéci
9,5 m ulozony byl tor tramwajowy. Poza kartownicami,
podparte wspornikowo, zwisaly chodniki o szeroko$ci 1,5
m. Pasy kratownic mialy przekr6j skrzynkowy z blach
bocznych o grubo$ci 20 mm, przy czym rozstep migdzy
nimi wynosit 750 mm, wysoko§¢ pasa 1200 m, a rozstep
miedzy kratownicami (od osi do osi) — 10,3 m. Jezdnia
betonowa spoczywala na 6 podluznicach i 25 wigzaniach
poprzecznych, rozstawionych co 3,10 m. Wiatrownice gor-
ne, wigzgce tylko 6 gérnych przesel kratownic, skladaly
sie z beleczek pelnych, a dolne — z kratownic. Rano dn.
14 marca r. b, w chwili kiedy pocigg tramwajowy, zlo-
zony z dwéch wagonéw, mial wjezdza¢ na most, rozlegl
sie silny trzask, ktory sygnalizowal pierwsze peknigcie:
pekl dolny pas jednej z kratownic. W kilka minut po tym
pekt pas dolny drugiej kratownicy, oraz odrazu oba pasy
goérne, paraboliczne, w tym samym przekroju, gdzie pow-
stalo pekniecie pierwotne pasa dolnego. Peknigcie objelo
szybko caly przekr6j i kratownice, zalamane caltkowicie,
spadly do wody, dzielgc si¢ na 2 czeSci w miejscu zala-
mania — krétsza i dluzszg, — po czym dluzsza cze§c,
spadajac, zlamala sie i rozdzielila takze na 2 czeéci.

Opisany wypadek wywolal duze poruszenie w kolach
technicznych Belgii i in. krajow. Zdarzy! si¢ on w czasie,
gdy inzynierowie belgijscy, przekonani, iz opanowali cal-
kowicie budowe mostow spawanych typu Vierendeela, za-
mierzali lansowaé¢ te¢ konstrukcje jak najszerzej. Przeko-
nal on dobitnie wszystkich, ze spawanie wymaga wielkiej
staranno$ci wykonania i drobiazgowej ostrozno$ci, azeby
mozna bylo w zupelnoSci na nim polegaé, zwlaszcza w
budowlach uzyteczno$ci publicznej. Jest to rzecz dobrze
zreszta znana, ale czasem sie o niej zapomina i cokolwiek
bagatelizuje wykonanie, a woéwczas skutki mogg byé bar-
dzo przykre. W danym razie skonczylo sie szcze$liwie na
stratach tylko materialnych, ale zaréwno jadacy tram-
wajem, jak i, piesi, ktorych wypadek zastal na moScie,
byli o wlos od katastrofy.

Przedsiewziete badania oficjalne wyjasnig zapewne do-
kladnie przyczyny wypadku. Tymczasem za§ w prasie fa-
chowej wypowiedzialo si¢ juz na ten temat sporo fachow-
cow, oglaszajac ciekawe uwagi. Wszystkie one klada
szczegblny nacisk na to, ze konstrukecje spawane wyma-
gajg nalezytego uwzglednienia caloksztaltu czynnikéw
wplywajgcych na ich jako$é, ze niezastosowanie sie do
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Rys. 1.

mi warunkami
wykonania i pra-
cy.

Poza tym prof.
uniwersytetu w
Brukseli E.Fran-
¢ois'), wypowia=
dajac bardzo kry-
tyczny poglad na
wartos¢ mostow
spawanych o kra-
townicach  Vie-
rendeela, zwraca
uwage na nad-
mierng w danym
razie gruboééscian
poziomych (45 i 55 mm) przekroju skrzynkowego, co pro-
wadzi do nadmiernych naprezen skurczowych, wspomina
0 licznych wypadkach pekania z hukiem mostow Vieren-
deela (w spoinach lub w pelnych blachach), pekaniach,
ktore zachodzily w warsztatach, jak réwniez na montazu,
a do ktoérych nie przywigzywano wagi, lecz tylko zapawa-
no peknigcia. Podkresla wreszcie, ze pgknigcia nie byly po-
przedzone zadnymi odksztalceniami, nastepowaly nagle,
co §wiadezy o naprezeniach wewnetrznych, powstatych
podczas spawania, ktéore wyzwalaja si¢ nagle pod wply-
wem niewielkich nieraz sil dodatkowych (uderzenie wa-
gonu o styk szyn lub t. p.), dodaje wreszcie, ze ogledziny
zlamanego mostu wykazaly liczne drobne i wigksze pek-
niecia w wielu miejscach kratownic, w spoinach i poza
nimi.

Stwierdzajgc ogoélnie konieczno$¢ glebszej znajomos$ci
techniki spawania i §cislego przestrzegania przepiséw spa-
walnictwa, autor formuluje dalej warunki poprawnego
wykonania konstrukcji spawanych: 1) stosowaé¢ metal o
dobrej spawalnoéci (badania na prébkach nie dajg pew-
no$ci w przypadku ustroju o tak matej odksztalcalnosci
jak ustréj Vierendeela); 2) unika¢ nadmiernej liczby spoin
(w mo$cie zalamanym mnogo$¢ nagrzewan lokalnych
zmienila strukture metalu i uczynita go kruchym) i uni-
kaé plyt zbyt grubych; 3) dobrze przygotowaé czeSci do
spawania; 4) ulozy¢ i przepisa¢ szczegolowo sposéb wy-
konania kazdej spoiny, kolejno$¢ wykonywania spoin kaz-
dego zespolu i lgczenia zespoléw, by osiggna¢ mozliwg
kompensacje¢ skurczu w poszezegblnych zlgczach; 5) obli-
cza¢ nieuniknione naprezenia pozostajgce i bra¢ je pod
uwage; 6) o ile mozliwe — wyzarza¢é w wytwoérni naj-
wrazliwsze elementy czy zespoly.

o A T
‘ai‘%f T S R s

Inni autorzy ®) zwracaja m. in. uwage, ze nie nalezy po-
lega¢ na kontroli spoin po ich wykonaniu, ktora jest za-
wodna, a nie daje nic nowego poza tym, co mozna prze-

1) Lfossature métallique, maj 1938 r.
- %) Revue de la Soudure autogéne, marzec 1938 r.
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Most na kanale Alberta kolo m. Hasselt.

j = spoiny; krzyzyk oznacza miejsce pierwszego peknigcia.

Rys. 2. Most po zalamaniu sie.

cen, stan fizyczny
ANy i sklad chemicz-
ny spoiny, przygo-
towanie krawe-
dzi, metoda spa-
wania, jego wy-
konanie. Co inne-
go kontrola sposo-
bu wykonywania,

ktéra musi by¢
stala.
Znany autor

francuski H. Ger-
beaux?®), wypo-
wiadajac podobne
uwagi co do kon-
troli radiograficz-
nej, opisuje rézne
omytki popelnio-
ne w budowie mo-
stow belgijskich, o ktérych nadmienial juz dawniej w
swych pracach. Zarazem twierdzi, iz kratownice Vieren-
deela nie nalezy uwazac¢ za nie nadajgcg si¢ do wykonania
przy zastosowaniu spawania, — przeciwnie ocenia jg jako
lepszg niz dawne systemy kratownic, w ktérych wystepujg
wigksze naprezenia skurczowe. Za gléwng przyczyne oma-

" wianego wypadku uwaza nieodpowiednia jako§¢ metalu,

na ktérg w ogdle nie zwraca sie¢ dostatecznej uwagi, przyj-
mujgc te same warunki odbiorcze do spawanych konstruk-
cyj, co do nitowanych. Tymczasem stal do @strojéw spa-
wanych powinna odznacza¢ sie duzg podatnos$cia do od-
ksztalcen plastycznych na zimno i na gorgco, ktéraby
kompensowala skutki skurczu; nie powinna za$ sie har-
towa¢ w warunkach cieplnych, w jakich nastepuje spa-
wanie. Tymczasem most w Hasselt — jak i wiele innych
— wykonano ze stali tomasowskiej o miernej jakosci. Da-
lej nie nalezy uzywac zbyt grubych (ponad 6 mm) elek-
trod, nalezy da¢ dogodne warunki pracy spawaczowi, za-
pewni¢ staly doplyw pradu o odp. natgzeniu, a kolejnos¢
wykonania spoin ulozy¢ tak, by skurcz poprzeczny mogl
sie rozwija¢ swobodnie. Kontrola powinna by¢ stala i po-
wierzona fachowcowi.
R.

Urzgdzenie do samoczynnego
zatrzymywania pociqgéw syst. Koflera

W DAZENIU do zapewnienia jak najwigkszego bezpie-
czenstwa ruchu kolejowego powstaly — jak wiado-
mo — liczne urzadzenia przenoszgce sygnaly drogowe na
parowoz, azeby zapobiec wypadkom w razie niezauwaze-
nia znaku ostrzegawczego przez maszyniste. Istnieje juz
mnostwo patentéw na tego rodzaju urzadzenia i wiele z
nich wprowadzono juz w zycie na poszczegélnych kole-
jach $wiata. Sg to urzgdzenia mechaniczne, magnetyczne,

%) Revue de la Soudure autogéne, kwiecien 1938 r.
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elektromechaniczne, optyczne i wresz-
cie — najnowsze (zastosowane m. in.
niedawno w Niemczech) — fotoelek-
tryczne. Urzadzenia te sg bezwgtpienia
bardzo pozyteczne, cho¢ i one nie za-
pewniaja zupelnego bezpieczenstwa, bo
ze swej strony ulegajg mniej lub wie-
cej latwo uszkodzeniom lub tez ogra-
niczeniu skutecznoéci (optyczne — w
razie np. mgly, zamieci i t. p., elektry-
czne — wskutek wplywu pobliskich li-
nij wysokiego napigcia, a wszystkie —
moga zawie$§¢ w trudnych warunkach
ruchu i pod wplywem zaklécen atmo-
sferycznych). Co wigcej, nadmierne za-

ufanie do tego rodzaju zabezpieczen
moze spowodowaé¢ mniejszg dbalosé
maszynisty.

Niemniej jednak koleje calego $Swia-
ta interesujg si¢ tego rodzaju pomysla-
mi i probuja skuteczno$ci takich urzg-
dzen. Wydaje sie przytem slusznym po-
szukiwanie raczej rozwigzan prostych,
jako zapewniajgcych wiekszg trwalose.

Po tej linii poszly m. in. niedawno
takze Polskie Koleje Panstwowe, ktore
wprowadzily na prébe — na odcinku
Tluszcz—Ostroleka (74 km) — urzgdze-
nia przenoszgce sygnaly na parowoz
syst. inz. Koflera. Urzadzenia te zain-
stalowano juz poprzednio na kolei wlo-
skiej Nord Milano oraz na kolejach Rze-
szy Niemieckiej (Isertalbahn oraz Rhein-
uferbahn, odcinek Kolonia—Bonn), w
budowie za$§ sq na kolei jugoslowian-
skiej Nisz — Beograd.

Opisywane urzgdzenie montuje sie
na stupie semaforu i sklada si¢ z wy-
stajgcego ponad tor ramienia, zwigza-
nego z tarczg semaforu. Gdy droga jest
wolna — ramie¢ jest podniesione, gdy
zamknigta — opuszczone (rys. 1 i 2).
Na dachu budki parowozowej mieszczy
sie 2 strzemiona, rownolegle do osi po-
dluznej pojazdu; jedno strzemie jest
ruchome i polgczone z mechanizmem
ostrzegawczym (oraz ewent. z hamul-
cem), drugie — nieruchome.

O ile parowéz przejdzie poza zam-
knigty semafor, opuszczone ramie¢ apa-
ratu uderza o strzemie ruchome i odchyla je od poloze-
nia normalnego, powodujgc zarazem uruchomienie sygna-
lu ostrzegawczego i ewent. hamulca. W pare sekund poz-
niej nastepuje uderzenie ramienia o strzemie¢ nieruchome,
skutkiem czego ramie unosi si¢ nieco ku gorze, by nie
zaczepilo o jakagkolwiek wystajacyg cze§¢ pociggu. Ruch
ten odbywa sie tylko woéwczas, jezeli zostanie wlgczony
aparat ostrzegawczy na parowozie i hamulec,

Aparat ostrzegawczy, umieszczony w budce maszynisty
(rys. 4), sklada si¢ z sygnalu optycznego (dwie lampki —
zielona i czerwona) oraz z sygnalu dzwiekowego. Podczas
biegu pociggu pali si¢ normalnie $wiatlo zielone, wska-
zujac w ten sopséb maszyniscie, ze aparat odbiorczy jest
czynny. Jezeli za§ parowoéz przejdzie zamkniety semafor,
woéwcezas — dzieki opisanemu wyzej uderzeniu ramienia
polaczonego z tarczg semaforu — wlgcza sie odp. przekaz-

Rys. 1. Sygnal wskazujgcy wolng droge
z podniesionym ramieniem
urzgdzenia Koflera,

Rys. 3. Jedno ze strzemion odbior-
czych parowozu.

Rys. 2. Ramie opuszczone, majace ude-
rzy¢ o strzemig¢ na parowozie.

Rys. 4. Aparat sygnalizacyjny
w budce maszynisty.

nik, skutkiem czego gasnie Swiatlo zielone, zapala sie
czerwone, a jednoczeSnie odzywa si¢ sygnal dzwiekowy,
co trwa az do chwili, gdy maszynista uruchomi hamulec,
gdyz ruch rekojesci hamulca doprowadza aparature elek-
tryczng do polozenia pierwotnego.

Istnieje tez bardziej rozwinie¢ty typ tego aparatu, w kté-
rym — poza sygnalizacjg optyczno-dzwiekowyg — istnieje
urzgdzenie do automatycznego uruchamiania hamulcéw z
elektromagnetycznie sterowanym zaworem hamulcowym.
Aparat ten jest wyposazony w 2 przekazniki: jeden syg-
nalizacyjny (jak w poprzednim ustroju), drugi — do ob-
slugi hamulcow. Jezeli maszynista uruchomi natychmiast
hamulec, dzialanie aparatu niczym si¢ nie rézni od opi-
sanego wyzej. Jezeli jednak tak si¢ nie stanie, to po 6 sek
drugi przekaznik wlgcza kontakt, ktory wprowadza pe-
wien opor w obwoéd elektromagnetycznego zamknigeia za-
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woru hamulcowego; dzieki temu natezenie prgdu w tym
obwodzie maleje i nastepuje lekkie otwarcie zaworu, a
wige lekkie hamowanie. Po uplywie 7 sekund wilgcza sie
drugi kontakt, przerywajacy obwdd elektromagnesu,
skutkiem czego hamulce zaczynajg dziala¢ w calej pelni.

Liczne proby urzgdzenia Koflera, wykonane w Niem-

czech, przy jezdzie zar6wno pociggéw towarowych z mala

szybkoScig, jak pociggéw osobowych z szybko$cia do 100

km/godz.,, wykazaly sprawne dzialanie urzgdzenia takze w

zlych warunkach atmosferycznych (mgla, oblodzenie).
Wynikéw prob na PKP jeszcze nie znamy.

PRZEGLAD CZASOPISM 1ECHNICZNYCH

ENERGETYKA

Oszczednofci moiliwe do osiqgnigcia

drogq wymiany zbyt starych kotléw

Autor zwraca uwage, ze wiele zakladow przemysto-
wych, dazagc do ulepszenia jako$ci swych wyrobéw, nie
docenia mozliwoéci osiggniecia oszczednoSci na paliwie
przez zastapienie starych kotléw o niskiej sprawnoSci.

Opierajgc sie na statystyce z r. 1934, oblicza autor, ze
58,5% kotléw, zainstalowanych w Rzeszy, reprezentujg-
cych 42,7%% pow. ogrzewanej, ma powyzej 25 lat pracy
za sobg. Kotly te sq czesto wyposazone w rozm. przyrzady,
majgce na celu oszczedzanie paliwa, rzadko jednak spel-
niajgce pokladane w nich nadzieje. Propaganda tych
urzgdzen przeslania nieraz wlaSciwszq droge oszczed-
noéci, pierwszym bowiem warunkiem taniej pracy ko-
tlowni jest dobry kociol. (Die Wddrme, 17.VIL.37).

KOLEJNICTWO

Rekord szxybkosfci pociqgu

o trakcji parowej

3-go lipca r. b. pocigg prébny w skladzie 6-ciu wago-
now ,,Coronation‘ o ksztaltach oplywowych i wagonu dy-
namometrycznego, razem okolo 240 t, z nowym parowo-
zem typu Pacific o nazwie ,,Mallard" z otuling oplywows,
osiggng! miedzy stacjami Grantham 1 Essendine linii
Newcastle—London (King's Cross) kolei Pélnocno-Wscho-
dniej (L. N. E. R) szybko§é rekordowy 125 mil/godz.
(201 km/godz.), utrzymujgc na 5 milach (8 km) przecietng
szybko$¢ 120 mil/godz. (193 km/godz.). Probna jazda mia-
la na celu zbadanie dzialania hamulcow przy duzej szyb-
ko$ci parowozu ,Mallard", zaprojektowanego przez kon-
struktora Sir Nigel Gresley.

W parowozie tym zastosowano po raz pierwszy podwaj-
ng dysze i podwéjny komin (system Kylchap). Poniewaz
szybko§¢é rekordowg osiggngl parowdz przy napelnieniu
40% i calkowicie otwartej przepustnicy, Swiadczy to, ze
i wydajno§¢ kotta byla dostateczna do tak ciezkiej proby
i maszyna parowa dzialala sprawnie przy 500 obrotach
na minute ko6t napedowych,

Rekord powyzszy nalezy uwazac¢ za rekord Swiatowy
szybko$ci trakecji parowej, a przynajmniej wyréwnanie
rekordu, osiggnietego przed rokiem przy jednej z préb
szybkoéci na linii Berlin—Hamburg niemieckiego paro-
wozu oplywowego o ukladzie osi 2-3-2. Parowoéz jednak
niemiecki, z kolami napednymi $rednicy 2,25 m, zbudo-
wany byl specjalnie do jazdy rekordowej, angielski za$
»Mallard“, z kolami $rednicy 68" (2,03 m), zbudowany
jest jako seryjny do pracy codziennej. Poza tym z wy-
zej wspomnianej jazdy parowozu niemieckiego nie oglo-
szono danych potrzebnych do blizszej oceny szybko$ci re-
kordowej, jak: czas rozpedu, czas trwania rekordowej
szybkosci, calkowity przebieg proby oraz okolicznoSci, w
jakich ta préba si¢ odbyla.
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Rekord parowozu ,Mallard" daje dowdd szybkich po-
stepow kolei angielskich pod wzgledem szybko$ci jazdy.
Do r. 1934 szybko§¢ 100 mil/godz. (160 km/godz.) nie byla
znana na kolejach angielskich. Dopiero w listopadzie 1934
r. ,Latajacy Szkot“ osiggngl! 100 mil/godz. We wrzeéniu
1935 r. parowoz ,Silver Link‘ przy prébie pociggu ,Sre-
brny jubileusz® ustanowil kilka rekordéw $wiatowych, o-
siagajac szybko$§¢ 112'/: mil/godz. i utrzymujac szybko$c¢
przecietng 100 mil/godz. na dlugosci 43 mil. W sierpniu
1936 r. ten sam pocigg, z tym samym parowozem, powto-
rzyl swoéj rekord najwiekszej szybkosci na tym samym
odcinku, na ktéorym obecnie ustanowil regord parowoéz
»Mallard", Nastepny rekord kolei angielskich nalezy do
pociggu ,,Coronation w czerwcu 1937 r., ktéry osiagnal
114 mil/godz. Obecny rekord 125 mil/godz. daje wiec w
ciggu niespelna 4 lat zwigkszenie szybkosci o 25%.

Duze szybko$ci jazdy pociggéw na kolejach angielskich
osiggane sg nie tylko podczas jazd probnych, lecz i przy
prowadzeniu pociggéw stalych dla wyréwnania op6znien.

Szybkobiezne pociggi stale kolei L. N. E. R. niejedno-
krotnie przekraczaly szybko§¢ 100 mil/godz. (160 km/godz.),
chociaz rozklad jazdy ich ulozony jest dla najwiekszej
szybkoSci 90 mil/godz. (145 km/godz.). (Railw. Gaz., 69
(1938), zesz. 2. Inz. Kolejowy 1938, zesz. 9, Przegl. zagr.).

Badania modeli parowozéw Pacific z osto-

ng aerodynamiczng w tunelv w Saint-Cyr

Wykonane badania, ktorych szczegolowy 'opis przyta-
czajg autorzy, prowadzono na modelu 1:10 parowozu Pa-
cific francuskich kolei panstwowych, przy czym chodzilo
o zbadanie wynikéw zastosowania oslony aerodynamicz-
nej typu ,Pottier i czeSciowej ostony typu ,Huet”, mian.
o wyjas$nienie zysku na mocy, jaki dajg te urzadzenia. Ba-
dania objely ruch w powietrzu spokojnym i przy wietrze
uko$énym w stosunku do kierunku ruchu. Badano tez od-
plyw spalin. W wyniku stwierdzono, jakg $rednig oszczed-
no$¢ roczng mozna osiggng¢ dzieki badanym urzadzeniom.
W obecnych warunkach ruchu oszczedno$é ta moze sig-
gaé — jak podajg autorzy — s$rednio 212 do 243 t. (R.
Morty i A. Kammerer, Rev. Gén. des Chem. de fer
67 (1938), str. 34/43).

METALOZNAWSTWO

Staliwo weglowe i stopowe

Autor zajmuje sie stalg z elektrycznego pieca lukowego,
ktory uwaza za odpowiedni do wytopu wszelkich stali o
zawarto$ci ponad 0,10% C. Wsad powinien zawiera¢ poni-
zej 0,07% P i S. Autorzy nie sg zwolennikami gwaltownego
kipienia stali, ktére ma usungé¢ ewentualnie obecny z roz-
kladu rdzy wodor. Gdy wokol elektrod utworzy sie kapiel,
autorzy zalecajg tworzy¢ zuzel z wapienia & flourytu bez
dodatku rudy i podnieé¢ prad do najwyzszych dopuszczal-
nych granic celem przyépieszenia topienia. Dobra plyn-
no$¢ kapieli przed rozpoczeciem $wiezenia zapobiega po-
wstawaniu wtrgcen niemetalicznych.
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Skiad typowy odfosforzajacego zuzla jest nastepujgcy:
16,260 SiO,; 8,21% FeO; 2,840 Al,O,; 4,37% MnO; 52,230

- CaO; 13,78 MgO i 0,582%% P,0,. Po starannym $ciggnie-

ciu zuzla fosforowego, tworzg autorzy zuzel reakcyjny i
przeprowadzajg odtlenienie. Stal z zuzlem obojetnym ma
zazwyczaj gorsza plynnos$é i jest niespokojna. Naweglanie
przeprowadza sie antracytem lub suréwkg hematytowsq (ta
ostatnig najlepiej wprowadza¢ wegiel w iloSci 40 — 60%
wegla zawartego w suréwcee). Zuzel do odtleniania tworzy
sie z wapna i flourytu, przy réwnoczesnym dodaniu antra-
cytu i pylu weglowego oraz zelazokrzemowego. Karbid
dodajg tylko w przypadku duzej zawartoSci S. Odtlenia-
nie przeprowadza sie stopem krzemowo-manganowym, lub
najpierw zelazomanganem, potem zelazokrzemem, Hema-

“ tyt lepiej wprowadzaé przed ostatnim dodatkiem odtlenia-

jacym. Odlewanie nalezy przeprowadzi¢ w mozliwie naj-
nizszej temperaturze, zapewniajgcej jednak wypelnienie
form.

Autorzy nie obawiajg sie¢ szczegélnie wodoru, przypisu-
jac mu przy$pieszanie odsiarczania i $§wiezenia i sadzgc,
ze ma mozno$¢ ujscia ze stali podczas procesu.

Staliwo weglowe o zawartoéci ponizej 0,2 C znajduje
zastosowanie gléwnie w elektrotechnice i moze pracowac
na gorgco do 500° C, Jezeli ksztalt na to pozwala, zalecajg
autorzy ulepszanie cieplne staliwa niskoweglistego, szcze-
gbélnie ze wzgledu na wyréwnanie wlasnoSci i unikanie
zadaré podczas skrawania, z ktérych czesto bierze poczg-
tek zmeczenie. Srednio weglowe stale — o 0,2—0,4% C —
poddaje sie normalizacji, lub hartowaniu w oleju i nastep-
nie odpuszczeniu. W drobnych odlewach mozna osiggngc¢
drobne ziarno, natomiast grube trzeba poddawaé¢ dwukrot-
nej normalizacji, stosujac w pierwszej normalizacji temp.
ok. 1000° C. Stal wysokoweglowg stosuje sie na czeSci na-
razone na $§cieranie. Z obawy przed pekaniem nie stosuje
sie innej obrobki cieplnej niz wyzarzanie, Staliwo weglo-
we o wytrzymatoéci ponad 70 kg/mm?® trudno si¢ obrabia,
to tez ustepuje staliwom stopowym,

Staliwa czysto chromowe zawierajg do 2% Cr. W stali-
wie do 0,25 C chrom zmienia wlasno$ci nieznacznie do-
piero po przekroczeniu 0,5% Cr. Staliwo o 0,3 — 0,35% C
zyskuje od 0,5% Cr ok. 7 kg/mm?® na wytrzymato§ci, a do-
piero 1% Cr nadaje mozno$¢ osiggnigcia przez normaliza-
cje lub uszlachetnienie wysokiej wytrzymaloécei, jakkol-
wiek ciggliwo$¢ i udarno$¢ s stabe. Dodatek 0,3 — 0,6%
Mo do staliwa o 0,6 — 0,8° Cr pozwala po ulepszeniu
osiggnaé wytrzymato$é ponad 100 kg/mm?* przy wydluze-
niu A, = 11—13%. Najczesciej stosuje sie staliwo chro-

; Ni 5
mowo-niklowe o stosunku o e T

Staliwo niskoweglowe zawiera 3—3,75% Ni i 0,8—1,1%
Cr i znajduje zastosowanie do naweglania. Srednioweglowe
daje doskonale wlasnoéci, nie mozna go jednak stosowaé
do pracy w temp. 450—540° C, gdyz nabywa kruchoS$ci od-
puszczania. Ze wzgledu na krucho$¢ odpuszczania staliwo
to raczej sie normalizuje i nastepnie odpuszcza w ok, 600°C.
Dodatek 0,3%/0 Mo zmniejsza krucho§é odpuszczania. Obrob-
ke cieplng przeprowadza sie droga normalizowania, harto-
wania w oleju i odpuszczania. Autor podaje wlasnoSci stali
0,35 — 0,4°% C; 1,5 — 2% Ni; 0,6 — 0,9% Cr i 0,2 — 0,3%
Mo po normalizacji od 900°C, hartowaniu w oleju od
830° C i odpuszczeniu w 500 — 600°C: @, = 70 kg/mm?;
R, = 85 kg/mm?®; A, = 15%. Wlasnofci te utrzymuje stal
do ok. 500°C, Stal 0,5 — 0,7%C; 0,6 — 0,8° Mn; 1,6 —
2%/ Ni; 1,3 — 1,5% Cr i 1,8 — 1,5% Mo po wyzarzeniu w
450° po wyjeciu z form, nastepnie podgrzaniu do 950°C
i ostudzeniu z piecem do 400° C pozbawia sie lejow, pod-
grzewa ponownie do 400°C i chlodzi z piecem. Po tej

wstepnej obrobee normalizuje sie¢ od 900° C i odpuszcza w
450° C, uzyskujac R, = 130—150 kg/mm?;, @, = 115—135
kg/mm?, A= 6—7%; Hp== 460 kg/mm?® Stal ta jest wy-
soce odporna na $cieranie.

Autorzy podaja niektére zdobycze z dziedziny nierdzew-
nych stali chromowo-miedziowych. Stal ta ma po polero-
waniu bardziej srebrzysty, a mniej niebieski odcien niz
stal austenityczna chromowo-niklowa., Najczeéciej zawie=
ra 18% Cr i 8% Cu, jakkolwiek niekiedy Cr obniza si¢ do
15%0, a Cu do 6 — 8%; Mn ok. 0,5; Si ok. 0,3%. Niekiedy
Cu wzrasta do 15% bez szkody dla jednorodno$ci i kujno-
§ci. Stal ta odznacza sie doskonalg plynno$cig i mozna z
niej odlewa¢ $cianki grubo$ci 8 mm. Stal ta ma sklonnoéé
do grubej krystalizacji i wymaga dokladno$ci w tempera-
turach odlewu i szybko$ci chlodzenia. Skiladnik bogaty w.
Cu jest nieodwracalnie martenzytyczny. Przez obrébke
termiczng mozna uzyskaé duze zmiany wlasno$ci (harto-
wanie 930° C i odpuszczanie w okolicy 500° C). Odpuszcza-
nie w 750" C nadaje najwiekszg miekko§¢ i udarno$é, kto-
ra osigga (Izod) do 3,5 kgm. Stal ta po kuciu i ulepszeniu
daje udarnos¢ 6,8 — 15 kgm, Wytrzymalo§é staliwa wyno-
si 55 —62 kg/mm?, wydluzenie A, — ok. 20%. Po hartowa-
niu R, wzrasta do 120 kg/mm?®. Stal chromowo-miedziowa
daje sie latwo spawaé i zgrzewaé, przy czym Cu hamuje
wzrost ziarn w wysokich temperaturach, Kucie stali Cr-Cu
jest trudniejsze niz stali weglowych. Walcowanie na zim-
no jest rownie latwe jak migkkiej stali. Po zgniocie 65 —
70% nastepuje wyzarzanie. Zgniot 55 mozna osiggnaé w
jednym przepuécie. Z wyjatkiem NO, i Hy,SO, inne o$rodki
gryzace nie dzialaja na stal Cu-Cr silniej niz na stal
,18—8 (J.E. Mercer i D. K. Barclay. Foundry Tra-
de J. 58 (1938), zesz. 1135 (19.V), str. 405/10).

k.

Odlewnicze stopy aluminium

Aluminium chlonie wodér szezegblnie cheiwie pod wyz-
szymi ci$nieniami i w podwyzszonej temperaturze. Usu-
wanie gazow jest mozliwe na skutek zmniejszania sie ich
rozpuszczalnosci ze spadkiem temperatury — przez po-
wolne ostudzenie i gwaltowne powtérne podgrzanie w
atmosferze obojetnej lub pod powloka chlorkéw i fluor-
k6w, Zastosowanie drgan ponadglosowych do wyzwalania
gazéw natrafia na duze trudno$ci techniczne. Duzg trud-
noéé stanowi zagadnienie pochlaniania wodoru atomowe-
go, powstajgcego podczas napelniania form na skutek roz-
kladu pary wodnej z wilgoci. Podczas szybkiego chlodze-
nia moze cze§é gazéw pozostaé w roztworze stalym i od-
lew nie nabywa porowato$ci. Dodatek Ti, najlepiej 0,2 —
0,5%, zmniejsza ziarno stopu ,Y¥“ i stopu AlSi6, ale nie
zmienia ziarna modyfikowanego siluminu (AlSi10—Al1Si13).
Zmniejszenie ziarna powoduje wzrost wytrzymalodci sto-
péw lekkich na zmeczenie o ok. 20%. Obecno$¢ Mg,Si na-
daje stopom aluminium duzg zdolno§¢ do ulepszania
cieplnego.

»Silumin gamma* zawiera ok, 0,5 Mg, hartuje si¢ od
530°C w wodzie i odpuszcza 20 godz. w. 150° C, osiggajgc
R, ok. 30 kg/mm* oraz wyirzymalos¢ na zmegczenie ok. 11
kg/mm?®, W Niemczaech opracowano stop o ok. 3% Mg i
4,5 Si z dodatkiem Mn i Ti, znany pod nazwg ,KS-See-
wasser 250, Stop ten odlany we wlewnicy wykazuje R, =
16 kg/mm?® i A; = 1,6%, za§ po hartowaniu 3 godz. 540" i
odpuszezaniu 20 godz. w 140° — R, = 32 kg/mm?, A; =
= 1,3, Przez dodatek Ce mozna, pomimo nadmiaru Mg
w stosunku do Mg.Si, osiggngé dobre wyniki obrébki ciepl-
nej. Najlepszy stop ma sktad: 3°% Mg; 0,8% Si; 0,3% Ce;
0,8"% Zn; 0,8 Mn. Stop osigga po ujednorodnieniu w
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600° — 6 godz. i odpuszczeniu 16 godz. w 170°C Qr = 24
kg/mm?; R, = 26 kg/mm?*; A; = 2,5%. W stanie surowym
R, = 16,5 kg/mm?*;, A; = 3%.

Stopy typu ,,G 54" maja jako skladnik utwardzajacy
MgZn,: stosunek Mg:Zn wynosi od 1/3 do 1/5,4, suma
Mg + Zn = 9%. Stop hartowany od 475°C i odpuszczany
14 godz. w 150° C osigga R, = 38 kg/mm?®, Hg = 140 kg/mm?,
nie wykazujgc prawie wydluzenia. Stop o Mg + Zn = 7%
daje R, = 33,5 kg/mm* i A; = 3 do 4%.

Stopy Al - Mg - Zn nadajg si¢ szczegélnie do anodowego
zabezpieczenia od korozji, otrzymujgc w trawieniu anodo-
wym piekng i rownomierng powierzchnie, (G. Glirtler,
Foundry Trade Journal, 58 (1938), Nr. 1139 (16.VI.), str.
475/8).

K K,

ODLEWNICTWO

Lane waly korbowe i rozrzqdcze

Juz w r. 1902 f-ma Krupp proponowala staliwne waly
do parowozow, ale prostota ksztaltow utrudniala konku-
rencje z watami kutymi. Przez wprowadzenie w zakl.
Forda do silnika 8V walu lanego zmniejszono wage suro-
wego walu z 41 kg na 36,5, a ilo§¢ wioréw przy skrawaniu
. Zall kg na 4, przy czym zamiast dawnych 62 operacyj

Rys. 1.

Forma do odlewu waléw korbowych
i gotowy odlew.

obréobki wystarczylo 54. Waly z przeciwwagami i korbami
przesunietymi wzgledem siebie o pewien kat kalkuluje sie
odlewaé, waly o korbach w jednej plaszczyznie lepiej kué.
Autor przyjmuje za ceche charakterystyczng zeliwa —
obecnoéé grafitu, przy czym grafit w postaci wegla zarze-
nig kwalifikuje zeliwo do grupy zeliwa bialego zmigkczo-
nego (t. zw. ,kujna leizna“). Zastosowanie walow zeliw-
nych wykazalo wyzszo$¢ zeliwa nad stalg z nastepujacych
powoddéw: zeliwo ma mniejszy wspolezynnik sprezystosei,
to tez naprezenia dodatkowe w zeliwie tworzg sie mniej-
sze niz w stali. Wspolezynnik sprezystosci zeliwa maleje
stale ze wzrostem obcigzenia, Wal zeliwny, ktérego $rod-
kowe lozysko wychylono o 0,8 mm, pracowal 1 do 1'/: go-
dziny na 1200 obr/min bez uszkodzen, gdy wal stalowy
po /2 godzinie w takich warunkach proby pekal. Obecnoéé
wielu karbéw w postaci grafitu wewngtrz zeliwa podnosi
w poréwnaniu ze stalg odpornoéé zeliwa na dziatanie kar-
bow zewnetrznych. Odpornoéé na zmeczenie skretne stali
o wytrzymalo$ci na rozcigganie 65—175 kg/mm? wynosi ok.
14 kg/mm?2, a zeliwa zmiekczanego 13,5—13,9 kg/mm?. Ze-
_liwo tlumi drgania bez poréwnania silniej niz stal.

Dobre wlasnoéci przeciwcierne zeliwa zmniejszajg opo-
ry ruchu waltéw zeliwnych w silniku.
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Obecnie wykonywane waly sq najczesciej z zeliwa bia-
lego, zmigkczonego, jakkolwiek stosuje sie tez zeliwo per-
lityczne stopowe,
takze ulepszone zeliwo martenzytyczne. Zeliwo perlitycz-
ne niestopowe zawiera 2,8—3% C, zeliwo stopowe — po-
nadto do 2% Ni i do 1% Cr.

Obrébka cieplna polega na hartowaniu od 800—9000 w
oleju'i odpuszczaniu w 300—400° C. Zeliwo martenzytycz-
ne odpuszcza sie przed obrobkg mechaniczng do stanu
uzytkowego, t. zn, do twardoéci ok. 300 kg/mm?2 wg. Bri-
nella. Zeliwo zmiekczone poddaje sie niezupelnej grafity-
zacji, starajgc sie osiagngé¢ warto$é 250—300 kg/mm?2,

Walki rozrzadcze odlewa sie z dobrze obrabialnego ze-
liwa perlitycznego, wstawiajgc chlodniki w forme w miej-
scach na kulaki, aby otrzyma¢ w tych miejscach twarde
odbielenia zeliwa. Inny sposéb wyrobu polega na odlaniu
walka z niskostopowego miekkiego zeliwa, ogrzaniu ku-
lakéw palnikiem acetylenowym i zahartowaniu walka w
oleju. Ostatnio stosuje sie¢ na walki rozrzadcze specjalne
zeliwo stopowe (autor skladéw nie podaje), ktore odlane
w mokrym piasku hartuje si¢ samoczynnie na martenzyt
w cienkich przekrojach, a wiec na cienszym koncu owal-
nego przekroju przez kulak.

Odlewanie walkéw rozrzgdezych pod ci$nieniem zostalo
prawodopodobnie zarzucone, gdyz poza jedng notatkg w
literaturze amerykanskiej nie mégl autor w czasie pobytu
w U. S. A. otrzyma¢ zadnych wskazéwek co do wynikow
pracy tym sposobem. (H. Jungbluth, Techn. Berichte,
Krupp, 1938, zesz. 4, str. 88—96).

k.

Wlewy i wychody odlewéw niezelaznych

Jak wiadomo, lej powinien zapewni¢ szybkie, lecz réw-
nomierne zapelnienie formy w ten sposéb, by odlew zaczgl
krzepng¢ natychmiast po odlaniu, a lej zawieral plynny
metal jeszcze po zupelnym skrzepnieciu sztuki. Omawia-
jac brgzy fosforowe, podaje autor przyklad olllewania tu-
lejek z kolnierzykami po 4 sztuki przez jeden lej z gru-
bym rozgalezieniem i bez wydechéw. Sposob ten jest
oszczedny i daje dobre wyniki, a to dzieki temu, ze zanie-
czyszezenia wyplywaja, a wobec grubego rozgatezienia me-
tal krzepnie powoli i w miare kurczenia si¢ odlewéw stale
doplywa. Odlew wykonywano w 1100°C, starannie dozo-
rujgc temperatury, gdyz za zimne odlewanie nie pozwala
na ujécie powietrza i gazéw przez zgestnialy metal.

Duze poélpanewki (ok. 40 kg) radzi autor odlewaé bez
wychodéw, gdyz te, krzepnge wezesniej od odlewu, ciggnag
go i mogg powodowaé pekanie. Odlewy z brazu manga-
nowego i silnych specjalnych mosigdzéw wykazujg weigg-
nigcia na przejéciach od odlewu do wychodu, a wady tej
mozna unikngé¢ przez odlewanie syfonowe (od dolu). Wle-
wy muszg mie¢ ksztalty lagodne, stop trzeba odlewaé spo-
kojnie i rowno, stosujgc na zmianach przekroju chlodniki
i nadlewy. Do brgzéw manganowych i mosigdzoéw wysoko-
wyirzymalych zaleca autor stosowanie wlewow bez wal-
cowych szyjek, natomiast ze zgrubieniami.

Autor podaje szereg przykladéow odlewania plyt i ram
w my$§l podanych zasad. Autor nie pochwala zasady od-
lewania aluminium od strony cienszych $§cian i ustawia-
nia wydech6ow po grubszej stronie celem dobrego odpo-
wietrzenia, natomiast zaleca stosowanie odlewania z wielu
punktéw réwnoczesnie, gdyz mozna w ten sposéb stoso-
waé nizsze temperatury odlewania. (Foundry Trade Journ.
58 (1938), zesz. 1118, str. 83/5).

(=)

lub niestopowe ulepszone cieplnie, a °
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SPAWANIE

Napawanie waléw i czopéw

H. Gerbeaux (Rev. de la Soud. autog. XII1.37, str. 271)
porusza sprawe czestych wypadkéw przedwcezesnego pe-
kania walow (itp. czeSci ulegajgcych zmiennym napreze-
niom) po naprawie droga napawania., Znane to zjawisko
sklania autora do rozwazenia, jakim bledom postepowa-
nia nalezaloby to przypisa¢. M. in. stwierdza on, ze do na-
kladania nadaje sie raczej spawanie plomieniem niz tu-
kowe, gdyz przy spawaniu elektrycznym powstaje silne
nagrzanie miejscowe, prowadzgce do znacznych napre-
zen bliskich do gramicy sprezysto$ci. Stad mogg powstac
rysy powierzchniowe, powodujace peknigcia zmeczenio-
we. Na dow6d tego przytacza 2 wypadki peknigcia wa-
16w ze stali o wytrzymalosci 60 — 65 kg/mm® wkrotce
po napawaniu przy pomocy luku elektrycznego oraz ana-
lizuje bledy popelnione przy tym zabiegu. Nastepnie
wskazuje, jak nalezy postepowaé przy napawaniu wia-
Sciwie, jakg stosowaé szybko§é spawania, jaka wielko§é
palnika jest odpowiednia 1 jaki material dodatkowy.
Wreszcie wspomina o mozliwo$ciach obrébki cieplnej
przedmiotu napawanego.

TECHNIKA WARSZTATOW A

Przechowywanie i obstuga tarcz szlifierskich

Przy odbiorze tarcz szlifierskich nalezy je poddawac
probie na dzwigk. Tarcze ceramiczne i z weglika krzemu
wydajg ton dzwigczny, za$ tarcze o wigzaniu organicznym
sg pozbawione takiego tonu przy uderzeniu. Przechowy-
wanie tarcz w magazynie najlepiej odbywa sie na spe-
cjalnych poétkach, w pozycji stojgcej. Przenoszenie tarcz
ciezkich nie powinno sie odbywa¢ drogg toczenia, lecz
zapomocy odp. $rodkéow transportowych. Przed osadze-
niem tarczy na szlifierce nalezy jg poddaé ponownemu
starannemu badaniu na dzwigk, by sie przekonaé¢ czy nie
ma w niej rys lub peknie¢. Opieka nad skladem tarcz po-
winna by¢é powierzana szlifierzowi lub pracownikowi do-
Swiadczonemu w dziedzinie robét szlifierskich, co zapew-
nia wilasciwe kierowanie skladem. (Werkstattstechnik
zesz, 17 z r. b. str. 400 wedlug Schliff u. Scheibe zesz. 3
Z T ub., str. 5).

Wkiadki metalowe z powlokq galwaniczng

w wyrobach z mas plastycznych

Autor opisuje najpierw sposoby pomiaru grubogci po-
wlok galwanicznych przy uzyciu mikroskopu. Zaleca on
stalg kontrole gruboéci tych powlok nie tylko w labora-
torium, ale i w warsztacie, gdyz jako§¢ powloki, a wiec
i skuteczno$é jej, zalezy przewaznie bezposrednio od jej
grubn$ci. Nastepnie opisuje préby i metody pokrywania
czeSci metalowych powlokami z mas plastycznych, pod-
kre§lajac dodatnie wyniki takiego postepowania, zysku-
jgcego sobie powodzenie w Ameryce., (Mod. Plastics
IX.37, str. 48 i 58. Werkstattstechnik 1938 zesz. 18, str. 417).

Projektowanie i wyréb czeféci maszyn

z mas plastycznych

D. M. Buchanan podaje w czasopiémie amerykan-
skim Mech. Engineering (XI1.37, str. 907) opis czynnosci,
z ktérymi nalezy sie liczyé przy projektowaniu i wyrobie
przedmiotéw z mas plastycznych, zaczynajgc od rysunku
i pierwszego wykonania foremika wytwarzanego przed-
miotu az do trudnoéci wyboru tworzywa, wyrobu forem-
nika, tloczenia 1 dalszej obrobki wytwarzanej czesci.
Omawia przy tym wplyw krawedzi ostrych i zaokrgglo-
nych, sprawe grubo$ci Scianek, wkladek metalowych, na-
cinania gwintu, osiggalnych dokladnoéci i in.

Zastosowanie w warsztacie gazv

koksownianego i $wietlnego

Artykul omawia zastosowanie gazu sztucznego z ga-
zociggoéw dalekosieznych w przeciwstawieniu do wytwa-
rzanego na miejscu gazu generatorowego oraz do paliwa
statego, wskazujgc zalety gazu gazociggowego. Jako dzie-
dziny zastosowania tego gazu wymienia autor: ogrzewa-
nie kgpieli solnych i piecow cementacyjnych, nadmienia~-
jgac o korzySciach samoczynnej regulacji temperatury
i przytaczajgce cyfry rozchodu gazu na grzanie kgpieli
cjankowej. Dalej omawia zastosowanie gazu do spawania
plomieniem (zalecajgc mieszanine 1:1 gazu z acetylenem)
oraz do ciecia (w tym wypadku zaleca czysty gaz), jak
réwniez do hartowania powierzchniowego i lutowania.
Wreszcie wymienia, jako pole zastosowania gazu: male
ogniska kowalskie warsztatowe, duze piece kuzienne,
piece tyglowe, komory suszarnicze w odlewniach i prze-
noéne suszarnie do duzych form, nagrzewnice powietrza
i in. (Werkst. u. Betrieb 1X.37, str. 245; XII.37, str. 333;
1V.38, str. 101).

ROZNE

Nowe metody budowy

w budownictwie przemyslowym

Szybkie, celowe i tanie rozwigzanie zagadnienia rozbu-
dowy zakladow przemyslowych w ramach niemieckiego
planu 4-letniego mozna osiggna¢ — jak wskazuje autor
cytowanego artykulu — drogg zastosowania budowy
szkieletowej, wypelnionej lekkimi pylami z grubej wel-
ny drzewnej i specjalnej zaprawy. Plyty te wyrézniajg
si¢ malym cigezarem i malg przewodno$cig cieplng, obok
niskiej ceny. Artykul, ilustrowany rysunkami, omawia
sposoby zastosowania tych plyt, jak réwniez lekkich plyt
metalowych, porusza tez sprawe uszczelnienia dachow
i Swietlikow. Budowle ,plytowe* pozwalajg latwo obni-
zy¢ przewodno$é ciepta do polowy w poréwnaniu ze Scia-
nami dotychczasowej budowy, a tym samym prowadzg
do oszczednoéci na kosztach zaltozenia i ruchu urzgdzen
ogrzewniczych. (Chem. Apparatur 2z dn. 10V, 25.V. i
10.VIII.1937).

WIADOMOSCl! GOSPODARCZE

Organizacja wxmoionej produkeji

przemyslu angielskiego

Wysilki zbrojeniowe W. Brytanii wysunely zagadnienie
szybkiego wzmozenia produkcji wielu dzialow przemyslu
metalowego. Zagadnienie to wystgpilo szczegélnie dobit-
nie na polu przemystu lotniczego i tu znalazlo nadzwyczaj
interesujgce i — jak sie¢ okazuje — skuteczne rozwigzanie,
Jak gwaltowny jest wzrost zapotrzebowania w tym dziale,
wskazujg cyfry ponizsze: w r. 1934 — wedlug danych urze-
dowych — wytworcezo$¢é samolotow w W. Brytanii wynio-
sla 1108 jednostek, za§ wytworczosé silnikow lotniczych —
1685 sztuk, obecny za$§ program dozbrojenia przewiduje
zapotrzebowanie od 13400 do 16 800 samolotéw. Oczywi-
§cie, istniejgcy przemys! nie moze tak dalece rozwingé
swych warsztatow, by podolaé¢ temu wzmozeniu zapotrze-
bowania w czasie tak krétkim, jak wymagany. Rozwig-
zanie znaleziono w t. zw. ,shadow production“, t. zn. w
tworzeniu specjalnych nowych warsztatow dodatkowych w
fabrykach istniejgcych, ktére to nowe warvsztaty (jak gdy-
by w cieniu dotychczasowych) podjely produkcje wielko-
seryjng po jednej czeSci wytwarzanego obiektu. Te czeéci
przesylane sg do montazu w specjalnej montowni, zbudo-
wanej przy innym przedsiebiorstwie. X

Calkowite koszty odp. budynkéw nowych warsztatow,
jak réwniez ich wyposazenia i biezgce koszty ich produk-
cji, przejmuje Ministerium Lotnictwa, przedsigbiorstwo
za$ prywatne, przy ktérym wyrasta taki dzial, prowadzi
tylko produkcje w przydzielonym donn warsztacie, otrzy-
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mujgc za to wynagrodzenie od Ministerium, obliczane sto-
sownie do rozmiaréw produkcji zrealizowanej,

Jako przyklad omawianej organizacji moze stuzy¢ pro-
dukcja silnikéw lotniczych typu Bristol. W ich wytwarza-
niu wzielo udzial 6 fabryk, z ktérych 5 podjelo produkcje
wielkoseryjng poszczegolnych czesci silnika. Sg to zaklady:
1) Austin Motor Co.; 2) Daimler Co.; 3) Rover Co.; 4) Stan-
dard Motor Co.; 5) Rootes Securities. Szésta fabryka —
Bristol Aeroplane Co. — otrzymala do zarzgdzania nowg
montowni¢ produkowanych przez tamte 5 fabryk czeSci.
Wszystkie 6 warsztatow wigze wspolny Komitet koordy-
nacyjny, otrzymujgcy zamowienia od Ministerstwa Lot-
nictwa.

Poza tymi zamoéwieniami Komitetu koordynacyjnego,
wszystkie 6 zakladéw otrzymujg biezgce zamoéwienia nor-
malne od Ministerium Lotnictwa, tak Ze ich biezgca pro-
dukcja odbywa si¢ rownolegle z owg wytwoérczoscig ,,w
cieniu* oddzialéw dodatkowych.

Wynagrodzenie za prowadzenie produkcji oblicza sie w
danym razie od kazdego wykonanego silnika, a otrzymuje
je Komitet Koordynacyjny, ktéry ze swej strony rozdziela
je pomigdzy 6 firm biorgcych udzial w produkcji. Azeby
pobudzi¢ udzialowcéw do potanienia produkeji, ustalono
przy jej rozpoczynaniu, przy pierwszych zamowie-
niach, ceng¢ podstawowsq, obliczong w zalozeniu produkeji
niewielkiej serii, z tym, ze w miar¢ jak koszty produkcji
bedg malaly, kwota zaoszczedzona bedzie dzielona pomig-
dzy Ministerium Lotnictwa a firme¢ prowadzgcyg dziat ,za-
cieniony*.

Po wprowadzeniu owej ,,produkcji zacienionej* zatrud-
nienie przemystu obstugujgcego bezposrednio lotnictwo
wojskowe wzrosto od r. 1935 z 30000 pracownikéw na
90 000 (Techn. u. Wirtsch. 1938 r., zesz. 8, str. 219).

Nowe zaklady przemystowe w C. O. P,

3 wigksze huty szkla w Polsce utworzyly spoétke p. n.
»Mikavit* i przystgpily do budowy w okolicach Sando-
mierza wielkiej fabryki szkla nietlukgcego sie (do samo-
chodbéw, wagonow, szyb wystawowych itp.). Bedzie to
pierwsza w Polsce fabryka szkla nietlukgcego sig, impor-
towanego dotgd z zagranicy.

W Kamieniu pod Sandomierzem uruchomiono fabryke
wyrobéw ceramicznych oraz wielka cegielnig, obliczong
na wyrob 2 milj. cegiel rocznie. Obfito§¢ doskonalego su-
rowca na miejscu zapewnia fabryce widoki duzego roz-
woju.

Podczas prowadzonych obecnie poszukiwan geologicz-
nych w C. O. P. odkryto m. in. szereg glinek, co do kto-
rych wypowiadane jest przypuszczenie o przydatno$ci ich
do wyzyskania przemystowego do wyrobu aluminium.

Odlewnie w Konskich, w zwigzku z poprawa koniun-
ktury, rozbudowujq hale fabryczne; m. in. jedna z fabryk
tamtejszych, budujac odlewnig, urzqdzila ja w sposéb zu-
pelnie nowoczesny.

Huta Ludwikéw w Kielcach konczy prace nad wypusz-
czeniem na rynek motocykli wlasnej produkecji. Prasa co-
dzienna donosi, iz w r. b. mozliwe jest wykonanie 500 mo-
tocykli tej firmy, a w r. 1939 — pare tysiecy.

TRESC:

Badania kgpieli hartowniczych w zwigz-
ku z krzywsg ,S*“ Bain‘a (c. d), nap. dr inz L
Feszczenko-Czopiwski, profesor Akademii
Gorniczej w Krakowie, i inz. met. J. Wilk.

Wplyw naprezen wewnetrznych na opor |

skrawania i zuzycie metali, nap. prof. N.

N. Sawin.

Osobliwe zagadnienie wytrzymatod§ciowe,
nap. inz, Z. Klebowski.

Nowoczesne turbiny parowe ze szczegdl-
nym uwzglednieniem turbin wysoko-
preznych, nap. inz. dypl. K. Hoffmann.

Dzial sprawozdawczy: Slagsk Zaolzanski, — Zala-
manie sie mostu spawanego na kanale Alberta w Bel-
gii. — Urzadzenie do samoczynnego zatrzymywania
pociggéw syst. Koflera.
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Fabryka silnikéw samochodowych w Lublinie

Dn. 27 ub. m. odbylo si¢ w Lublinie zaloZenie kamie-
nia wegielnego pod budowe fabryki silnikéw samochodo-
wych zakl. Lilpop, Rau i Loewenstein. Projektowana fa-
bryka ma wytwarza¢ silniki marki Chevrolet na podsta-
wie licencji wytworni General Motor Corp. Uruchomie-
nie fabryki przewidywane jest w r. 1939. W dalszym cig-
gu projektuje sie rozwiniecie w nowozakladanej fabryce
produkeji wazniejszych zespoléw samochodowych. (Przem.
Metalowy, zesz. 19 z r. b.).

lloéé samochodéw w Polsce

Wedlug danych Gléwnego Urzedu Statystycznego na 1
lipca r. b. bylo w Polsce ogélem 51 729 pojazdéw mecha-
nicznych, co stanowi 15 na 10000 mieszkancow. Z tej li-
czby przypada na samochody cigzarowe i osobowe 39 253
(czyli 11,4 na 10 000 mieszk.), a na motocykle 12 476.

W ciggu ostatniego pélrocza r. b. liczba ogélna pojaz-
déw mechanicznych w Polsce wzrosta o 17%, w tym sa-
mochodéw — o 14% (osobowych o 18, ciezarowych — o
149/, autobuséw o 13%, takséwek o 1,5%), liczba za§ mo-
tocykli wzrosta o 26, (Przem. Metalowy).

Rozwé| przemysiu samochodowego w Japonii

W r. 1934 produkcja samochodéw w Japonii ograniczala
sie do stosunkowo skromnych rozmiaréw. Rynek zasilaly
gléwnie montownie Forda i General Motors, importujgce
cze$ci ze swych zakladéw amerykanskich. Stan ten obra-
zuje ponizsze zestawienie.

Produkcja i montaz samochodéw w Japonii

1929 — 1934 r.

Wytv;lorczoéé k;ajo;a énnontowano z czesel
Rok , .| importowanych
duze wozy male wozy
1929 437 = 28 087
1930 458 —_— 18 663
1931 434 — 18 908
1932 696 144 13 327
1933 1 055 557 14 084
1934 1355 1 366 30 884

Dopiero w r. 1934 powstaly 2 przedsigbiorstwa pro-
dukeji masowej samochodéw osobowych, za§ istniejgce
dotad zaklady przeszly na produkcje wozéw dla wojska.

W przywozie pojazdéw i czeSci samochodéw powazng
role odgrywajg Stany Zjedn. A. P., warto§¢ bowiem im-
portu amerykanskiego stanowi 95 — 97% catej wartoSci
przywozu w tym dziale (w r. 1936 — 37 miln. jen). Rowno-
cze$nie zaznacza sie rosngce zainteresowanie wozami euro-
pejskimi (niemieckimi, wloskimi i francuskimi gléwnie)
ze wzgledu na ich mniejszy rozchdéd paliwa, wazny zar6w-
no z powodu wymagan gospodarki dewizowej, jak réw-
niez wobec znaczenia obnizenia kosztow eksploatacji wo-
zu popularnego.

Obecnie japonski przemyst samochodowy podejmuje —
obok zaspakajania potrzeb rynku krajowego — dgzenie
do eksportu, glownie do krajow dalekiego wschodu.
(Maschinenbau, zesz. 17/18 z r. b., str. 474/5).
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