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Udzial sit wodnych w gospodarce energetycznej kraju”

Inz. H. Herbich

Czynniki, wpiywajqce na doniostoié zagadnieri gospodarki wodno-energetycznej, — Ochrona od powodzi.
Powédz z r. ub. — Rola retencyjna zbiornikéw. — Warunki rentownosci elekfrowni szczytowych. — Rola
zakladsw wodno-elektrycznych jako elekirown: rezerwowych. — Postepy wyzyskania sif wodnych w in.
krajach. — Stan zuzytkowania sif wodnych w Polsce. Zaklady projektowane, budowane i istniejqce.

AGADNIENIE wyzyskania sit wodnych, w najblizszej przyszlosci budowli — pozwole so-
oparte na budowie duzych zbiornikéw wod- bie rozwinaé szerzej i uzasadnié¢ wyszczegélnione
nych, niejednokrotnie wysuwane bylo w Pol- uprzednio czynniki, przemawiajace za potrzeba

sce z punktu widzenia pardstwowego w programie tych inwestycyj.
robét pilnych. Niestety, Rozpoczne od zagadnie-
brak odpowiednich kredy- . nia ochrony przed powo-
téw odsuwal to zagadnie- dzia — zagadnienia wy-
nie do czasu lepszej kon- jatkowo aktualnego po ze-
junktury. Atoli pare waz- szlorocznej niebywatej kle-
kich elementéw przypo- sce, ktéra nawiedzila Ma-
minalo okresowo, iz za- topolske zachodnia,.
gadnienie wyzyskania sil Podkresli¢ nalezy, iz
wodnych dojrzato tak da- kleski powodziowe, choé
lece, ze nalezy je trakto- moze nie w tych rozmia-
wag, jako donioste i aktu- rach, co zeszloroczna —
alne. sg naogé! normalnem zja-
Do tych elementéw za- wiskiem, perjodycznie sie

licza sie: : T ' powtarzajgcem, — aczkol-
1) budowe zbiornikow, wiek nienormalnem wyda-
jako jednego ze s$rodkéw je sie ich tolerowanie.

w gospodarce wodnej do
walki z dotkliwemi skut-
kami powodzi,

2) uzycie tych zbiorni-
kéw, jako duzych zasobni-
kéw energji do krycia
szczytowego zapotrzebo-
wania energji elektrycz-
nej w elektryfikacji pew-
nych okregéw, pomysla-
nych na szersza skale,

3) wyzyskanie spadéw
wodnych do uzyskania re-
zerwowych sitowni z punk-
tu widzenia strategiczne-

£0,

Biorac pod uwage tylko
statystyke ostatniego dzie-
sigciolecia, otrzymujemy,
iz szczegb6lnie dotkliwe
straty poniosta Polska
wskutek powodzi w la-
tach 1924, 1925, 1927 i
1934. Zniszczenia te wy-
stepuja gléwnie w woje-
woédztwach poludniowych,
ale zasieg ich wkracza
réwniez i do wojewédztw
polozonych wzdltuz Wisty
srodkowej i dolne;j.

Celem ocenienia wielko-
sci klesk, przypomne wy-

4) uzycie tych zbiorni- Rys. 1. Stacja limnigraficzna, sokos¢ szkod, jakie wyrza-
kéw do wyréwnania zmien-  samoczynme notujaca stany wody pod Roznowem: dz:.Lly poszczegélne powo-
nych przeplywéw rzeki i u géry — przy normalnym stanie wody; dzie:

u dolu — zalana przy katastrofalnym stanie wody

poprawy warunkéw zeglu- 17 Topca 1934 1. I tak powédz letnia w

gi w okresach posuchy. 1925 1. w 3-ch ngewédz-
Nim przejde do opisu zasobéw, mozliwosci wy- twach: Krakowskiem, Lwowskiem i Stanistawow-
zyskania sit wodnych, jak réwniez zamierzonych skiem objeta 1700 gmin, zalewajac 132 000 ha grun-
tow uprawnych, uniosta lub uszkodzita 2300 bu-

*) Odczyt wygloszony na zebraniu odczytowem SIMP. dn. dynkéw, narazajac na kleske 320 090 mieszf
20 listopada 1934 r. kaficéw. Szkody te, wraz ze zniszczonemi

111



ROK 1935

Rys. 2 Charakterystyczne zaszutro-
wanie pél i drég przez powddz
1934 r.

$rodkami i objektami komunikacyjnemi oraz regu-
lacyjnemi, oszacowane zostaly na 39 miljondéw zi.
Analogiczne straty w tymze roku 1925 w woje-
wédztwach centralnych wyniosly 16 miljonéw zi.
Razem wiec wysokosé szkéd powodziowych w
1925 r. wynosita 55 miljonéw zl.

Pow6dz w 1927 r. dotkneta w nadzwyczaj sil-
nym stopniu wojewddztwa potudniowo-wschodnie.
Przebieg powodzi byl nader gwaltowny, charakte-
rystyczny dla potokéw i rzek gérskich. Nie cheac
nuzyé wyszczegdlnianiem poszczegélnych cyfr, po-
dam jedynie, iz straty poniesione w dwéch woje-
wédztwach — Lwowskiem i Stanistawowskiem —
wyniosty wéwezas okoto 40 miljonéw zl.

Tegoroczna powddZ, rozmiarami znacznie prze-
kraczajagca poprzednie, nawiedzita obszar, obej-
mujacy 15 powiatow woj. Krakowskiego, kilka po-
wiatéw woj, Lwowskiego, ziemie Sandomierska,
Kielecka oraz niektére tereny pod Warszawa
i Ptockiem.

Powéd? zostala wywolana ogromnem nateze-
niem opadéw atmosferycznych, niespotykanem w
polskiej statystyce meteorologicznej, a wynosza-
cem ponad 300 mm opadéw w ciggu dwéch dni 16
i 17.lipca. Wielkosé¢ tego dwudniowego opadu od-
powiada 30% calorocznego opadu w terenie gor-
skim, a 60—80% w terenie plaskim. Nic wiec
dziwnego, iz—wobec podloza nieprzepuszczalnego
i duzego spadku dolin — charakter powodzi byt
niezwykle gwaltowny, a wymiary fali powodzio-
wej, t.j. objetosé i wysokosé, przekroczyty dotych-
czas znane. Np, na Dunajcu w Roznowie dotych-
czas znany maksymalny poziom wody zostal prze-
kroczony o 3 m, czyli kulminacyjny stan tegorocz-

.

Rys. 5. Miejsce projektowanej zapory na Dunajcu
w Roznowie.
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Rys. 3. Zerwany most na Dunajcu
w Kurowie,

Rys 4. Zniszczone 1 zapadnigete domy
w wyrwie drogi dojazdowej

do Roznowa,

nej powodzi osiagnal w tem miejscu poziom o 7 m
wyzszy od normalnego stanu wody. Catkowita ob-
jetosé fali powodziowej w ciggu 94 godzin wyno-
sita 636 miljn. m'. Natomiast najwieksza sekundo-
wa objetosé¢ przeplywu wynosila okolo 4000 m’,
przekraczajac dwukroinie najwyzsza poprzednio
znana,. Stosunek tej maksymalnej sekundowej ob-
jetosci do najnizszej pomierzonej w okresie ostrej

Rys 6 Roboty wiertnicze na Dunajcu
w Roznowie.

zimy 1933 r. wynosi okoto 1000, Jest to rozpietosé
wyjatkowo duza, wskazujaca dobitnie na potrzebe
sztucznego wyréwnania przeplywoéw przez budo-
we zbiornikéw wodnych.

Straty w zniszczeniu plonéw, zamuleniu i za-
szutrowaniu pél uprawnych, w spustoszeniu licz-
nych osiedli, uszkodzeniu $rodkéw komunikacyj-
nych nie zostaly ostatecznie obliczone, jednak w
przyblizeniu wyniosg ponad 100 miljonéw zi., nie
liczac strat w ruchu letniskowym i turystycznym,
co moze byé powodem zachwiania egzystencii licz-
nych przedsigbiorstw, pracujacych w tej dziedzi-
nie zycia gospodarczego. )

Przytoczone wielkosci strat, jakie co pewien
czas ponosi kraj, s$wiadczyéby mogly, iz samo
pierwsze zadanie zbiornikéw, t. j. powstrzymanie
i unieszkodliwienie fali powodziowej, jest tak do-
niosle, ze decydowaé moze o rentownosci budowy
zbiornikéw, stuzacych jedynie do tego celu.
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Nastepnem zadaniem zbiornikéw wod-
nych jest uzycie ich, jako duzych zasobni-
kéw energji, do celéw elektryfikacji, za-
krojonej na szersza skale. Powszechnie
wiadomo, iz na Zachodzie panuje dazenie
do mozliwej doskonalo$ci w doborze Zré-
det energji i sprawnosci ich wyzyskania.
Uznana jest tam konieczno$é wspolpracy
zaktadéw o réznych Zrédlach energji,
ktére w pewnych okresach zapotrzebo-
wania spelniaé¢ moga najodpowiedniejsza
i najekonomicznieiszq role w tej wspél-
pracy, zupelnie nie rywahzumc, lecz uzu-
pelnla)ac sie wzajemnie. Z tych tez wzgle-
ré6w nie wysuwana tam jest wyzszosc te-
go lub innego zrédla energji lub za-
sobnika. W tej wspélpracy energetycznej elek-
trownie parowe Lkryja naogél zapotrzebowa-
nie podstawowe i $rodkowe, zaklady wodno-
zbiornikowe — szerokie i duze szczyty, silniki
Diesel'a — waskie szczyty, a akumulatory elek-

Rys 8 Lewobrzezny przyczotek zapory w Porabce
w budowie

Rys 7 Miejsce zapory na Sole w Porabce

tryczne i zasobniki parowe Ruths'a — najweisze
i najwyzsze szczyty zapotrzebowania.

W naszych warunkach, gdzie sity wodne nie na-
leza do tanich, zaklady wodno-elektryczne moga
konkurowaé z elektrowniami cieplnemi jedynie
przy instalacji duzej mocy i czasie uzytkowania w
ciggu roku pomze) 1500 godzin.

Wiemy, iz cena produkcji 1 kWh w elektrow-
niach cieplnych zalezy nietylko od odleglosci Zréd-
ta energj, ale gléwnie od czasu uzytkowania w
ciggu dnia i roku. Podczas gdy przy 4000 godzin
uzytkowania cena energji wynosi nieraz ponizej
3 groszy za 1 kWh, to juz przy uzytkowaniu w
ciggu 1300 godzin kalkuluje sie wysoko, bo na oko-
fo 8—10 groszy. Natomiast projektowane w Polsce
elektrownie wodne moga dostarczyé prad elektry-
czny w cenie 5—6 groszy za 1 kWh, liczac wszy-
stkie urzadzenia hydrotechniczne.

W wigkszosci jednak wypadkéw zaklady wod-
no-elektryczne spelniaé beda rdéwnoczesnie role
zakladéw retencyjnych, a wigc czesé kosztéow in-
westycyjnych zbiornika wodnego bedzie mogla
byé pokryta przez Parnstwo dla celéow powodzio-
wych i meljoracyjno-regulacyjnych. Przy takiem
zalozeniu, ceny jednostkowe energji, wytwarzanej
w elektrowniach wodnych, spadng do 1—3 groszy
za 1 kWh, co da moznosé zupelnej konkurencji z
zakladami cieplnemi, a w szczegdlnosci gdy zakla-
dy wodne spelnia¢ beda role zakladéw szczyto-
wych.

Jak doniosle znaczenie ma magazynowanie
energji w zbiornikach wodnych o duzej pojemno-

Rys 9 Model zapory 1 zaktadu wodno-elektrycznego w Porgbcee,
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sci, $wiadczyé moze fakt powstawania coraz licz-
niej zagranica zakladéw pompowych. Zaklady te
wytrzymuja kalkulacje, pomimo iz oparte sa na
zbiornikach zainstalowanych na wzgérzach bez
doplywu naturalnego wody, a napelnianie ich od-
bywa sie sztucznie przez pompowanie wody z dol-
nego zbiornika w porze nocnej, kiedy nastepuje
podaz energji po cenie nizszej od dziennej, wobec
spadku zapotrzebowania energji do minimum.

Trzecim z kolei czynnikiem, ktérego nie nalezy
bagatelizowad, jest potrzeba zaprzegniecia cate-
go szeregu zrodel energji do wspélpracy energe-
tycznej z uwagi na kresowe poloZenie naszego za-
glebia weglowego. Zyjemy w czasach ciaglego bra-
ku réwnowagi politycznej w Europie. A wiemy, iz
odpornosé danego kraju zalezy miedzy innemi réw-
niez od sumy energji mechanicznej, jaka kraj
rozporzadza. Przytem na energje te ztozyc¢ sie win-
ny wszystkie mozliwe Zrédla energji, rozsiane po
calym kraju. Na potrzebe wyzyskania rezerwo-
wych Zrédel energji zwrécity duza uwage Niemcy,
gdzie produkcja wegla brunatnego zdwoita sie od
czasu wojny europejskiej i przekracza dzi§ pro-
dukcje wegla kamiennego, réwniez geograficznie
niekorzystnie dla nich usytuowanego. Produkecja
wegla brunatnego wynosi w Niemczech okolo 170
miljonéw tonn rocznie, przy jednoczesnej produk-
cji wegla kamiennego w ilosci ok. 160 miljonéw
tonn. W stosunku do naszej produkcji wypada, iz
produkuja Niemcy wegla kamiennego cztery razy
wigcej, a wegla brunatnego trzy tysiace razy wie-
cej niz Polska. Na ogolnag produkcje elektryczna,
moéwigc nawiasem 9-krotnie wieksza niz w Polsce,
skladaja sig: wegiel kamienny w 36 %, wegiel bru-
natny w 34%, sity wodne 28%, a inne w 2%.

Natomiast nasza energja elektryczna prawie w
calosci wytwarzana jest przez elektrownie, uzy-
wajace jako paliwa wegla kamiennego,

Stan taki méglby by¢ usprawiedliwiony, gdyby
nasze zasoby innych zrédet byly nikte, Tymcza-
sem poza weglem kamiennym posiadamy:

1) zloza wegla brunatnego, obliczane na 5 mil-
jardéw tonn, przy minimalnej produkcji, stanowia-
cej 0,1% w poréwnaniu z eksploatacja wegla ka-
miennego;

2) ok. 2 miljonéw ha torfowisk, rozsianych po
calym kraju, ktére moga dostarczyé 2,5 miljona
tonn torfu podsuszonego o zawartosci 25% wody;

oba te surowce energetyczne nie znajduja u nas
zastosowania w eksploatacji elektrowni lub za-
kladéw przemystowych;

3) zalesienie kraju stanowi 23% ogélnej po-
wierzchni, z czego na cele opalowe zuiywa sie
rocznie 4 miljony tonn, co odpowiada 5% produk-
cji wegla kamiennego;

4) posiadamy zasoby ropy naftowej, obliczane
na 85 miljonéw tonn, z czego do tej pory wydoby-
to 29 miljonéw tonn;

5) posiadamy wysokowartosciowy pod wzgle-
dem wartosci opalowej gaz ziemny w olbrzymich
ilosciach, ktérego produkcja w tej chwili wynosi
2% w stosunku do produkcji wegla kamiennego;

6) posiadamy wreszcie sity wodne, ktérych za-
soby wynosza 12% zasobéw wszystkich pozosta-
tych surowcoéw energetycznych.

Widzimy wigc, jak duze sa mozliwosci na przy-
szlosé, wobec niewyzyskania tych olbrzymich za-

114

sobéw drugorzednych surowcéw energetycznych,
Nim przejde do omoéwienia projektéw w dzie-
dzinie wyzyskania sit wodnych w Polsce, wspom-
ne kilka stéw o olbrzymiej rozbudowie tych sit za-
granica.
3

Na calej kuli ziemskiej ogolna wartosé zasobow
sit wodnych, korzystnych do wyzyskania, wynosi
okoto 450 miljonéw KM, z czego wyzyskano do tej
pory 8% . Stopien wyzyskania w poszczegélnych
krajach waha si¢ od 1% do 40%. Dotychczasowa
wiec produkcja sit wodnych, aczkolwiek wyraza-
jaca sie tylko 8%, dostarcza ogromnej energji 33
miljonéw KM, co przewyzsza znacznie tg¢ ilosé,
ktéra otrzymujemy ze $wiatowej produkcji wegla
kamiennego. To znaczy, iz sily wodne wysunety
sie na pierwsze miejsce eksploatowanych surow-
co6w emnergetycznych i pokrywaja az 60% zapo-
trzebowanej energji w §wiecie; reszte zapotrzebo-
wania energji pokrywa wegiel kamienny w 36%,
a inne zrédia energji w 47 .

W ostatnich latach rozwéj wyzyskania sit wod-
nych postepuje w szybkiem tempie. I tak np. Ka-
nada w ciggu ostatnich 5 lat podwoita swa uprzed-
nio zainstalowana moc, mian. z poprzednich 3
przeszla na 6 miljonéw KM. Wilochy posiadaja
800 zaktadéw wodno - elektrycznych, produkuja-
cych 3 miljony KM, Szwecja i Szwajcarja stale
rozbudowuja swoje sily wodne, ktérych moc za-
instalowana wkracza w miljony KM. Nasi najbliz-
si sasiedzi — Niemcy i Rosja Sowiecka, a wiec
kraje o nadmiarze zt6z weglowych — wyzyskuja
energje wodna w ostatnich latach w tempie dla
nas przykrem do poréwnania. W 8 zakladach
wodno - elektrycznych, ktére wybudowano w
Niemczech w ostatniem 10-cio leciu, wytwarza sie
zgora poéltora miljona KM, to jest tyle, ile mniej
wiecej wynosi nasza calkowita moc zainstalowana
we wszystkich elektrowniach cieplnych, spalino-
wych i wodnych.

Rekord jednak zdobyla Rosja Sowiecka przez
zainstalowanie, kosztem jednego miljarda ztotych,
w jednym zakladzie (Dnieprostroju) 800 000 KM
i mozliwosci produkeji 2,5 miljarda kWh, to jest
réwnajacej si¢ niemal dotychczasowej catkowitej.
produkeji polskie;j.

e

Po tym wstepie o celowosci i potrzebie za-
przegniecia sil wodnych do wspélpracy energe-
tycznej w elektryfikacji kraju, przedstawie po-
krétce wartosci sit wodnych i wazniejsze projek-
ty w tej dziedzinie, jakiemi Polska rozporzadza.

Z ogblnej charakterystyki rzek polskich wyni-
ka, iz pod wzgledem zasobéw sil wodnych naj-
wazniejsze sa dorzecza gornej Wisty, Dniestru 1
Prutu, usytuowane na potudniu kraju. Z kolei wy-
stepuja wieksze i z uwagi na specjalne warunki
eksploatacji mozliwe do wyzyskania sity wsréd
rzek odwadniajacych wyzynny pas pojezierza, usy-
tuowany na pélnoco-zachodzie i pélnoco-WSchq-
dzie kraju. Ogélna wartosé zasobéw naszych sil
wodnych obliczona jest na 3700000 KM, co sta-
nowi okolo 4% zasobéw Europy. Nie wszystkie
jednak przedstawiaja jednakowa wartosé i do naj-
lepszej kategorji zakwalifikowanych jest 46 rzek,
gdzie moznaby zainstalowaé 1300000 KM, co od-



PRZEGLAD
MECHANICZNY

TOM I — Nr. 4

powiada okolo 6-ciu miljardom kWh produkeji
rocznej.

W celu zorjentowania sie, jak wysoki méglby
by¢ udzial sit wodnych w pokryciu zapotrzebowa-
nia energji w calej Polsce, obliczylem stosunek
zasobéw sit wodnych do przewidzianego zapo-
trzebowania energji w poszczegélnych dzielnicach
kraju w latach: 1935, 1950 i 1965, przy zalozeniu,
iz sity wodne wilaczone bylyby do wspélnej sieci
przeniesienia energdji. Z poréwnania wynika, iz
w Malopolsce, gdzie jest najwigksze zapotrzebo-
wanie energdji przy jednoczesnych najwiekszych
zasobach sit  wodnych
rzek karpackich, sity
wodne pokryéby mogly
obecnie 100%, w 1950 r.
— 43%, a w 1965 r. —-
23% zapotrzebowania
energji.

Jeszcze wyzszy udzial
procentowy sil wodnych
wobec  zapotrzebowania
energji wypada w péino-
co-wschodniej potaci Pol-
ski, t. j. na Wilendszczyz-
nie; waha sie on od cal-
kowitego pokrycia w
pierwszym okresie do
65% —w koricowym. Wy-
soki procent udzialu po-
chodzi gléwnie z nieznacznego zapotrzebowania
energji.

W dzielnicy pétnoco - zachodniej (Pomorze i
Poznanskie) posiadamy wprawdzie stosunkowo
mniejsze zesrodkowanie sil wodnych w poréwna-
niu z Malopolska i stad nizszy procentowy udzial
tych sit w pokryciu zapotrzebowania energji, wa-
hajacy sie od 123% obecnie do 9% — w korico-
wym okresie lat. Jednak ta dzielnica posiada wy-
jatkowo dogodne warunki eksploatacji sit wod-
nych wobec wyréwnanych przeptywéw licznemi,
naturalnemi zbiornikami w postaci duzej ilosci je-
zior. Wrynika stad, iz zaklady wodne tej dzielni-
cy nadawa¢é sie mogg réwniez do pokrywania
srodkowej czesci krzywej obciazeri, a na wiek-
szych rzekach nawet do pokrywania podwalin ob-
cigzerd. Produkcja tych rzek obliczona jest na 327
miljonow kWh. Pojemnosé rozporzadzalnych
zbiornikéw w ilosci 122 miljn, m® daje przy jedno-

Rys. 10. Wylot sztolni i fundamenty pod zaklad wodno-
elektryczny w Myczkowcach na Sanie.

razowem opréznieniu 20 miljonéw kWh, co przy
potrzebnej do wyréwnania energji rocznej okolo
28 miljonéw kWh daje wysoki stopied wyréwna-
nia energji — 68%. Obliczenia wykazaly, ze mo-
zna synchronicznie dostosowaé krzywg produkeji
do krzywej zapotrzebowania energji i ze strata
wyniostaby zaledwie okoto 3% w stosunku do cal-
kowitej produkeji. Stopiern wyzyskania: 97% ca-
forocznego przeplywu rzek jest, jak na polskie
warunki hydrologiczne, niezwykle wysoki. To tez
dzielnica ta obfituje w mnajliczniejsze i najwieksze
polskie zaktady wodne, o ktérych wspomne przy
koricu.

Najmniejszy procent u-
dziatu sit wodnych w sto-
sunku do zapotrzebowa-
nia przypada na woje-
woédztwa centralne, przy
jednoczesnem znacznem
zapotrzebowaniu energji.
Istniejace tu sily wodne,
przewaznie nizszej kate-
gorji, moga posiadaé zna-
czenie lokalne lub tez na-
braé charakteru korzyst-
niejszegowyzyskania przy
réwnoczesnej kanalizacji
rzek dla usprawnienia
zeglugi.

Do obecnej chwili po-
siadamy 80 projektéw za-
ktadéw wodno - elektrycznych na ogélna moc
840 000 KM i o mozliwosci produkeji rocznie 2,5
miljarda kWh, z czego przypada na:

karpackie doptywy Wisty . 62%

. " Dniestru 187
dorzecze Prutu . . . . . . . : w2
pomorskie doplywy Wisty . . . 4%
dorzecze Niemna P ; ; 10%
doptywy s$rodkowej Wisty . . .. 4%

Projektéow zakladéw zbiornikowych, ktérych
gléwnym celem jest retencja wody dla unieszko-
dliwienia fal powodziowych, a celem ubocznym —
wyzyskanie energji wody, posiadamy 47, z czego
na:

dorzecze gérnej Wisty przypada 20 o pojemno$ci
zbiornikéw 467 mil, m?

v Stryja 5 9 5 167
» Sanu » 8 M 564
» . wicy i Lomnicy,, 10 5 409

Rys. 11,

Ogélny widok petli rzeki Sanu w Myczkowcach, skréconej tunelem dla wyzyskania spadu.
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Rys. 12

W pierwszej kolejnosci przewidywane jest do-
koAczenie studjéw i opracowanie szczegélowych
projektéw, a nastepnie budowa zaktadéw zbiorni-
kowych w dorzeczu gérnej Wislty, w ilosci 20.

Zaklady te, wyzyskujace sumarycznie 340 m
spadu i posiadajace zbiorniki o lacznej powierzch-
ni 6600 ha, pozwolag na zmniejszenie fali powo-
dziowej w granicach od 1 do 3 m na Wisle gérnej
i srodkowej oraz jej doptywach karpackich, wsku-
tek czego uniknie sie¢ katastrofalnych wylewow
powodziowych, pociagajacych za soba wielomiljo-
nowe straty. Koszt tych dwudziestu zbiornikéw
preliminowany jest na sume¢ 115 miljonéw zt., co
odpowiada mniej wiecej stratom jednej powodzi
zesztorocznej. Wéréd tych projektow wysuwa sie
na plan pierwszy projekt zakladu wodnego w Roz-
nowie na Dunajcu.

Zaklad ten, o charakterze powodziowo - uzyt-
kowym, usytuowany bedzie w km. 80 Dunajca, t. j.
okolo 25 km na pélnoc od Nowego Sacza. Po-
siadaé bedzie 32 m spadu i zainstalowane 4 turbi-
ny Kaplana na taczna moc 50 000 kW. Charakter
zakladu bedzie szczytowy, o czasie uzytkowania
max. mocy ok. 2900 godzin w ciagu roku. Prze-
cietna jego produkcja wyniesie 146 000 000 kWh
rocznie. Zapora do wytworzenia spadu i zbiorni-
ka posiada¢ bedzie ok. 220 000 m® pojemnosci be-
tonu o zawartosci cementu w granicach 200300
kg/m®. Urzadzenia upustowe dla odprowadzenia
nadmiaru wéd w ilosci 28 otworéw zamy-
kane beda réznego typu zasuwami zelaz-
nemi o cigzarze 230000 kg. Caltkowita
pojemno$é zbiornika wyniesie 238 milj.
m?, a powierzchnia zalewu 1776 ha.

Powstate sztuczne jezioro o dtugosci
20 km ozywi ruch turystyczny w tej piek-
nej, a malo znanej okolicy, stwarzajac
na Dunajcu — poza przelomem w Pieni-
nach — drugi osrodek zainteresowan tu-
rystyczno-sportowych.

Prace nad czescia konstrukcyjna pro-
jektu dobiegaja kotica, réwniez sa na
ukorniczeniu zarzadzone w r. ub. kosztem
70 QOO z!. badania wiertniczo - gérnicze,
majace na celu stwierdzenie uprzednich
hypotez geologicznych odnosnie wytrzy-
matlosci i przepuszczalnosci podloza.

Z budowsa zakladu wodnego w Rozno-
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Ogolny widok zbiornika, kanatu i zakladu wodno-
elektrycznego w Grodku na Pomorzu

Rys. 13 Ogélny widok zapory, zbiormika, kanalu 1 zaktadu

wie wiagze sie rownoczesnie budowa zbior-
nika mniejszego, potozonego ponizej o kil-
kanascie kilometrow — w Czchowie.
Zadaniem tego drugiego zbiornika bedzie
powtérne wyréwnanie przeplywu w ciggu
doby. Parogodzinny wiec doplyw wody
z gornego zakladu o charakterze szczyto-
wym zostanie w dolnym zbiorniku wstrzy-
many i wypuszczany réwnomiernie w cia-
gu nastepnej calej doby. Skutkiem tego
zegluga na Wisnie nie ucierpi przez nie-
rownomiernoéé pracy zakladu gérnega.
Przy tym dolnym zbiorniku zainstalowa-
ny bedzie zaklad wodno-elektryczny o
charakterze podstawowym o mocy 10000
kW i produkcji rocznej 48 milj. kWh. Wy-
miary tego zakladu beda oczywiscie zna-
cznie mniejsze, mian. kubatura zapory
wyniesie 43 000 m’ betonu, spad 7 m,
a powierzchnia zalewu 360 ha.

W nastepnej kolejnosci rozwazana jest mozli-
wos¢ budowy zakladu na Wkrze pod Modlinem,
dla ktérego studja topograficzne, hydrometryczne
i geologiczne zostaly wykonane w roku ubieglym,
a obecnie opracowuje sie projekt. Dzieki wysokim
brzegom, co nalezy do rzadkosci w terenie nizin-
nym, sa mozliwosci wybudowania zapory o wyso-
kosci 15 m. W najwezszem miejscu doliny, w km.
5 od ujscia, stanie zapora okoto 400 m dlugosci,
tworzac zbiornik o powierzchni 3400 ha. Gérna
dwumetrowa uzyteczna warstwa zbiornika po-
siadaé¢ bedzie pojemno$é 77 miljonéw m' Ta
pojemno§¢ pozwoli na calkowite wyréwnanie
przeplywéw, wyréwnujac zmienne przepltywy mie-
sigczne, wahajace sie od 9 do 34 m'/sek. Nadmiar
wody w marcu i kwietniu zostanie zamagazyno-
wany w celu podniesienia nizszych wartosci prze-
ptywu od kwietnia do listopada. W ten sposéb
nastapi 100% wyzyskanie rocznego doplywu wo-
dy, co nalezy do rzadkosci w gospodarce wodno-
energetycznej. Natomiast spad wody bedzie
zmienny i wahaé sie bedzie od 10 do 13,5 m. Tym
wartosciom spadu i przeplywu odpowiada pro-
dukcja roczna 15 miljonéw kWh. Instalujac ten

zaklad, jako wybitnie szczytowy, na 1500 godzin

uzytkowania w ciggu roku, zainstalowaé bedzie
mozna 2

10 000 kW.

turbiny Kaplana na l!aczna moc

wodno-elektrycznego w Zurze na Pomorzu.
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Z posrod nastepnych projektéw wyszczegélnie
te, ktore pod wzgledem kosztow nalezg do tar-
szych, a ktére réwnoczesnie posiadaja znaczne
wartoéci energetyczne. Do nich zalicza sie:

1) Czorsztyn na Dunajcu o pro-

dukeji 32000 000 kWh

2) Solina na Sanie o produkcji 46 000 000 ,,
3) Uniz na Dniestrze % 187 000 000 ,,
4) Koronowo na Brdzie 37000000 ,, .

Dla tego ostatniego zakladu studja i projekt by-
ty zakoniczone w 1931 r. przy wspélpracy Pomor-
skiej Elektrowni Krajowej ,Grédek”, a rozpocze-
te pertraktacje z kapitalem zagranicznym o reali-
zacje jego zostaly przerwane wskutek zaostrzenia
sie w tym czasie kryzysu. Zaktad ten mial po-
wstaé przez zamkniecie doliny Brdy zapora ziemna
o wysokosci 15 m i wprowadzenie wody do pew-
nego rodzaju naturalnego kanatu, utworzonego
przez laricuch jezior na lewym brzegu. Zaklad ten
posiada¢ mial 25 m spadu, 20 000 KM mocy i bar-
dzo dogodny rozklad przeplywéw w poszczegél-
nych miesigcach, synchroniczny do krzywej zapo-
trzebowania energji w okregu pomorskim.

'3

Na zakonczenie nalezy wspomnieé kilka stéow o
zakladach istniejacych lub bedacych w budowie.
Ot6z posiadamy w budowie zapore i zaklad wod-
ny w Porgbce na Sole. Rozpoczeta, a nastepnie
przerwana w 1931 r. wskutek kompresji budzeto-
wych budowa ostatecznie zostala wznowiona w
intensywnem tempie, tak ze w roku biez. bedzie
ukoriczona.

Przez zamkniecie rzeki zapora betonowa o wy-
sokosci 22 m ponad dnem doliny utworzony zo-
stanie zbiornik o calkowitej pojemnosci 32 miljo-
néw m. Powierzchnia zalewu wyniesie 381 ha,
przecietny spad 19 m. Zapora posiadaé bedzie 4
wloty po 27 m®/sek do turbin Kaplana o lacznej
mocy 20000 kW przy 1350 godzinach uzytkowa-
nia w ciagu roku i produkcji rocznej 27 miljonéw
kWh. Szczytowa rola zakladu ulatwi konkurencje
z zakladami cieplnemi nawet po wliczeniu kosz-
tow dolnego zbiornika wyréwnania dziennego, ko-
niecznego dla potrzeb zeglugi.

Jak zaznaczylem, budowa zapory znajduje sig
obecnie w pelnym biegu. Wykonano juz 60% ca-
tosci robét, t. j. najwazniejsze jej czesci: przyczoél-
ki oraz urzadzenia do odprowadzenia wody, skla-
dajace sie ze sztolni i zelbetowych wiez zamknieé
wlotéw sztolniowych. Obecnie betonuje sig $rod-
kowa cze$é zapory, wykaricza sie przetozenie dro-
gi oraz buduje si¢ most zelbetowy na Sole w koni-
cu cofki zbiornika. Dla przelewéw, ktére beda
zainstalowane w $rodkowej czesci zapory, prze-
prowadzane sa obecnie ostateczne sprawdzania
obliczeri hydraulicznych na modelach w laborato-
rjum Politechniki Warszawskiej pod kierownic-
twem pp. prof. M. Rybczyiskiego i prof. K. Po-
mianowskiego.

Musze réwniez wspomnieé o jeszcze jednej bu-
dowli, zaczetej przed 10-cioma laty i przerwanej
w koricowym etapie budowy wskutek trudnosci
materjalnych przedsiebiorstwa finansujacego ten
zaktad. Sa to slawne, a zarazem smutne ruiny
zakladu w Myczkowcach na Sanie. Zaklad ten
mial mie¢ moc zainstalowang 6000 KM i 22 miljo-
néw kWh produkeji rocznej. Fragmenty wykona-

Rys. 14. Hala maszyn (turbiny i pradnice) w Zurze.

nych czesci budowli, jak sztolnie, jaz i fundamen-
ty ﬁ9d elektrownie przedstawiaja zalaczone ry-
sunki.

3

Z ukoriczonych w ostatnich czasach zakladéw
wodno-elektrycznych wymienié nalezy w pierw-
szym rzedzie zaklady Pomorskiej Elektrowni
Krajowej ,,Gréodek” w Grodku na Zurze, zainsta-
lowane na Czarnej Wodzie. ,,Grédek" posiada 3
turbozespoly: dwa z turbinami Francis'a o osi po-
ziomej i mocy nominalnej 1750 KM kazda, oraz
trzeci z turbing réwniez Francis'a o mocy nomi-
nalnej 2130 KM, ogétem wiec 5630 KM. Spad wy-
zyskany wynosi $rednio 18 m, a pojemnosé zbior-
nika ok. 6 miljonéw m’ Produkcja roczna waha
si¢ w granicach 12—13 miljonéw kWh. ,Zur" jest
zakladem wybitnie szczytowym, przy uzytkowa-
niu calej mocy zainstalowanej w ciggu 1800 godz.
rocznie. Zainstalowane turbiny Francis'a o osi
pionowej posiadaja moc 12000 KM. Turbiny te
posiadaja wysoka sprawnos$é 88% przy 0,7 obcia-
zenia, 83% przy pelnem obciaZeniu, spadajaca do
82% przy 0,4 obciazenia. Zbiornik, powstaly
przez spietrzenie wody o 14,5 m przez zapore
ziemna wysokosci 18 m i dlugosci 160 m, posiada
400 ha powierzchni, dajac 1,5 miljona m’ pojem-
noéci uzytecznej w gornej 40-centymetrowej war-
stwie zbiornika. Produkcja tego zakladu, podob-
nia jak w Grédku, wynosi ok. 12 000 000 kWh.

Ogétem w Polsce istnieje ok. 6000 drobnych za-
ktadéw wodnych o ogélnej mocy 110000 KM, z
czego wiekszych zakladéw (o mocy w granicach
100—12 000 KM) jest 69 na laczng moc 34 700 KM.

Reasumujac to wszystko, co powiedzialem o ro-
li sit wodnych w gospodarce energetycznej Polski,
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wynika jasno, iz sily wodne nalezy rozpatrywac
przedewszystkiem z punktu widzenia ogélno-pan-
stwowego — przewaznie pod katem widzenia
produktu, ktéry moze i powinien W pev'vnych
dzielnicach i okresach zastapi¢ wegiel kamienny,
wzglednie z nim wspélpracowaé w elektryf{l’{acyl
kraju, a zbiorniki wodne, podnoszace jakosé sit
wodnych, spelnia réwnoczesnie rolg_ bezpieczni-
kéw, zmniejszajacych kleski powodziowe.

[ X X
La participation des forces hydravliques
dans la production de I'énergie élecirique en Pologne

Résumé:

L'auteur commence par l'analyse des principaux facteurs
donnant au probléme de l'utilisation rationnelle des forces
hydrauliques une importance considérable. Ce sont: la pro-
tection contre les crues, l‘utilis‘ation des réservoirs-accumu-
lateurs pour la production de !'énergie pendant les périodes

des pics de la charge, l'utilisation des cours d'eau pour la
construction d usines géneratrices servant de réserve dans
les cas du manque de charbon. l'utilisation des réservoirs
pour l'égalisation des débits variables des fleuves pour amé-
liorer les conditions de la navigation.

Aprés avoir donne des informations généiales sur la crue
catastrophique qui, 1'été passé, affligea les départements
méridionaux de la Pologne, l'auteur passe i la construction
des barrages et réservoirs pour l'utilisation de 1'énergie
hydraulique et montre que le prix de l'énergie en ce cas
pourrait étre sérieusement réduit, considérant que dans le
cofit de ces réservoirs devraient participer, en grande partie,
les fonds publics destinés aux améliorations rurales et a la
protection contre les crues. Ensuile il passe aux usines hy-
drauliques de la catégorie de réserve, surtout dans les par-
tie du pays éloignées du bassin houllier.

Dans la deuxiéme partie de son étude l'auteur montre
le grand progrés réalisé dans l'utilisation de la houille
blanche en Europe occidentale, en Amerique et en U. R,
S. S. et donne une description des usines hydroélectriques
en construction et déja construites en Pologne.
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Wplyw zmian ciénienia, temperatury i wilgotnosci powietrza

na moc silnika wybuchowego

Inz. K. Ksieski

Czynniki, od ktdrych zaleiy moc danego silnika. — Atmosfera wzorcowa. — Warfosci miedzynaro-
dowej atmosfery wzorcowej od poz. morza do 20 060 m wysokosci. — Stale atm. wzorcowej w jed-
nostkach angielskich do wysokosci 15000 stép. — Wysokosé nominalna i moc nominalna, — Ogélna
charakterystyka formul redukcyjnych.

. Wstep. Atmosfera wzorcowa.

OC silnika wybuchowego pewnego typu,

t. zn. okreslonej konstrukcji, sprawnosci

termicznej i mechanicznej, zalezy od ilo-
$ci kaloryj, wprowadzonych do cyklu roboczego.
Poniewaz silniki wybuchowe, lotnicze i samochodo-
we, reguluje si¢ zawsze z pewnym nadmiarem pali-
wa, moc rozwijana przez silnik bedzie proporcjo-
nalna przedewszystkiem do ciezaru zassanego przez
silnik tlenu, a wobec stalej procentowej zawartosci
tlenu w powietrzu przy ziemi i na tych wysoko-
$ciach, ktére przy dzisiejszym stanie Ilotnictwa
praktycznie wchodza w rachube, — do ciezaru za-
ssanego suchego powietrza,

Przy ustalonych warunkach pracy silnika, t. zn.:
przy pewnem obcigzeniu silnika, liczbie obrotéw,
nastawieniu przepustnicy gaznika, intensywnosci
chtodzenia, i t. p., cigzar zassanego w jednostce
czasu suchego powielrza, a zatem i moc silnika,
zalezeé bedzie od trzech czynnikéw: cisnienia, tem-
p;el:atury i wilgotnosci powietrza, ktére czerpie sil-
nik.

Czynniki te ulegaja nieustannym wahaniom
w ciaggu dnia oraz zmianom okresowym, a ponadto
zmieniaja sie w szerokich granicach zaleinie od
polozZenia geograficznego oraz wysokosci nad po-
ziomem morza, na kiérej silnik pracuje.

Koniecznosé ustalenia jednolitej skali poréw-
nawczej, niezbednej zaréwno do badania pojedyri-
czego silnika, tak i do poréwnywania silnikow
miedzy soba, zmusza jednakze do przyjecia pew-
nych stalych teoretycznych warunkéw zewnetrz-
nych, mozliwie zblizonych do $rednich warunkéw
atmosferycznych, czyli t. zw. atmosfery
wzorcowej, i zalozenia, Ze moc, ktéra silnik
rozwinalby w tych warunkach, bedzie jego moca
zasadnicza, lub, jak przyjeto ogélnie mowi¢, jego
moca nominalna. Moc rzeczywista (zmie-
rzona) silnika w chwilowych warunkach atmosfe-
rycznych przelicza si¢ zatem na moc nominalng
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przy pomocy formul, wustalonych na podstawie
szeregu bardzo $cistych i Zmudnych pomiaréw.
W Europie przyjeto, jako normalny stan atmo-
sfery na poziomie morza, powietrze suche, t. j.
o wilgotnosci réwnej zeru, o cinieniu 760 mm

Hg, t. j. 1,0332 kg/cm?, i temperaturze + 15°C.
Tabela I zawiera wartosci miedzynarodowej

atmosfery wzorcowej od poziomu morza do wyso-
kosci 20 000 m co 500 m. Miedzynarodowa atmo-
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Rys. 1. Krzywe cisnienia barometrycznego, _temperatury
i gestosci powietrza wedlug miedzynarodowej atmosfery

wzorcowej,
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TABELA L

Miedzynarodowa atmosfera wzorcowa
Stale atmosferyczne na réznych wysokosciach.

Roéwnanie atmosfery wzorcowej ponizej 11 000 m:
b
y= P2 = F =(1—0,0000226 k) >**
pO 0

Réwnanie atmosfery wzorcowej powyzej 11000 m:
) h— 11000 b
fh =1 = —56,5°C; 1g g P e ="

— g

b, 14600 ' yn  bn

3 =Tt = (100000226 ) **% 1, = 15— 00065 .
0
_Wysokodé Cié§$niemnia Ciezar wlasciwy powietrza Temperatura
i by Moy | 60—, | by T ‘VB: T To poc  |T=213+
m mm Hg mm Hg | mm Hg by kg/m® | o Yo Th +HC
0 760,0 1,0000 1,2250 1,0000 1,0000 1,0000 15,00 288,00
500 7159 44,1 44,1 0,9420 1,1671 0,9528 0,9761 1,0245 11,75 284,75
1 000 674,1 41,8 85.9 0,8870 1,1117 0,9075 0,9526 1.0498 8,50 281,50
1500 634,2 39,9 125,8 0,8345 1,0581 0,8638 0,9294 1,0760 5,25 278,25
2000 596,2 38,0 163.8 0,7845 1,0064 0,8216 0,9064 1,1033 2,00 275,00
2500 560,1 36,1 199,9 0,7369 0,9567 0,7810 0,8838 1,1315 — 1,25 271,75
3000 525,8 34,3 234,2 0,6919 0,9091 0,7421 0,8615 1,1608 — 4,50 268,50
3500 493,2 32,6 2668 0,6489 0,8631 0,7046 0,8394 1,1913 — 1,75 265,25
4000 462,3 30,9 297,7 0,6082 0,8190 0,6686 0,8177 1,2229 —11-00 262,00
4500 432.,9 29,4 327,1 0,5696 0,7767 0,6340 0,7962 1,2560 —14,25 258,75
5000 405,1 27,8 354,9 0,5330 0,7360 0,6008 0,7751 1,2902 —17,50 255,50
5500 378,7 26,4 381,3 0,4983 0,6969 0,5689 0,7543 1,3257 —20,75 252,25
6 000 353,7 25,0 406,3 0,4655 0,6595 0,5384 0,7337 1,3630 —24,00 249,00
6 500 330,2 23,5 429.8 0,4344 0,6237 0,5091 0,7135 1,4015 —217,25 245,75
7000 307,9 22,3 452,1 0,4051 0,5894 0,4811 0,6936 1,4418 —30,50 242,50
7500 286,8 21,1 4732 0,3774 0,5565 0,4543 0,6740 1,4837 —33,75 239,25
8 000 2669 19,9 493,1 0,3512 0,5250 0,4286 0,6547 1,5274 —37,00 236,00
8 500 248,2 18,7 511,8 0,3265 0,4949 0,4040 0,6356 1,5733 —40,25 232,75
9 000 230,4 17,8 529,6 | 0,3032 0,4661 0,3805 0,6169 1,6210 —43,50 229,50
9 500 213,8 16,6 546,2 | 0,2814 0,4387 0,3582 0,5985 1,6708 —46,75 226,25
10 000 198,2 15,6 561,8 0,2607 0,4125 0,3368 0,5803 1,7232 —50,00 223,00
10 500 183,4 14,8 576,6 0,2414 0,3875 0,3163 0,5624 1,7781 —53,25 219,75
11 000 169.6 13,8 590,4 0,2232 0,3637 0,2969 0,5449 1,8352 —56,50 216,50
11 500 156,8 12,8 603,2 0,2063 0.3361 0,2744 0,5238 1,9091 5 »
12 000 144,9 11,9 6151 0,1906 0,3107 0,2536 0,5036 1,9857 » 5
12 500 133,9 11,0 6261 0,1762 0,2871 0,2344 0,4841 2,0657 . "
13 000 123,7 10,2 636,3 0,1628 0,2653 0,2166 0,4654 2,1487 » 5
13 500 114,4 9.3 645,7 0,1505 0,2452 6,2002 0,4474 2,2351 % .
14 000 105,7 8,7 654,3 0,1391 0,2266 0,1850 0,4301 2,3250 5 5
14 500 97,7 8,0 662,3 0,1285 0,2094 0,1710 0,4135 2,4183 . 5
15 000 90,3 7.4 669,7 0,1188 0,1936 0,1580 0,3975 2,5157 3 55
15 500 83,4 6,9 6766 0,1098 0,1789 0,1460 0,3821 2,6171 » »
16 000 77,1 6,3 682,9 0,1014 0,1653 0,1349 0,3674 2,7218 % 55
16 500 71,3 5.8 688,7 0,0937 0,1528 0,1247 0,3532 2,8313 - m
17 000 65,9 554 694,1 0,0866 C,1412 0,1153 0,3395 2,9455 » »
17 500 60,9 5,0 699,1 0,0801 0,1305 0,1065 0,3264 3,0637 . »
18 000 56,2 4,7 703,8 0,0740 0,1206 0,0984 0,3138 3,1867 5 5
18 500 52,0 4,2 7080 0,0684 0,1114 0,0910 0,3016 3,3156 " %
19 000 48,0 4,0 712,0 0,0632 0,1030 0,0841 0,2900 3.4483 5 %
19 500 44,4 3,6 715,6 0,0584 0,0952 0,0777 0,2788 3,5868 v 5
20 000 41,0 34 719,0 0,0540 0,0880 0,0718 0,2680 3,7313 » »

sfera wzorcowa ), przyjeta przez wszystkie pan-
stwa europejskie, zostala ulozona na podstawie
materjatéw, zebranych przez: M. Tesseranc de Bort
w Paryzu*), prof. Pericle Gamba, dyrektora ob-
serwatorjum geofizyki w Padwie **), Meteorologi-
cal Office w Anglji ***) oraz obserwatorjum w Lin-
denbergu w Niemczech ****).

Na rys. 1 wykreslono krzywe zmian cisnienia ba-
rometrycznego, temperatury i gestosci powietrza,
wedh}g wartoéci miedzynarodowej atmosfery wzor-
cowe;j.

1) a) Atmosfera Wzorcowa.
Aer. PNW,

b) Atmosphére Standard du S. T. Aé. M. Alrayac. Bul-
letin Technique du S. T. Aé. Nr, 11

*) Referat wygloszony w ,Academie de Sciences” 4L
1904 r., obejmujacy sondowanie atmosfery w okolicach Pa-
ryza w ciagu 5 lat.

**)  Publication de la Direction Expérimentale de
I'Aviation Militaire Italienne 1918. Obserwacje w latach
1906 — 1916,

***) Handbook of Modern Aeronautics.

"**) W latach 1906—1916.

Polskie Normy Wojskowe.

W tabeli II podano najwazniejsze stale atmosfe-
ry wzorcowej w jednostkach angielskich do wyso-
kosci 15 000 stép, w odstepach co 500 st6p. Dla po-
réwnania przeliczono odnosne wysokosci na metry
oraz dodano ci$nienie barometryczne w mm Hg.

W Stanach Zjednoczonych przyjeto, jako nor-
malny stan atmosfery na poziomie morza, powie-
trze wilgotne o wilgotnosci wzglednej 75% przy
60°F (= 15,56°C), o cis$nieniu barometrycznem
29,92” Hg (= 760 mm Hg), wzglednie mieszanine
powietrza suchego o cisnieniu czastkowem 29,53"
Hg (ok. 750 mm Hg) wraz z parg wodna o cisnie-
niu czastkowem 0,39” Hg (ok. 10 mm Hg) ?).

2) Te nowe warto$ci wzorcowe zostaly zatwierdzone
przez ,National Advisory Committée for Aeronautics” 22.X
1931 roku, Za podstawe wzigto atmosfere Standard N. A
C. A., przyjmujac, 2e Ssrednie ciSnienie czastkowe
pary wodnej wynosi na poziomie morza 10 mm Hg
i zmienia sie wraz z wysokoscia w przyblizeniu wedtug
wskazan Dr. J. Hanna (Lehrbuch der Meteorologie).
Ponizej podajemy dla przykladu tabelke, gdzie w rubryce 3
wyszczegblniono cisnienia barometryczne wedlug atmosfery
Standard N. A, C. A.; w rubr. 4 — cisnienie czastkowe

119



PRZEGLAD
MREZCHANICZNY

ROK 1935

Dla silnikéw wysokosciowych, t. j. takich, ktére
przy pelnem obciazeniu (catkowicie otwartej prze-
pustnicy) pracowaé moga dopiero od pewnej wyso-
koéci, przeliczanie mocy rzeczywistej, rozwijanej
na wysokosci, na moc nominalng przy ziemi, czyli
t. zw. wyznaczanie réwnowaznika mocy byloby
niewygodne i niedokladne, gdyz wymagaloby ra-
chunkowego ekstrapolowania krzywej spadku mo-
cy silnika wraz z wysokoscig az do poziomu morza
i dawato w wyniku moc czysto teoretyczna, ktorej
w rzeczywistosci silnik nie méglby bez uszkodzenia
rozwinag.

Przyjeto zatem, jako zasade, sprowadzanie moc
silnika do warunkéw normalnych (wg. attmosfery
wzorcowej), odpowiadajacych najnizszej wysokos.r
$ci, na ktorej silnik moze pracowaé przy pelnem
obcigzeniu. Wysokos¢ te nazywamy wysoko-
§cig nominalnga dla danego silnika, a moc
ktoéra na tej wysokosci silnik rozwija (przeliczona'
ne wzorcowe warunki atmosferyczne na tej wyso-
kosci), bedzie jego moca nominalna.

Matematyczne ujecie zaleznosci mocy rozwija-
nej przez silnik od zmian atmosferycznych jest
bardzo trudne, o ile wogéle mozliwe, jezeli wy-

TABELA 1L
Atmosfera wzorcowa miedzynarodowa w jednostkach angielskich, wraz z tablica pomocniczg
do obliczania mocy silnika na wysokoéci h na podstawie pomiaréw na urzadzeniu

do préob wysokosciowych na ziemi

N 3| ' 5 6 | 7 8 | 9 T
Wysokosé Cisnienie barometryczne Temperatura Dla otrzymania mocy na wysokosci A pomnoszyé moc zmierzona
A b t na hamulcu i sprowadzongq do temperatury 15 C (wg. tab. V)
h h s przez spolczynnik
f 273 | 15 760 — b
| : BV o li g, | K 1 3506“’1 K. Ko
stopy ang.  metr mm Hg le H uoty oc "F | Spélczynnik dla uwsgle- | Spolesynnik dla swzgle- | Soslrvaniki
o £ T ) na cal kw. o i e AT iy ey SRoismpuoikd
ratur na ziemi i na wy- | stosunkiem ci$nien la- REEMS
sokodci h dowania i wydechu na
ziemi i na wysokosei h
0 0 760 29,92 14,7 15 59 1,000 1,000 1,000
1000 305 732 28,86 14,18 13,02 55,4 1,0035 1,008 1,011
2000 610 707 217,82 13,67 11,04 51,9 1,007 1,015 1,022
2500 762 694 27,30 13,41 10.05 50,1 1,009 1,019 1,028
3000 914 682 26,82 13,18 9,66 48,3 1,011 1,022 1,033
3500 1067 668 26,32 12,93 8,07 46,5 1,0125 1,026 1,038
4000 1219 657 25,84 12,69 7,08 44,7 1,014 1,030 1,044
4500 1371 644 25,36 12,46 6,09 42,9 1,016 1,033 1,049
5000 1524 632 24,90 12,24 5,10 41,2 1,018 1,037 1,055
5500 1676 620 24,43 12,01 4,11 39,4 1,0195 1,040 1,060
6000 1829 609 23,98 11,78 3,12 37,6 1,021 1,043 1,064
6 500 1981 598 23,53 11,55 2,13 35,8 1,023 1,047 1,069
7000 2134 586 23,09 11,34 1,14 34,0 1,025 1,050 1,075
7 500 2286 575 22,65 11,13 -+ 0,15 32,3 1,027 1,052 1,080
8 000 2438 564 22,23 10,92 | — 0,84 30,5 1,029 1,056 1,085
8 500 2591 554 21,80 10,71 — 1,83 28,7 1,031 1,059 1,090
9000 ; 2743 543 21,39 10,50 | — 2,82 26,9 1,0325 1,062 1,096
9500 2896 533 20,98 10,31 — 3,81 25,1 1,0345 1,065 1,101
10 000 3048 522 20,58 10,10 | — 4,80 23,4 1,0365 1,068 1,107
10500 3200 513 20,18 9,91 — 5,79 21,6 1,038 1,071 1,112
11 000 3353 503 19,79 9,72 | — 6,78 19,8 1,040 1,074 1,116
11500 3505 493 19,40 953 | — 17,97 18,0 1,042 1,076 1,121
12 000 3658 484 19,03 934 | — 8,76 16,2 1,044 1,079 1,126
12 500 3809 474 18,65 9,17 — 9,75 14,5 1,046 1,082 1,130
13 000 3962 465 18,29 8,98 — 10,74 12,7 1,048 1.084 1,135
13500 4115 456 17,93 8,80 — 11,73 10,9 1,050 1,087 1,140
14000 4267 446 17,58 8,64 | — 12,72 9,1 1,052 1,090 1,145
14 500 4420 438 17,23 846 | — 13,71 7,3 1,054 1,092 1,150
15000 4572 429 16,89 8,30 — 14,70 5,5 1,056 1,095 1,156
e e L ©  magamy zupetnej $cistosci, Zmiany bowiem cis-
T io “I:Or‘:’li)er Zsa _frzg uw?gcllegime{l}u_ $redniej wilgotnosci  niania, temperatury i wilgotnosci otaczajacego po-
 a odpowiednie cisnienie czastkowe pary : 1 : 5 5
wodne;, wietrza wplywaja w sposéb zlozony na proces za-
s silania silnika, naruszajac kazdorazowa réwnowa-
e 3 |« 1 5 |6 [ ge szeregu czynnikéw, jak: temperatura powie-
poziomem morza _ Cisnienie w mm Hg Temperatura trza, przeplywajacego’ w jednostce czasu przez
— peig et T o kanaly wlotowe, zawartosé tlenu w powietrzu
it | e | MIEmeNE | e povle: wodnes przyl (zaleznie od ilosci pary wodnej), przebieg gazowa-
ang. | trach b?t;:xdardy przywﬁg’:&"_ i main E °C nia i nasycenie mieszanki wybuchowej, podgrze-
A.C. A |waglednej75%| =750, wanie mieszanki w kanalach, opory przeplywu,
; 0 o 760 7500 10 59 | +15 a w koricu nie pozostaja zupehne bez znaczenia
10838 1524 632 6211 43 |+412| + 51 Da sam proces spalania w cylindrze. Wigkszos¢
19000 3503‘;:82 Zgg 23(7).4 1.6 | +233 — 48 tych czynnikéw pozostaje we wzajemnym zwiaz-
20000 | 6096 3492 P 2 1+ S5 —11 Ly, a ponadto zalezy w duzym stopniu od kon-
25000 | 7620 281.9 2817 02 | —302 ___3315 strukeji silnika, zwlaszcza jego systemu zasilania,
30000 |9144] 2255 2255 0 —48 | —444 od mocy silnika, warunkéw jego pracy, typu gaz-

Patrz: Standard Atmosphere Tables and Data, By Wel
S. Dichl. Bureau of Aeronautics, N D fmert U S
G A Ko N o i cs, Navy Department, U, S. A.
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regu badann i pomiaréw, przeprowadzonych na
réznych typach silnikéw, a ktére literatura tech-
niczna dostarcza nam juz w do$é¢ znacznej ilosci,
aczkolwiek o wartosci bardzo nieréwne;.

1) Dokladne (jak do celéw praktycznych)
wskazania dla redukcji mocy cilnikéw wybucho-
wych w zaleznosci od warunkéw atmosferycz-
nych moglyby da¢ jedynie pomiary laboratoryjne
(w komorze wysokosciowej), przeprowadzone na
silnikach tego samego typu co badany i w okre-
slonych warunkach pracy.

2) Wszystkie uzywane dotychczas formuly re-
dukcyjne majg znaczenie jedynie przyblizone,
przyczem warto§¢ ich bedzie rézna dla réznych
typow silnikéw. Moc silnika, obliczona na pod-
stawie powyzszych formul, tem s$cislej odpowia-
daé bedzie moacy, jaka silnik rozwinalby rzeczy-
wiscie w odnosnych warunkach, im bardziej typ
silnika badanego zbliza¢ sie bedzie do typu silni-
ka, ktérego wyniki stuzyly za podstawe ulozenia
formuty.

Stad tez pochodzi réznorodnos¢ formut, propo-
nowanych jako najlepsze przez poszczegélne in-
stytuty badawcze, oraz czesta niezgodno$é wyni-
kéw, na podstawie tych formul otrzymywanych.

Przy ustalaniu formul redukecyjnych, jako obo-
wigzujacych w danym kraju, wskazany jest jak-
najdalej idacy krytycyzm i dokladne zbadanie wa-

runkéw, w jakich odnosne formuly powstaly, aby
wybraé te, ktére najlepiej nadajg sie do silnikéw
w kraju uzywanych.

W niniejszym artykule zestawimy najwaz-
niejsze wzory redukcyjne dla mocy silnikéw wy-
buchowych, uzywane obecnie w krajach nas inte-
resujacych. Staramy sie zgrupowaé je logicznie,
aby umozliwi¢ ich wzajemne poréwnanie. Ponie-
waz ramy artykulu pozwalaja jedynie na bardzo
pobiezne traktowanie tematu, uzupelniono tresé
wykazem najwazniejszych prac, dotyczacych tego
zagadnienia, i na te prace czesto si¢ powoluje-
my, aby ulatwié czytelnikowi zaznajomienie sie
z kazda formula u Zrédta. (d.c.n.)

[ X X
L'influence des changemenis de la pression,
température et humidit¢ de 'air sur la puissance
d'un moteur a explosion.
Résumé

Le présent article forme le premier chapitre d'une étude
plus vaste, L'auteur analyse ici briévement les principaux
facteurs exercant une influence sur la puissance d'un mo-
teur donné: la pression, la température et l'humidité de
l'air ambiant. Ensuite il donne des définitions de l'atmo-
sphére standard internationale, de l'altitude nominale et
de la puissance nominale, ansi que les valeurs de l'atmo-
sphére internationale standard jusqu'a laltitude de 20000 m.
A la fin l'auteur caractérise les principales formules de

réduction pour la puissance d'un moteur a explosion, actu-
ellement en usage dans divers pays.

Cementacja gazem s$wietlnym nasyconym weglowodorami

Inz. A. Feill, SIMP

Badanie wplywu szybkosci przeplywu gazu, ciSnienia gazu, czasu cemenfacji i temperatury przy cemen-
tacji tlenkiem wegla. — Cementacja gazem Sswietlnym, nasyconym benzenem i nasyconym foluenem. —
Wplyw czasu cementacji i temperatury. — Wplyw przenikania wodoru do rdzenia przedmiotu cemento-

wanego na udarnosé.

SKUTEK pewnych niedogodnosci i trud-

nosci przy cementacji skrzynkowej nie-

ktorych przedmiotéow powstala daznosé
do przejscia na cementacje gazowa. Przy skom-
plikowanych ksztaltach przedmiotéow, gdy mu-
sza byé powierzchnie nacementowane w malo do-
stepnych miejscach, cementacja skrzynkowa nie
daje dobrych wynikéw. Pozatem wskutek niedo-
kladnego przylegania proszku (do powierzchni
przedmiotu) lub obecnosci jakiegos ciala obcego w
proszku powstaja nieraz miekkie plamy, a sole
dodawane w celu przyspieszenia cementacji two-
rza wyzarcia na powierzchni. Cementacja gazowa
usuwa wigkszosé tych bledow.

Cementacja tlenkiem wegla.

Badania nad cementacja gazowa rozpoczalem w
Zaktadzie Metalografji Akademji Gérniczej w Kra-
kowie pod kierunkiem Prof. Dr. I. Feszczenki-Czo-
piwskiego. Jako gazu do cementacji uzylem czy-
stego tlenku wegla. Tlenek wegla wytwarzatem
z dwutlenku wegla przez redukcje weglem drzew-
nym w temperaturze 1100° C. Po oczyszczeniu
i osuszeniu tlenek wegla wchodzil do rury, wyko-
nanej z masy ogniotrwalej, nie przepuszczajacej
gazu, w ktérej byla umieszczona prébka i ogniwo
termoelektryczne. Rura, umieszczona w poziomym
piecu elektrycznym, byta uszczelniona i zbadana

na proéznie i ci$nienie. Gaz wchodzil jedna strona
rury, a wychodzit druga. Do badania wzialem ze-
lazo miekkie o nastepujacym skladzie chemicz-
nym: C = 0,075%, Si = $lady, Mn = 0,48%,
P = 0032%, S = slady. Préobki o przekroju
kwadratowym i wymiarach 10XX10X25 mm byly
ustawione pionowo na dnie rury. Przy podgrze-
waniu pieca do temperatury cementacji przepu-
szczalem gaz, aby usunaé powietrze, znajdujace
sie w rurze. Po cementacji piec byt chlodzony do
temperatury 680° C z przeplywem gazu, w celu
unikniecia utleniania si¢ powierzchni, a dalej
stygniecie odbywalo si¢ w zamknietym piecu.
Badania podzielitem na cztery serje:

1) badania wplywu szybkosci przeptywu gazu;

2) " T ci$nienia gazu;
3 . s  czasu cementacji;
4) " " temperatury.

Badanianad wplywem szybkosci
przeplywu gazu

Badania te przeprowadzilem w stalej tempera-
turze 1000° C przy stalem cisnieniu, nieco wyz-
szem od atmosferycznego (-+1,1 mm slupa rteci)
w jednakowym przeciggu czasu 4 godzin, stosujac
3 szybkosci przeptywu gazu: 8, 18 i 27 litré6w na
godzine.
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Warstwa nacementowana we wszystkich trzech
przypadkach byla jednakowej grubosci, jak to wi-
daé z tabeli 1. Warstwa eutektoidalna zwigksza

TABELA 1.

Probka cementowana przy cisnieniu — 60 mm
stupa rteci wykazuje gwaltowny spadek twardo-
$ci. W prébce zas cementowanej przy cisnieniu

Grubos§é warstwy w mm

Przeplyw gazu

'l godz, calej ‘ eutektoidalnej I podeutektoidalnej
8 | 18 | 0,24 2 1,56
18 | 1.8 0,44 | 1.36
27 1.8 I 0.54 1.26

sie w miare powiekszenia szybkosci przeplywu
gazu, a zmniejsza sie warstwa podeutektoidalna.
Widaé z tego, ze ze zwiekszeniem ilosci przeply-
wu gazu na jednostke czasu zwigksza sie tylko
koncentracja wegla w warstwie nacementowanej,
a glebokos¢ cementacji pozostaje niezmieniona.
Przyrost cigzaru prébek, jak i pomiary twardosci,
potwierdzaja w zupelnosci wzrost koncentracji
wegla (tabela 2).
TABELA 2

Przeptyw 8 1/godz. Przeptyw 27 1/godz.

Glebokosé od po- |[Twardoéé Brinella,| Glebokosé od po- [Twardosé Brinella,
wierzchni w mm kg 'mm? wierzchni w mm kg/mm?

0,18 162 0,2 190
0.70 150 0.6 176
1,70 102 i 1,1 139
2.90 86 ; 1,7 [ 102
‘ 2,4 | 91
| 3.1 1 82

Pomiary twardosci przeprowadzilem aparatem
Le Grix-Loskiewicza.
ci§nienia
cementacje.

Badania wplywu
na

gazu

Badania te byly przeprowadzone w temperatu-
rze 1000° C w jednakowym czasie: 4 godziny, ze
zmiennem ci$nieniem, Ciénienie bylo mierzone
wysokosécia stupa rteci powyzej lub ponizej cis-
nienia atmosferycznego. Jedna cementacje prze-
prowadzono przy cisnieniu + 10 mm stupa rteci
powyzej atmosferycznego z szybkoscia przeply-
wu gazu 9 l/godz., druga przy ci$nieniu + 40 mm
st. rteci i 8 l/godz. gazu, a trzecia przy ci$nieniu
— 60 mm st rteci ponizej cisnienia atmosferycz-
nego i przeptywie 17 l/godz. gazu.

TABELA 3.
Cisnienie | Przeplyw gazu | GTubo$é warstwy w mm
Wi g W gedz catej ! nadeutekt. i eutektoid. | podeutekt.
— 60 17 | 16 - 0.1 1.5
atm. 8 1.8 — 0,24 1,56
+ 10 9 1.8 — 0,44 1,36
+ 40 | 8 185 | 0,04 0,31 160
Jak wida¢ z tabeli 3, ci$nienie gazu ogromnie

wplywa na przebieg cementacji. Zwiekszenie cis-
nienia powigksza gleboko$é cementacji, a prze-
dewszystkiem zwigksza koncentracje wegla w
warstwie cementowanej. Naodwrét, zmniejszenie
cisnienia zaré6wno zmniejsza gleboko$é¢ cementa-
cji, jak i obniza koncentracje wegla. Wydzielanie
sie wegla z gazu odbywa sie wedlug réwnania
odwracalnego 2 CO = C 4 CO,. Zwicekszenie
ci$nienia wywoluje przesunigcie stosunku réwno-
wagi ukladu w strong mniejszej objetosci gazu,
sprzyja wigc rozpadowi tlenku wegla i — co za
tem idzie — cementacji. Badania twardosci (ta-
bela 4) potwierdzaja to w zupelnosci.

122

TABELA 4.
~Ciénienie—60 mm Hg Ci¢nienie atmosferyczne || Cisnienie 4 40 mm Hg
Glebokose Twardosé!l| Glebokosé | Twardoesé|l Glebokosé |Twardose
od powierzch- | Brinella |jod powierzch-| Brinella |od powierzch-| Brinella
ni w mm k¢/mm? H ni w mm kg/mm? ni w mm kg/mm?
0,18 162 0,18 162 0,18 206
0,9 119 0,7 150 1,0 139
1,9 86 1,7 102 2,4 102
3.1 82 l 2,9 86 3,7 97
4 40 mm slupa rteci =zaznaczylo sie znaczne

zwiekszenie twardosci, chociaz nie dato si¢ zmie-
rzyé twardosci strefy nadeutektoidalnej, zbyt ma-
tej do wykonania pomiaréw (0,04 mm).

Badania wpltywu czasu
na cementacje.

Badania te przeprowadzilem w temperaturze
1600° C przy cisnieniu atmosferycznem i stalym
przeplywie gazu 8 l/godz., zmieniajac czas cemen-
tacji. Trzy préby wykonalem w czasie 2, 4 i 8 go-
dzin cementac;ji.

TABELA 5.
Czas cementacii Grubos$é warstwy w mm
w godzinach calej t nadeuiektoid. l cutektoid. ‘ podeutektoid.
2 1,2 — | o 0,78
4 1,8 o 0,24 1,56
8 3.1 032 | 068 21
Z tabeli 5 widaé, ze glebokosé cementacji

zwigksza si¢ ze wzrostem czasu trwania cemen-
tacji, przyczem przyrost glebokosci wykazuje pra-
wie linjowa zaleznos$é¢ od czasu.

TABELA 6.
. Czas cementacji 4 godz. T C;;s c‘;r;;nt;:;g godz.
giebokosé od po- |TwardoséBrinella | gleboko$é od po- | Twardo$é Brinella
wierzchni w mm kg¢/mm? wierzchni w mm ¢/mm?
0,18 162 0,3 206
0,7 150 - 0,7 190
1,7 102 1.3 150
2,9 86 2,0 119
3,0 91
4,2 86

Tabela 6 wykazuje wzrost twardosci prébki ce-
mentowanej w ciagu 8 godzin, mimo ze nie dalo
sig zmierzy¢ (z powodu kruchosci) twardosci stre-
ty nadeutektoidalnej. Koncentracja wegla, jak to
widaé z dwu ostatnich tabel, wzrasta réwnomier-
nie z czasem, lecz ma ona swa goérna granice, wy-
znaczona przez temperature cementacji.

Badanie nad wplywem tempera-
tury na cementacje.

Badania przeprowadzone byly przy cisnieniu
atmosferycznem w czasie 4 godzin w temperatu-
rach 1050, 1000, 900, 800, 750 i 700° C. Szybkosci
przeplywu gazu nie byly jednakowe. Mian. przy
1050° C, szybkos§é¢ przeptywu gazu wynosita 12,6
l/godzing, przy 1000° C — 8 1/godz., przy 900° C—
14 l/godz., przy 800° C — 16 1/godz., przy 750° C
— 13,5 l/godz., a przy 700° C przeprowadzono ba-
dania dwa razy: z szybkoscia 12,5 l/godz. i 18
l/godz. Przy cementacji w temperaturze 900, 800,
750 i 700° C osiadlo na prébkach troche wegla.
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Temperatura ma — jak widaé — ogromny
wplyw na glebokos¢ cementacji i na koncentracje
wegla w warstwie cementowane;.

Podwyzszenie temperatury powoduje zwieksze-
nie warstwy cementowanej i fagodne obnizanie
sie koncentracji wegla do $rodka. Obnizenie za$
temperatury zmniejsza gleboko$é cementacii
i réwnoczesnie powoduje gwaltowny spadek kon-
centracji wegla od powierzchni do srodka, jak to
wida¢ z tabeli 7. Przy 1050° C mamy stosunek
strefy eutektoidalnej do catej warstwy cemento-
wanej, jak 1:6, zas§ przy 750° C — tylko jak 1:3
Przy 700° C prébki sie nie nacementowaly, mimo
ze stwierdzitem przyrost wagi.

TABELA ™
Temperatura l Przeplyw gazu i Grubosé¢ warstwy nacementowanej w mm
w °C l w 1'godz. | catej ‘ eutektoidalnej ( podeutektoid.
1050 ] 12,6 2,8 0,5 2.3
1020 8,0 1.8 0,24 1,56
900 14,0 I 1,0 J 0,22 0,78
800 16,0 0,7 | 0,25 0,45
750 135 | 03 | ot 0,2

Z powyzszych badan wynika, zgodnie z poprze-
dniemi badaniami A. Bramley'a, ze:

a) ze zwiekszeniem szybkosci przeptywu gazu
zwigksza sie koncentracja wegla, a glebokos¢
przenikania prawie si¢ nie zmienia;

b) zwigkszenie cisnienia powoduje wzrost kon-
centracji wegla;

c) im dluzszy czas cementacji,
przenikanie wegla;

d) ze wzrostem temperatury glebokosé przeni-
kania rosnie, a z obnizeniem temperatury zwigk-
sza sie stromo$¢ przebiegu koncentracji wegla.

tem glebsze

ten sposéb, ze gaz wchodzit do rury od dotu, a
wychodzil géra. W piecu pionowym gaz rozklada
si¢ rownomiernie na catym przekroju rury. Préb-
ki byly ksztaltu walca o $rednicy 24 mm i dtugo-
§ci 50 mm.

Do cementacji wzigtem 5 gatunkéw stali; ich
sklad chemiczny podaje w tabeli 8.

TABELA 8.

Stal Ne.. | Co | P% | S% | Ma% | Si% | Cro | Mi%
1 014 | 002 Lo,m | 056 | 025 — | —
2 | 013 0025|002 | 052 028 — | 31
3 | 014 | 0013|0017 | 0,43 | 0,18 — | 484
4 | 013 0025 | 0,014 | 060 | 0,18 | 095 | 2,98
5 | 013 001 | 0022 0,50 | 023 1.2 | 439

Czas cementacji.

Przeprowadzilem doswiadczenia, stosujac czas
cementacji 4, 6 i 12 godzin, przyczem czas ten
liczy si¢ bez podgrzewania i studzenia. Tempera-
tura byta stala 900° C, przeplyw gazu przy 4-go-
dzinnej cementacji wynosit 43 l/godz., przy 6-go-
dzinnej — 42 1/godz., a przy 12-godzinnej — 40
l/godz. Do nasycenia gazu byl wziety benzen
(CH,), ktéry — jak wiadomo — posiada najwie-
cej wegla z posréd weglowodoréw. Benzenu wycho-
dzilo przy 4 godzinnej cementacji 17,1 cm?®/godz.,
przy 6 godz. 156 cm’/godz., a przy 12
godz, — 12,5 cm®/godz. Cisnienie gazu w piecu
wynosito przy 4 godzinnej prébie 30 mm slupa
wody, przy 6 godzinnej 50 mm, a przy 12 godz. —
30 mm. Podczas pierwszej proby cementacji (4
godz.) osiadlo wegla na probkach i siatce okoto
360 g, przy drugiej (6 godz.) 450 g, a przy trzeciej
(12 godz.) — tylko 132 g.

TABELA o

Cementacja 4 godziny Cementacja 6 godzin Cementacja 12 godzin

Stal Gruboéé warstwy w mm Grubosé warstwy w mm Grubo$é warstwy w mm

B ] calej ] nadeut. ] eutekt. | podeut. calej I nadeut. eutekt. I podeut. calej [ nadeut. eutekt. 1 podeut.
1] 09 — | 05 | 045 L1z | — 0,59 053 | 1,64 0,5 03 | 084
2 0,88 —_ | 0,34 } 0,54 1,08 | 0.1 0,48 0,50 | 1,72 0,35 0,35 1,02
3 0,86 - 0,2 0,66 1,0 : — 0,43 0,57 1,62 0,34 0,17 | 1,11
4| 1,03 l 0,17 0.5 0.36 1,25 0,21 0,64 i 0,40 1,72 ( 0,52 077 | 043
5 0,95 0,46 0,14 0,35 1,03 0,5 0,26 0,27 1,55 0,44 0,64 } 0,47

Cementacia gazem s$wietlnym
nasyconym weglowodorami.
Badania nad cementacja gazem $wietlnym na-

syconym weglowodorami przeprowadzilem w Pol- -

skich Zaktadach Skody. Gaz swietlny, uzyty do
cementacji, mial nastepujacy przecigtny sktad
chemiczny:

CO = 226%, CO, = 62%, CH, = 11,6%,
w.c = 14%, H2 = 524%, Oz = 047, Nz =
=549%.

Gaz swietlny, po przejsciu przez gazomierz i
po osuszeniu, byl przepuszczany przez naczynie
z weglowodorem, a nast¢pnie wchodzit do pieca.
Przy podgrzewaniu i studzeniu byl przepuszcza-
ny sam gaz, bez weglowodoru. Czas podgrzewania
wynosit okoto 2 godzin, a czas studzenia do 300°
— od 4 do 5 godzin. Prébki wisialy przymoco-
wane do siatki monelowej w rurze z masy ognio-
trwalej, nie przepuszczajacej gazéw. Rura byla
umieszczona w piecu elektrycznym pionowym w

Glebokosé cementacji wzrasta réwnomiernie z
czasem, lecz warstwa eutektoidalna z poczatku
wykazuje wzrost, a pézniej jakby maleje, zaste-
powana przez warstwe nadeutektoidalna.

Temperatura cementacji

Cementacja, przeprowadzona w temperaturze
850° C w ciagu 6 godzin, przy ci$nieniu 40 mm
stupa wody, z przeptywem gazu 39 l/godz., przy-
czem zuzyto benzenu 153 cm®/godz., wskazuje,
jak wplywa obnizenie temperatury. Podczas ce-
mentacji osiadto sadzy 55 g. Cementacja wykaza-
la ogromne obnizenie gl¢bokosci naweglania (ta-
bela 10). W poréwnaniu z cementacja przy 900°C
glebokosé obnizyla sie wiecej niz o polowg.

TABELA 10.

Stal [ Grubos$é warstwy w mm

Nr, l calej i nadeutekt |  eutektoid. ‘ podeutektoid.
1 0:5 p— 0315 t 0:35
3 0,4 —_— _ 0,40
4 0,6 0,2 0,15 0,25

123



PRZEGLAD
MECHANICZNY

Gaz, przeplywajac nad prébkami, oddaje swoj
wegiel, powstaly z rozpadu tlenku wegla, metanu
i weglowodoréw cigzkich, prébkom, przyczem
sam staje sie ubozszy w te zwiazki i przez to tra-
ci swa zdolno$¢ naweglania. Poniewaz przy do-
tychczasowych doswiadczeniach nie stwierdzitem
tego zjawiska, zwigkszylem wiec ilos¢ prébek,
zachowujac inne warunki takie same, jak dla ce-
mentacji w temperaturze 900" C w ciggu 6 godzin.
Powierzchnia prébek wynosita poprzednio 201
cm? a przy zwiekszeniu ilosci prébek 372 cm’.
Okazalo sig, ze jest duza réznica w glebokosci ce-
mentacji miedzy prébks umieszczong blizej wlotu
gazu, a probka blizej wylotu, jak to wida¢ z ta-
beli 11.

TABELA 11

S tal Nr. 2
0d strony i Warstwa w mm
| cala | nadeut. | eutekt i podeutekt.
wlotu . .. ... ! 10 | 02 0.4 0.4
wylotu » . . . . . 07 | 0.5 0,25 0,3

Zdolnos¢ naweglania gazu tak zmalata, ze gle-
bokosé cementacji zmniejszyta sie o 30%.

Gaz swietlny sklada sie ze zwiazkow weglo-
wych jak CO, CO,, CH,, weglowodoréw ciezkich
i pierwiastkéw, jak wodér, tlen i azot. Oproécz
tego dochodzi jeszcze benzen, ktérym byl gaz na-
sycany. Dla cementacji maja znaczenie CO, CH,
i weglowodory ciezkie. Wiemy, ze tlenek wegla
oddaje swéj wegiel wedtug réwnania 2CO
C+C0.+439 000 Kal. Metan moze oddaé swoj we-
giel albo droga rozkladu, albo droga posrednia.
W wysokich temperaturach metan ulega rozkla-
dowi wedlug réwnania CH, 2 C-+2H, — 20540
Kal, a przy 1000° C pozostaje tylko 0,38% CH,
i99,62% H..

Poniewaz w gazie $wietlnym jest troche tlenu
wigc moze tez metan rozkladaé sie zapomoca pa
ry wodnej. Para wodna powstaje zaraz po wejsciu
gazu do pieca z polaczenia sie wodoru z tlenem.
Nastepnie w wyzszych temperaturach para wod-
ra dziala na metan nastepujaco: CH,-+H.0 22
CO-3H..

Weglowodory cigzkie rozpadaja sie, tworzac
metan i wydzielajac wegiel. Czesciowo jednak 1a-
cza sie ze soba, jak np. benzen, ktéry utworzyt
dwubenzen. Nieduze ilosci dwubenzenu osiadty
poza piecem w przewodzie. Najwicksze znaczenie
dla cementacji w gazie swietlnym maja weglowo-
dory, z nich tez powstaje ta duza ilosé sadzy, kté-
ra osiada na prébkach. Skoro wiec prébek bylo
duzo, wegiel osiadl na najblizszych, a gaz tak
zubozal w weglowodory, ze zabraklo wegla dla
dalszych prébek.

Cementacje gazem $wietlnym nasycanym to-
luenem przeprowadzano w temperaturze 900
w ciggu 6-ciu godzin, przy cisnieniu 70 mm stu-
pa wody z szybkoscia przeptywu gazu 42 l/godz.
i toluenu 8 cm’/godz. Sadzy osiadlo 17 g. Stwier-
dzilem, ze gaz wylotowy posiada wilgoé, ktéra
musiala sie utworzyé wskutek zaszlych w piecu
reakcyj chemicznych. W ciggu 5 godzin powstato
0,175_g wody.

Z tabeli 12 wida¢, ze cementacja gazem $wietl-
nym z toluenem jest prawie tak samo gleboka,
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TABELA 12,

Stal Grubos$é warstwy w mm B
Nr. calej nadeutekt. | eutekt. | podeutekt.

1 1,3 0,3 | 0,3 0,7

2 1,25 0,35 | 0,3 0,6

3 1.0 0,1 0,2 , 0.7

4 1,1 | 0,25 0,35 0,5

5 1,1 | 0,35

jak z benzenem, tylko ma duzo ostrzejsze przej-
$cie miedzy strefami.

Sam gaz swiellny nadaje si¢ do cementacji,
o ile posiada odpowiednia ilos¢ weglowodorow
i tlenku wegla. Jezeli jest ubogi w te sktadniki,
trzeba go nawegli¢ przez nasycenie weglowodo-
rami ciezkiemi.

Zuzycie gazu $wietlnego, np. przy cementacii
w ciggu 6 godzin w temperaturze 900" C, wyno-
silo po przeliczeniu 28 m' gazu i 4,11 kg benzenu
na 1 m? powierzchni cementowanej. Przy bogat-
szym gazie lub przy silniejszem nasycaniu gazu
weglowodorami obnizy sie ilo§é gazu na metr
kwadratowy powierzchni.

Temperatura cementacji przy uzyciu gazu
swietlnego lub jakichkolwiek weglowodoréw mu-
si by¢ wysoka, gdyz im wyzsza temperatura, tem
pelniejszy rozklad weglowodoréow i wieksze wy-
dzielenie wegla. Jako najnizsza praktyczng tempe-
raturg cementacji, nalezy przyja¢ 900" C.

Czas cementacji gazem $wietlnym, nie liczae
chtodzenia, jest kréotszy niz czas cementacji
skrzynkowej. Powierzchnia stali po cementacji
jest czysta i gtadka, o barwie przewaznie srebrzy-
stej. Przy dobraniu odpowiedniej ilosci gazu w
stosunku do powierzchni cementowanej nie nalezy
si¢ obawiaé nieréwnej cementacji, jednak dla za-
bezpieczenia si¢ mozna tak skonstruowaé zbiornik,
zeby gaz wchodzil do niego na duzej powierzch-
ni. Przy rozkladzie weglowodoréw wytwarza-
ja sie duze ilosci wodoru, kiéry przy kilkugodzin-
nej cementacji przenika do rdzenia. Dla przeko-
nania sie, jaki to ma wplyw na udarnosé, podda-
tem dwie prébki ze stali Nr. 1 i Nr. 4 cementacji
gazem $wietlnym przez 7,5 godzin, a drugie dwie
wyzarzeniu w piasku tez przez 7,5 godzin. Po ce-
mentacji warstwa cementowana zostala zdjeta.

TABELA 13.

o Stal Ne 3 . Stal Ne

Probka {Twnrd. Brinella(Udarno$c wg|Tward, Brinella|Udarnoéc wg

kg /mm? Izoda w kgm kg/mm? Izoda w kgm
Wyzarzona . 1 | 101 196 5.4
10,9 5,1
Cementowana 107 12,0 217 7,4
12,6 | 7,6

Jak widaé¢ z tabeli 13-ej, udarnosé prébek cemen-
towanych jest wieksza, niz wyzarzonych. Nie na-
lezy si¢ zatem obawiaé ztego wplywu wodoru.

Z powyzszych badan wynika, ze gaz $wietlny
nasycany weglowodorami jest dobrym srodkiem
naweglajagcym. Cementacja gazem swietlnym na-
sycanym benzenem i toluenem daje mniejsza gle-
bokos¢ cementacji od nawgglania zapomocsa tlen-
ku wegla. Przejscie miedzy strefami jest ostrzej-
sze, a koncentracja wegla wieksza. Czas cemen-
tacji ma ten sam wplyw, jak przy uzyciu tlenku
wegla, tylko temperatura wplywa znacznie silniej.
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La cémentation de l'acier au gaz d’éclairage saturé
d' hydrocarbures.

Résumé

Aprés avoir rappellé les avantages de la cémentation ga-
seuse, lauteur décrit d'abord ses essais sur la cémentation
4 I'oxyde de carbone et donne leurs résultats relatifs a 1'in-
fluence: 1° de la vitesse d'écoulement du gaz, 2° de la pres-
sion, 3° du temps de la cémentation et 4° de la température.

Ensuite l'auteur passe aux essais sur la cémentation au
gaz sature de benzéne, ainsi que de toluéne, et montre l'in-
fluence du temps de la cémentation et de sa température.
Outre cela l'auteur étudia l'influence de l'hydrogéne, pro-

venant de la décomposition des hydrocarbures, sur la ré-
silience de l'éprouvetite et en obtint de résultats satisfai-
samnts,

En conclusion, l'auteur constate que le gaz saturé d'hydro-
carbures est un bon moyen de carburisation. L'emploi du
gaz saturé de benzéne et de toluéne donne une moindre
épaisseur de la couche cémentée que l'emploi de l'oxyde
de carbone. Le passage entre les zones de la cémentation
est un peu plus brusque, et la concentration du carbone
plus graande. Le temps de la cémentation a la méme influ-
ence que dans le cas de la cémentation a loxyde de car-
bone, mais la température joue un réle beaucoup plus grand.

NOWE IDEE | ZDARZENIA W SWIECIE NAUKI | WYTWORCZOSCI

Nowe polskie obrabiarki

D SZEREGU juz lat sprawa szlifowania plaszczyzn za-
zaprzata praktykéw,

osobliwie w zastosowaniu do prowadnic 16z tokarek.
Doswiadczenie wykazalo, ze w tych wypadkach, gdzie nie
chodzi o nadzwyczajna dokladnoéé wykonania, szlifowanie jest
znacznie ekonomiczniejsze i daje pod wzgledem dokladnosci

miast skrobania (szabrowania)

wyniki zadowalajace. Bu-
dowane sa tez w tym celu
specjalne duze i kosztowne
szlifierki. Gdzie jednak nie
chodzi o bardzo duza wy-
dajno$é, specjalne szlifierki
moga by¢ zastapione przez
strugarki z suportem do szli-
fowania. Oczywiécie, stru-
garka zastosowana do te-
go celu powinna posiadaé

Rys. 1.
mocna konstrukcje i do-

Rys. 2. Stojaki strugarki-szlifierki z mechanizmem
napedowym i suportami.

Strugarka-szlifierka (typ 3'/: HAS), zbudowana
przez S. A. Stow. Mechanikéw Polskich z Ameryki (w zaktadach ,.Porgba”).

ktadne wykonanie, zeby uniknaé drgadn przy
szlifowaniu. Niezbedne tez jest czesciowe prze-
konstruowanie strugarki przez zaopatrzenie jej
w dodatkowe mechanizmy do osiggania zwolnio-
nego ruchu roboczego stotu i szybkiego poprzecz-
nego posuwu suportu szlifierskiego, odpowiadaja-
cych predkosciom uzywanym przy szlifowaniu.
Na rys. 1 jest pokazana strugarka-szlifierka typ
3'/,HAS, zbudowana przez Stowarzyszenie Mecha-
nikéw Polskich z Ameryki w Zakladach ,Poreba”.
Strugarka otrzymuje naped od silnika elektry-
cznego, ustawionego na stojakach i sprzegnietego
przy pomocy przektadni zebatej ze skrzynka
predkosci, ktéra daje 3 rézne ruchy robocze sto-
tu w granicach od 9 do 18 m/min oraz stala pred-
kosé 27 m/min ruchu powrotnego. W wypadku
szlifowania, szybkosci te moga byé¢ 3-krotnie
zmniejszone przez wlaczenie dodatkowej prze-
ktadni. Stét przesuwa si¢ w ptaskich prowadni-
cach o ksztalcie jaskélczego ogona, przez co za-
bezpieczony jest od podnoszenia sie i drgad, tak
przy struganiu, jak osobliwie przy szlifowaniu.
Prowadnice podczas szlifowania zabezpieczone sg
od pylu zapomoca brezentowego ptétna, samo-
czynnie nawijajacego sie na beben podczas ruchu
stotu. Zmiane kierunku ruchu stolu uskutecznia
sig przy pomocy nastawialnych zderzakéw, umo-
cowanych w rowku na bocznej powierzchni stotu.
Dzwignie do recznego zatrzymywania maszyny
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umieszczone sg z obu stron loza. Strugarka zao-
patrzona jest w 2 gléwne suporty, przesuwane
poziomo na poprzecznej belce suportowej, ktéra
moze by¢ ustawiana na dowolnej wysokosci, i w
2 boczne suporty dodatkowe, przesuwane wzdiuz
stojakow.

Urzadzenie do szlifowania sktada sie z silnika
elektrycznego z pionowym walem, na ktérym jest
osadzona tarcza szlifierska. Kadtub silnika jest
przymocowany do plyty gléwnego suportu w
miejsce imakéw nozowych.

Tarcza szlifierska jest ostonieta mocna ostona,
na ktérej jest umieszczony przyrzad do wyréwny-
wania tarcz przy pomocy djamentu. Podczas szli-
fowania podnoszenie sie plyty jest zablokowane
tak, ze i przy powrotnym ruchu stotu tarcza szli-
fuje. Posuw tarczy na glebokosé odbywa sie albo
recznie albo automatycznie. Do szlifowania pro-
wadnic uko$nych suport skreca sie pod katem
wedlug dokladnie nacietej podziatki. Belka supor-
towa posiada przesuw pionowy reczny albo auto-
matyczny, a po ustawieniu na zadanej wysokosci
unieruchamia si¢ przy pomocy $rub zaciskowych.
Suporty boczne, przeznaczone do strugania po-

Wrazenia z wystawy obrabiarek w Londynie™

Frezarki.

Frezarka do frezowania matryc firmy Prait &
Whitney zewnetrznie malo sie rézni od zwyklej
frezarki pionowej (rys. 19). Posiada ona jednak,
poza ruchem wzdtuznym, poprzecznym i pionowym
stotu, i obrotowym wrzeciona wokoto swej osi, jesz-
cze obrotowy ruch glowicy wrzeciona w plaszczyz-

Rys. 19. Frezarka Pratt & Whitney.
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wierzchni pionowych, przesuwajg sie po prowad-
nicach stojakéw. Posiadaja one posuw pionowy
reczny i samoczynny oraz posuw skosny reczny.
Wielkosci posuwéw obu tych suportéw sg nieza-
lezne zaréwno jeden od drugiego, jak i od posu-
wéw suportéw gléwnych. Ciezar suportéw bocz-
nych jest zréwnowazony przeciwwagami,

Wielkos$ci charakterystyczne maszyny:

Szerokosé strugania i szlifowania . . mm 1250
Wysokoéé - > ' 1000
Diugosé 5 3500

Predkosé stoiu”przy ruchu r’;boczym pod-
czas strugania . . . . . . . . .m'min9—125- 18
Predkosé stolu przy ruchu powrotnym

podczas strugania . . . . . . . . 217
Predkosé stotu przy ruchu roboczym pod-
czas szlifowania . ... ..., 3—4,1—6
Predkosé stotu przy ruchu powrotnym
podczas szlifowania . . . . . . . . 9
Dopuszczalny przekréj wiéra dla zeliwa . mm? 30
” ) » » stali . . » 15
Srednica tarczy szlifierskiej . mm 300
Moc silnika do napedu maszyay . . . KM 10
" i % " tarczy szlifierskiej ,, 5
P. M.

Inz. W. Jatowiecki, SIMP

nie pionowej. Ruch ten powoduje, poza ruchem
obrotowym freza, jego ruch w ptaszczyznie piono-
wej po okregu kota, reczny lub samoczynny.

gornej czesci kadtuba frezarki, przy samej
prowadnicy wrzeciona, znajduje sie tarcza z szere-
giem wspélsrodkowo nakreslonych kregoéw, z odpo-
wiednia podziatka na obwodzie i na wzajemnie
krzyzujacych sie osiach.

Glowica zaopatrzona jest we wskazéwke, ktéra
swym dolnym koricem, §lizgajac sie po powierzch-
ni tarczy, wskazuje w kazdej chwili dokladne po-
tozenie freza podczas jego ruchu kolowego w pta-
szczyZnie pionowe;j.

Glowica otrzymuje ruch obrotowy w plaszczyinie
pionowej od dwéch mimosrodéw. Moze byé w kaz-
dej chwili nastawiona na ruch zwrotny lub zatrzy-

Rys. 19a. Glowica
woscylujaca® frezar-
ki Pratt & Whitney
(rys. 19) z dwoma
mimos$rodami, nada-
jacemi jej ruch ko-
towy w plaszczyZnie
pionowej — do fre-
zowania wglebien
kulistych i walco-
wych (w matrycach).

*) Dokoriczenie do str. 97 w zesz. 3 z r. b.

Uwaga: na str. 94, w poprzedniej czesci tego artykuty,
nalezy uzupelnié¢ zdanie zamieszczone w wierszu 17-m _od
dotu w sposéb nast.: promieri zaokraglenia wierzchotka dja-
mentu przy szlifowaniu gwintow Whitwortha powinien wy-
nosié ok. 0,5 r, gdzie r — promiefi zaokraglenia profilu ob-
rabianego gwintu,
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Rys 20 Matryce frezowane na maszynie
Pratt & Whitney.

mana i usztywniona z przeznaczeniem do frezowa-
nia powierzchni ptaskich.

Frezarka zaopatrzona jest w dwa silniki, jeden
do napedu wrzeciona, drugi do uruchomiania glo-
wicy.

Charakterystyka maszyny:

Wysieg wrzeciona - i . mm 545
Pionowy posuw wspornika . . . » 457
Odleglos¢ od powierzchni 1madia do

konica wrzeciona max .o » 584
Liczba obrotéw wrzeciona (12) na min. . od 35—1800

Narzedzie zakresla krag o ¢ . . , do150
Ciezar maszyny o kg ok. 4000

Do wykonywania form, przeznaczonych do odle-
woéw wtryskowych, matryc i wykrojow, byla wysta-
wiona frezarka kopjarka Kellera, pracujaca auto-
matycznie w 3-ch plaszczyznach.

Praca tej frezarki polega na tem, ze — posiada-
jac odpowiedni odcisk przedmiotu, np. w gipsie, —
umieszczamy go na plycie pionowej, przymocowa-
nej do stotu maszyny wzdtuz jego rowkéw. Stét ma
automatyczny posuw wzdluzny.

W plaszczyznie pionowej, prostopadtej do po-
wyzszej plyty, wzdluz pionowych prowadnic ka-
dtuba, przesuwa sie na
sankach glowica wrzecio-
na poziomego z obracaja-
cym si¢ frezem oraz
z rownolegle do tego wrze-
ciona osadzonym na tych-
ze sankach palcem - czuj-
nikiem. Czujnik dotyka
powierzchni i ksztaltow
szablonu.

Narzedzie osadzone na
wrzecionie, poza ruchem
obrotowym wokolo swej
osi, wykonywa roéwniez
automatyczny ruch osio-
wy (prostopadly do plyty),
przyblizajac sie lub oddala-
jac od powierzchni przed-
miotu obrabianego, umie-
szczonego na wspdlnej z
szablonem plycie, nieco
nizej.

Palec kopjarki jest tak
czulty na wszelkie nieréw-

nosci powierzchni odcisku, ze natychmiast reaguje
i zapomoca kontaktéw oraz cewek elektromagne-
tycznych nadaje skojarzonym ruchom wrzeciona
i stolu odpowiednie posuwy, powodujace dokladne
odtworzenie ksztaltéw odcisku na obrabianej ma-
trycy.

Maszyny do dokladnego wiercenia
otwordéw.

Maszyny do wiercenia doktadnych otworéw o do-
kladnem ich rozstawieniu, t. zw. ,,machines & poin-
ter’ lub ,,jig borers™, wytwarzane sa przedewszyst-
kiem przez nastepujace znane firmy, ktére wysta-
wity swe eksponaty w Londynie:

1) Société Genévoise w Genewie,

2) Pratt & Whitney w Hartford, Connecticut,

U. S, A

3) Henri Hauser ,,Bienne Suisse”.

4) Herbert Lindner w Berlinie , Wittenau.

Produkcje tego typu maszyn (rys. 22) zapoczat-
kowata firma Société Genévoise. Pierwotne prze-
znaczenie i zastosowanie tych maszyn byto do mie-
rzenia i wiercenia dokladnych otworéw w przyrza-
dach, a zwlaszcza w skrzynkach wiertniczych.
Z biegiem czasu maszyna ta znalazla zastosowanie
przy bezposredniej obrébce poszczegélnych ele-
mentéw maszyn, niekiedy o znacznych wymiarach.

Najbardziej typowym okazem tej maszyny jest
model MP 4 B. o powierzchni roboczej stotu 497 X
X 700 mm, o posuwach zasadniczych — wzdluznym
stolu 600 mm, poprzecznym sportu wrzeciona
wiertniczego 400 mm, pionowym belki poprzecznej
390 mm, z dwoma wrzecionami na wspélnej glowi-
cy, z ktorych jedno wrzeciono szybkobieine do
otworéw o @ 1 = 12 mm, drugie — do otworéw o v
do 30 = 40 mm, zaleznie od materjatu.

Gwarantowana dokladno$é ustawienia stolu i
wrzeciona przy pomocy $ruby mikrometrycznej i
nonjusza wynosi ok. 0,005 mm. Sruba pociagowa za-
opatrzona jest w listwe kompensacyjna. )

Na skutek zapotrzebowania cigzkiego przemystu
na wiosne ub. r. firma wypusécila nowy model (Nr.
6B), z ta odmiang w_stosunku do poprzedniego

(M P B), ze maszyna zostala za-
opatrzona we wrzeciono pozio-
me (rys. 23).

Powierzchnia rob. stolu tej
maszyny wynosi 1500<X1025 mm;
posuw stolu 1300 mm; posuw

Rys 21. Frezarka-kopjarka Kellera,
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Rys 22 Maszyna Soc Genévoise do doktadnego wiercema
otworédw,

poprzeczny glowicy wrzeciona pionowego 1000
mm; posuw pionowy wrzeciona poziomego 520 mm.

Na wystawie w Londynie ukazal sie nadto nowy
.model maszyny tego typu w wykonaniu f-my Socié-
té Genévoise, nazwany ,Hydroptic”, o posuwie hy-
draulicznym stolu, ktéry zostal wprowadzony ce-
lem wyzyskania maszyny, jako frezarki pionowej
do frezowania plaszczyzn, np. powierzchni czoto-
wej piast przed wywierceniem otworéw (rys. 24).

Duzy zakres réznych obroiéw wrzeciona, przewi-
dziany w tej maszynie, pozwala
na wyzyskanie jej do wierce-
nia, rozwiercania i frezowania.

Samoczynny posuw poprzecz-
ny glowicy zapomoca sruby z
napedem elektrycznym od
osobnego silnika elektrycznego

pozwala na frezowanie w kie-
runku

stolu.

Ustawienie stolu wykonywa
sie recznie zapomoca gwintu,
ktory mie jest obciazony pod-
czas frezowania,

Odczyt zgruba odbywa sie
wedlug skali orjentacyjnej, od-
czyt dokladny — zapomoca mi-
kroskopu i nonjusza.

Powierzchnia robocza stotu
wynosi tu 1000)<706 mm, po-
suw wzdluzny stotu — 950 mm,
posuw poprzeczny san glowicy
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poprzecznym do osi

Rys

wrzeciona 600 mm, max. odleglos¢ od powierzch-
ni stolu do korica wrzeciona 700 mm, liczba ob-
rotéw wrzeciona na minute — od 40 do 1250.

Firma Pratt & Whitney wystawila swojg ,Jig
Borer" model 2, o powierzchni stotu 406 X} 762 mm,
o posuwie stotu wzdluznym 610 mm, poprzecznym
457 mm (rys. 25). Max. odleglos¢ konca wrzeciona
od powierzchni stolu 610 mm.

Sruby w tej wiertarce stuza tylko do ruchéw sto-
tu. Doktadne ustawienie uskutecznia si¢ przy pomo-
cy plytek, zespolu érednicowek mikrometrycznych
i czujnika (rys. 26).

Osiggana dokladnos¢ pomiaru rozstawienia otwo-
réw na tej maszynie wynosi ok. 2,5 p.. Poniewaz po-
miary sa uniezaleznione od wspétudzialu srub,
przeto wszelkie niedokladnosci tych ostatnich nie
odbija sie na dokladnosci ustawienia.

Maszyny Hausera sa wlasciwie wzorowane na
maszynach Société Genévoise. Zostaly w nich
wprowadzone nieznaczne zmiany konstrukcyjne,
zreszta nie majace wiekszego znaczenia.

Maszyny o mniejszych wymiarach,
wierzchni rob. stolu 320 XX 250 mm,
wiercenia otworu max. do 9 mm, wyrabia firma
Hauser w wiekszej ilosci modeli. Maja one duze
zastosowanie w przemysle elektrotechnicznym i ze-
garowym.

np. o po-
Z moznoscia

Rewolwerowki.

Z wyrobéw Herberta, pomijajac wigksze maszy-
ny, zastuguja na uwage przedewszystkiem szybko-
bieine mniejsze rewolweréwki, przeznaczone do
produkciji masowej, model 1S i28S.

23 Maszyna Soc Genevoise z wrzecionem poziomem,
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Rewolweréwka model 2 S (rys. 27), przeznaczo-
na do robot z preta o ¢ do 32 mm lub w 6” uchwy-
cie Coventry, posiada naped od silnika kolnierzo-
wego o mocy 3 KM, zmontowanego u spodu przed-
niej nogi maszyny. Do tejze nogi zostata przytwier-
dzona skrzynka biegéw, z odpowiednim zespolem
kot zmianowych. Przekladnia ta, tacznie z 3-stop-
niowem kolem pasowem, wbudowanem wewnatrz
tejze nogi, nadaje wrzecionu zapomoca pasa 27 réz-
nych szybkosci.

Wrzeciono robi od 46 do 3 090 obr/min.

Glowica rewolwerowa jest zaopatrzona w 6 otwo-
réw narzedziowych o ¢ 17, Sanie glowicy maja
reczny i mechaniczny posuw wzdluzny.

Suport poprzeczny posiada ruchy wzdtuzny i po-
przeczny — reczne.

Rewolweréwka ta jest poreczna w robocie, gdyz
wszystkie potrzebne przy manipulacji korbki i
dzwignie sa nadzwyczaj wygod-
nie rozmieszczone.

Rewolweréwka model 1S na-
daje si¢ przewaznie do maso-
wej produkeji z preta o ¢ do 19
mm. Roboczy posuw glowicy re-
wolwerowej wynosi 89 mm Glo-
wica ma 6 otworéw narzedzio-
wych ¢ 17,

Wrzeciono otrzymuje naped
od silnika kolnierzowego o mo-
cy 2 KM przez odpowiednia
przekltadnie, jak w poprzednio
opisanej rewolweréwce (model
2S). Wrzeciono otrzymuje 12
réznych szybkosci w granicach
od 57 do 4020 obr/min.

Poza wymiarami, rézni sie
mniejsza rewolweréwka od po-
przedniej tem, ze wszystkie po-
suwy sa w niej reczne.

Wrzeciono obraca sie w lozyskach
posiada lozyska kulkowe oporowe.

rolkowych i

Rys 25 Maszyna Pratt & Whitney (.8 borer")

Rys 24. Maszyna do dokladnego wiercenia otworow
z posuwem hydraulicznym

Zmontowanie silnika i zasadniczych czeséci nape-
du w podstawie maszyny przyczynia sie do tago-
dzenia ewentualnych drgan wrzeciona.

Rys 26 Ustawienie stolu wedlug plytek

Do osobliwosci eksponatéw Herberta nalezy za-
liczyé stolowq turbinowq wiertarke do otworéw ¢
od 0,254 mm do 0,794 mm (rys. 28), o liczbie obro-
tow wrzeciona od 60 000 do 80 000 na minute. Dzia-
ta ona sprezonem powietrzem o ok. 4,5 atn. Zaopa-
trzona jest w elektryczng lampke i szklo powigk-
szajace dla ulatwienia obserwacji przy pracy.
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Rys, 27. Rewolwerdwka Her-
berta model 2 S.

Tokarki.

Firma B. S. A. w Bir-
mingham wystawila tokar-
ke produkcyjng wielono-
zowg (6" X127) (rys. 29)).

Glowica tej tokarki jest
wlasciwie silnikiem elek-
trycznym, sktadajacym sie
ze ctojana i wirnika, Wir-
nik jest osadzony na wrze-
cionie, ktére obraca sie na
tozyskach rolkowych i kul-
kowych.

Przelot we wrzecionie
ma wymiar ok. 22 mm. Z
przedniej strony kadluba
silnika, czyli glowicy, znaj-
duja si¢ 3 guziki do uru-
chomiania, zatrzymywania,
lub zmiany kierunku obro-
tu wrzeciona.

Tokarki te sa wykony-
wane na zadanie o jednej,

Rys. 30 Tokarka szybkobiezna f-my Holbrook
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R'ys 28. Whiertarka szybkobiezna
Herberta (80 000 obr/min).

dwoéch lub trzech szybkosciach
wrzeciona, o ilosci obrotéw do
wyboru w granicach 500--3000
na min i o odpowiedniej mocy
silnika.

Suporty otrzymuja posuwy
wzdluzne od watka pociagowe-
go i kot zmianowych.

Przedni suport daje 8 posu-
wéw od 0,07 mm do 0,7 mm na
1 obrét wrzeciona.

Tylny suport — 24 posuwéw
— od 0,03 mm do 1,4 mm na 1
obrét wrzeciona.

Posuw poprzeczny tylnego
suportu uskutecznia si¢ o
krzywki, posuw przedniego —
recznie.

Firma Holbrook w Londynie

T ok%?liazgls A, dala tokarke szybkobieing

(rys. 30) o wymiarach zasadni-
czych 83)X460 mm (wysokosé klow X roz-
staw kiéw), z napedem wrzeciona od sil-
nika o mocy 5 KM, ze skrzynka biegéw
i kolami zmianowemi, zastosowanemi do
przekladni pasowe;j.

Wrzeciono posiada 12 szybkosci i wy-
konywa od 80 do 2500 obr/min.

Sanie suportowe przednie i tylne maja
naped hydrauliczny. Przednie stuza do po-
suwu wzdluinego, tylne — do planowania.

Posuwy hydrauliczne sa w granicach od
0 do 500 mm/min.

Loze posiada sciete pod katem prowad-
nice z pochyleniem ku $rodkowi kadlubu,
celem ulatwienia wiérom zeslizgiwania sie
i opadania przez otwér srodkowej czesci
maszyny do odpowiedniego koryta.
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Z PRAKTYKI TECHNICZNO-PRZEMYSLOWEJ

Badanie odksztalcen stali

przy obrébce termicznej
Inz. A. Golian, SIMP

O WYROBU sprawdzianéw oraz doktadnych
narzedzi poszukiwane sg gatunki stali, ktére,
poza innemi wlasnoéciami, powinny wykazy-

waé po hartowaniu jaknajmniejsze odksztalcenie.

Nie posiadamy zadnych znormalizowanych metod
badania oraz sposobu liczbowego ujmowania stop-
nia odksztalcenia stali po obrébce termicznej. Ba-
danie wiec odksztalcenia nowego gatunku stali po-
lega — jak dotychczas — na wykonaniu kilku préb-
nych sprawdzianéw (przewaznie gwintowych
i szczekowych). O przydatnosci stali decyduje
opinja majstra lub rzemieslnika.

S ",,ﬁ
] et I b
- ! *;‘
] 1 | L
[
i .
L
Rys 2

Przy poszukiwaniu krajowej stali na sprawdzia-
ny, przeprowadziliémy prébe na odksztalcenia we-
dlug nastepujacej metody. Z badanej stali wykony-
wano kilka probek w postaci ptaskiego rozcietego
pierscienia (rys. 1); prébki wycinano ze srodkowe;j
czesci preta ¢ 80 mm prostopadle do osi. Na préb-
kach ostrym rysnikiem zaznaczano linje, jak na
rys. 2. Odleglosé pomiedzy punktami a i b byla do-
kladnie mierzona na mikroskopie pomiarowym. Po
zahartowaniu we wlasciwych warunkach i odpusz-
czaniu prébek dokonywano ponownie pomiaru od-
legtosci pomiedzy punktami a i b.

Odksztatcenie prébki po obrébce termicznej moz-
My — Mo _ 409,
gdzie M, — odlegtos¢ a b przed hartowaniem, a M5
— po hartowaniu.

Srednie wyniki badania odksztalcenia oraz twar-
dosci kilku badanych gatunkéw stali sa zestawione
w tabelce ponizszej.

na okreslié liczbowo ze wzoru D=

- e

! Odksztalcentie | Twardosc® B
Stal —3 1 | R

przed hart

M, My, D | po hart
A | 30,033 | 30449 ' 1,385 ‘ 220 621
B 30,070 | 30,411 | 1,353 172 656
C | 2998 3006 | 0266 | 238 682
D 30,050 ' 30,422 | 1,213 182 621
E \ 30,058 | 29,959 |—0369 . 220 624
F | 29,88 | 3028 1,335 | — 670

Préby te, przeprowadzone w warunkach warszta-
towych, pozwolity na zupelnie trafne okreslenie
najodpowiedniejszego dla naszej produkcji gatun-

ku stali (C).

Przeprowadzenie systematycznych badan w celu
ustalenia metody i warunkéw badania stali na od-
ksztalcenia przy obrébce termicznej (optymalne
ksztalty i wymiary probki, stopiefi wykonczenia po-
wierzchni, sposéb pomiaru i t. d.) datoby warszta-
towcom jeszcze jedne bardzo wazne kryterjum przy
wyborze stali.

Zagadnieniem tem winna zajaé sie jedna z na-
szych placéwek badawczo-naukowych.

Wykonczanie gtadzi cylindra

B. Gielazyn, technolog mechanik

Metoda obrébki gladzi cylindrowej, podana
ponizej, moze byé¢ zastosowana w calym szeregu
wypadkoéw, gdzie jest wymagana szczegdlnie wy-
soka klasa wykonania.

Cylindry silnika lotniczego ,Junior 4", obecnie
wytwarzanego przez P. Z. Inz., przechodza po-
czatkowo szereg operacyj toczenia z odkucia ze
stali chromowej o wytrzymaltosci R, = 80—95

kg/mm?.

Cylindry po obtoczeniu posiadaja naturalnie
naddatki materjalu na szlifowanie w miejscach o
wymiarach tolerowanych. Po obtoczeniu cylin-
dréw wewnatrz i zzewnatrz poddaje sie je, w celu
rdzewienia,

zabezpieczenia od parkeryzowaniu
i lakierowaniu ze-
berek (silnik jest
chlodzony powie-
trzem).

Ostateczng ope-
racja obroébki jest
wykoficzenie o-
tworu ¢ 115 mm,
ktéra to operacja
sklada sie zasad-
niczo z trzech cze-
éci. Poczatkowo
otwér w cylindrze
zostaje zgruba o-
szlifowany na szli-
fierce ,Heald" ze
specjalng glowica
domocowania we-
wnatrz cylindréw
silnikéw lotni-
czych.Tarczaszli-
fierska, uzywana
w tym celu, jest
gat. ,Alundum-
Norton", ziarno
46, twardos¢ I,
struktura regulo-
wana. Ogoélna ce-
cha charaktery
styczna tarczy — 38—46 I 5B.

Szlifowanie otworu odbywa sie na mokro, przy-
czem jako chtodziwo uzywana jest emulsia spe-
cjalna, rozpuszczona w wodzie. Po oszlifowaniu
gladzi pozostawiony naddatek materjalu na dal-
sze wykoriczenie wynosi 0,03 mm.

Rys

1 Lustrzana powierzchnia
gtadzi cylindrowe;
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Nastepng operacjg jest docieranie otworu na
przyrzadzie ,Hutto” zapomoca kamieni o ziarnie
180, na specjalnej docieraczce ,,Hille” z napedem
hydraulicznym wrzeciona, przyczem ostatnie wy-
konywa 190 obr/min. Jako chlodziwo w tym wy-
padku uzywana jest mieszanina nafty z olejem
parafinowym.

Poniewaz po operacji docierania (,honing”) na
powierzchni otworu cylindra pozostajg jednak ry-
sy spiralne, cylinder powraca na maszyng ,He-
ald”, gdzie ostatecznie jest polerowany przy po-
mocy dosyé prostego narzedzia, mianowicie
szczotki. Uzywana przez nas okragla szczotka
drewniana posiada na obwodzie twardy i gesty
wlos koriski 6 mm dtugosci i jest zamocowywana
zamiast tarczy szlifierskiej na wrzecionie maszy-
ny, wykonywajacem 5000 obr'min. Podczas ob-
rébki gladZ cylindra pokrywa sie warstwa pasty

polerujacej, ktéra sklada sie z mieszaniny tlenku
zelazowego oraz oleju kostnego i waseliny.

Operacja polerowania trwa od 5-u do 7-u min,
w zaleznosci od tego, jak starannie bylo wykona-
ne uprzednie docieranie gladzi, przyczem po-
wierzchnia obrabiana przybiera wyglad zupelnie
lustrzany, pozbawiony jakichkolwiek rys,

Zalaczona fotografja przedstawia przeciety na
polowe cylinder i daje dokladne pojecie o charak-
terze wysokiej klasy wykonczenia jego powierzch-
ni robocze;j.

NadmieAmy jeszcze, ze otrzymywana doklad-
no§¢ wykonania otworu jest réwniez bardzo wy-
soka, gdyz przy obowiazujacych szes$ciu pomia-
rach czujnikiem na otworze ¢ 115 mm, dtugosci
223 mm, maksymalne odchylki na czujniku wa-
haja sie w granicach tylko 0,01 mm.

PRZEGLAD CZASOPISM TECHNICZNYCH

GAZOWNICTWO
Gaz fwietiny w butlach.

Przy dzisiejszym stanie techniki wytwarzania butli na
wysokie cis$nienia, dostarczanie odbiorcom gazu spreionego
w butlach okazalo si¢ mozliwe i w wielu wypadkach, w kté-
rych juz prowadzenie sieci rur sie nie oplaca, — rentowne.
Tak np. w Kopenhadze jedna z firm posiada ponad 1000 od-
biorcéw gazu w butlach.

Obawy zatykania sprezarki przez wytracajaca sie przy
sprezaniu naftaline okazaly sie plonne; naftalina rozpusz-
cza sie w réwnoczesnie wytracajacym sie benzolu, te za$
mieszanine spuszcza sie przez kurki w przestrzeniach mie-
dzystopniowych sprezarki; ta sama droga odchodzi wilgoé
z gazu, co usuwa niebezpieczeristwo obmarzania zaworu re-
dukcyjnego w butli przy pobieraniu gazu, zreszta stosunko-
wo powolnem,

Roéwniei zastosowanie gazu spreZonego w butlach do na-
pedu samochodéw cigzarowych i autobuséw jest juz w nie-
ktorych krajach rozpowszechnione, zwlaszcza w Anglii,
w ktérej znane jest od czasu wielkiej wojny. Dzi§ w Anglji,
po pokonaniu poczatkowych trudnoéci technicznych, jak spa-
dek mocy i oslabienie zrywu silnika, 10000 autobuséw zuzy-
wa 250 miljonéw m® gazu rocznie, co nie pozostaje bez
wplywu na zwiekszenie réwniez produkcji stali; oszczednosé
roczna na jednym autobusie, przy zamianie benzyny na gaz,
ma wynosi¢ ok. 6000 ztotych. Przystosowanie samocho-
déw do napedu gazem ma zreszty rowniez duze znaczenie
na wypadek wojny.

Rentownos§é opisywanego sposobu zasilania zalezy od
czterech czynnikéw: 1) od kosztéw amortyzacji stacji tadu-
jacej; 2) od kosztu sprezania; 3) od ceny nowej instalacji na
samochodzie; 4) od ceny gazu.

Koszty zakladowe dla urzadzenia niewielkiego, spreza-
jacego 25 nm'th gazu do 150 at, skladaja sie z nastepu-
jacych pozycyj:

trzystopniowa sprezarka 8 650 zi.
silnik 7 kW . 2150 |,
fundamenty, przewody, zawory, etc. . 3250

razem 14150 zi.,

zatem przy pracy 300 dni w roku po 16 godzin dostajemy
120000 m® gazu, czyli przy oprocentowaniu 20% mamy ob-
ciazenie 2,35 grosze/m?.
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Koszt sprezania okresla sie, przyjmujac rozchod energji
05 kWh na sprezenie 1 nm® gazu do 150 at; koszt ten moze
by¢ niewielki przy wyzyskaniu taryfy ,nocnej".

Koszty instalacji na samochodzie wynosza:

3 butle 40-litrowe (po 6 nm® gazu) . 325 zt.
2 zawory regulujace (wys. i nisk. cisnienia) 520 |,
zaw6r mieszankowy i przewody 325 .

razem 1170 zi.

Cena gazu zalezy od wielu czynnikéw, mozZna wszakze
uwazaé, Ze produkcja gazu po cenie sprzedaznej 10 do 12
groszy za m’ jest zupelnie mozliwa. Przyjmujac ceng 1 m’
gazu 11 gr. i takaz ceng za 1 kWh energji elektrycznej,
otrzymujemy cene¢ 1 m® gazu sprezonego w butli ok. 19 gro-
szy. Uwzgledniajac warto§é opatowa gazu i benzyny, widzi-
my ze naogdé! gaz konkurowaé moze z benzyna, o ile cena
2 m® jest nizsza od ceny 1 | benzyny. O ile cena 1 m® gazu
jest trzy razy nizsza od ceny 1 1 benzyny, wéwczas nowa in-
stalacja na samochodzie amortyzuje sie po przejechaniu
40000 km w ciagu roku.

Duze znaczenie ma ciezar butli przypadajacy na 1 nm?
(normalny m?) sprezonego gazu. W Niemczech, ze wzgledu
na przestarzale przepisy policyjne, cigzar ten wynosi nie
mniej niz 12,5 kg/nm?®, za§ w Anglji, dzieki zastosowaniu od-
powiedniej stali, osiagnieto liczbe 5 kg/nm*. (Arch. f. W.,
Nr. 1/1935). B. S.

ODLEWNICTWO

Rozwéj mosieinych odlewéw wtilaczanych
pod ci$nieniem.

Jedna z amerykanskich firm (,Titan Metal Co") prze-
prowadzita szereg prob nad ustaleniem skladnikéw stopdw
nadajacych sie do zastosowania na odlewy wtlaczane pod
ci$nieniem (Pressguss). Chodzi tu giéwnie o mosiadze, kto-
re, ze wzgledu na stosunkowo wysokie temperatury topli-
wosci, nastreczaja w tej metodzie wiele trudnosci fabry-
kacyjnych, a nadto ich wlasnosci mechaniczne nie zawsze
odpowiadaja wymaganym dzi§ warunkom.

Wykonywanie odlewéw tym sposobem polega — jak
wiadomo — na tem, Zze pod wplywem ci$nienia tloka ma-
szyny odlewniczej na powierzchnie stopu, znajdujacego sie
w stanie ciastowatym, a wiec w temperaturze okolo
900 -+ 1000°C, stop ten zostaje wcisniety do formy.

Nic wiec dziwnego, Ze niszczenie sie czeéci maszyny od-
lewniczej, pracujacych w tak wysokich temperaturach,
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a szczegolnie samych form — zreszta bardzo kosztownych —
nastepuje stosunkowo szybko. To tez dobranie odpowied-
niego materjalu na forme jest tutaj zagadnieniem pierwszo-
rzednej wagi. Wspomniana firma podaje na podstawie swego
doswiadczenia nastepujacy sktad stali wolframowej, jako
najbardziej do tego celu cdpowiedni: 0,3+0,4% C, 1,75% Cr,
05% Va i 10=+12% W. Formy wykonane z najlepiej dobra-
nych gatunkéw stali zuzywaja si¢ po wykonaniu 20000 do
50 000 sztuk. Ta duza rozpieto§é¢ skali tlumaczy sie tem, ze
co pewien czas nalezy wnetrze formy odpolerowaé, a to ze
wzgledu na utlenianie sie jej powierzchni, posiadajacej
wplyw na czysto§¢ powierzchni odlewanego przedmiotu.
Kilkakrotne odpolerowywania, a zalem powigkszanie ze-
wnetrznych wymiaréw przedmiotu poza dopuszczalne grani-
ce tolerancji, decyduje o zuzyciu formy,

Pomimo wysokich kosztéw form, ten sposéb odlewu
oplaca sie przy masowem odlewaniu przedmiotéw, gdyz po-
siada caly szereg zalet, np.:

a) Szybko§é wykonywania odlewéw, §wiadczaca o wyso-
kiej wydajnos$ci maszyny odlewniczej, dochodzi przy odle-
wach o ciezarze 300 ¢ do 200 szt. na gedzine, a przy odle-
wach 5 kg — do 70 szt. na godzine.

b) Czystos¢ powierzchni decktadnosé wymiaréw
przedmiotu pozbawia nas dodatkowvch kosztéw, zwiaza-
nych z obrébka odlewéw piaskowych oraz czesci kutych.
Doktadno$é wymiaréw dochodzi tu do 4= 0,075 mm.

c) Oszczedno$é na materjale wskutek mozliwosci wyko-
nywania cienkich §cianek przedmiotu, ktére przy wymiarach
malych wynosza 1,5 mm gruboéci, za§ przy duzych — od
3 mm.

oraz

d) Jak widaé z ponizszej tabeli, dane wytrzymalosci me-
chanicznej daleko odbiegaja od tych danych dla odlewow
w formach piaskowych, a w niektérych stopach sa raczej
zblizone do stali.

|

Shdgeom | 2 s |
Cu 9% 5759 42 | 5564 [89,5-90.5
Zn Y% 4042 41 | Reszta | <0,2
Sn % 0,5--1,5 — | — 9.5+10,5
Al % \<0)1 - | - -
Pb % <0,75 1,0 | — —
Mn% ..... .| <025 - | - —
ME% & ¢n. . — 16 | 18 -
Fe % . .. ... — - 0,35 <1,0
Zanieczyszczen Y, . — -- <0,25 0,5
Wytrzymatoéé na

rozciad., kg/mm?. | 4249 |59,5--66,5 21 56
Udarno§é, mkg. . . >4.5 |
Wydluzenie na 50

mm dlug., % - 510 10--20 20 4
Przewezenie %. 15--20 10-=-18 — —
Twardoéé w jedn,

Brinella . |120--130 160 — 160
Ciezar  wlasciwy,

g/em3. . . . . . 8,47 8,45 | — —
Obrabialnos¢ . wz. dobra| dobra | — —_
Odporno$é na koro-

zZie . . . . . . . dobra | b. dobra — —
Wiasnosci tozysko-

Wes ¢+ 5 « % ¢ zle — — dobre
Temperatura topli-

wosci °C . 900 912,5 — —

Oczywiscie, zastosowanie przedmiotéw z odlewéw mo-
sieznych moze mieé tylko miejsce tam, gdzie zalezy na od-
powiednio wysokiej wytrzymalosci lub odpornosci na ko-
rozje, w innym wypadku, jesli chodzi o przedmioty wytwa-
rzane masowo, nalezy stosowaé odlewy wtryskowe ze sto-
péw cyny, cynku lub olowiu. (Werkstattstechnik
1934, zesz. 20, str. 409).

w. S.

TECHNIKA WARSZTATOWA

Przyrzqd frezarski

z réwnoczesnym dociskiem dwéch szczek.

Rozwiazanie konstrukcyjne przyrzadu przedstawionego na
rys. 1, a stuzacego do mocowania przedmiotu w czasie fre-
zowania, jest znamienne tem, Zze na watku C jest zamocowa-
ny kulak E, ktéry przez obrét korbka B naciska na belke F,

Rys. 1.

Z belka ta powiazane sa przegubowo szczeki dociskajace A.
Po zwolnieniu zacisku szczeki te moga odchylié¢ sie w bok
przyrzadu, a to dzieki sprezynom D i K, ktére powoduja
obrét szczek ma osiach M i H w podluinych kanalikach GiL,
co ufatwia zamocowanie przedmiotu. Zaleta tego przyrzadu
jest réwnomierny i pewny docisk przedmiotu. (Werk-
stattstechnik 1934, zesz. 24, str. 491).
W.S.

Wplyw obrébki cieplnej na stale matrycowe.

W Japonji wykonano badania, majace na celu wyjasnienie
wplywu obrébki cieplnej na wlasnosci stali na matryce do
ttoczenia, wytlaczania, ciggnienia i wykrawania. Poddano
badaniu 6 zwyklych gatunkéw takich stali, o skiadzie che-
micznym, uwidocznionym w tab. 1.

Stale matrycowe powinny si¢ odznaczaé¢ — jak wiadomo
— wysoka twardoscia bez kruchosci, nadzwyczaj duza od-
pornoscia na zuzycie, latwa obrabialncécia w stanie wyza-
rzonym, malem odksztalceniem przy hartowaniu i zachowa-
niem wlasno§ci mechanicznych w wysokich temperaturach.

TABELA 1

Sktad chemiczny stali na matryce.

Nr. Sktadniki w 9%

. \
probki‘ Rodzaj stali i 3 | ~ l ™ I S -

1 Wysokoweglista 2,31 — ! 0,58 | 0,12| —

2 Niskochromowa wyso- | 1,91 | 1,56; 0,43| 0,31 —
koweglista

3 Wysokochromowa, wy- | 1,83 |12,21| 0,36| 0.46| —
sokoweglista

4 Wysokochromowaiwy- | 1,98 12,64 0,26 | 0,91, —
sokoweglista

5 Wysokochromowaiwy- | 2,71 | 14,35 0,40 | 0,25| —
sokoweglista

6 Chromowo-wolframowa | 1,59 | 1,77| 1,10 | 0,75 | 8,14

Badano zmiany’temperatur przemian alotropo-
wych pod wplywem zmian szybkoséci chlodzenia i tempera-
tury najwyzszego nagrzania, prowadzac dilatometryczne po-
miary magnetyczne i réznicowe. Twardos§é¢izuzywal-
no$éé badano przy réinych temperaturach nagrzewania,
szybkosciach chlodzenia, temperaturach i czasach odpusz-
czania oraz temperaturach wyzarzania. Wreszcie wykonano
badania udarnosci w wysokich temperaturach.

Punkty przemian nie ulegaly wiekszym zmianom
wraz ze zmianami szybkos$ci chtodzenia, gdy badano stal
naweglona oraz stale niskochromowe, wysokowegliste, na-
tomiast stal wysokochromowa i wysokcweglista, jak réwniez
stal Cr-W wykazaly znaczne zmiany.

Twardo$§é w temperaturze otoczenia prébek chlodzo-
nych w piecu wykazala bardzo mala zaleznos$é od szybkosci
chtodzenia i od najwyzszej temperatury nagrzania. Twar-
dosé zas probek chtodzonych na powietrzu byla naogét wyz-
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sza niz chlodzonych w piecu; zwlaszcza wzrastala twardosé
probek o wysokiej zawartosci Cr i C przy wzroscie najwyz-
szej temperatury nagrzania; przy chlodzeniu na powietrzu
probki, ogrzanej do 1100° uzyskano dostateczny efekt
hartowania. Najwyzsza twardos$é uzyskano przy hartowaniu
probek o wysokiej zawartodci C i Cr od 1100° w oleju. Stal
wysoko naweglana, bez skladnikéw uszlachetniajacych, wy-
kazywata zwykle najnizsza twardosé. Twardo$é stali o ni-
skiej zawartosci Cr i1 wysokiej C oraz stali Cr-W znacznie
spadala ze wzrostem temperatury.

Badania twardosci w wysokich temperaturach daty podob-
ne wryniki.

Z badain zuzywalnos$ci moZzna wnosié, Ze stale har-
towane w oleju wykazuja najwicksza odpornosé na zuzycie,
najnizsza za$ odpornosé na zuzycie daja stale Cr-W chlo-
dzone z piecem i na powietrzu. Podobnie zachowaly sie
stale wegliste bez domieszek. Stale cbrabiane na zimmno
(przekute) wykazaly twardosé o 10% wyzsza.

Stale o wysokiej zawartosci Cr i C chtodzone w oleju wy-
kazaly naogét niska udarnos$é. gdy podobnie chiodzone
stale Cr-W — daly wyzsza, ktérej najwyzsze wartosci uzy-
skano w temiperaturze 400°. Najniisze wartosci wykazala
stal wysoko naweglona, lecz i jej udarnoéé wzrastata szybko
ze wzrostem temperatury. (Iton Age, t. 134 (1934).
Nr. 1, str. 22/27 i 88). cz.

KRONIKA PRZEMYSLOWA

Obrét robotnikéw w przemyfle przetwérczym
w r. 1933 %),

Méwimy o normalnym obrocie robotnikéw, gdy dokonywa
si¢ on pod dzialaniem czynnikéw konjunkturalnych i sezo-
nowych, gdy ma miejsce choroba, inwalidztwo, $§mieré, usa-
modzielnienie si¢, gdy wreszcie racjonalizacja umozliwia np.
zastapienie robotnikéw wykwalifikowanych czesciowo albo
zupelnie niekwalifikowanymi. Przy odnawianiu zatogi od-
grywadé moga pewna role rowniez inne wzgledy, objek-
tywnie nieuzasadniome, ,Z posréd czynnikéw, wywoluja-
cych obrét o takim wlasnie charakterze niepozadanego
zjawiska, mozna wymienié: niski poziom plac i nieod-
powiednie ustalenie norm wydajnosci przy pracach akor-
dowych, wskutek czego robotnicy wedruja z jednego

*) Praca p. T.Czajkowskiego, zamieszczona w ,,Sta-
tystyce Pracy' 1934 r., zesz. 1.

ROK 1935
zakladu do drugiego w po- TABELA 1.
szukiwaniu lepszych warun- Odsetek
kéw, dalej — brak dosta- zalogi odnowionej.
tecznych warunkéw bezpie- — ———
czenistwa, czy tei urzadzen |Ogélem | Przecie-
zdrowotnych w zakladzie, Przemysty lw rg‘ﬁ“ tnie w
nieodpowiednie itraktowanie igsiacy
robotnikéw przez personel  Ogétem. . . | 59,9 | 5,0
nadzorczy i t. p. (str. 4). Mineralny. I 76,7 6.4
Moga oczywiscie zachodzi¢  Metalowy". {‘ 548 | 4,6
i takie wypadki, Ze najem i  Chemiczny | 29,9 2,5
zwalniarie ludzi powierza si¢  Wiékienniczy | 36,8 3.1
majstrom, ktérzy — kierujac  Papierniczy . | 34,5 29
sie osobistemi pobudkami — Skérzany . 430 3,6
wytwarzaja zbedny obrét ro-  Drzewny I 92,2 7,1
botnikéw. Obrét zbedny jest  Spozywczy . | 508 4,2
jednym z przejawéw marno-  Odziezowy . | 46,1 | 3.8
trawstwa w przemysle: Rosja Budowlany . [160,5 | 13.4
sowiecka zwrécila moze  Poligraficzny | 43,8 3,7

pierwsza na to uwage, jako ze
tam wlasnie plynnosé sily roboczej przybrala w niektérych
dziatach produkeiji olbrzymie rozmiary. W Polsce od kilku lat
prowadzi sie w tym kierunku badania, narazie o charakte-
rze czysto statystycznym. Taki wlaénie charakter ma réw-
niez praca p. Czajkowskiego. , Poruszajac sprawe marnotraw-
stwa sil i §rodkéw w przemysle, ktéra wigze si¢ ze zmiana-
mi skladu wewnetrznego zalég (pisze autor), czynimy to
jedynie dlatego, aby zwrécié uwage na doniostosé zagadnie-
nia obrotu robotnikéw. Nie mamy jednak na celu ustalania
w opracowaniu niniejszem szkéd, jakie obrét ten powoduje,
poprzestajemy na ujeciu liczbowem samego zjawiska, nie
dotykajac zupelnie jego przyezyn i skutkéw, co do ktérych
2adnym materjalem nie rozporzadzamy” (str. 4). Uzyskanie
materjatu do odpowiednich (juz nietylko liczbowych) opra-
cowan byloby rzecza niezwykle wazna; inna sprawa, ze
zdobycie takiego materjalu natrafitoby na duze trudnosei.
Musimy sie wiec narazie zadowolni¢ ujeciem liczbowem. Da-
je nam je zamieszczona obok tabela. Obliczenia odnosza sie
tylko do przemystu przetwérczego (zaklady zatrudniajace
normalnie 20 i wiecej robotnikéw) w roku 1933. Oczyszczo-
no je ze zmian konjunkturalnych i sezonowych i wyrazono
w odsetkach zalogi odnowionej. Najwiekszy obrét wykazuja
przemysty: budowlany, ktéry odnawia swa sile robocza
poéltora razy w ciagu roku (160,5¢), nastepnie drzewny
(92,2%) i mineralny (76,7%), a wiec przemysty sezonowe.
»W calym przemysle odbywa sie w ciagu roku okofo
280 000 (nieuzasadnionych wahaniami miesigcznemi zatrud-
nienia) zwolnied i przyje¢, pisze autor w zakodczeniu, —
ktorych liczbe.... udaloby sie, przy poswiecaniu temu zja-
wisku wiekszej uwagi, niezawodnie ograniczyé i tem samem
zmniejszyé szkody, na jakie zbedny obrét naraza zaréwno
robotnikéw, jak i pracodawcéw' . B
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O amunicji i broni towarzyszgcej piechocie”

EZELI przeniesiemy sie wstecz, do okresu po-
czatku wojny $wiatowej, i poréwnamy orga-
nizacje 6wczesnego pulku piechoty z pul-

kiem obecnym, zobaczymy olbrzymia réznice pod
wzgledem ich uzbrojenia. Ciekawym szczegélem
jest to, Ze réznica ta nie zostala wcale wywolana
postepem w dziedzinie techniki uzbrojenia, jakie-
go mozna byloby sie spodziewaé w ciagu tych 20
lat, ktore dziela nas od historycznego roku 1914.

Przeciez gléwna brori wspoélczesnej piechoty —
karabin reczny — jest ten sam, ktérym walczyli
piechurzy w wojnie swiatowej, karabin maszyno-
wy réwniez malo sie zmienit, a w niektérych
wspolczesnych armjach wcale sie nawet nie zmie-
nit od czasu wojny $wiatowej. Pod tym wzgledem
technika nie dala nic rewelacyjnego. Jednakze,
jezeli przypomnimy sobie obraz putku piechoty,
jaki wyruszal na wojne w roku 1914, to przed
oczami naszemi przesuna si¢ szeregi zolnierzy,
uzbrojonych jednakowo w karabiny, szeregi idace
w kompanjach zupelnie podobnych jedna do dru-
giej, ktorych jednostajnos¢ przerywala jedyna
kompanja karabinéw maszynowych o 8 ckm,
umieszczona w $rodku kolumny. Mozliwe jest, ze
w tej jednostajnosci kryto si¢ nawet swoiste pigk-
no, choé o znacznie skromniejszym efekcie niz
dawnych armij. Ale czasy efektownego wygladu
wojska, czasy pigknych munduréw, brawurowych
szarz kawalerji, atakéw piechoty w kolumnach
oraz dziarskich wyjazdéw artylerji na otwarte
stanowiska bezpowrotnie minety, i wspélczesny
putk piechoty nie cieszy wzroku nawet jednostaj-
noscig swego uzbrojenia. Jednak jest on o wiele
grozniejszy, niz jego poprzednik z roku 1914. Za-
miast jednolitego uzbrojenia kompanji widzimy
karabiny, lekkie karabiny maszynowe, w niekté-
rych armjach reczne karabiny maszynowe, gra-
natniki, gartacze i t. d. Zamiast jednej kompanji
karabinéw maszynowych widzimy je w kazdym
bataljonie. Poza tem widzimy moZdzierze piecho-
ty, dziatka przeciwczolgowe, artylerje piechoty.
Wszystko to moze komplikuje organizacje piecho-
ty, stwarza klopoty w zaopatrzeniu w amunicje,
lecz ogromnie zwieksza potege pulku i czyni go
zdolnym do rozwiazania takich zadan, o ktérych

‘) Referat wygloszony na posiedzeniu Komisji Amunicyj-
rej T. W. T. 29.IX 1934 r.

E. Dunin-Marcinkiewicz

taka jednostka bojowa nie mogla marzyé w ro-
ku 1914,

Celem dzisiejszego referatu jest oméwienie jed-
nego fragmentu uzbrojenia wspélczesnego putku
piechoty, mianowicie amunicji i broni towarzy-
szacej, czyli plutonowej, kompanijnej, bataljono-
wej i pulkowej. Artylerja piechoty nie wchodzi
do zakresu niniejszego referatu.

Na wstepie pozwole sobie rozpatrzyé przyczy-
ny, ktére wywolaly powstanie omawianej broni,
oraz zadania jej stawiane, gdyz z tego wynika
konstrukcyjne jej rozwiagzanie.

Jezeli rozpatrzy¢ warunki walki ruchomej,
badz to w bitwie spotkaniowej, badZ w natarciuy, to
tatwo zauwazyé, ze czynnikiem, ktérego brak
odczuwaty pulki poczatku woiny $wiatowej, byly
$rodki walki ogniowej, poza kb i ckm, niezbedne
w pierwszych chwilach bitwy.. Artylerja lekka, w
najlepszych wypadkach, znajdowala sie w poszu-
kiwaniu stanowisk, punktéw obserwacyjnych,
wzglednie ciagneta druty tacznosci telefonicznej.
Po wickszej czesci znajdowala sie na drogach i
udzieli¢ pomocy swojej piechocie nie mogta. To
tez przez do$é¢ znaczny okres czasu piechota by-
wala pozostawiona bez zadnego wspétudzialu
swojej artylerji, zmuszona do polegania na wlas-
nych tylko sitach. Atoli uzyskanie przewagi w
pierwszych chwilach bitwy moze mie¢ wplyw de-
cydujacy nawet na koricowy jej wynik, wobec
czego dazenie piechoty do zaopatrzenia sie w
w bron towarzyszaca, dzialajaca natychmiast po
wejsciu oddzialéw w akcje, bylo zupelnie stuszne.

Poza tym wzgledem chodzitlo o bros, ktéraby
mogla skutecznie walczyé z karabinami maszyno-
wemi. Stanowisko bowiem karabinu maszynowe-
go zajmuje w plaszczyZnie pionowej b. maly ob-
szar, to znaczy, ze stanowi b. maly cel. Nato-
miast w rzucie poziomym cel ten zajmuje dosé
znaczny obszar. Z tego musimy wysnué wniosek,
ze trafi¢ i zniszczyé stanowisko karabinu maszy-
nowego ogniem plaskotorowym iest sprawa nie-
tatwa, gdy natomiast przy uzyciu ognia cstromo-
torowego podobienstwo trafienia i zniszczenia
jest znacznie wigksze.

Z powyzszego wynikaja wymagania, stawiane
broni towarzyszacej: zdolnos¢ strzelania pod duze-
mi katami podniesienia i otrzymania toru strome-
go. Reszta wymagan, stawianych powyzszej broni,
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wynika poniekad z samej jej nazwy. ,Bron towa-
rzyszaca” musi byé zawsze przy odnosnych od-
dzialach piechoty, to znaczy posiadaé ruchliwo$é
nie mniejsza od nich, by¢ zdolna do natychmia-
stowego otwarcia ognia, by¢ nieskomplikowang
w uzyciy, nie byé zbyt delikatng, nie wymagaé
skomplikowanych czynnoéci przy celowaniu, by¢
zdolng szybko zmieniaé¢ stanowiska ogniowe, po-
zatem byé celna i skuteczng w dzialaniu odlamo-
wem pociskéw. Ostatnie wymaga natychmiasto-
wosci dzialania zapalnika oraz odpowiednie]
energji odtamkéw. Stad widzimy, ze wymagania,
stawiane omawianej broni i jej amunicji, sa bar-
dzo wysokie i w niektérych wypadkach przewyz-
szaja nawet wymagania, stawiane artylerji ruch-
liwosé, prostota, lekkosé i t. p.).

Rozpatrzmy teraz, jakie jednostki piechoty wy-
magaja posiadania broni towarzyszacej i jak ta
ostatnia ma wygladaé¢ pod wzgledem jej rozwia-
zania konstrukcyjnego. Wezmiemy dla przykiadu
jeden z rodzajow walki ruchowej — bitwe spot-
kaniows. Oddzialy czolowe, spotkawszy nieprzy-
jaciela, wchodza w akcje. Rozpoczynaja walke
plutony. Ogiedn ckm. przeciwnika przeszkadza
naszej akcji; artylerji, jak to moéwilismy wyzej,
jeszcze niema. Potrzebna jest brona stromotorowa,
ktéraby wyparta plutony i zniszczyla stanowiska
ckm. Bron ta musi by¢ tuz w plutonie, aby mogta
wejs¢ w akcje razem z plutonem. Nazwiemy ja
bronig plutonowa. Musi to byé brod lekka
o tyle, by mégt ja nosié zolnierz zamiast karabinu.
Powinna byé zdolna do natychmiastowego rozpo-
czecia ognia, byé prosta w uzyciu, nie wymagaé do
jej obstuzenia wykwalifikowanego zolnierza. Amu-
nicja tej broni nie powinna by¢ zbyt ciezka, gdyz
zapas jej w plutonie bylby zbyt maty. Wobec
tego kaliber jej wynosi zwykle do 5 cm, ciezar
broni nie przekracza 7 kg, a ciezar naboju —
0,75 kg.

Niektére pafictwa nie majg broni plutonowej
wecale, lecz za najmniejsza jednostke, posiadajaca
broni towarzyszaca, uwazaja kompanje. W iych
wypadkach uzbrajaja kompanje w bron o wiek-
szej mocy niz broA plutonowa. Kaliber jej wynosi
od 60 do 76 mm, a ciezar i dono$no$é pocisku
jest odpowiednio powickszona. Srodki kompanji
pozwalajg na przewozenie broni wraz z jej amu-
nicja, co znacznie ulatwia konstrukcje sprzetu
i daje mozno$¢ uczynienia go potezniejszym w
poréwnaniu ze sprzetem plutonowym.

W dalszym ciggu bitwy wchodza w gre batal-
jony. Artylerja jeszcze nie rozpoczeta ognia. Od-
czuwa sie potrzebe broni przydzielonej do batal-
j on u, znajdujacej sie przy dowédey baonu do jego
wylacznej dyspozycii. Bron taka powinna byé jesz-
cze potezniejsza, niz brod kompanijna. Czynnik ru-
chliwoéci, aczkolwiek aktualny, nie jest tak wazny,
jak w broni kompanijnej, a tembardziej plutono-
wej, zato czynnik donosnosci i skutecznosci po-
cisku odgrywa wielka role. Z punktu widzenia
ruchliwosdci, wystarczy skonstruowaé brosn prze-
wozong na biedce piechoty oraz nadajaca sie do
przenoszenia na polu walki, w postaci rozebra-
nej na kilka czesci, zapomoca obstugi tej broni.

Jezeli dopuszczalna donosnoséé broni plutono-
wej mozZe wynosi¢ do 700 metréw, a broni kom-
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panijnej do 1,5 km, to od broni bataljonowej wy-
maga sie donosnosci do 3 km.

Widzimy wiec, ze wymagania stawiane broni
towarzyszacej sa znaczne i rozmaite. Jezeli cho-

dzi o bron plutonowa, to nasuwajg si¢ trudnosci

w zwiazku z jej konstrukcja oraz malym cieza-
rem pocisku przy jednoczesnej nalezytej skutecz-
nosci. Coprawda, mala donosnosé¢ pocisku jest
czynnikiem nieco ulatwiajacym konstrukcje broni
plutonowej, gdyz male cisnienia gazéw procho-
wych daja moznosé¢ uzycia lufy o cienkich $cian-
kach, a tem samem o malym ciezarze. Jednak
wymaganie przeniesienia broni podczas marszu
przez zolnierza jest czynnikiem, dzieki ktéremu
skonstruowanie tej broni nie jest kwestja prosta.

Najlepiej $wiadczy o tem fakt, Ze panstwa nie
posiadajace broni plutonowej staraja sie ja zasta-
pié roinemi srodkami zastepczemi, np. garlacza-
mi, nasadzanemi na karabiny, chociaz garlacze
niszcza karabiny, a ich pociski posiadaja zbyt ma-
la celnosé.

Konstrukcja broni bataljonowej jest juz zada-
niem latwiejszem: tutaj bowiem konstruktor ma
do rozporzadzenia wigkszy ciezar broni. Poza tem
waga pocisku (3 — 4 kg) przy donosnosci do 3 km
wymaga stosunkowo niewielkiej energji wyloto-
wej (ok. 7 tonnometréw), wobec czego rozwiaza-
nie broni jest zupelnie mozliwe nawet bez ucie-
kania sie do amortyzacji odrzutu zapomoca oporo-
powrotnikéw. System moze byé sztywny, wzgl.
polsztywny. Rozwiazanie sprawy amunicji jest
rownies nietrudne. Ciezar pocisku jest juz tak
wielki, ze kwestja skutecznosci rozwiazuje sig
Tatwo.

Jednak wréémy do omawianej bitwy. W dal-
szym jej rozwoju wchodzi w akcje lekka artylerja
polowa i wspiera swoja piechote ogniem. Jedno-
czes$nie zjawiajg sie cele, ktére znajduja si¢ w or-
bicie putkéw i ktére z pewnych wzgledow (tere-
nowych — martwe pola — nie trafiajace w pole
widzenia artylerjii t. p.) nie moga by¢ natychmiast
ostrzelane przez artylerje, tem bardziej, ze celom
tym moze nie daé rady lekka artylerja. Potrzebna
jestbronpulkowa o kalibrze wiekszym od ka-
libru artylerjilekkiej, o poteznym pocisku, niszcza-
cym schrony, ktéra moglaby rozwigzaé stawiane
jej zadania az do przybycia i wejscia w akcjg arty-
lerji ciezkiej. Brod ta, o stromym torze, powinna
mieé pocisk o ciezarze 14 — 16 kg, czyli prawie
3 razy ciezszy od pocisku lekkiej armaty; pocisk
musi mieé¢ do 3 km donosnosci i byé zdolnym do
przebicia zaré6wno drewnianych konstrukeyj
schronéw, jako tez schronéw betonowych. Ma to
wigc byé ciezka artylerja putku, lecz jednoczesnie
nietylko bardziej ruchliwa niz ciezka artylerja, lecz
nawet ruchliwsza od artylerji lekkiej, a jednak
posiadaé pocisk 3 razy ciezszy, niz pocisk lekkiej
armaty. Widzimy wiec, Ze uczynienie zado$é¢ tym
wymaganiom nie jest sprawa zbyt prosta. Aby
brof ta byta o tyle ruchliwa, zeby zawsze, we wszel-
kich warunkach terenowych, towarzyszyla rze-
czywiécie swemu putkowi i wchodzita w akcjg na-
tychmiast, wedlug zadania d-cy putku, powinna to
by¢ bron lekka. Ciezar pocisku 14 — 16 kg wy-
maga lufy o kalibrze ponad 120 cm, ruchliwosé
wymaga przewozenia tej broni zapomoca tylko 2
koni. Cigzar wiec takiego mozdzierza, wraz
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z przodkiem, zapasem amunicji, osiami, kotami, nie
powinien przekracza¢ 1 tonny. JeZeli odliczymy
ciezar przodka 1 zapasu pociskéw, to na moz-
dzierz pozostaje ok. 400 kg. Energja wylotowa po-

Rys. 1.

winna wynosi¢ 32 tonnometréw. Jest to cyfra
potezna, i skonstruowaé bron, dajaca powyzsza
energie wylotowa i wazaca ok. 400 kg, nie jest
sprawg latwa. Naleiy zaznaczy¢, ze dla amorty-
zacji odrzutu 32 tm potrzeba wlasciwie uciekaé
sie do zastosowania oporopowrotnikéw, co znowu
powieksza ciezar broni. Rozwiazaé za$ zagadnie-
nie zapomoca konstrukcji sztywnej nie jest rze-
cza prosta. Sprawa amunicji takze nie jest zbyt
latwa do rozwiazania, szczegélnie jezeli sie wez-
mie pod uwage zdolnosé przebijania schronéw be-
tonowych.

Wyjasniwszy wymagania
i broni towarzyszacej, rozpatrzmy teraz, w jaki
spos6b zagadnienie to zostalo rozwiazane przez
konstruktoréw. Ot6z konstruktorzy szli zasadni-
czo dwiema drogami: jedni — droga stosowania lu-
ty gladkiej, inni — droga stosowania lufy gwinto-
wanej. Rozwiazanie zapomoca lufy gtadkiej
ma te zalety, ze konstrukcja lufy jest prostsza,
a wobec tego tansza, niz luly gwintowanej, a poza
tem wyréb jej nie wymaga specjalnych wytwérni.
Stabilizacja pociskéw odbywa sie przy lufach
gladkich zapomoca specjalnego urzadzenia stabi-
lizacyjnego, nazywanego brzechwa. Urzadzenie
stabilizacyjne w postaci brzechwy (rys. 1) daje
zupelnie pewng stabilizacje pocisku na torze,
przy najwiekszych nawet katach rzutu.

Brzechwa sklada sie z rurki ogniowej, wkreca-
nej do pocisku jedna swojg strona, a majacej
z drugiej otwér do wlozenia tadunku miotajacego.
Ladunek miotajacy umieszczony jest zwykle
w lusce typu mysliwskiego. Wymiary luski oraz
rodzaj i wymiary fadunku miotajacego sa zaleine

stawiane amunicji

od kalibru pocisku i od jego cigzaru (rys. la).
Do rurki ogniowej sa przymocowane skrzydetka.
Ich ilo$¢, wymiary i ksztalt sa zalezne réowniez od
kalibru i ksztaltu pocisku.

Sa takze rozwiazania, w ktérych brzechwa stu-
zy jedynie do stabilizacji pocisku na torze i nie
zawiera w sobie tadunku miotajacego.

Poniewaz ladunek miotajgcy, znajdujacy sie
w rurce brzechwy, jest zazwyczaj stosunkowo
staby, przeto w celu osiagniecia wigkszych do-
noénosci stosuje sie dodatkowe tadunki, umiesz-
czane zwykle pomiedzy skrzydetkami brzechwy
(rys. 1b).

W niektérych wypadkach, szczegélnie przy po-
ciskach wydluzonych, stosuje sie brzechwy, kté-
rych skrzydetka rozwijaja si¢ po wylocie z lufy
i w ten sposéb przy matej wielkosci brzechwy da-
ja moznosé stabilizowaé b. dtugie pociski (rys. 2J.

W innych znowu konstrukcjach brzechwa po-
siada kaliber znacznie wigkszy od kalibru pocisku
(rys. 3,a). Pociskéw z takiemi brzechwami nie
wktada sie do lufy, lecz nasadza sie je na lule
rurkg brzechwy (rys. 3, b). Ladunek miotajacy by-
wa zwykle nie w rurce brzechwy, lecz wklada sie
go do lufy. Wada tego rodzaju konstrukcyj jest to,
Ze rozgrzewajaca sie podczas strzelania lufa éciska
rurke brzechwy i wskutek tego pocisk albo odry-
wa sie od brzechwy, traci swoja szybkos$¢ i upada
w poblizu,” alb nastepuje gwaltowne zahamowanie
ruchu pocisku z brzechwa, powodujace przed-
wczesny wybuch.

Pociski do amunicji brzechwowej
maja ckorupy przewaznie o postaci
kroplistej (rys. 4). Ksztalt ten jest
dobry pod wzgledem balistycznym,
gdyz dobrze pokonywa sig¢ opér po-
wietrza, dzieki czemu osigga sie
wieksza donosnosé pociskow. Jednak

ksztalt kroplisty

| posiada tez pe-
a wne strony

| ujemne, miano-

\

4

Rys. 3.

e e e Y

Rys. 2. Rys. 4.

wicie mniejsza od ksztaltu cylindrycznego po-
jemnos$¢ przy jednakowym kalibrze oraz mniej-
sza ilo$¢ odlamkow, gdyz wieksza ich czesé
znajdujaca sie w przedniej czesci pocisku, spada
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do ziemi i w dziataniu odtamkowem udzialu nie

bierze. W pocisku zas o ksztalcie cylindrycznym

przednia cze§¢ posiada zakorczenie $piczaste,

wobec czego strata na odtamkach jest minimalna.
Aby osiagnaé wieksza sku-

tecznos§é dzialania pocisku, sto-

suje sie do amunicji brzechwo-

wej skorupy o ksztalcie cylin-

t_irycznym (rys. 2, a), rezygnu- S v —L— — - ﬁ] e

jac wtedy z wiekszych donos- L i A8 — s

nosci. Celnosé¢ tych pociskow fnm— S\ e — /A
S (o

jest gorsza niz pociskéw o po-
staci zblizonej do kroplistej;
celnosé¢ tych ostatnich bywa
wprost zadziwiajgca w pewnych
warunkach. Do skorup o ksztat-
die cylindrycznym stosuje sie
przewaznie brzechwy o skrzy-
delkach rozwijajacych sie na
torze (rys. 2, b), chociaz uzywa
si¢ czasami tez i brzechw zwyczajnych.

Uwagi powyisze dotycza broni gladkolufowej.
Broii do luf gwintowanych jest konstruowana
inaczej. Wynika to stad, Zze w broni gltadkolufo-
wej wobec braku gwintéw, a wiec i momentu da-
zacego do obrécenia lufy wokoto jej osi podiui-

Rys. 7.
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nej, lufa nie wymaga tak mocnego zesztywnienia
jej w tozu, jak lufa gwintowana. Nawet samo loze
moze byé zbyteczne. Powoduje to, ze ogélna
waga broni gltadkiej moze by¢ doprowadzona do
minimum. Najlepszym przykladem podobnego
rozwigzania sa mozdzierze konstrukcji Brandta.

Mozdzierzy tego rodzaju jest obecnie trzy: o
kalibrze 60 mm, 81 mm i 120 mm. Mozdzierz
pierwszy jest bronig na szczeblu kompanji, drugi
— na szczeblu bataljonu i trzeci — na szczeblu
putku. Wszystkie te wzory w swojej konstrukeji
sa oparte na jednakowych zasadach i nie posia-
daja loza. Skladajg sie zasadniczo z 4 czesci:
luty, dwéjnoga, plyty oporowej i przyrzadu celo-
wniczego.

Rys. 5 uwidocznia 81 mm bataljonowy moz-
dzierz Brandta; a—jest to lufa, b—dwéjndg, c—
plyta oporowa i d—przyrzad celowniczy w posta-
ci panoramy. Cigezar luly — ok. 19 kg, plyty —
ok. 58 kg. Mozdzierz bataljonowy przewozi si¢ na
biedce, wzglednie na juku, donosnosé pociskéw
wynosi ponad 3 km. Mozdzierz kompanjowy
Brandta w swojem rozwigzaniu konstrukcyjnem
jest identyczny z bataljonowym.

Konstrukcja pulkowego mozdzierza 120 mm
Brandta jest oparta na zasadach podobnych do
innych Brandtowskich ustrojéw.

Rys. 6.

Ciekawe jest rozwigzanie zagadnienia trans-
portu omawianej broni; mozdzierz w pozycji go-
towej do transportu podaje rys. 6. Kota z osig mo-
ga by¢ odejmowane, a jednoczesnie jest mozliwe

LT

Rys. 8.
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strzelanie bez odejmowania koél. Laczenie =z
przodkiem jest réwniez pomystowe: na lufie «a
(rys. 6) umocowany jest sworzen b, ktérym moz-
dzierz zaczepia sie za przodek, c—jest to plyta
oporowa, d—dwojnég, e—mechanizm kierunko-
wy, f—mechanizm podniesien.

Dane tego mozdzierza sg naste-
pujace: katy podniesienia docho-
dza do 85°, ciezar lufy 135 kg,
ptyty oporowej 125 kg, dwdjnoga
115 kg; o§ z kolami i zaczepem
wazy 235 kg; calos¢ na stanowi-
sku — 613 kg.

Donosnosé siega okoto 7 km
przy pocisku o ciezarze 16 kg.

Innych rozwiazan broni towa-
rzyszacej o lufie gtadkiej, jak
Diumezill’a i in. nie podaje, gdyz
konstrukcje te sg zbyt prymityw-
ne i nic ciekawego nie zawieraja.

Rozpatrzmy teraz mozdzierze o
lufach gwintowanych i
, amunicje do nich.

MozZdzierze o lufach gwinto-
wanych pod wzgledem amortyzaciji
odrzutu mozna podzieli¢ na dwie
zasadnicze grupy: konstrukcje sztywne oraz kon-
strukcje posiadajace oporopowrotniki. Te ostat-
nie sg to wlasciwie mozdzierze artyleryjskie o
mniejszej tylko energji wylotowej, a co za tem
idzie — o mniejszej donosnosci pocisku. Stosowa-
nie oporopowrotnikéw powoduje zwiekszenie cie
zaru broni, czyli zmniejszenie jej ruchliwosci, —
czynnika, majacego olbrzymie znaczenie dla bro-
ni towarzyszacej. Przykltadem moze byé 76 mm
niemiecki mozdzierz LMM (rys. 7 i 8).
~ Rozwiazanie z zastosowaniem loza sztywnego
jest z tego punktu widzenia lepsze, gdyz znacznie
zmniejsza cigzar broni i daje jej wymagana ruch-
liwosé¢. Jednak zamortyzowanie energji wyloto-
wej zapomoca sztywnej
konstrukeji jest sprawa
do$é skomplikowana wo-
bec czego w koustrukeji

Rys. 9.

|

|

Rys. 10. Rys. 11.
sztywnej wypada czesto zrezygnowaé z wiek-
szych donosnosci pocisku.
To tez konstrukcyj tego rodzaju spotykamy

bardzo mato. Co si¢ tyczy konstrukcji amunicji
do mozdzierzy gwintowanych, to zdawaloby sie,
Zze z powodu stabilizacji pociskéw jedynie zapo-
moca ich ruchu obrotowego rozmaitosci tutaj

oczekiwaé nie powinnismy. Tak jednak nie jest.
Wsréd istniejacych rozwigzard sg m. in. typowo
artyleryjskie. Znaczy to, ze pocisk posiada pasek
wiodacy, faduje sie od tylu i przy strzale, wcina-
jac sie¢ w gwinty luly, otrzymuje ruch obrotowy,
niezbedny do stabilizacji na torze. fadunek mio
tajacy znajduje sie w lusce (rys. 9) i jest zwykle
podzielny, co daje moznos$é osiagniecia réznych
szybkosci poczatkowych pocisku,

Sa jednak réwniez konstrukcje, w ktérych la-
dunek miotajacy taduje sie od tytu, pocisk zas la-
duje sie od przodu, w ktérym to celu pasek wio-
dacy ma naciecia, dzieki ktérym slizga sie po
gwintach lufy. W innych zas§ rozwiagzaniach za-
miast paska jest kilka wystepéw, ktére wchodza
w gwinty luly i nadaja pociskowi niezbedny do
jego stabilizacji na torze ruch obrotowy (rys. 10).

Sa dalej rozwiazania, w ktérych pocisk taduje
sie razem z tadunkiem miotajacym do lufy od
przodu, przyczem tadunek miotajacy tworzy z po-
ciskiem jedna calosc.

Konstrukcje podana na rys. 10 stosowali Au-
strjacy do swoich gwintowanych mozdzierzy.
Konstrukcje za$ podang na rys. 11 uzywaja Fran-
cuzi do mozdzierzy I. D., za§ podane na rys. 7, 8,
11 uzywajg Niemcy (L. M. i inne mozdzierze)).

Rys. 12

Rozwiazanie zagadnienia mozZdzierza piechoty
zapomocg luly gwintowanej ma swoje wady i za-
lety. Do wad nalezy zaliczyé stosunkowo droga
i skomplikowana bros, do zalet — tania i prosta
amunicje. Jednak, jezeli weZmiemy pod uwage,
7e koszt broni stanowi pozycje o wiele mniejsza
niz ogélny koszt rozchodowanej amunicji, to przyj-
dziemy do wniosku, Ze sprze¢t gwintowany jest
taniszy od sprzetu gltadkolufowego.

Poza tem wyréb amunicji do luf gtadkich wy-
maga wytwérni stojacych na stosunkowo wyso-
kim poziomie, ze wzgledu na brzechwe, oraz ma-
terjaléw szlachetniejszych, niz amunicja od luf
gwintowanych, réwniez ze wzgledu na brzechwe.

Biorac jednakze pod uwage, ze podczas wojny
wykonanie amunikcji broni towarzyszacej moze
byé oddane najprymitywniejszym odlewniom
i warsztatom mechanicznym, gdyz lepsze wytwor-
nie beda zajete wykonywaniem amunicji artyle-
ryjskiej, musimy zaznaczyé, ze decyzja co do wy-
boru uzbrojenia bronia gladkolufowa, czy tez
gwintowang jest trudna i od zalatwienia jej w
tym czy innym sensie moga zalezeé¢ wyniki przy-
szlej wojny.

Trzeba tez mieé na wzgledzie, ze skonstruowa-
nie sprzetu gwintowanego, odpowiadajacego wa-
runkom ruchliwosci i celnosci, stawianym broni
towarzyszacej, nie jest latwe. Jezeli konstruktor
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uczyni zado$é wymaganiom, stawianym omawia-
nej broni i amunicji, moze ona by¢ tarisza i znacz-
nie prostsza w wyrobie, niz amunicja do broni
gtadkie;.

Do broni towarzyszacej nalezy jeszcze zaliczyé
tak zwane ,garfacze”. Sa to lufy, nasadzone na
karabin (rys. 12). Gartacze bywajg réwniez gwin-
towane i gladkolufowe. Amunicja bywa brzech-
wowa i bezbrzechwowa.

Ze wzgledu na tadunek miotajacy rozrézniamy
gartacze, ktorych lufa jest przedluzeniem lufy ka-
rabinowej i takie, ktérych Iufa jest réwnolegta do
lufy karabinowej. W pierwszych energja wyloto-
wa pocisku otrzymuje sie od zwyklego naboju ka-
rabinowego, ktérym strzela sie w pocisk gartacza.
Kula naboju grzesnie w pocisku i oddaje mu
czes$é swojej energji, do ktérej dochodzi dziatanie
gazéw prochowych tadunku naboju karabinowego.

W gartaczach, ktérych lufa jest réwnolegla do
lufy karabinowej, kula karabinowa leci normal-
nie, a gazy prochowe trafiaja przez otwér do gar-
tacza i stuza albo jako tadunek miotajacy, albo ja-
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