MECHANICZNA STACJA DOSWIADCZALNA
POLITECHNIKI LWOWSKIEJ.

MPRZEGLAD
AMECHANICZNY

DAWNIEJ ,MECHANIK"

ETALOZNAWSTWO Odcinek panstwowej drogi® samochodowej w;Niemczech

na szlaku Frankfurt n/M—Darmstadt

DRGAN STOWARZYSZENIA INZYNIEROW MECHANIKOW POLSKICH

ROK 1935 Nr. 19




s ————

Lﬂ’lﬂ' : : ROK 1935

se.akc Jn J OHN v o0z

wyrabia jako specjalnosé:

PRZEKLELADNIE ZEBATE
i LIMAKO W E oa: motoreduktory do wbudowania w plaszcz

silnika z wbudowanym w nie silnikiem.

ED"|E KOMPLETNE i czeéci transmisyjne, kota zebate, naprezacze
paséw i t. p. Konstrukcja lekka i solidna, wy-

konanie wzorowe, minimalne zuzycie sily i sma-

réw. Dostawa normalnych czeéci z zapasu.

TOKARKI SZYBKOTNACE konstrukcji nowoczesnej o wysokosci kiéw 150,
230 i 300 mm i dlugosci toku do 4-ch metréw.

WIERTARKI stupowe 32 i 40 mm.
GEADZI A R K | (kalandry) wszelkiego rodzaju dla przemysiu

wiékienniczego i papierniczego.

KOTLY ZELIWNE radjatory, oraz walce mlynskie, wszelkie odle-

wy, ruszty ognioodporne, kotly i misy z zeliwa
tugo-,kwaso- i ognioodpornego.
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Postepy metaloznawsiwa w zakresie stali specjalnych

w ubieglych latach

Dr. Inz. I. Feszczenko-Czopiwski, SIMP (Huta Baildon)

Zdobycze osiqgniete dzieki pomocy nauk przyrodniczych (fizyka, krystalografja) i badari metaloznawczych
(opanowanie nauki o siatkach przestrzennych, poznawanie mechanizmu zjawisk, zachodzqcych w tfworzy-

wcgf:h metalowych, zjawiska modyfikacji i jego zastosowar, zjawiska wydzielania sig i in.). — ,Izotermicz-
ne” hartfowanie i wyzarzanie. — Postepy stali zastepczych. — Walka z korozja. — Ognioodpornosé. —
Korozja miedzykrystaliczna. — Cementacja. — Ceramika metaliczna. — Odlewnictwo specjalne. — Spa-
wanie. — Budowa atomu.

I uksztaltowany, ze szybkos§¢ krystalizacji, dzieki

ETALOZNAWSTWO korzysta szeroko
w dalszym ciggu z pomocy wielu nauk
przyrodniczych, a przedewszystkiem fizy-
ki (rentgenografja), fizyko-chemji i krystalografji.
Obecnie jest juz dobrze opanowana nauka o
siatkach przestrzennych roztworéw sta-
tych. Nauka o wewngtrznym mechanizmie zjawisk,
zachodzacych w tworzywach metalowych pod
wplywem obciazen, tak krétkotrwatych, jak i diu-
gotrwalych, zwlaszcza zmiennych, korzysta i do-
tychczas z szeregu terminéw antropomorficznych,
jak np.: zmeczenie, odpoczynek, poslizg, ktéremi
oznaczamy tajemnicze procesy fizyczne, zachodza-
ce wewnatrz krysztalu. Plastycznosé, wytwarzanie
sie linij poslizgowych i figur plynnosci, powstawa-
nie utworéw dwéjnikowych, zjawisko pelzania, od-
bywaja sie prawdopodobnie przez skoki, zachodza-
ce w okreslonych odstepach czasu, ktére zaleza tak
od sity obciazajacej, jak i od czasu trwania obcia-
zenia. Szybko$é pelzania zmniejsza sie szybko w
miar¢ zmniejszania si¢ naprezen i przy napreze-
niach malych jest prawie niedostrzegalna; nie wy-
tacza to jednak rozerwania sie nawet w razie sto-
sowania malych naprezen w ciagu bardzo dlugie-
go czasu, zwlaszcza w wysokich temperaturach.

Powaznie zastanawiamy sie nad koniecznoscia
kontroli definicji twardos$ci, zuzy-
cia, wzgl. §cierania sie.

Jestesmy w poszukiwaniu tworzyw
stalowych odpornych przeciwko
starzemniu sie, przepalaniu sig, przehartowa-
niu sie, pelzaniu i znajdujemy trafne rozwiazania
powyzszych zagadnien.

Podczas krystalizacji rozwijaja sie przedewszyst-
kiem te granice krysztatéw, ktérym odpowiada
najmniejsza wartos¢ energji powierzchniowej; swo-
bodna energja catego uktadu dyspersyjnego ma byé
mozliwie najmniejsza. Charakter krystalizacji mo-
ze by¢ — droga fizyko-chemicznego dziatania pew-
nych modyfikatoré6w (zmieniaczy!) — tak

*) Referat wygloszony na IX Zjezdzie Inz. Mech. Polskich
w czerwcu r. b, we Lwowie,

obecnosci obcych powlok adsorbecyjnych, moze byé
bardzo zmieniona. Obecno$¢ najmniejszych zawar-
tosci takiego zmieniacza (0,01 — 0,1%) podnosi
gwaltownie dyspersyjnosé ukladu krystalicznego
(zwigksza liczbe osrodkéw krystalizacji) i ksztatt
poszczegolnych krysztatow.

Zmieniacze moga by¢ trudmotopliwe i tatwotop-
liwe; zreszta w gre wchodzi raczej odpowiedni
tlenek lub azotek, ktérego stopieri topliwosci nie
odgrywa ostatniej roli. Trudnotopliwe wtracenia
wytwarzaja zawieszenie krysztalow; tatwotopli-
we — emulsje ptynnych kropelek, wzgl. pecherzy-
kow, ktéorych dziatanie polega na podniesieniu dys-
persyjnosci ukladu krystalizujacego sie.

Nie znamy obecnie doktadnie strony fizyko-che-
micznej modyfikacji przebiegu krzepnie-
cia. Dotychczas wysunigte hipotezy ,zmieniania”
pozwalajg na wyciagniecie dalekoidacych wnios-
kéw, a mianowicie, ze niedtugo bedziemy korzysta-
li ze zjawisk wzajemnego powierzchniowego dzia-
tania krzepnacego metalu i otaczajacego $rodowi-
ska w celu nietylko zmieniania przebiegu krzepnie-
cia pierwotnego, a zwlaszcza zwigkszenia ilosci
osrodkéw krystalizaciji i ostabienia skutkéw krzep-
niecia dendrytycznego, lecz bedziemy mieli w reku
pewne Srodki ku racjonalizacji zaréwno poszcze-
gélnych proceséw obrébki cieplnej, jak i niekté-
rych proceséw technologicznych, w celu otrzyma-
nia tworzywa o poszukiwanych wlasnosciach fizycz-
nych.

Podzial terenéw ekspansiji stali spe-
cjalnych oraz stopéw kolorowych i lekkich zostat
ukoriczony.

Zjawiska zwiazane z polimorfizmem zelaza
i wplywem poszczegélnych pierwiastkéw ma zdol-
noéé¢ tworzyw stalowych do przemieniania sie
zostaly dobrze opanowane, wskutek czego zostaly
daleko posuniete préby utwardzania tworzyw jed-
nofazowych, tak czysto-ferrytycznych, jak i czysto-
austenitycznych. W tym celu zostaly wykorzystane
zaréwno procesy cementaciji (naweglania,
azotowania, proces metalicznej cementacji), jak
i zjawiska ,wydzielania sig¢’, oparte na
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zmniejszeniu rozpuszezalnosci pewnych domieszek
stopowych w miare obnizania si¢ temperatury. Na-
lezy na powyzsze zwrécic szczegblng uwage, po-
niewaz tworzywa jednofazowe sg z reguiy odpor-
niejsze na korozje, a pozatem posiadaja mniejsza
skfonnogé do paczenia sie, wzgl. odksztalcania sie
po obrébee cieplnej. Problem rozbicia ziarn w two-
rzywach jednofazowych, wzgl. uodpornienie tychze
przeciwko nadmiernemu rozrastaniu si¢ ziarn w
wysokich temperaturach, bedzie, zdaje mi sig, nie-
dfugo rozwiazany dodatnio przez zastosowanie od-
powiednich dodatkéw stopowych, wzgl. przez wpro-
wadzanie w tworzywa jednofazowe pewnych mo-
dyfikatorow. Utwardzanie tworzyw jednofazowych
ta lub inna droga daje wyniki bliskie do poziomu
twardo$ci stali narzedziowych w stanie hartowa-
nym i odpuszczonym.

Trwa dalszy rozwéj stali specjalnych
i poznanie ich wlasno$ci, zwlaszcza w zastosowa-
niu do konstrukcyj lotniczych, samochodowych,
uzbrojeniowych, elektrotechnicznych, jak réwniez
przemystu chemicznego. W dalszym ciagu wyréz-
nia sie dazenie do osiggnigcia najwyzszej grani-
cy zmeczenia w materjatach konstrukeyjnych
i poszukiwanie tworzyw o najwigkszej od porno-
§ci na samoodpuszczanie sieg materja-
16w narzedziowych.

IL

Korzystajac z niedawno opublikowanych przez
E. C. Bain'a schematéw, uzalezniajacych szyb-
kosé rozkiadu austenitu od temperatury otoczenia
zaréwno w stalach czysto-weglowych, jak i stopo-
wych, posiadamy obecnie ekonomiczne, czyli tak
zwane ,izotermiczne” sposoby hartowania i wyza-
rzania.

[zotermiczne hartowanie stawia so-
bie za cel osiggniecie catkowitego rozkladu auste-
nitu do martenzytu, przyczem powstajacy marten-
zyt natychmiast odpuszcza sie. Przytem odpada
catkowicie obawa pozostania naprezen, powstaja-
cych w czasie gwaltownego przebiegu przemiany
alotropowej, obawa tworzenia sie¢ mikrorys, kt6-
rych obecnosé jest gtéwna przyczyna niskiej od-
pornosci na uderzenia, i obawa odksztalcen.

Istota hartowania izotermicznego (E. S. D aven-
port, E. L. Rodf i E. C. Bain — T. &, S.
1934.1V) polega na tem, ze stal ogrzewa sie po-
wyzej A,, podobnie jak w zwyklem hartowaniu, na-
stepnie hartuje si¢ w olowiu (300") az do zupelne-
go przemienienia sie austenitu. Po takiem hartowa-
niu stal posiada prawie t¢ sama twardosé, lecz jest
ciggliwa i odporna na uderzenia. Dla przyktadu
podajemy nizej wyniki hartowania zwyktego i izo-
termicznegdo stali zawierajacej 0,75% C.

Heol R| QA ClU

1) hart. izoterm.: 790° — 5min — oléw 1 | [,.- T
(305°) — 15 min — H,0 — 20° 50,4 198‘106] 1.9 34.5‘;4.8
2) hart. zwykle: 790° — 5min — ! |
olej 20°— otéw (315°) — 30 min . . |50.4 173} 85'0,3| 0,7|0.4

lzotermiczne wyzarzanie (przyspie-
szone) polega na: 1) ogrzaniu jak do zwyklego wy-
zarzania; 2) szybkiem ochlodzeniu do pewnej tem-
peratury i 3) wytrzymaniu w tej temperaturze, za-
leznej od gatunku stali, przez pewien czas, wystar-
czajacy do dokonania sig calkowitego rozkladu au-
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stenitu, W tym okresie praktycznie sg dopuszczal-
ne pewne wahania temperatury. Chlodzenie po
uskutecznieniu sie rozkladu roztworu stalego nie
wykazuje wiekszego wplywu na wynik ostatecznej
twardosci. Z dawniejszych prac E. S. Bain'a wie-
my, ze roztwdr staly, ktéry otrzymujemy na skutek
pierwszej operacji wyzarzania, rozktada sie z roz-
maitg szybkosciag w rozmaitych temperaturach. Po-
czatek i koniec rozpadu zaleza od temperatury i
czasu wytrzymywania w danej temperaturze (patrz
rys. 1). Istota wiec wyzarzania izotermicznego po-
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Czas rozktadu austenitu

Rys. 1.

lega na tem, azeby zatrzymaé temperature podczas
chiodzenia w zakresie najszybszego rozkladu auste-
nitu, az do catkowitego roztozenia sie austenitu na
perlit. Tem samem kilkakrotnie skracamy bieg dru-
giej operacji wyzarzania.

Dla przyktadu podajemy wyniki izotermicznego
wyzarzania, osiagniete przez W. P. Remina
(Kaczestwiennaja Stal 1934, zesz. 3, str. 42 — 46):

1) 035C, 1,4Cr, 3,2Ni, zatrzym. w 660°
przez 4 godz. . . . . . . . . .. osiagn. Hp =225

2) 1,05C, 1,2Cr, zatrzym. w 720° przez4g. » =207
3) 065C, 43Cr, 16 W, zatrzym. w 760"
przez 1}, godz. . . . . . . . . . ' ,» =207

Do prakiycznego przeprowadzenia ,izotermicz-
nego’’ wyzarzania bylaby potrzebna instalacja, po-
zwalajaca na szybkie obnizanie temperatury, od
temperatury wyzarzania do temperatury nieco po-
nizej optymalnej szybkosci rozktadu austenitu (stu-
dnia pochlaniajaca ciepto); nastepnie potrzebny
bylby dodatkowy piec o statej temperaturze, odpo-
wiadajacej optimum szybkosci rozkladu austenitu.

ozna réwniez pracowa¢ w jednym piecu, lecz
wtedy powstaje koniecznosé szybkiego obnizenia
temperatury wewnatrz pieca od temperatury wyza-
rzania ($rednio okoto 830 — 850") do temperatury
optymalnej szybkosci rozktadu austenitu ($rednio
660 — 720"),

Zaleta procesu wyzarzania izotermicznego jest
znaczne skrécenie catego okresu wyzarzania zmigk-
czajacego.

Nalezy zwrécié przytem uwage na to, ze wska-
zana wyzej droga otwiera mozno$é¢ unikniecia wy-
zarzania zmiekczajacego stali szybkotnacych po od-
19Waqiu, wzgl. kuciu i walcowaniu, przez bezpo-
Stednie wyzyskanie ciepla wlewka, wzgl. kesa, sto-
sujgc zatrzymywanie stygniecia w odpowiednich
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zakresach temperatur, ktére bedg rézne w stalach,
réznigcych sie skladem chemicznym.

Kazdy pierwiastek stopowy, rozpuszczony w
austenicie, hamuje rozpad austenitu. E. C. Bain
uktada pierwiastki wedtug ich wplywu na utr wa-
lanie austenitu w nastepujacy szereg:

Mn; Si; Cr; Ni; Mo; W; V; Ti; Co; Al; Zr; Cu

Niektére z tych pierwiastkéw tworza chciwie
wegliki, za$§ inne — tlenki, a tylko Ni i Mn stabo
ulegaja reakcjom ubocznym; wplyw ich zatem na
trwalosé¢ austenitt moze by¢ rozwazany, jako
wplyw indywidualny. Inz. I. P. Lapilin w dro-
dze analizy matematycznej stwierdzil fakt, ze kaz-
dy nastepny procent Mn, wzgl. Ni, dziala bardziej
utrwalajaco na austenit, niz poprzedni, i udowod-
nil, ze w miare wzrostu zawartosci Ni, wzgl. Mn,
w stosunku arytmetycznym, ich dziatanie utrwala-
jace austenit wzrasta w stosunku geometrycznym.
Jezeli wiec stal niklowa o 39, Ni bedzie potrzebo-
wala 324 sek na polowiczny rozpad austenitu w
315", to stal o 257% Ni bedzie potrzebowata na ta-
kiz rozpad 63 lat, a stal o zawart, 25 Mn — mi-
ljonéw lat! Dziatanie utrwalajace manganu jest
bowiem 2,5 razy silniejsze niz niklu.

Czas przemieniania sie austenitu
jest zalezny od wymiaru ziarn austenitu w stosun-
ku odwrotnie proporcjonalnym do pierwiastka
drugiego stopnia z ilosci ziarn, okreslonej na ma-
téowce mikroskopu. Znana teorja krystalizacji
Tammann'a objasnia zaleznosé¢ szybkosci prze-
mieniania sie austenitu od temperatury rozpadu,
wzgl. od stopnia przechlodzenia, a coraz zmniej-
szajace sie tempo tej reakcji tlomaczy oporami,
na skutek stykania si¢ miedzy soba rosnacych
ziarn, i zjawiskami naturalnej likwacji pierwiast-
kéw.

Fabryki budowy maszyn wymagaja materjatow
stalowych o jednorodnej wielkosci ziarn, poniewaz
tak procesy obrébki termicznej, jak i obrébki me-
chanicznej na zimno, przeprowadzane w ramach
masowej produkcji, wymagaja materjalu o wlas-
nosciach statych.

P.S. Epstein, J. H Nead i T. S. Wash-
brun badali regime wytopu stali martenowskiej
o sktadzie ostatecznym 0,2% C, 0,477 Mn i 0,2%
Si i doszli do wniosku, ze dodatek 0,4 kg Al/tonne
stali 0 minimalnej zawartoséci tlenu moze prze-
ksztalci¢ ja z gruboziarnistej na wybitnie drobno-
ziarnista, Dodatki C, Mn i Si, przy racjonalnem
prowadzeniu wytopu, doprowadzaja do podobnych
wynikéw; zwlaszcza wanad odznacza sie dobrem
dzialaniem w tym kierunku. Natomiast przy nie-
umiejetnem prowadzeniu wytopu, zwlaszcza przy
nadmiarze glinu, gotowy produkt jest poprostu
brudny! Woytapianie wiec stali o kontrolowanem
ziarnie wymaga od stalownika bardzo wysokiej
techniki i umiejetnosci, poniewaz stopied odtlenia-
nia, zawarto§¢ FeO w zuzlu, temperatura w czasie
spustu i t. p. czynniki wptywaja na stan ziarnisto-
$ci gotowego produktu (Mc. Quaid).

Zasadniczym czynnikiem, regulujacym wiel-
kosé ziarn austenitu, jest obecnosé w two-
rzywie ultra-drobnych tlenkéw, weglanow i krze-
mianéw, widocznych zaledwie pod powickszeniem
4000, lecz przeszkadzajacych rozrostowi ziarn. W
temperaturach stosunkowo wyzszych te opory be-

da pokonane i rozrost ziain austenitu bedzie po-
stepowal w sposéb normalny.

Réinice wtasnosci fizycznych stali grubo i drob-
noziarnistych s3 znane. Stale o drobnem ziarnie
austenitu daja po naweglaniu plytka warstwe na-
weglong, doprowadzaja tylko do stabego rozrostu
ziarn w jadrze, wymagajg nizszej temperatury
hartowania, w ostatecznym wyniku daja plytkie
hartowanie, nie pacza sie, lecz sa sktonne do wy-
twarzan‘a miekkich plam na powierzchni. Sa to
przewaznie tworzywa anormalne; obecnosé¢ drob-
nych wiraced uirudnia rozrost ziarn. Gruboziarni-
ste tworzywa hartuja sie gleboko, sa sktonne do
przegrzania i pekania. Dodatki stopowe, jak W, Cr
iV, rozszerzajg zakres temperatur hartowania.

W celu ulatwienia obrébki mechanicznej poza-
dane jest, azeby do masowej produkcji szedl ma-
terjal gruboziarnisty, w celu osiggniecia
gruboziarnistosci, temperature normalizacji pod-
nosi sie czesto do 930—950".

Gruboziarnisty austenit daje przewaznie perlit
plytkowy; drobnoziarnisty — perlit skoagulowany.
Ostatni obrabia si¢ na automatach gorzej; dobre
wilasnosci mechaniczne osigga sie zapomoca osta-
tecznej obrobki termicznej.

Przy przecigganiu stal gruboziarnista daje dtu-
gie widkna, bardziej wytrzymate.

Miekkie, dobrze odgazowane tworzywa nie sg
sklonne d» starzenia sie.

Tworzywa gruboziarniste sa natomiast w obréb-
ce na goraco mniej plastyczne, trudniej wypelnia-
ja matryce i wymagaja wigkszej iloéci uderzer,
wzgl. wiekszej ilosci ciagéw; sa to stale o niskiej
szybkosci odksztatcenia.

III.

Obok stali narzedziowych ultra-szybkolnacych,
czyli tak zwanych kobaltéwek (stal szybkotnaca o
15—181, Co), i wysokogatunkowych konstrukcyj-
nych stali chromowo-niklowych, rynek wysuwa za-
potrzebowanie na stale zastepcze o wlas-
noéciach zblizonych do tych, ktére cechuja gatunki
»prima”, wzgl. ,extra”.

imie ,,samowystarczalnosci” i w celach ,,0b-
ronnych”, w poszczegdlnych krajach postawiono
na porzadek dzienny zagadnienie tworzyw zastep-
czych w stosunku do stali niklowych, wzgl. wolfra-
mowvych. Obecny stan rzeczy tworzyw zastepczych
pizedstawia si¢ tak, jak w ponizszej tabeli, gdzie
pod A zostal podany sktad chemiczny tworzywa
niklowego, za§ pod B — namiastkowego.

Pozatem w zakresie stali konstrukcyjnych sa
znane kombinacje, gdzie tworzywa niklowe sa za-
stepowane przez tworzywa manganowo-krzemowe,
miedziowe, chromowo-manganowe, chromowo-mie-
dziowe, chromowo-molibdenowe, chromowo-man-
ganowo-krzemowe i t. p. Nalezy zwlaszcza zwréci¢
uwage na tworzywa czysto-chromowe
(patrz w ponizszej tabeli , [I—B—2"), dla ktérych
regime cieplny zostal niedawno opanowany przez
firme Krupp'a, oraz na tworzywa chromowo-nik-
lowe, gdzie stosunek Ni:Cr = 2—2,5 zostal z po-
wodzeniem zmieniony na odwrotny, t. zn. Cr : Ni =
2—2,5 przy okoto 2,25% C. Przy zastosowaniu
powyiszych tworzyw na czesci konstrukcyj o
wiekszym przekroju — w celu usuniecia kruchosci
odpuszczania — przyjeto wprowadzaé¢ do tworzy-

wa do 0,3% Mo.
661
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TABETLA 1
Stale C Mn si | N | Cr W o lme
I. do cementacji: A) 0,10 ok. 0,4 ok. 0,3 3,0 — l — ; _
B) 0,10 1,2—1.8 - — — | — , —
| i
1I. konstrukcyjne: A) 0,35 ok. 0,5 ok. 0,30 3,5 —_ — —
B1 | 0,35 1,2—2,0 % == == | = -—
2) | 030 ok. 05 - — 30 —
i |
. ni iejace’ i ok. 0,10 ok. 0,5 ok, 0,5 8,0 18,0 — —
I, nierdzewiejace .%; o | ) ”3 o o0 h = 15 o -
2) ok. 0,08 1 6,5—16,5 ok. 0,30 — 17,5 detgng:“x gr'a:;fa;g:lgisﬂgo
3) ok. 0,22 | 7,6—20,0 » 0,35 — 18,0 — —
4) 0,4—1,5 | 12,0 == e 8 25 _ —
. : A | ok 070 | ok 03 ok. 0,3 . ok. 4 18 1,5
IV ue oz B; ’ ou I‘OU \ ::’ » , - » 16 Ok' 150 Ok"ozs
1 |
V. zaworowe: A) 0,5 1,5 1,4 14 14 2,5 0,3 Mo
B) ok. 0,4 ok, 9,5 ok. 1,0 - ok. 20 - 50 Al
VI. ognioodporne 1 zaro- g
odporne: A) 0,15 ,» 1,0 s 20 ‘ 18 26 —_ =
B)1) 0,10 ', » 1,0 = 20 — L 2,0 Al
2) 0,10 — — 20 18 — ' 2,0 Cu
3) 0,10 10 11 —- — 20—40 — , 2,5—5,0 Co
{ lub 1,0 Cu

W nowoczesnym procesie homogenizacii
(wyzarzania dyfuzyjnego) otrzymaliémy poteiny
srodek do zwalczania nietylko likwacji dendry-
tycznej, lecz i ku usunigciu niewidzialnych w mi-
kroskopie powlok niemetalicznych, otaczajgcych
poszczegblne ziarna w postaci pozostatosci krysta-
lizacji pierwotnej, jak i skupied weglikéw, zwlasz-
cza weglikéw zlozonych, azotkéw i t. p.

IV.

Walka z rdzewieniem, korozja,
nadgryzaniem i utlenianiem sig oka-
zala sie bardzo skuteczna; tak zwane tworzywa
nierdzewiejace, kwasoodporne i ognioodporme w
dziedzinie budowy maszyn i aparatéw sa w ofen-
sywie, zwlaszcza w przemysle chemicznym.

Juz na skutek lezenia zelaza na powietrzu po-
wstaje na powierzchni zelaza cienka powtloka
tlenkéw o budowie bezpostaciowej (szklistej);
jest ona bardzo cienka i w rzeczywistosci nie jest
jeszcze powloka ochronna. Powloka powstajaca na
zelazie, ktére uczyniono biernem zapomoca od-
czynnikéw chemicznych, jest znacznie grubsza.

U R Evans®) wydzielit i uwidocznil taka
powloke. Przytem udowodnit, ze powloka, sktada-
jaca sie z tlenku zelazawo-zelazowego, jest prze-
zroczysta; zachowuje ona $lady poprzedniego szli-
fowania, co wskazuje, ze byta ona rzeczywiscie
czescia badanej powierzchni. Zwiekszenie podat-
nosci do korozji zelaza odksztalconego objasnia
Evans skutkiem rozerwania powloki ochronnej w
miejscach najwiekszego zgniotu; czynno§é ochron-
na takiej powloki jest ostabiona na granicach sty-
ku i w miejscach wystepowania obcych faz.

Biernos¢é powierzchni zostaje zniszczona przez
podniesienie temperatury; temperatura, w ktérej
biernos¢ znika, a natomiast wystepuje aktywnosé,
jest temperatura poczatku rozpuszczania sie tlen-
kéw, t. zn. powloki ochronnej. Powltoka ochronna
aktywizuje si¢ réwniez pod wplywem pewnych
elektrolitow, a przedewszystkiem chlorkéw, ktore

— jak nalezy przypuszczaé — rozrywaja, wzgl.
odtupuja, warstewke ochronna.

*} Corrosion of Metals, London, 1929, str. 150.
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Rdzewienie jest wynikiem walki miedzy silami
elektrostatycznemi, ktore daza do wytworzenia na
powierzchni zelaza powloki ochronnej tlenkéw, a
sitami drobinowemi, ktére te powloke miszcza
i przetwarzaja w rdze.

Rozwéj przemystu chemicznego cze$ciowo uza-
leznia sie od postepéw metaloznawstwa w zakre-
sie tworzyw kwasoodpornych. Pewne galezie prze-
mystu chemicznego, jak np. wyréb cukru z drzewa,
czekaja mna rozwiazanie problematu tworzyw na
aparature, azeby wej$¢é na tory fabryczne. Apara-
tura kamionkowa latwo peka, jest $cieralna, malo
wytrzymata, wiec nie nadaje si¢ do budowy auto-

klaw, retort, pomp, wyparek, krystalizatoréw
i t. p. niezbednych czesci aparatury przemysiu
chemicznego.

Uniwersalnem tworzywem kwasoodpornem jest
austenityczna stal chromowo-niklo-
wa (20—8) z dodatkiem okoto 2,5% Mo, wzgl.
05% Ti

Stellity (stopy o osnowie kobaltowej z do-
datkiem okoto 20—257% Cr i 20—259, W) sa do-
brem tworzywem do budowy aparatury dla prze-
mysiu chemicznego, lecz sa bardzo drogie.

Stopy typu nichrom 6w, wzgl. inne stopy o
osnowie niklowej z dodatkiem 25—12% Fe i 12—
22% Cr, zwlaszcza z dodatkiem okoto 6% W, w
nieobecnosei zelaza sa dobrze odporne na dziata-
nie H,SO, rozmaitych stezen, a réwniez wody kré-
lewskiej (stop chromel!), lecz nie sa odporne na
H.S i SO,, znajdujace sie¢ w atmosferze, w ktérej
rozwazana instalacja ma pracowad.

Stopy zelazo -krzemowe (12—18% Si
przy 0,2—0,6% C) sa rzeczywiscie kwasoodporne
i znalazly szerokie zastosowanie w przemysle che-
micznym; s3 to stopy bardzo twarde, praktycznie
nieobrabialne. Stopy o 17—18% Si sa praktycznie
nierozpuszczalne w $rodowisku utleniajacem we
wszystkich temperaturach, a to wskutek wytwarza-
nia sie na ich powierzchni zbitej i zwartej powtoki
SiO,. S to stopy dosé odporne na dzialanie roz-
ciericzonego kwasu solnego na zimno. Praktycznie
jednak nie posiadamy stopu, ktéry bylby dobrze
odporny na dziatanie HCI! Ostatnio spotykalismy
wzmianke o dobrej odpornosci stopu ,,gastalloy” na
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dzialanie nawet 35% HCI (jest to stop o osnowie
niklowej z dodatkiem 177 Mo—+147% Cr+157, W
i okolo 67 Fe, jako domieszki nieuniknionej), za$
A Portevin, E. Prétet i H Joli (Chimie
et Ind. 1934. 31, 464/71) polecaja stop o budowie
austenitycznej, zawierajacy minimum wegla, 20—
407, Nii 10—157, W, wzgl. Mo.

Przy tej sposobnosci nalezy wspomnieé, Ze za-
gadnienie obrabialnos$ci tworzyw au-
stenitycznych typu ,18—8" na automatach
w stanie termicznie ulepszonym zostalo pomyslnie
rozwiazane przez E. F. Cone'a (Iron Age 1934
133. 26. 1820) przez wprowadzenie w tworzywa
0,5% MoS,. Naprz. stal Bethalon B zawiera 0,117,
C; 187 Cr; 8% Nii 0,5% MoS.,; stal Bethalon C
— 0,119 C; 10% Cr; 20% Nii0,5% Mo.S.

Jednoczesnie wchodza na rynek nierdzewiejace
austenityczne tworzywa ,zastep-
cze”; wséréd wielkiej liczby zbadanych skladéw
wyréznia sie stal 0 16% Cr 4+ 9% Mn + 25% W
przy niskiej zawartosci wegla, ktora, wedlug da-
nych spotykanych w literaturze, doréwnuje stali
.,18—8".

V.

W tworzywach odpornych mna dziatanie wyso-
kich temperatur odréznia si¢ dwie odmienne wias-
nosci: 1) zaroodpornos$é, t. j. zdolnosé za-
chowania w wysokich temperaturach wyzszej od-
pornosci na pelzanie®) i 2) ogniotrwalosg,
t. zn. odpornoéé¢ na zendrowanie si¢. Pozatem wy-
maga sig, azeby materjal taki byt mozliwie nieod-
ksztatcajacy sig, latwy w obrébce mechanicznej
i tani.

Konstruktorzy wymagaja czesto polaczenia w
jednym materjale obu wlasnosci, t. zn. wysokiej
odpornosci ma pelzanie i wysokiej odpornosci na
wplywy utleniajace, wzgl. nadgryzajace. W pew-
nych wypadkach mozliwe jest poprzestanie na od-
pornoéci na jedno tylko z tych zjawisk. Niebez-
pieczne jest dzialanie atmosfery w temperaturach
powyzej 600°, gdzie rozerwanie na skutek diugo-
trwalych obciazern moze byé wywolane nie wsku-
tek nadmiernego pelzania, lecz wskutek malej wy-
trzymalosci spoiwa miedzykrystalicznego. Zagad-
nienie odpornosci stali ogniotrwatych na korozje
miedzykrystaliczna, w temperaturach podwyzszo-
nych moze wigc byé réwnie wazne, jak ich odpor-
nos$é na pelzanie i zendrowanie.

Dodatki podnoszace temperature rekrystalizacji
z reguly zmniejszaja szybkosé¢ rekrystalizacii. Wo-
bec tego, wprowadzajac do stali ognioodpornej
(wysokochromowej) odpowiedni pierwiastek stopo-
wy (glin, wolfram, molibden), utrwalamy jej struk-
ture, zatrzymujemy naturalny rozrost krysztalow
i podwyzszamy granice pelzania.

Wsréd domieszek stopowych, dodawanych do
stali ognioodpornych, spotykamy dwie grupy pier-

*) ,Granica pelzania”, czyli granica plynnosci w wyso-
kich temperaturach nazywamy, na wniosek F. Kérber'a, ob-
cigzenie, wywolujace w okresie miedzy 5-ta a 10-ta godzina
obciazenia szybkosé wydluzania sie nie wieksza niz 0,003%
na godz., a w okresie miedzy 25 a 35 godz. — nie wieksza
niz 0,0015% na godzine.

Stale specjalne posiadaja granice pelzania do 350° dwa
razy wyzsza niz stale czysto wegliste; w temperaturach po-
wyzej 350° spadek granicy pelzania stali specjalnych jest
coraz powolniejszy, a zapas wytrzymalosci w poréwnaniu
ze stalami czysto weglistemi zwieksza sie 4—5 razy.

wiastkéw: do pierwszej nalezg Cr, Al i Si, ktére
utleniaja sie w wysokich temperaturach tatwiej niz
zelazo; do drugiej — Ni, Co, Cu, Mo, V i W, ktére
utleniaja sie trudniej niz zelazo. Podstawa do oce-
ny wplywu pierwiastkéw stopowych na wynik og-
nioodpornosci jest jednak nie tyle stopieri powino-
wactwa do tlenu w wysokich temperaturach, ile
natura powstajacego tlenku. Jest konieczne, azeby
powstajaca zendra byta ogniotrwala, scisle przy-
legata do powierzchni i byta zupelnie nieprzenikli-
wa dla gazéw. Ogniotrwatos¢ zatem nadaja pier-
wiastki nalezace do pierwszej kategorji; pierwiast-
ki trudniej utleniajace sie w wysokich temperatu-
rach podnosza ognioodpornoséé w stosunkowo ma-
tym stopniu, natomiast podnosza granice pelzania,
czyli wytrzymato§é w wysokich temperaturach.
Tworzywa ognioodporne dzielimy mna:
1) pét-ferrytyczne:
(ok. 0,1% Ci14% Cr), trwate do 825°, uzy-
wane do wyrobu rur do przegrzewaczy pa-
ry, ekonomizeréw, kondensatoréw, kottéw
parowych i t. p.;
2) ferrytyczne:
a) (ok. 0,19 Ci 179 Cr), trwale do 840"
zastosowanie jak wyzej;
b) (ok. 0,1 C1i20% Cr), trwate do 925°;
c) (ok.0,2% Ci24% Cr), trwate do 1025°;
d) (ok. 0,27¢ C, 20% Cr i 2% Si) trwale
do 1125°

Cechg ujemns powyzszych stali jest sktonnosé
do rozrostu ziarn i stosunkowo niska granica pel-
zania. Rozrost ziarn w odlewach jest mniejszy niz
w wytworach kutych, wzgl. walcowanych.

3) Martenzytyczno-ferrytyczne tworzywa cha-
rakteryzuja sie wyzszemi wlasnosciami mechanicz-
nemi, wyzsza granica pelzania i mniejsza sklonno-
$cig do rozrostu ziarn, a zarazem — mniejsza kru-
choscia. Sa to tworzywa kompromisowe, nadajace
si¢ dla przemystu. Typowy sktad tworzyw tej ka-
tegorji (marka Twoscora fabryki Brown Banley
Steel Works): 0,09—0,309, C; 16—22¢, Cr i oko-
Yo 2% Ni, lub stal szwedzka 0,23% C i 2079 Cr
(bez niklu!), 1lub 0,35% C; 14% Cr i1% Mo.
Szwedzka stal na noze, brzytwy i inne marzedzia
zawiera 1,0% C; 19 Mn i 17—189% Cr; wykazuje
61—63° RC po zahartowaniu od 1050" w oleju.
Sa to zarazem stale o dobrych wlasnosciach anty-
korozyjnych.

Tlenek glinu, wzgl. tlenek krzemu
jest bardzo ognioodporny, nie mniej niz tlenek
chromu Jednak stale glinowe, wzgl. krzemowe,

w obecnoéci malej zawartosci chromu nie sg wy-

starczajaco ogniotrwalte. Natomiast stosunkowo ma-
ty dodatek glinu, wzgl. chromu, do stali wy-
sokochromowych polepsza w znacznym stopniu od-
pornosé tworzywa chromowego na zendrowanie sie.
Wielkiem powodzeniem w przemys$le ciesza sie
tworzywa: 209 Cr + 29 Al (Kanthal I) i 30%
Cr 4+ 5% Al, ktére stanowig materjaly zastepcze
dla tworzyw czysto-austenitycznych, zawieraja-
cych okoto 509 Ni.

Nikiel w stalach chromowych wywoluje zjawisko
analogiczne, jak glin, wzgl. krzem, lecz koniecz-
ne sa znacznie wieksze jego zawartosci (okolo
20%!). Natomiast dodatki molibdenu, wzgl. wol-
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framu, nie uodporniaja w sposéb wybitny stali
chromowych przeciwko zendrowaniu sie i tylko
podnosza, ich granice pelzania.

Wedtug badan A. Grunterta, W. Hessen-
bruch'a i K. Schichtel'a (Elektrowdrme
1935, 2/11), optimum cgniocdpornosci przy 1200°
wykazal stop, zawierajacy 30% Cr i 5% Al przy
minimalnej zawartosci wegla. Dodatki niklu, czy
kobaltu i wegla skracaja zywot tego stopu w tak
wysokich temperaturach; zwiegkszanie zawartosci
glinu i chromu ognioodpornosci nie polepsza. Na-
tomiast G, Nordstrom (Elektrowdrme 1935,
79/85) twierdzi, ze dodatek 2« Co do tworzywa o
30% Cri59% Al podnosi jego ogniotrwalosc.

Dtugotrwaly pobyt tworzyw ognioodpornych w
wysokich temperaturach ulatwia i przyspresza ko-
agulacje cementytu; tworzywa posiadajace cemen-
tyt kulkowy sa o 25—30% mniej ogniotrwale, niz
tworzywa posiadajace perlit plytkowy.

Tworzywa chromowe sa odporne na dzialanie
wysokich temperatur réowniez i w atmosferze wo-
doru i siarkowodoru (siarki!). Siarczki chromu
(wzgl. cyrkonu) posiadajg wysoka temperature to-
pienia sie i sa plastyczne; natemiast s arczki niklu,
wzgl. molibdenu, wytwarzaja z siarka stosunkowo
niskotopliwe eutektyki, ktére niszcza ognicodpor-
no$é¢ tworzyw chromowych. Jednoczesne dziatanie
tlenu i siarki obmiza naturalng ogniotrwaltosé stali
chromowoniklowych o 100—200"; sa wzmianki, ze
dodatek manganu vtrwala odpornosé tworzywa
chromowego na dzialanie gazéw, zawierajacych
siarke.

Odlewy ze stali ogniocodpornej moga posiadaé
budowe drobno lub gruboziarnista, a stopien ziar-
nistosci tatwo reguluje sie przy odlewaniu. Miejsca
wadliwe moga byé napawane lub nadlewane zapo-
moca elektrod z tegoz tworzywa.

W stalach wysokostopowych, zwlaszcza o niskiej
zawartosci wegla, w ktérych nie mamy do czynie-
nia z weglikami, jako odrebnemi sktadnikami struk-
turalnemi, w temperaturach wysokich wypadaja z
roztworu stalego wydzieliny fazy obcej w stadjum
duzego rozproszenia i w wypadkach, kiedy te wy-
dzieliny sa bliskie do rozproszenia ,kry-
tycznego”, mamy do czynienia ze wzrostem
wytrzymalosci na goraco, wzgl. granicy pelzania.
Tak zwana ,wtérna twardos§é”, uzyskana
na skutek procesu ,wydzielania si¢”, dodaje sie
do naturalnej twardesci rozwazanego tworzywa.
Niestety, dtugotrwale pozostawanie takich two-
rzyw w zbyt wysokich temperaturach powoduje
daleko posunieta koagulacje rozproszonych wy-
dzielin, co znowu pociaga za soba zmiekczanie,
strate wtérnej twardosci az do poziomu bliskiego
do naturalnej twardosci. Jednoczesnie zachodzi
wydzielanie sie w postaci strukturalnie swobodnej
metalicznej miedzi (niklu), wzgl. weglikéw, na gra-
nicach ziarn, co pociaga za soba nietylko strate
wytrzymalosci na obcigZenia zaréwno statyczne,
jak i dynamiczne we wszystkich temperaturach,
lecz — co moze najwazniejsze — obniza odpornosé
na dzialanie spalin, goracego powietrza, czyli od-
pornos¢ na dzialanie wysokich temperatur.

Ognicodpornosé jest wlasnoscia zalezng mietyl-
ko od skladu chemicznego, struktury i obrébki ter-
micznej, lecz i od tych przemian strukturalnych,
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ktére odbywaja sie w samem tworzywie ogniotrwa-
tem w tak wysokich temperaturach,

W celu utrudnienia rozrostu ziarn, a réwnocze-
énie utrudnienia wydzielania sie weglikow na gra-
nicach ziarn, zawarto$¢ wegla w tworzywach za-
wierajacych 207 Cr nie powinna przekraczaé
0,15¢¢ C, a przy 30% Cr — 0,3% . Poleca sig utrzy-
mywanie budowy mieszanej ferrytyczno-martenzy-
tycznej. Ostatnio przeprowadzano préby uodpornia-
nia wysokochromowych tworzyw ferrytycznych na
rozrost (skruszanie sig!) w wysokich temperaturach
przez wprowadzanie ,zmieniaczy . Tak m hamul-
cem moga byé azotki chromu, wzgl. azotki tytanu.

W wysckich temperaturach drobmoziarnista stal
weglista (zwlaszcza zgnieciona, walcowana) posia-
da nizej polozona granice pelzania, niz stal gru-
boziarnista (przegrzana, odlewana). Powyzsza
,widoczna" anomalja wyplywa z zalozenia, ze w
drugim wypadku ziarna posiadaja wypadkowa
orjentacje, za$ w pierwszym — zaznacza si¢ wspél-
na orjenlacja, ktéra ulatwia rozrost.

Stopy zaroodporne w wigkszosci wypadkéw po-
siadaja zdolno$¢ starzenia sie; w wysokich tempe-
raturach odbywaja sie procesy ,,wydzielania sie”.
Preces ten wnosi jednak ze soba podwyzszong kru-
cho$¢, a jednoczesnie w pewnem stadjum koagula-
cji utrudnia petzanie, wzgl. utrudnia rozrost krysz-
tatow.

VL

Tworzywa auslenityczne, pracujac w wysokich
temperaturach w odpowiedniej atmosferze, wyka-
zujg wybitniejsza sklonnos¢ do korozji mie-
dzykrystalicznej Pomimo sprzyjajacego
wplywu naprezen, decyduje w tym wypadku obec-
nos¢ obcych faz (prawdopodobnie weglikow), kto-
re uktadaja sie na granicach ziarn, zwtaszcza kie-
dy uktadaja sie w postaci warstewek, taczacych
sie miedzy sobg w sposéb ciagty. Korozja, ktéra w
wysokich temperaturach atakuje granice ziarn, w
wypadkach ciaglosci faz m’edzykrystalicznych
przenika glteboko wewnatrz tworzywa i przynosi
znacznie wigksze szkody, niz utlenianie si¢ powie-
rzchni (zawory wydechowe silnikéw spalinowych,
aparatura chemiczna, opornice, zreszta wogdle two-
rzywa nierdzewiejace i t. p.).

Skutecznosé walki z korozja miedzykrystalicz-
na w stalach austenilycznych osiggamy przez
wprowadzenie do stali pewnych dodatkéw stopo-
wych, ktére zmniejszaja rozpuszczalnosé wegli-
kéw zlozonych w osnowie austenitycznej w czasie
ogrzewania, a tem samem usuwajg moznosé ich
ponownego wydzielania sie w czasie ochtadzania.
Wiec w miare jak zmniejsza sie aktywnose obcych
faz, zmniejsza sie jednoczesnie ich sktonnosé do
wydzielania sie na granicach krysztaléw i utrudnia
mozliwos¢ skupiania sie w postaci cigglych po-
wlok. W celu wytworzenia obojetnych weglikéw
stosuje sie domieszki Ti, Ta (Nb), Zr i Mn, ktore
nosza nazwe ,twércow karbidéow'. Wegliki tyta-
nowe, tantalowe i t. p. odznaczaja sie praktycznie
brakiem rozpuszczalnosci w zelazie 7 az do tem-
peratury 1000, za§ w zakresie 1000—1200" bardzo
ograniczong rozpuszczalnoscia, ktéra zreszia dosé
gwaltownie wzrasta w temperaturach okoto 130(_)”
i wyzej. Wiec wczesniejsze skoagulowanie wegli-
kow droga odpowiedniej obrébki termicznej i wy-
tracenie ich z roztworu stalego nadaje im postac
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nieszkodliwa, rozsiana réwnomiernie po calej
przestrzeni, utrudnia przejscie ich na granice ziarn
i wytwarzanie ciagtej fazy.

W tworzywach o budowie mieszanej faza o, jak
przypuszcza szereg badaczy europejskich (E. Hou-
drémont) i amerykarskich (V. N. Krivobok 1 E.
C. Rollasen), odznacza sie wieksza rozpuszczalno-
écia wegla. Wobec tego wedrowanie wegla i wy-
dzielanie sie weglikéw na granicach ziarn w posta-
ci niebezpiecznych powlok jest utrudnione, jak
réwniez jest utrudniony nadmierny rozrost ziarn
i ich skruszanie sie.

Austenit w tworzywach o 189 Cr utrwala sig w
m are podniesienia zawartosci niklu; majwiekszy
stopien , wydzielania sie' powstaje na skutek diu-
gotrwalego przebywania w temperaturach okoto
700—750" (scislej 500—800"). Antykorozyjnosé
wzrasta przy zawartosci wegla ponizej 0,087%,
wzgl. na skutek wprowadzenia molibdenu (do
2,57 ). Tworzywo 18-8 z Mo jest ogniotrwale do
1125"; podniesienie zawartosci chromu do 25 —
30¢ podnosi ogniotrwato$é¢ w dalszym ciagu (do
1200").

Szwedzki stop Kanthal II (23% Cr, 3,5% Vi
3,5% Co) jest ogniotrwaly do 1350". Stop Cekas-
extra (209 Cr, 58% Al, 1% Mn i 0,11% C) po-
siada nieco mniejsza ogniotrwalos¢.

VIL

W utwardzaniu powierzchni przedmiotéw stalo-
wych za posrednictwem cementacji osiaggnie-
to dalsze powazne postepy.

W zakresie cementacji zelaza weglem posiada-
my $rodki walki: 1) z rozrostem ziarn jadra two-
rzyw poddawanych cementacji nietylko przez sto-
sowanie pewnych zabiegéw lermicznych, lecz ibez-
posrednio przez zastosowanie tworzyw stopowych
i 2) z warstwa nadeutektoidalna, czy to droga kla-
syczna przez zaslosowanie odpowiednio dobranych:
czasu, temperatury i sktadu karburyzatora, czy tez
wprowadzajac w skiad karburyzatora odpowied-
nie domieszki (TiO,, SiO_ i t. p.), ktére dzialaja
jako opdzniacze, czy wreszcie przez sztuczne wy-
twarzanie zjawiska anormalnosci w samem two-
rzywie. Nastepnie mamy nowe sposoby fabrykacii
tak zwanych impregnowanych proszkéw do nawg-
glania, past i brykietéow dodawanych do piecow ob-
rotowych. W zakresie cementacji zelaza azotem wy-
naleziono metody kombinowane, jak réowniez kata-
lizatory (MgO, MgCO,), ktére pozwalaja na skro-
cenie czasu azotacji, oraz pewne metody zwalcza-
nia nadmiernej kruchosci skorupy naazotowanej.
S:osowanie pewnych stali specjalnych (nitroalioy)
pozwala na osiagniecie bardzo wielkich twardosci
powierzchniowych (ponad 1000 Firth'a).

Uodpornianie powierzchni przedmiotéw stalo-
wych na rdzewienie i korozje, poza pokrywaniem
sposobem natryskowym (metoda Schoop'a), posia-
da raczej charakter teorelyczny, a to z powodu
wysokich kosztéw proceséw cementacji metalicz-
nej. Natomiast sposoby goracego pokrywania, wzgl.
g§1wanostegji, sa metodami ogélnie rozpowszech-
nionemi.

Powstata nowa dziedzina metaloznawstwa ,c e-
ramika metaliczmna”, ktéra rzadzi stopami
narzedziowemi o podstawowej masie niezelaznej.

Metaloznawstwo zainteresowalo sie spawa-
niem, wzielo na siebie odpowiedzialnosé za tak
zwana metalurgje spoiny. Obecnie spawanie nie
jest juz sztuka, uzalezniong od przypadku, lecz
Scista nauka, na podiozu metaloznawczem, ktéra
gwarantuje powodzenie w ramach produkcji ma-
sowej (fabrycznej).

Opierajac sie na wyniku poszukiwan metalo-
znawezych, powstalo poteine o dlewnictwo
specjalne i stanowczo walczy z konserwatyz-
mem starego, klasycznego odlewnictwa, Odlewy z
zeliwa perlitycznego, stalistego, kujnego, nierdzew-
nego, kwaso i ognioodpornego powoli i stanowczo
wypieraja odlewy zwyczajne.

Po catej Europie przeszedt powiew walki
z wtraceniami niemetalicznemu Jak
w czasie wojny $wiatowej wcale nie zwraca-
no uwagi na obecnos¢ w tworzywach stalo-
wych zanieczyszczed niemetalicznych, tak w
pewnym okresie powojennym powstala bojazi
nawet cleni zanieczyszczen. Obecnie odczuwa-
my w tej kwestji pewne odprezenie i powr6t
do oceny obecnosci zanieczyszczer niemetalicznych
w tworzywach stalowych kategorjami rzeczywi-
stosel

W dziedzinie teoretycznego metalo-
znawstwa nalezy zanotowaé odrodzenie zain-
teresowania do teorji powstawania pltatkow
$nieznych Doniedawna panowaly dwa zasad-
nicze poglady. Przyczyne powstawania platkéw
upatrywano badZz w naprezeniach, pozostalych w
materjale na skutek nieréwnomiernego ochladza-
nia, zgniotu lub niejednostajnego biegu przemiany
alotropowej, badZ tez we wplywie pewnych zja-
wisk metalurgicznych, jak likwacja, zanieczyszcze-
nia, dzialanie gazéw. Ostatnio H. Bennek, H.
Schenck i H. Miiller podali szereg faktow, ktore
pozwalaja cala wing za powstawanie platkéow zrzu-
cié na wodoér, ktory, wedtug ich zdania, jest bardzo
czynny w temperaturach ponizej A,.

VIIL

Metaloznawstwo teoretyczne jest zainteresowa-
ne w rozwiazywaniu zagadnienia budowy ato-
mu Zredukowanie kosmicznego uktadu budowy
atomu wedlug Bohr'a do wymiaréw Angstroma na-
potkalo na powazne trudmosci, ktére zostaly usu-
niete po opancwaniu ,mechaniki falowej” i po za-
stosowaniu reguly przejscia ilosci w jakosé. Nie
wyobrazamy sobie obecnie rozpowszechnienia fal
bez jednoczesnego ruchu czasteczek, ktére miosa
te fale; fale sa bardzo krétkie, co moze byto przy-
czyna, ze dotychczas nie byly one spostrzezone.

Przyjmujemy obecnie, ze atmosfera elektronéw
tylko pulsuje, podobnie jak pulsuja czasteczki ciat
sprezystych; taka wlasciwos¢ charakteryzuje bieg
wiekszosci proceséw fizyko-chemicznych, Wzajem-
ne stosunki miedzy atomami sa okreslone przez
ruch falisty zewnetrznych elektronow, zas w jadrze
jest zesrodkowana indywidualnos¢ atomu i caly
zapas energji. Masa atomu jest miarg energji, lecz
nie miara materji. Odwrotnie — rozwazana 1losé
materji moze posiadaé wieksza lub mniejsza ilosé
energji, a wiec i masy.

Przyjmujemy, ze jadro atomowe sktada sie z
neutronéw i protonéw; jadro np. uranu sklada sie
z 92 protonéw, 146 neutronéw, razem 238; tadunek
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jego wynosi 92. W otaczajacej jadro atomowe sfe-
rze pulsuja elektrony (i positrony). Jest to ener-
getyczny parkan, ktéry chroni jadro od wtargnie-
cia obcych jader. Przyjmujemy, Ze rozklad ato-
méw odbywa sie¢ m. in. pod wplywem promieni
kosmicznych, ktére wyrzucaja z poszczegdlnych
atoméw pewne czasteczki z dodatnim fadunkiem
elektrycznym — ,,positrony”, ktérych masa wyno-
si zaledwie ok. 'l,,, masy atomu wodoru i ktére
tatwo przemieniajg si¢ w elektrony, czyli w cza-
steczki z ujemnym fadunkiem. Zachodzi przytem
proces anihilacji, czyli unicestwienia si¢ ma-
terji, co jest zjawiskiem tylko widocznem; w rze-
czywistosci mamy przejscie w inny rodzaj energji.
Proces odwrotny, t. zn. wyrzucanie dodatniego
elektronu, nosi nazwe materjalizaciji

Przy pewnem naprezeniu pola okazuje si¢ mozli-
wo$é przenikniecia do jadra przez parkan energe-
tyczny, i proces zwalniania si¢ energji, czyli roz-
ktad atomoéw odbywa sie bez przerw. Nauki stoso-
wane n.e opanowaly dotychczas tego procesu.
Trudnosé polega w tem, ze na 1 miljon bombardu-
jacych pociskéw trafia w jadro zaledwie jeden.
Wiec sprawnosé ,,bombardowania” byta dotad zni-
komo mala. Obecnie Lorentz otrzymal prawdopo-
dobieristwo trafiania 1:1000, co zreszta jest jeszcze
wartoécig bardzo mata. Przypuszcza sie, ze bom-
bardowanie zapomoca meutronéw bedzie skutecz-
niejsze, lecz niestety nie umiemy narazie wydzie-
laé neutronéw.

Praca w zakresie przemiany pierw astkéw wy-
maga pradéw o bardzo wysokiem napieciu (miljo-
ny wolt!) i doprowadza czesto do niespodzianych
wynalazkéw, jak np. ,ciezka woda" (c. a. 20; t. t.
3,4°; t. w. 102"). Obecnie osiagnigte wyniki pozwa-
laja na obiecujace przypuszczenia, ktére metalo-
znawstwo niezwlocznie zdyskontuje na korzysé
ludzkosei.

Wybralismy kilka zagadnieri z metaloznawstwa,
przewaznie z zakresu zelaza i stali; jest bowiem

Trwale stopy cynkowe do odlewéw wiryskowych
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niemozliwe zobrazowanie w krotkich stowach ca-
toksztattu zdobyczy tej nauki w okresie kilko-
letnim. To, co bylo porywajaco nowe przed kil-
koma laty, stalo sie obecnie zagadnieniem po-
wszechnie znanem. Postawilismy sobie jedynie za
cel wysunigcie miektérych problematéw na miejsce
czolowe; na tem ujeciu odbija sie wiec indydwidu-
alna ocena i indywidualny poglad autora.
Dzisiejsze metaloznawstwo mnie jest zbiorowi-
skiem tajemniczych, czarodziejskich postepowan,
lecz potezna dyscyplina, oparta ma mocnych pod-
stawach teoretycznych, uzbrojona w $ciste metody
badawcze, ktorej ekspansja tak w kierunku tech-
nologji, jak i w kierunku metalurgji, korzysta obec-
nie z wielkiem powodzeniem z wyprébowanych me-
tod dyktatury i jest w stanie wypowiedzieé¢ swoje
kompetentne, a czesto i ostateczne orzeczenie!

[ X X
Progrés relatifs aux aciers spéciauxréalisés récement
par la connaissance des métaux 2
Résumé:

L'auteur rappelle d'abord les progrés que la connaissance
des métax a réalisé grice au concours des sciences
théoriques et naturelles (physique, cristallographie), ainsi
que grice a nombreuses recherches métallographiques; il
cite l'approfondissement de la connaissance des mailles uni-
taires des solutions solides, du mécanmisme des phénoménes
ayant lieu dans les métaux pendant leurs traitements
thermiques et pendant leur travail pratique, du phénoméne
de la modification, de celui de la précipitation etc.

Il passe ensuite aux progrés réalisés dans la trempe et
dans le récuit, en indiquant la méthode ,isolhermique” de
ces procédés. Il monire aussi les progrés importants dans le
domaine des aciers de remplacement. Aprés avoir analysé
les résultats de la lutte contre la corrosion, ainsi que contre
la corrosion intercristalline, l'auleur s’occupe des aciers
résistants aux hautes températures. A la fin il souligne les
progrés de la cémentation des aciers et mentionne les nou-
veaux domaines d'action de la connaissance des métaux,
comme la ,céramique métallique’”, les fontes spéciales,
I'¢tude scientifique des procédés de la soudure etc.

En terminant l'auteur rappelle que la connaissance des
métaux s'interesse beaucoup des progrés de la physique de
l'atome et présente en quelques mots 1'état actuel de la
question de la structure de l'atome.

L. K.

Nowe wyniki amrykariskich badari stopéw cynku stwierdzily, iz poprzednie niepowodzenie zastosowania
tych stopéw (zamiast stopéw miedzi) jest wynikiem niedostatecznej czysto$ci samego cynku. — Aufor
podaje skiad stopéw amerykariskich, wyniki ich badart na korozje, wplyw domieszek metalicznych oraz
rozwaia mozliwosci wyrobu podobnych stopéw w Polsce.

ROBY namiastkowania miedzi i jej stopéw

przemyslowych przez zastosowanie taniego

i bardziej dostepnego cynku w postaci odle-
wéw wiryskowych (z dodatkiem niewielkich ilosci
Cu i Al), prowadzone szczegélnie intensywnie przez
Niemcow w okresie glodu miedzi w czasie wielkiej
wojny, nie zostaly wéwczas uwieficzone zacheca-
jacym wynikiem. Stopy te (zawierajace do 4% Cu
i do 5% Al w rozmaitych wzajemnych kombina-
cjach) okazaly sie, pomimo dobrej wytrzymatosci,
dostatecznej ciagliwosci i twardosci, stabo odporne
na czynniki korozyjne, a réwnoczesnie, na skutek
powoli postepujacych przeksztalcer strukturalnych,
sklonne do zmian wymiarowych. Okolicznosci te
zniechecily do dalszych usilowan stosowania ich
w przemysle, zwlaszcza gdy minal okres glodu wo-
jennego. Dopiero obecnie restrykcje surowcowe w
Niemczech nanowo wzbudzily zainteresowanie sie
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temi stopami, a szczegélnie silny impuls do tego
daty rewelacyjne poniekad wyniki badan amery-
kanskich w tej dziedzinie.

Rozwazania ponizsze i dane cyfrowe, zaczerpnig-
te ze zrodla niemieckiego®), sa intersujace dla nas
tembardziej, ze gt6d miedzi moze by¢ odczuty u nas
w krytycznych chwilach o wiele silniej, niz w Niem-
czech.

Badania amerykanskie tej dziedziny stopéw
stwierdzily, ze tak niepomys$lne wtasciwosci stopow
cynkowych nalezy polozyé na karb niedosta-
tecznej czystosci samego cynku. Okazalo
si¢ bowiem, ze juz tak drobne ilosci zanieczyszczen
w stopie, jak np. 0,005% Pb, 0,001 % Sn lub 0,005%
Cd sprzyjaja w wybitny sposéb korozji miedzykry-
stalicznej; to samo dotyczy zelaza, wchtanianego

*) W. Miiller, Maschinenbau 1935, str. 67 (Nr. 3/4).
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potrochu z czesci zelazuych aparatury wtryskowe;j,
no i naturalnie zanieczyszczen niemetalicznych, jak
siarka, fosfér, wegiel i t. p. Podniesienie jakosci ra-
finowanego cynku do 99,997, nieoczekiwanie zmie-
nito dotychczasowy obraz rzeczy: stopy otrzyma-
ne z takiego cynku okazaly sie¢ tak znakomicie
trwale i doskonatej jakosci, ze zastuguja na bliz-
sze zapoznanie sie z niemi.

Amerykanie klasyfikuja te stopy na 3 grupy:
stopy cynkowe z dodatkiem Cu i Al tez same sto-
py uszlachetnione minimalnym dodatkiem Mg i
wreszcie stopy z Al, réwniez z niewielkim dodat-
kiem Mg. Charakterystyki tych stopéw podaje ta-
bela L

TABELA I

o R T yp s topu o
Cechy ” Oy Al Mg — Al — Z
‘ | Ceeedl v | MpsGellnda) Gamak 1D
% Al 39 - 51 | 39+43 39 -+ 43
% Cu 25 -41 | 09 31 —
% Mg — - 0,02 0,10 0,03 = 0,06
R, w kg'mm? 30 - 38 27 33 20 = 26
A w % 2--25 | 15+5 346
HBr(10/500/30) 80 -~ 120 i 70 :- 100 60 < 90
Udarnosé w 16 +3 | 2 :5 46
cmkg/mm? |
Zalety wysoka twar- \ dobra twar- nie starzeje
do$é¢, duza wy-| do&é, érednia| sie, stabo ko-
trzymalo$¢ | wytrzymatosé roduje
Wady stopniowy jak poprzed-| matla twar-
wzrost krucho-| ni, w cokol- do$é, niska
§ci, puchniecie| wiek stab- wytrzymal,
w wyzszych | szym stopniu
temperaturach
Zastosowania |odlewy wymaga- jak odlewy od-
jace bardziej poprzedni powiedzial-
twardosci 1 wy- ne, wymaga-
trzymalo$ci, niz jace ciggli-
ciggliwo$ci wosci

*) Nazwa i sktad chem. opatentowane przez New Jersey
Zinc Co.

Zaznaczyé nalezy, ze badania wytrzymatosciowe
byly przeprowadzane na specjalnie odlewanych
(wtryskowo) prébkach, i to dopiero po 6-miesiecz-
nem ich magazynowaniu.

Préby przyspieszonego starzenia sie i korozji, de-
cydujace dla oceny wartosci tych stopéw, przepro-
wadzane byly w ten sposéb, ze serje probek wy-
trzymalosciowych przechowywano w termostatach
w ciaggu 10 dni i diuzej; termostat z suchem po-
wietrzem, ogrzanem do 95", stuzyl do procesu sta-
rzenia sig, termostat z nasycona przy 95° para wod-
na — do procesu korozji.

T ABETULA

Skutki starzenia sie i dzialania pary wodnej
sprawdzane byly przez:

a) strate na wytrzymalosci, ciagliwosci i udar-

nosci,

'b) zmiany wymiarowe (na prébkach na zlama-
nie). Ponadto przeprowadzono dtugotrwala obser-
wacje zmian wlasnosci przy 95° w ciagu 2 lat i w
temperaturze pokojowej w ciagu 3 lat.

Skutki korozji obserwowano badz na ztomach
probek, — o ile daleko posunieta korozja dala sie
obserwowaé gotem okiem, jako ciemne plamy na
obrzezu, — albo na odpowiednich szlifach, gdzie za-
znaczala si¢ ona czarnem zabarwieniem obrzeza
krysztaléw, wdzierajacem sie wglab metalu.

Oczywiscie, do wszystkich tych préb byl uzyty
cynk najczystszej rafinacji — 99,99%. Wyniki
otrzymanych badar obrazuje tabela II.

Zmiany, wywolywane starzeniem sie, przypisy-
wane sg niezbyt jeszcze dokladnie wyjasnionym
procesom rozkladu przechtodzonych skladnikéw
stopu, wydzielaniu Al i Cu, jednak badacze amery-
kaniscy stwierdzili, ze wplyw tych proceséw na
zmiany wymiarowe i sktonnoéé do korozji sa mi-
nimalne w poréwnaniu z wplywem zanieczyszczer,
zawartych w cynku, o czem byla juz wyzej mowa.
Jedynie dodatek Mg, zdaje sie, bardzo korzystnie
wplywa badz to na usuwanie zanieczyszczen nie-
metalicznych (S, P, C), badZ tez przez tworzenie
z zanieczyszczeniami metalicznemi mniej szkodli-
wych roztworéw stalych. Do takiego pogladu upo-
waznia obserwacja, ze uzycie cynku o nizszej nieco
czystosci moze byé do pewnego stopnia skompen-
sowane przez nieco wiekszy dodatek Mg, jednak
nie wiecej, niz 0,109 . Wiekszy dodatek jest dla
odlewéw wiryskowych niekorzystny, czyni bowiem
odlew czulym na zmiany temperatury i sktonnym
do peknie¢. Uzasadnione sg przypuszczenia, ze po-
dobnie korzystny wplyw, jak magnez, posiada réw-
niez i lit, silniej jeszcze niz magnez wiazacy za-
nieczyszczenia niemetaliczne.

Oczywiscie, wydatne powickszenie odpornosci
na korozje da sie uzyskaé przez pokrywanie odle-
wow powlokami ochronnemi, jak lakiery, farby
olejne i t. p., ktére do powierzchni metalu dosko-
nale przylegaja.

O ile idzie o mozliwoéci na naszym terenie, to
warunkiem pomys$lnych wynikéw bedzie, jak wi-
da¢ z powyzszego, uzyskanie cynku o wymaganej
doskonatosci rafinowania. Obecnie nasze huty cyn-
kowe produkuja najwyzszy gatunek cynku — cynk
elektrolityczny, zawierajacy do 0,1% zanieczy-
szczen, w tem 0,05% Pb, 0,029 Cd, 0,001% Cu,
0,019 Fe, a wiec dosé daleko odbiegajacy od tej
czystosci, jaka jest wymagana dla odlewéw dosta-

IL

Stop Cu — Al—2Zn ‘ Stop M ~ Ca. = Al — Fn Stop Mg — Al —Zn (Zamak IID
cechy e | s | e |7 a ; : « | 5 | e
R w kg/mm®. . . .| 27--35 | 28-:-33 ’ 30-:-38 20--31 18-+-27 2034 | 18=-24 : 1521 | 1824
Asw % ... ... 01 0--1 1+3 0--3 04 1+5 24 417 36
HB, (10/500/30) . . . 70--115 — 80--120 60-:-95 —_ 80—+105| 5585 — 65—+90
Udarnosé w cmkg/mm? | 0,2--1,5 | 0.2 +1,5 | 1,5--2,5 0,2--3 0,2—=1,5 1,55 3,5-+5,5 35 46
Zmiana diugosciw % | — 0,114 | — 0,250 | — 0,022 | —0,030 do 0,197 |—0,097 do 0,349 | — 0,037 | — 0,075 | — 0,020 | — 0,010

a — korozja miedzykrystaliczna w parze wodnej 95° po 10 dniach,
b — starzenie si¢ w suchem powietrzu 95° w ciagu 2 lat,

¢~ » » W pokoju przy 20° w ciagu 3 lat.
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tecznie trwalych. Cynk ten niewatpliwie jest dosé
czysty do tych celéw, do jakich go sig obecnie uzy-
wa, w razie jednak popytu na wyzszg jeszcze €zy-
stosé, jaka jest potrzebna dla omawianych stopow,
datoby sie — nalezy przypuszczaé — i ten stopien
czystosci otrzymaé przez odpowiednie prowadze-
nie elektrolizy i proceséw przygotowawczych. Ze
mozliwe jest to do osiagniecia, wskazuja przyto-
czone badania amerykarskie, a wzrost produkcji
odlewow wiryskowych z cynku w Ameryce z 8 000
tonn w r. 1929, az do 100000 t w r. 1933 dobitnie
to potwierdza. Réwniez i Niemcy spodziewaja sie
znacznego wzmozenia produkcji tych stopéw przez
udoskonalenie metod rafinowania cynku.

Les alliiages durables
du zinc pour la fonte sous pression
Résumé:

Nouveaux résultats des recherches américaines concernant
les alliages du zinc pour la fonte sous pression (qui pour-
raient remplacer les alliages du cuivre) ont prouvé que les
efforts d'application de ces alliages qu'on a fait pendant la
guerre (en Allemagne) n'étaient pas couronnés de succeés
a cause de la pureté insuffisante du zinc, L'auteur souligne
ce fait et cite la constitution chimique des alliages améri-
cains du Zn (d'une pureté de 99,99%), ainsi que les résul-
tats de leurs essais de corrosion et l'influence de diverses
additions métalliques de ces alliages. Il indique aussi la
possibilité de la production des alliages de ce genre en
Pologne.

i e T e S N G S R S R R i L b i ]

Wplyw wilgotnosci powietrza na moc indykowang silnika®) 1n: k. ksiesi

Uwagi ogélne o wplywie pary wodnej zawartej w powietrzu

na moc silnika. — Uwzglednienie wplywu

wilgotno$ci przez odejmowanie od ci$nienia_barometrycznego ciSnienia czqstkoq;ego pary wodnej — Za-
leinosé tego ci$nienia od femperatury. — Sposoby i normy pomiaru wilgotnosct powietrza (hygrometrem

wlosowym i psychrometrem nieruchomym, obracanym i Assmana).

RZY okreslaniu wplywu zmian ci$nienia i tem-
peratury powietrza na moc silnika przyjmo-
walismy, Ze powietrze jest zupelnie suche.

W rzeczywistoéci, z wyjatkiem gorgcych wiatréw
pustynnych, powietrze zawiera zawsze mniejsze
lub wigksze ilosci pary wodnej w stanie przegrza-
nym. Zupelne nasycenie powietrza para wodng wy-
stepuje rzadko, np. przy ochtodzeniu sie powie-
trza bezposrednio przed ukazaniem si¢ mgly.
Jedynie przy catkowicie suchem powietrzu ci-
$nienie zmierzone barometrem odpowiada doktad-
nie rzeczywistemu ci$nieniu powietrza. We wszyst-
kich innych wypadkach zmierzone ci$nienie b skta-
da si¢ — wedlug prawa Daltona — z ciénienia
czastkowego suchego powietrza b’ i cisnienia czast-
kowego w zawartej w powietrzu pary wodnej:

b=>b"+w.

Moc silnika wybuchowego, ktéry reguluje sie
zawsze z pewnym nadmiarem paliwa, jest propor-
cjonalna do ciezaru suchego powietrza, zassane-
go przez silnik w jednostce czasu. Jezeli zatem
powietrze pobierane przez silnik zawiera pewna
ilos¢ pary wodnej, moc silnika zmniejszy sie pro-
porcjonalnie do cisnienia czastkowego suchego po-
wietrza. Réwnoczesnie zwigksza sie stosunek pa-
liwa do suchego powietrza, znaczniejszego to jed-
nakowoz wplywu na moc nie posiada.

W jaki sposéb para wodna bezposrednio oddzia-
tywa na moc silnika, nie zostato dotychczas jasno
okreslone. Brooks i Garlock znalezli, ze przy wzro-
$cie wilgotnosci powietrza nalezy zwickszyé kat
przedzwrotnosci zaplonu, i to $rednio o 1° — 2°
na kazde 10 mm Hg wzrostu cisnienia czastkowe-
go pary wodnej, dla uzyskania mocy maksymal-
nej*). Wskazywatoby to na obnizenie szybkosci
wybuchu. Z drugiej strony przy bardzo ubogo na-

*) Artykul niniejszy stanowi ciag dalszy (rozdz, III) pra-
cy p. t. \Wplyw zmian ci$nienia, temperatury i wilgotnosei
powietrza na moc silnika wybuchowego”, ktérej poprzedni
rozdzial ukazal si¢ w zesz. 9 P. M., str. 304 — 308,

%) The Effect of Humidity on Engine Power at Alti-

tude. D. B. Brooks and E. A. Garlock. N. A, C. A. Rep.
Nr. 426 (1932).
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regulowanym gazniku, dodatek pary wodnej po-
wodowal wzrost mocy. Da sie to jedynie wytloma-
czyé wzrostem szybkosci wybuchu, poniewaz przy
stalym nadmiarze powietrza i niezmiennej szyb-
kosci wybuchu, moc silnika powinnaby pozosta¢
stata. Decydujacych wskazan doswiadczenia nie
daty.

Wobec nieokreslonego i nieznacznego wplywu
czynnego, jaki para wodna wywiera na moc silni-
ka, zgodzono sie jej czynny wplyw pomijaé i—opie-
rajac sie na doswiadczeniach Brooks’a*’), pomia-
rach w , Aeronautical Engine Laboratory"*') i péz-
niejszych pomiarach w komorze wysokosciowej w
,Bureau of Standards”?) — przyjeto jedynie
(przez N. A. C. A.), ze para wodna zawarta w po-
wietrzu zachowuje si¢ jako czynnik obojeiny, re-
dukujacy moc silnika proporcjonalnie do obnize-
nia ci$nienia czastkowego suchego powietrza.

Widzimy, ze na wykresie (rys. 8), wykonanym
na podstawie pomiaréw w Bureau of Standards,
moc silnika Curtiss 12, uzytego do doswiadczen,
spada dokladnie wedlug linji prostej, proporcjo-
nalnie do spadku cisnienia suchego powietrza.

Wykres na rys. 9 podaje spadek mocy silnika
(w % mocy catkowitej) zaleznie od ci$nienia czast-
kowego pary wodnej (w % cisnienia calkowitego).
Wyniki pomiaréw na réznych wysokosciach przed-
stawiono odmiennemi znakami. Rozmieszczenie
punktéw pomiarowych wskazuje, ze wptyw wilgot-
nosci powietrza na moc indykowana, jest taki sam
do wysokosci 8000 m, jak i na ziemi.

Opierajac si¢ na zasadzie, przyjetej przez N. A.
C. A, ze spadek mocy indykowanej silnika jest
proporcjonalny do obnizenia sie ci$nienia czastko-
wego suchego powietrza, uwzglednia sie wplyw
wilgotnosci powietrza w formutach redukcyjnych
dla mocy w sposéb bardzo prosty, odejmujac o
ci$nienja barometrycznego, odczytanego podczas

#) Correcting Engine Tests for Humidity. Donald B
Brooks. Techn, Note N. A. C. A. Nr. 309 (1929).

*) Determination of Effect of the Aqueous Vapor
Content in Air on Engine Perfomance. Aeronautical Engine
Laboratory Rep. 275 (1930).



EGLAD
ll:}zEZCI:IANICleY

TOM I—Nr. 19

pomiaru silnika, cisnienie czastkowe pary wodnej,
oznaczone réwnoczednie przy pomocy hygrometru.

Jezeli przez b oznaczymy ciénienie powietrza
wilgotnego odczytane na barometrze, a przez w ci-

pary wodnej przy 100% i 50% wilgotnosci wzgled-
nej powietrza, w granicach temperatur od — 10°

do 50" C.

e
s

g

0 Lo %
KM % Wysokos¢ w m g
/ 2 o poziom morza
400 / 3 42 1640m = 60
" e S5l 400m g
S0 7 g7 x 6360m 2%
% / = + 820m ° &
] x o, v
S // 32 20
2 g * /N Jeoretyczna 1 $rednia S :
A~ [5.9] s e g 100% wiginoss
w 57 . = g
x [_mg \é //
) 0 1S
a0 W0 0, G0 60 0w 7 3 8% i
Gisivenfe: suchego powretrza Wilgotnosé w % catkomtego c/sgwng J -8 /7 50%wlgotnoscr
Rys. 8. Zmiana mocy indykowanej Rys. 9. Spadek mocy indykowanej \70 i ,/
silnika lotniczego (Curtiss 12) zaleznie silnika w % mocy calkowitej zalez- //
od ciénienia czastkowego nie od ciénienia czastkowego __4/
suchego powietrza. pary wodnej. ) =
6 -0 a 0 2 X 0 % 50
menie czastkowe podano w % Tlemperatura powetrza
Ay s cisnienia barometrycznego
$nienie czastkowe pary wodne;j, R 10, llogé dnej
wzér (I) wyprowadzony w poprzednim rozdziale L o s O o TN

przybierze postaé-

N Besus] ¢

No _bi()ole (272833 ) S V)
wzor (Il): ]J-VV;= 9—»7%6‘-4"/ 27?_% 2 =« (VD)
wbe {ID): ]vam b7€bw(5zg4i t), LI
wzér (IV): IJVV = b;‘6'0“’ (50(5)‘1 t) .. (VI

Vv
3

Przy zupelnem nasyceniu zawarto§¢ pary wod-
nej w powietrzu, czyli ciezar pary na 1 m® po-
wietrza, zalezy jedynie od temperatury pary, kto-
ra ze swej strony odpowiada temperaturze po-
wietrza.

Na rys. 10 przedstawiono ilo§¢ pary wodnej w
g na 1 m® powietrza przy 100% i 50% wilgotnosci
wzglednej w zakresie temperatur od —10° do
50° C.

Przy nasyceniu czesciowem temperatura pary
wodnej jest wyzsza, niz temperatura, ktéra odpo-
wiadalaby jej ci$nieniu, jako ci$nieniu pary nasy-
conej. Para jest w tym wypadku przegrzana.

Wykres rys. 11 przedstawia ci$nienie czastkowe

*) W opracowaniach amerykasskich spotykamy wzoér (VI)
podany w jednostkach amerykarskich (calach Hg i °F),
przyczem jako warunki standard na poziomie morza przyj-
muje si¢ powietrze o wilgotnosci wzglednej 75%, czyli ci-
Snieniu czastkowem suchego powietrza 29,53 Hg (= 750
mm Hg) zamiast ci§nienia catkowitego 29,92 Hg (= 760
mm Hg), oraz o temperaturze absolutnej 520° F (= 288° C):

Nx bc_wcl/gé-ﬂ
TF’

N, 29,53
b, — cisnienie barometryczne odczytane w calach Hg,
w, — ciénienie czastkowe pary wodnej w calach Hg,
Trp— temperatura absolutna powietrza w stopniach
Fahrenheita.

przyczem:

Najczest-
szem zr6dlem
bledow przy
stosowaniu
poprawki hygrometrycznej jest wadliwe oznaczanie
wilgotnosci powietrza. Poniewaz poprawne wyzna-
czenie ilosci pary wodnej w powietrzu jest ope-
racjg dosé trudng i wymagajaca pewnej wprawy,
a z drugiej strony w dziedzinie tej spotykamy wie-
le blednych zapatrywan, zatrzymamy sie nieco dlu-
7ej nad opisem sposob6éw okreslania wilgotnosci
powietrza.

Metod okreslania zawartosci pary wodnej w po-
wietrzu znamy wiele, Jednakowoz do celéw prak-
tycznych wchodza w rachube jedynie dwie:

1) Przy pomocy psychrometru, t. j. zespolu dwu
termometréw — suchego i zwilzanego.

2) Przy pomocy hygrometru wlosowego.

Termometr suchy psychrometru wskazuje tempe-
rature powietrza otaczajacego. Kulka termometru
drugiego okryta jest powloczka muslinowa, zwilza-
ng stale woda. Pod wplywem parowania wody,
zwilzajacej muslin, temperatura termometru zwil-
zanego opada, az do ustalenia sie pewnego stanu
réwnowagi. Oznaczamy przez:

t — temperature termometru suchego,

t' — temperature termometru zwilzanego,

w — ciénienie czastkowe pary wodnej (przegrzanej),
zawartej] w powietrzu,

w' — cisnienie czastkowe pary wodnej nasyconej przy
temperaturze #,

w 1 m® powietrza o 100% i 50% wil-
gotnoéci wzglednej, w granicach tem-
peratur od —10°C do +$50°C.

b — cisnienie barometryczne w chwili pomiaru,

F — powierzchnie muslinu, okrywajaca kulke termo-
metru,

L — cieplo parowania,

¢ — cieplo doplywajace, lub odplywajace z termo-
metru zwilzanego w jednostce czasu po usta-
leniu sie réwnowagi cieplnej,
X, 3,z -— stale empiryczne.
Ilos¢ ciepla, ktéra termometr zwiliany traci w
jednostce czasu, wynosi wedtug formuty Daltona,
okreslajacej szybko$¢é parowania:

Q=x%§(w'—-w>. (™)

22) Thermodynamique, Principes Généraux. Gaz et

Vapeurs, Par H. Bouasse. Paris 1923 str, 319 — 327.
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(S

% Przy stanieréw-
nowagi cieplnej
termometr przyj-
muje z otocze-
nia réwnowazna,
ilo§¢ ciepta, kté-
ra wedlug prawa Newton'a wyniesie:

yF({—t). ... ......

Poréwnujac réwnania (1) i (2), otrzymamy:

Rys. 11. Cisnienie czastkowe pary wod-
nej w mm Hg przy 100% i 50% wil-
gotnosci wzgledne) powietrza w grani-
cach temperatur od —10°C do +50°C

=
T

x%<w'—w>=yF<t~—t'>,

y b '
w(t—t),
X

a stad ci$nienie czastkowe pary wodnej (przegrza-
nej), zawartej w powietrzu:
w=w —zb({t—1*t)........ 3)

Stala z wyznacza si¢ doswiadczalnie. Przyjmu-
je sie:

’
W —w=

dla <0, z = 0,00069,
dla t>0, z = 0,00079.

Otrzymamy wiec dwa réwnania do oznaczenia
ci$nienia czastkowego pary wodnej w powietrzu:
dla t<<0, w=w" —0,00069b( -1t), .. (4)

dla t>0, w=w'—0,00019b(t—1t). .. (5)

Cisnienie w' pary wodnej nasyconej przy tempe-
raturze £ odczytaé mozemy z tabeli III7).

Tabela IV podaje wyliczone wartosci iloczynu:
A = 0,00079 b (t — ) dla t > 0, dla réznic tem-
peratur (f — ) od 1 do 10° C i dla ci$nien barom.
od 735 do 770 mm Hg.

W praktyce uzywa si¢ najczesciej psychrometru
nieruchomego, gdzie oba termometry (suchy i zwil-
zany), umieszczone obok siebie na deseczce, przy-
stosowane sa do nieruchomego zawieszenia na $cia-
nie. Psychrometr taki nalezy umiesci¢ na wolnem
powietrzu, w cieniu, w przestrzeni dostatecznie
otwartej i zdala od budynkéw. Najlepiej zawiesi¢
go w przewiewnej klatce drewnianej, z daszkiem
ostaniajacym od promieni stonecznych i ustawionej
na slupkach, w pewnej odlegloéci od ziemi, o ile
mozna na trawniku.

Jednakowoz, mimo tych $rodkéw ostroznosci,
psychrometr zawieszony nieruchomo nie gwarantu-
je zupelnej $cistosci odczytéw. Jezeli temperatury

*) uzywanej przez S.T.Aé.
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Rys. 12, Najwyzsze zaobserwowane
ciénienie czastkowe pary wodnej
na réznych wysokosciach.

P—
&oom 1000 sodna w uzyciu, nie wymaga nato-

miast zadnych dodatkowych urza-
dzen, a daje wskazania wystarczaja-
co Sciste.
Podajemy
temperatur

sposéb  odczytywania
psychrometru zalecany

przez Wydzial Meteorologiczny Departamentu Rol-

nictwa Stanéw Zjednoczonych A. P. ogloszony w
Weather Bureau Publication 235 ,,Psychrometric
Tables™.

TABETULA
Ciezar i ciSnienie czastkowe pary wodnej
nasyconej, zawartej w jednym metrze szeécien-
nym powietrza.

11

I.

Tempe. | OYoRE™ | Cumeme || Tempe. | CYIGEY | Cumene
ratura n:'syccr)nxhej 3 nzsycone)] rat;.ua n:sygc:)nn’e) P n:syconell
w e powgettza W o He L powietrza ‘ W s K
—10 2,156 | 21 18,191 185
—9 2339 | 2 19,252 197
— 8 2,537 | 23 20,386 20,9
o 2751 | 24 21,578 22,2
— 6 2,984 | 25 22,830 23.6
—5 3,238 26 24,143 25,0
— 4 3,513 217 25,524 26,5
—3 3.889 | 28 26,970 28,1
—9 4,135 | 29 28,488 29.8
—1 4,487 | 30 30,078 31,5
0 4868 | 46 31 31,744 334
1 5209 ! 4,9 32 33,490 354
2 5570 | 53 33 35,317 374
3 5953 | 57 34 37,229 39,6
4 6,359 6.1 35 39,286 41,8
5 6,790 6.5 36 41,322 44,2
6 7,246 7.0 37 43,508 46,1
7 7,132 15 38 45,593 49,3
8 8,243 8,0 39 48,181 52,0
9 8,784 8,6 40 50,672 54,9
10 9,356 9,2 41 53,274 57,9
11 9961 9.8 42 55,989 61,4
12 10,600 10,5 43 58,820 64,3
13 11,276 11,2 44 61,772 675
14 11,987 11,9 45 64,848 71,4
15 12,739 12,7 46 68,056 75,2
16 13,531 135 47 71,395 79,1
17 14,367 14,4 48 74,871 83,2
18 15,246 15,4 49 78,491 875
13 16,172 16,3 50 82,257 92,0
2 17,148 17,4

Postugujac sie ta tabela dla psychometru, odczytujemy
w kolumnie ci$nieri cisnienie czastkowe w’ pary wodnej na-
syconej przy temperaturze t/, ktéra wskazuje termometr zwil-
zany,i wstawiany w jedno z réwnan:

dla # (term. suchego) << 0
dla ¢ (term. suchego) >0
Patrz takze tab. 1V.

Postugujac sie tq tabela dla hygrometru wlosowego, odczy-

w=w" — 0,00069 b (t — t:),
w = w’ —0,00079 b (t —1')

tujemy ciezar/m® lub ci$nienie czastkowe pary wodnej nasy-
conej przy temperaturze odpowiadajacej temperaturze po-
wietrza w chwili pomiaru i mnozymy przez cyfre, ktora
wskazuje hygrometr (w % wilgotnoéci). Otrzymujemy ciezar/mf
lub ciénienie czastkowe pary wodnej przegrzanej w chwili

pomiaru,



TOM I—Nr. 19

RZEGLAD
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Psychometrem zawieszonym na sznurku dtugosci
70 — 80 cm nalezy wirowaé z szybkoscia obwodo-
wa 3 — 10 m/sek, w ciagu okolo ¥4 minuty. Nalezy
uwazaé, aby w ciggu calego pomiaru psychro-
metr byl stale w cieniu. Odczytuje sie szybko tem-
peratury, i to wpierw temperature termometru
zwilzanego, aby otrzymaé odczyt mozliwie najniz-
szy. Dla dokladnosci nalezy operacje powtérzyé
jeszcze dwa razy i wziaé $rednia z trzech odczy-
tow.

Najdokladniejsze wyniki daje psychrometr Ass-
mana. W psychrometrze tym termometry suchy
i zwilzany ujete sa w metalowa ostone. Smigietko,
poruszane mechanizmem zegarowym, wytwarza
prad powietrza o stalej szybkosci, optywajacy ter-
mometry. W psychrometrze Assmana mozna od-
czytywaé temperatury w czasie ruchu s$migietka,
co gwarantuje najniZsze odczyty. Cisnienie czast-
kowe pary wodnej odczytuje sie z tablic, ktérych
stale dostosowane sa do szybkosci strugi powie-
trza, uzyskiwanej w psychrometrze Assmana®).

TABELA IV.

Tabela pomocnicza do oznaczania
wilgotnoéci powietrza.

Wartosé odczytana w kolumnach. A = 0,00079 & (t — t’)

b t— 1" woC

wmmHg| 10 l 20 ‘ 30 l 40 ! 50 i 6" ‘ 70 ] 8v [ 90 ' 100
735 | 06| 1,2 | 1,71231]29]35]|4,1]46]52]58
736 1 0,6 | 1,2 | 1,7 1 23|29 |35 |41 4652|558
731 06 | 1,2 | 1,7,23 |29 35|41} 46| 52|58
738 |06 | 1,2 | 1,723 |29 35|41 47 52|58
739 | 0,6 | 12| 1,823 29 35 41 47|52 58
740 0’6 132 138 ! 2:3 259 3:5 k 4.71 4:7 ‘ 5:3 5:8
741 06| 1,2] 1823|2935 ,41|47]53]|59
742 06 | 1,2 | 1,8 12,3129 | 35| 41| 47 1’ 53 | 5,9
743 10,6 | 1,2 | 1,8 123 |29 |35 4147 53|59
744 0,6 | 1,2 | 1,8 123 |29 |35 41| 47| 53|59
745 0.6 | 1,2 | 1,8 2,4 | 2,9 | 3,5 | 41| 47|53 |59
746 | 0,6 | 1,2 | 1,8 12,4 | 2,9 | 35 | 4,1 | 47 | 53 | 59
747 | 0,6 | 1,2 | 18|24 | 29|35 |41 | 47 53|59
748 | 0,6 1,2 | 1,8 |24 | 3,0 | 35 | 41 | 47 53 |59
7499 | 0,6 | 1,2 | 1,8 |24 | 3,0 3,5 | 4,1 | 47 | 53 |59
750 | 0,6 | 1,2 | 1,8 | 2,4 | 3.0 | 3,6 | 4,1 | 47 | 53 | 59
751 06 | 1,2 | 1,8 |24 3,0 3,6 | 4,2 | 4,7 |53 |59
752 | 0,6 | 1,2 | 1,8 |24 | 3,0 3,6 |42 48| 53|59
753 10,6 | 1,2 18|24 |30 36| 42| 48| 54 ! 59
754 | 06| 1,2 | 1,8 |24 | 3,0 | 3,6 | 4,2 | 4,8 | 54 | 6,0
755 10,6 | 1,2 | 1,824 30| 36| 42| 48| 54|60
756 | 0,6 | 1,2 | 1,8 | 2,4 | 3,0 | 3,6 | 4,2 | 4,8 | 54 | 6,0
757 | 0,6 | 1,2 | 1,8 | 2,4 3,0 | 3,6 | 4,2 | 4,8 | 54 | 6,0
758 | 0,6 | 1,2 | 1,8 | 2,4 | 3,0 | 3,6 | 4,2 | 48 | 54 | 6,0
759 | 06| 1,2 | 1,824 |30 |36 |42 48| 54|60
760 | 0,6 | 1,2 | 1,8 | 2,4 | 3,0 | 3,6 | 4,2 | 48 | 54 | 6,0
761 0,6 | 1,2 | 1,8 2,4 3,0| 3.6 | 42| 48 | 54 | 6,0
762 | 0,6 | 1,2 | 1,8 | 2,4 | 3,0 | 3,6 | 42 | 48 | 54 | 6,0
763 | 0,6 | 1,2 | 1,8 | 2,4 | 3,0 | 3,6 | 4,2 | 4,8 | 54 | 6,0
764 | 0,6 | 1,2 | 1,8 | 2,4 | 3,0 | 3,6 | 4,2 | 4,8 | 54 | 6,0
765 | 0,6 | 1,2 | 1,8 | 2,4 | 3,0 | 3,6 | 4,2 | 4,8 | 5:4 | 6,0
766 0,6 |12 (18|24 |3,0(36 |42 48|54 61
767 | 0,6 | 1,2 | 1,8 | 2,4 | 3,0 | 3,6 | 42 | 48 | 55 | 6,1
768 | 0,6 | 1,2 | 1,8 | 2,4 | 3,0 | 3,6 | 42 | 49 | 55 | 6,1
769 | 0,6 | 1,2 | 18|24 | 3,0 |36 |43]49]|55] 61
770 |1 0.6 | 1,2 | 1,8 |24 | 3,0 | 3,6 | 4,31 4,9 | 55 | 6,1

'Odczytana‘ w jednej z dziesieciu kolumn wartosé A wsta-
wiamy w réwnanie:
w=w'—- A=uw —0,00079 b (t —t');
w’ — znajdujemy z tab. III,
w — jest cisnieniem czastkowem pary wodnej przegrzanej
przy temperaturze f.
Dane tej tabeli wazne sa tylko dla #> 0.

—_—

) Aspirations - Psychrometer - Tafeln, herausgeg. vom

Kgl. Preussischen Meteorologischen Institut. Brunswik 1914,

Druga metoda okreslania cisnienia czastkowego
pary wodnej w powietrzu polega na mierzeniu wil-
gotnosci wzglednej powietrza przy pomocy hygro-
metru wlosowego. Jezeli hygrometrem zmierzymy
wilgotno§é wzgledna powietrza s w 9, to cisnie-
nie czastkowe pary wodnej zawartej w powietrzu
otrzymamy, mnozac ci$nienie w, pary wodnej na-
sycqnej, odpowiadajace temperaturze powietrza w
czasie pomiaru, przez o:

w = S w,

Hygrometr wlosowy opiera sie na znanem zja-
wisku wydiuzania si¢ wlosa pod wpltywem wilgo-
ci. Wiazka wloséw polaczona jest przy pomocy
systemu przektadniowego ze wskazdwka, podajaca
wydluzenie wloséw na specjalnej podzialce, wy-
znaczonej doswiadczalnie i okreslajacej wilgotnosé
wzgledna o.

Wydtuzenie wlosa jest funkcja tak wilgotnosci,
jak i temperatury:

Al = f(p, 1)

Jednakowoz twierdzenie, ze istnieje $cisle okre-
§lona funkcja zmiennych p i # jest conajmniej
ryzykowne. Prawdopodobniejsze jest, ze Al za-
lezy od: p, t oraz od zaleznych od nich zmiennych.

W kazdym razie wskazania hygrometru wloso-
wego nie dajg zadnej gwarancji prawdziwosci i
uzywanie hygrometru tego typu dla obliczania po-
prawki hygrometrycznej stanowczo nie jest pole-
cane.

Mg
3¢

Uwzglednianie wilgotnosci powietrza w formu-
tach redukcyjnych, aczkolwiek teoretycznie pro-
ste, jest w praktycznem zastosowaniu do$é niewy-
godne. Trzeba wpierw odczytaé wskazania hygro-
metru, nastepnie wyszukaé w tablicach odpowiada-
jace cisnienie czastkowe pary wodnej, wzglednie
obliczy¢ je przy pomocy podanych powyzej wzo-
réw, i odjaé od ci$nienia barometrycznego. Z tego
tez wzgledu w obliczeniach przyblizonych prze-
waznie dotychczas wilgotnosci nie uwzgledniano.
Poniewaz réwnoczes$nie metoda poprawki na tem-
perature mieéci w sobie niedoktadnosci, wynikaja-
ce z nieznajomosci wlasciwego prawa zmiennosci
mocy z temperatura powietrza, zachodzi pytanie,
czy i w jakich wypadkach nalezy w obliczeniach
przyblizonych, a takiemi sa niemal wszystkie obli-
czenia przemystowe, uwzgledniaé wptyw wilgotno-
$ci powietrza. Maksymalna ilo§é pary wodnej, kté-
ra w danej chwili moze si¢ znajdowaé w powietrzu,
zalezy od temperatury. Na rys. 12 podano na pod-
stawie statystyk meteorologicznych najwyzsze ci-
$nienia czastkowe pary wodnej, jakie moga wyste-
powaé na réznych wysokosciach *?). Widzimy, ze na
poziomie morza cisnienie czastkowe pary wodnej
siega 44 mm Hg, co odpowiada cisnieniu czastko-
wemu pary wodnej nasyconej przy temperaturze
powietrza 36° C. Spadek mocy silnika przy tej za-
wartoéci pary wodnej w powietrzu dochodzi do
6%.

Dla uwidocznienia btedéw, jakie moga wyniknaé
z nieuwzglednienia wplywu wilgotnosci powietrza
na moc silnika w réznych warunkach ruchu wyko-
nano wykres przedstawiony na rys. 13. Jezeli przyj-
miemy, ze przy suchem powietrzu i temperatu-
rze 15" C moc indykowana wynosi jednostke, to
const

VT

dla zaleznoéci mocy od temperatury N= krzy-
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wa a okresli moc indykowana silnika przy wilgot-
nosci wzglednej 0%, a krzywa b — moc przy wil-

gotnosci wzglednej 100%. Podobniez krzywe c i d

oznaczaja moce przy wilgotnosci 0% i 100% dla

const
T .

w polu ograniczonem krzywemi a, ¢, b, d, moga

odpowiadaé mocy 1, przy temperaturze 15° C.

zaleznoéci N = . Wszystkie moce zawarte

1 T
PN |
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Temperatura powietrza t

Rys. 13. Wplyw wilgotnosci powietrza na moc silnika.
Moc przy ruchu w powietrzu o temperaturze 15°C
przyjeto jako jednostke

a — krzywa zaleznosct mocy od temperatury wedlug stosunku
const o
—V_Z—T— przy wilgptnosc: wzgledney 0
b — podobna krzywa wedlug stosunku c%nit przy wilgotnosct wegl 1007,
T
c— " " i c_;/n;_i przy wilgotnosct 0%,
d= ' " " cg'nrsf przy wilgotnosct wzgl 1007,

IT

Powierzchnie zawarte miedzy krzywemi a i ¢
oznaczaja, jak wiemy, pole mozliwych odchytek mo-
cy indykowanej, rzeczywistej, od mocy teoretycz-
nej, na skutek niepewnosci formul redukcyjnych
dla temperatury. Przy nieuwzglednianiu wilgotno-
$ci powietrza, przy redukcji mocy do warunkéw
atmosfery wzorcowej, pole mozliwych btedéw zwie-
ksza sig¢, az po kontury utworzone z krzywych a,
¢, b, d. Jezeli np. przy temperaturze 30° C maksy-
malna odchyltka mocy rzeczywistej od obliczenio-
wej mogla przy powietrzu zupelnie suchem wyno-
sié¢ najwyzej 2,5%, to przy wilgotnosci wzglednej
powietrza, zmiennej w granicach od 0% do 100%,
wzr6$é moze do 6%. Przy temperaturze 15° C btad
moze wynosi¢ 1,5%, a przy 0" C zwigksza si¢ juz
tylko z 2,8% na 33%, a zatem o 0,5%.

Dla celéw praktycznych analiza wykresu rys. 13
prowadzi do nastepujacych wnioskow:

Przy temperaturach niskich, do 15° C, wptyw wil-
gotnosci na moc silnika mozZna pomijaé we wszyst-
kich niemal obliczeniach przemystowych, bez
uszczerbku dla $cistosci rachunku, poniewaz ble-
dy pomiarowe z powodu nieczulosci instalacji do
préb i niedokladnosci odczytéw przewyzszaja ma-
ksymalny btad mozliwy na skutek nieuwzglednie-
nia cisnienia czastkowego pary wodnej.

Przy wyzszych temperaturach i duzej wilgotno-
$ci wzglednej, wskazane jest wprowadzié popraw-
ke hygrometryczna w rachunkach dokladniejszych,
gdyz obecno$¢ pary wodnej w powietrzu daje sie
tu juz wyraZnie odczué, tak przy obliczaniu mocy
silnika, jak i jednostkowego rozchodu paliwa.
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Nie jest zupelnie racjonalne odnosié¢ moc silnika
do wilgotnoéci = 0, ktéra nigdy w praktyce nie
wystepuje. Wedlug obserwacyj meteorologicznych,
srednia wilgotnoé¢ wzgledna powieirza w Europie
srodkowej waha sie okoto 70% do 80%.

Przyjmijmy za wzorem N. A. C. A. temperatu-
re 15° C i wilgotnos¢ wzgledna powietrza 75,

110RR

zyjete) jako jednostka
7
|

B

przy temperaturze t do mocy

759¢C pr.

g
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0 20 K]
Temperatura powetrza t
Rys. 14, Obszar mozliwych bledéw
const

1T
dla uwzglednienia wplywu temperatury powietrza
1 wilgotnoéci na moc silnika.

przy uzyciu wzoru przyblizonego N

Moc przy temperaturze 15° C 1 wilgotnoécr wzgledney powretrza 75%
przyjeto jako jednostke

const
¢ ~ krzywa zalesnoscr mocy od temperatury wadlug stosnnku

T

jako warunki wzorcowe. Niech moc w tych warun-
kach wynosi jednostke. Jezeli w ten nowy uklad
odniesienia (rys. 14) wkreslimy powierzchnie ogra-
niczong krzywemi a, ¢, b, d z rys. 13, otrzymamy
pole btedéw mozliwych na skutek niepewnosci for-
mut redukcyjnych dla temperatury i wptywu wil-
gotnosci powietrza. Dla przejrzystosci pole to za-
kreskowano. Jezeli teraz przeprowadzimy przez
punkt 15° C i moc = 1 krzywag N CO;St ozna-
czong przez e, spostrzezemy, Ze wyznacza ona do-
bre wartosci srednie w obszarze btedow. Maksy-
malny blad przy redukowaniu mocy wedlug tej za-
leznosci nie przekroczy, mimo nieuwzglednienia po-
prawki hygrometrycznej, 3,5% przy 30°C, a 1%
przy 0° C.

Przy przyjeciu zatem powietrza o wilgotnosci
wzglednej 75% przy temperaturze 15° C jako wzor-
cowego, formuta redukcyjna (I) bylaby najwlas-
ciwsza do obliczen przyblizonych.

00

L'influence de I'humidité de I'air sur la puissance
des moteurs d'aviation

Résumé-

Aprés avoir mentionné quon n'a pas, jusqu'd présent,
déterminé I'influence exercée directement par l'humidité
de l'air sur la puissance des moteurs & combustion interne
l'auteur cite les résultats des recherches relatives et montre
comment on prend en considération I'nfluence en question
Il analyse ensuite l'influence de la température sur la pres-

sion partielle de la vapeur et décrit les méthodes et les
normes de mesure de 'humidité de l'air.
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Sprawdziany czujnikowe

Inz. A. Golian, SIMP

Zasadnicze wady sprawdzianéw stalych. — Sprawdziany wskaznikowe. — Sprawdziany czujnikowe. —

Czujniki do wbudowywania w sprawdziany. — Sprawdziany
przy konstruowaniu sprawdzianéw czujnikowych.

PRAWDZIANY state, catkowite lub skladane,

w ktérych powierzchnie robocze nie zmieniaja

wzajemnego polozenia podczas czynnosci
sprawdzania, sa dogodne i pewne jako sprawdzia-
ny kontrolne lub odbiorcze, natomiast jako spraw-
dziany robocze, a szczegblnie do sprawdzania wy-
miaréw wewnetrznych i zewnetrznych, sa mniej do-
godne i czesto maja wplyw na zwiekszenie czasu
obrébki przedmiotéow. Przy szlifowaniu np. watka
sprawdzian staty wskazuje, ze $rednica watka jest
jeszcze za duza, natomiast nie podaje, ile jeszcze
tizeba usunaé materjatu, aby osiagnaé zadany wy-

Kraweazie
sprawdzajqgce

=

>

z wbudowanemi czujnikami. — Wytyczne

Sprawdzian czujnikowy pozwala rzemieslnikowi
$ledzi¢ w sposéb dogodny za procesem obrébki, a
kontrolerowi doktadniej zbada¢ ksztalty gotowych
wyrobéw i ich segregacie.

Stosowane obecnie sprawdziany czujnikowe mo-
ga by¢ podzielone na 2 zasadnicze grupy: a) spraw-
dziany, zawierajace w swojej konstrukcji mecha-
nizm czujnikowy, oraz b) sprawdziany z wbudowa-
nemi czujnikami, stanowiacemi samodzielny me-
chanizm.

Sprawdzian do mierzenia glebokosci otworéw,
podany na rys. 2, jest typowy dla I-ej grupy. Kon-

) Oslrze .
{ wskazowki Krawsdzie
) (ruchome) graniczne
Kreski Kresk: istate)
ruchome “state | Czujnik

‘|

4 /// g
7 /W/%A L/7

Rys. 1.

a — ze wskaznikami przechodzenia;
d — ze wskazmkami czunikowemi, x — wymiar sprawdzany.

miar. Dlatego tez rzemieslnicy chetniej postuguia
si¢ suwmiarka lub mikromierzem, ktére to narze-
dzia wskazujgq rzeczywisty wymiar, za$ stalego
sprawdzianu uzywaja tylko do ostatecznego skon-
trolowania wykonczonych czesci.

Wady tej nie posiadaja sprawdziany
wskaznikowe, ktéremi sprawdzanie polega na
okresleniu przy pomocy wskaznika wzajemnego po-
tozenia powierzchni roboczych sprawdzianu w chwi-
li zetkniecia sie ich ze sprawdzanym przedmiotem.
Potozenie wskaznika okresla w przyblizeniu, lub
nawet dokladnie, odchytki sprawdzanego wymiaru
od wymiaru nominalnego.

Sprawdziany wskaznikowe, na podstawie sposo-
bu ich pracy, moga byé podzielone na 4 grupy: ze
wskaznikami przechodzenia, krawedziowemi, kres-
kowemi i czujnikowemi, Podzial ten wyjasnia rys. 1.

Sprawdziany pierwszych trzech grup sa stosowa-
ne w tych wypadkach, gdy tolerancja sprawdzane-
go wymiaru jest do§é znaczna (przewaznie wymia-
ry dlugosci). W sprawdzianach tych kraricowe po-
tozenia wskaznika, sztywno zwiazanego z robocza
powierzchnig sprawdzianu, sa zawarte w stosunko-
wo waskim obszarze, rownem toleranciji sprawdza-
nego wymiaru,

W sprawdzianach za$§ czujniko-
wych wskaznik jest zwigzany z powierzchnia ro-
bocza sprawdzianu za pomoca przektadni, pole
wiec ruchu wskaznika jest wielokrotnie wigksze od
tolerancji sprawdzanego wymiaru.
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Sprawdziany wskaznikowe:
b — ze wskaznikami krawedziowemi; ¢ — ze wskaznikami kreskowemi;

strukcja 1 sposéb jego dziatania sa bardzo proste.
Przy wprowadzaniu pomiarowego ttoczka do bada-
nego otworu — czolowa powierzchnia ttoczka oprze
sie 0 dno otworu, przy naciskaniu na sprawdzian
w kierunku osi otworu tloczek poddaje sie i dru-
ga powierzchnia pomiarowa sprawdzianu oprze sie
o powierzchnie badanego przedmiotu. Ruch ttoczka

N
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Rys. 2. Sprawdzian czujnikowy
do kontrolowania gtebokosci otworéw.

powoduje wychylenie wskazéwki. Polozenie kresek,
ograniczajacych glebokos¢ badanego otwory, us’ca}la
si¢ przy pomocy odpowiednich przeciwsprawdzia-
néw lub plytek pomiarowych.
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Sprawdziany czujnikowe tego rodzaju bardzo ta-
two daja sie przystosowa¢ do pomiaru s’red_m-cy
watkéw, wiekszych diugosci, grubosci scianek i in-
nych. Konstrukcja takiego czujnika nie Qozwala
jednak na osiagniecie przektadni wiekszej niz 1 : 20
i dlatego ten typ sprawdzianéw czujnikowych by-
wa stosowany przy stosunkowo duiych toleran-
cjach sprawdzanych wymiaréw.

Rys. 3. ,Passametr” Zeiss'a.

O ile chodzi o kontrolowanie wyrobéw, od kté-
rych wymagana jest wiceksza dokladnos¢ (setne
mm), naleiy stosowaé czujnik o przektadni 1 : 70,
a nawet 1:100. (Odlegto$é pomiedzy kreskami nie
powinna byé mniejsza niz 0,7 mm).

Przy niewielkich wymiarach sprawdzianéw, me-
chanizm czujnika o takiej przektadni wypada dosé
skomplikowany, wymagajacy precyzyjnego wyko-
nania i montazu. Sprawdziany w tym wypadku
przeistaczajg si¢ w bardzo delikatne przyrzady,
ktérych wykonanie wymaga

specjalnych warunkow.
Jako przyklad spraw- Tl
dzianu czujnikowego o du-

bl
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Rys. 4. Czujnik rurkowy
Zeiss'a.

zej przekladni moze stuzyé ,passametr” Zeiss'a
(rys. 3). W kadiubie w ksztalcie szczeki sa tu
wst.awwne 2 tloczki: prawy — umocowany na sta-
fe i _1em_'y — mogacy przesuwaé sie wzdluz osi
Polozenie ruchomego trzpienia pokazuje wskazow-
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Rys. 5. Czujnik rurkowy
F-ki Sprawdzianéw.
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ka na podzialce. Osiowy przesuw tloczka pomia.
rowego powoduje wychylenie sie dZwigni, na kts.
rej drugim koricu znajduje sig zebaty wycinek, za-
zebiajacy sie z kotkiem, na ktérego osi jest oga-
dzona wskazéwka. Dla zabezpieczenia od zuZywa-
nia sie powierzchni pomiarowych przy wprowadza-
niu mierzonego przedmiotu do sprawdzianu — ry.
chomy ttoczek musi by¢ coinigty. Uskutecznia sie
to przez nacisniecie koleczka, kitéry, za posredni-
ctwem dzZwigienki, cofa tloczek pomiarowy. Na-
stawienie przyrzadu wg. plytek wzorcowych usku-
tecznia sie przez przesuwanie prawego tloczka za-
pomoca, $ruby. Polozenie ttoczka ustala sig $rubka,

Skala ,passamelru” posiada zakres pomiaru +
0,15 mm; przy ustawieniu przyrzadu w ten sposéh,
7e polozenie wskazowki przy O skali odpowiada
nominalnemu wymiarowi sprawdzanego przedmio-
{u — nacisniecie guziczka powoduje rozsuniecie sie
szczek o 0,15 mm ponad wymiar nominalny. Jed-
nakze dla dogodnego wprowadzenia mierzonego
przedmiotu pomiedzy powierzchnie pomiarowe, ta-
kie rozsuniecie sie szczek bywa w wielu wypad-
kach za mate.

Na podobnej zasadzie jesl zbudowany ,passi-
metr”, stuzacy do pomiardéw srednic olworéw,

Do grupy sprawdzianéw czujnikowych moze by¢
réwniez zaliczony ,indikator” Johanssona do po-
miaréw wewngtrznych i szereg innych przyrzadéw.

Sprawdziany czujnikowe omawianego typu nie
znalazly wigkszego zastosowania, gdyz sa dos¢

Rys. 6. Mechanizm czujnika zegarkowego
F-ki Sprawdzianéw w Warszawie.

kosztowne i zakres ich zastosowania jest ograni-
czony.

Coraz szersze zastosowanie znajduja natomiast
sprawdziany, w ktérych czujnik stanowi samo-
dzielny mechanizm. Sprawdziany takie, przy za-
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stosowaniu gotowych czujnikéw moga byé wyko-
nane w kazdej narzedziowni.

Rys. 4. podaje schemat czujnika rurkowego
Zeiss'a, tak zwanego ,Feinmesser’”. Pomiarowy

tloczek tego czujnika przy podnoszeniu sie wy-
chyla zebaty wycinek,

ktéry zazebia sie z malem
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Rys. 7.

Przyrzad z czujnikiem rurkowym
do pomiaréw zewnetrznych

Rys

kotkiem zebatem; na osi tego koétka jest osadzona
wskazéwka. Plaska sprezynka utrzymuje staty do-
tyk pomiedzy wycinkiem i gérnym koricem tlocz-
ka, za$ ttoczek jest naciskany ku dotowi za po-
$rednictwem sprezynek spiralnych, dziatajacych
na kotnierz ttoczka. Wartosé jednej podziatki =
0,01 mm, zakres pomiaru -. 0,05. Zewnetrzna
§rednica czujnika wynosi 25 mm, catkowita diu-
gosé — okoto 100 mm.

Odmienna konstrukcje posiada czujnik rur-
kowy (M 680) w wykonaniu F-ki Sprawdzianéw
(rys. 5). Trzpieri pomiarowy czujnika jest zwigza-
ny z nozem, ktérego ostrze opiera si¢ o doktadnie
wykoriczona plaszczyzne, lezaca w osi waleczka a.
Punkt, w ktérym ostrze opiera si¢ o plaszczyzne,
jest przesuniety wzgledem osi obrotu wateczka, co
powoduje wychylenie waleczka, a zatem i sztywno
zwigzanej z nim wskazéwki. Ramie dZwigni moze
by¢ dokladnie wyregulowane zapomoca srubek na-
stawczych b. Przy podnoszeniu trzpienia pomia-
rowego do gory, lekka sprezynka powoduje wy-
chylenie si¢ dzwigienki wraz ze wskazéwka, przy
dalszem podnoszeniu ostrza, gdy wskazéwka osia-
gnie maksymalne wychylenie, nastapi oderwanie
ostrza od plaszczyzny i od {ej chwili rozpoczyna
si¢ jatowy skok czujnika, ktéry wynosi okoto 3 mm.
Jest to bardzo cenna zaleta tego czujnika, gdyz
pozwala na budowanie sprawdzianéw o znacznym
skoku luzowania. Jedna podziatka czujnika M 680
odpowiada 0,01 mm, zakres pomiaru -+ 0,1 mm.
Skala czujnika jest zaopatrzona w przestawialne
wskazniki tolerancyjne. Dlugosé wystajacej czesci
trzpienia moze byé w do$é znacznych granicach
regulowana: po zluzowaniu Srubki c¢ trzpien daje
si¢ przesunaé wzgledem jarzma.

8 Sprawdzian szczekowy
z czujnikiem rurkowym

Odrebna grupe stanowia czujniki zegar-
kowe. Zasada dziatania tych czujnikéw jest ogol-
nie znana. Ruch trzpienia pomiarowego (rys. 6},
przy pomocy zebatki i uktadu kétek zebatych, prze-
nosi si¢ na wskazéwke. Przekladnia kétek zebatych
jest obliczona w ten sposéb, ze jeden obrét wska-
zé6wk: odpowiada przesunieciu trzpienia o 1 mm
(jedna podziatka skali odpowiada 0,01 mm) Za-
sadnicza cecha czujnika zegarkowego jest jego
bardzo duzy skok pomiarowy — do 10 mm, — co
czyni ten rodzaj czujnikéw szczegélnie nada-
jacemi sie do budowy sprawdzianow.
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Rys 9 Sprawdzian szczekowy
z czujnikiem zegarkowym

O ile chodzi o sprawdziany z przektadnia 1 : 500
iaz do 1:1000 — moga byé zastosowane czujni-
ki takiego typu, jak minimetr Hirth'a, ,,mikrotast”
Kruppa, ,mikroczujnik" F-ki Sprawdzianéw i inne.

Zasady dziatania tych przyrzadéw sa ogélnie
znane i obecnie blizej niemi nie bedziemy sie zaj-
mowali, nalezy tylko zwrécié uwage, ze do wmon-
towywania w sprawdziany lepiej nadajg si¢ takie
czujniki. w ktérych trzpied pomiarowy, poza sko-
kiem roboczym, posiada jeszcze do§é znaczny skok
jatowy (micro-indikator Société Génevoise, mi-
kroczujnik F. S.).

Rozpatrzmy kilka typo-
wych konstrukeyj spraw-
dzianéw z wbudowanemi
czujnikami.

Na rys. 7 mamy przy-
rzadzik z czujnikiem rur-
kowym Zeissa Przyrzad
ten stuzy do sprawdzania
wymiaréw  zewnetrznych
(wiekszych seryjrolek, wat-
kow, plytek i t. d.). Nasta-
wianie wedtug plytek wzor-
cowych odbywa sie¢ przez
przesuwanie ramienia, nio-
sacego czujnik, oraz precy-
zyjne podnoszenie stolika.
Polozenie ramienia i stolika
ustala sie przez dokrecanie $§rub zaciskowych.

Rys 10. Sprawdzian
do mierzenia grubosct
§cianek rurek.

Inne zastosowanie czujnika rurkowego mamy w
sprawdzianie do mierzenia grubosci tasm w wyko-
naniu F. S. (rys. 8). Ttoczek ruchomy tego spraw-
dzianu jest dociskany do sprawdzanego przedmio-
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.tu sprezyna za posrednictwem dZwigienki katowej;
ta sama dzwigienka przekazuje ruch tloczka czuj-
nikowi. Sprezynka, zawarta w czujniku, zapewnia
staly styk pomiedzy dZwigienka katowa a kowa-

Rys. 11. Przyrzad z czujmikiem zegarkowym
do pomiaru drobnych czesci

delkiem czujnika; cofanie ttoczka pomiarowego
przy wprowadzaniu mierzonego przedmiotu pomie-
dzy powierzchnie pomiarowe osiaga sig¢ przez na-
cisnigcie guzika. Sprawdzian ustawia sie na zada-
ny wymiar wg. plytek wzorcowych.

Na rysunkach 9 i 10 mamy sprawdziany, w kto-

rych zastosowano czujniki zegarkowe., Przeznacze-'

nie i sposéb dzialania tych sprawdzianéw sa zro-
zumiale z rysunkéw. Nalezy zwrécié uwage na
spos6b umocowa-
nia czujnika w tych
sprawdzianach,
mianowicie czujnik
jest tu uchwycony
za dolna tulejke;
niejesttorozwiaza-
nie najlepsze: naj-
stabsza cze$é¢ czuj-
nika, tulejka pro-
wadzaca trzpien,
jest najwiecej na-
razonana przypad-
kowe uszkodzenia.
Daleko racjonalniej
czujnik umocowaé
za ucho lub uchwy-
ci¢ za kadtub, jak
to jest zrobione w
przyrzadzie do po-
miaru  drobnych
czeSci  szczekami
nozowemi (rys. 11).

Sprawdziany do
bardzo dokladnych
pomiaréw, w ktd-
rych jako element
pomiarowy stuzy
precyzyjny czujnik
typu ,minimetr”, do
niedawna byly sto-
sowane tylko przy
kontroli narzedzi
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Rys. 12.
Czujnik wysokiej doktadnosci
w zastosowaniu do pomiaréw
zewnetrznych.

i sprawdzianéw. Stale wzrastajace wymagania,
stawiane obecnie warsztatom, spowodowaly, ze
czujniki o bardzo duzej przekltadni znalazly za-
stosowanie réwniez do kontroli wyrobéw.

Poza ogélnie znanemi przyrzadami do pomiaréw
zewnetrznych oraz pierscieni (rys. 12 i 13), w ostat-
nich czasach powstalo wiele konstrukecyj do pomia-
réwniez do kontroli wyrobéw.

Na rys 14 mamy przyrzad do sprawdzania $red-
nic watéw i czopéw oraz ich owalizacji w wyko-
naniu F. S Dwie plaszczyzny dotykowe tworza
kat dwuscienny, o$ tloczka pomiarowego mikro-
czujnika znajduje sie doktadnie na dwusieczne]
tego kata. Dla dokonania pomiaru przyrzad nasa-
dza sie na badany wal w ten sposéb, ze plaszczy-
zny pomiarowe oraz kowadelko dotykaja badanej
powierzchni cylindrycznej. Przyrzad ustawia sie
(wzorcuje) wg. watka wzorcowego. Nastawienie
zgruba uskutecznia sie przez przesuwanie mikro-
czujnika w tulejce a; po zamocowaniu mikroczuj-
nika tulejka b, tuleja wraz z mikroczujnikiem mo-

Rys. 13
Przyrzad do pomiaréw wewnetrznych

ze by¢ precyzyjnie nastawiona nakretka c; po osta-
tecznem ustawieniu przyrzadu, caly uklad ustala
sie sruba zaciskowa d.

Przy kacie dwusciennym pomiedzy powierzchnia-
mi pomiarowemi 60°, przyrzad bedzie wskazywal
réznice dlugosci promienia walka wzorcowego i
mierzonego. (Przy kacie 38° 56’ 33,3 — réznice
$rednic).

Na tej samej zasadzie sa budowane przyrzady
do pomiaru $rednic flankowych gwintéw.
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Na rys. 15 mamy ciekawy przyrzad do koniro-
lowania stozkéw, oparty na podobnej zasadzie, z
zastosowaniem dwéch ,mikrotastow".

Jeszcze jeden przykiad zastosowania czujnika o
wysokiej dokladnosci mamy w przyrzadzie do po-
miaréw Srednic otworéw w wykonaniu Kruppa
(rys. 16). W przyrzadzie tym ruch tloczka pomia-
rowego przenosi sie¢ na czujnik réwnoramienna
dzwignia.

Zagadnienie kontroli otworéw, a szczegélnie
otworéw o znacznej glebokosci (cylindry silnikéw
samochodowych), przy pomocy sprawdzianéw
czujnikowych jest szczegélnie ciekawe i temat ten
oméwimy w przyszlosci obszerniej.

Rys. 14,

Przyrzad do kontrolowania walow, wykonany przez
F-ke Sprawdzianéw w Warszawie.

Przeglad typowych konstrukcyj sprawdzianéw
czujnikowych doprowadza do wniosku, ze w
sprawdzianach czujnikowych musza byé zachowa-
ne pewne wytyczne. Streszczamy je ponizej.

Rys. 15. Przyrzad do sprawdzania stozkéw.

_Ruchomy element sprawdzianu powinien by¢ do-
ciskany do powierzchni sprawdzanego przedmio-
tu sprezyna, pracujaca na rozciaganie lub Sciska-
nie, Konstrukeyj, w ktérych tloczek czujnika bez-

posrednio wystepuje jako element roboczy, nalezy
unikaé: bezposredni nacisk czujnika jest za maly,
za$ czujnik, przy takim ukladzie, jest bardziej na-
razony na uszkodzenia przypadkowe.

Sprawdziany czujnikowe powinny posiadaé urza-
dzenie do cofania ruchomej powierzchni w celu
wprowadzenia sprawdzanego przedmiotu pomiedzy
powierzchnie pomiarowe. Skok luzowania powinien
by¢ mozliwie duzy — np. kilka milimetréw. Przy
zastosowaniu czuj-
nikéw, nie posiada-
jacych skoku jalo-
wego,nalezy spraw-
dzian  skonstruo-
waé w ten sposéb,
azeby sam element
ruchomy posiadatl
skok jalowy.

W sprawdzianach
czujnikowych nale-
zy przewidzie¢ moz-
nos$¢ zmiany spraw-
dzanego wymiaru
(nastawianie). Czy-
ni to sprawdzian do
pewnego stopnia
uniwersalnym oraz
w bardzo prosty
spos6b rozwiazu-
je zagadnienie po-
nownego nastawie-
nia sprawdzianu po
skorygowaniu zu-
zytych powierzch-
ni pomiarowych. Nastawienie powinno by¢ osigga-
ne przez przestawianie nieruchomej powierzchni
roboczej lub przez zmiane potozenia czujnika. W
czujnikach o duzej przektadni nastawianie powin-
no odbywa¢é si¢ odpowiednio precyzyjnie. Nalezy
rowniez przewidywaé moznos$¢ nastawiania zgrub-
nego i precyzyjnego. W sprawdzianach przezna-
czonych dla warsztatu nalezy uwzglednié¢ moznosé
umieszczenia $rub ustalajacych.

Rys. 16.
Przyrzad do pomiaru
srednic cylindrow.

Konstrukcja sprawdzianéw powinna by¢ mozli-
wie prosta i gwarantowaé dostateczna sztywnosé
calego uktadu, przy jednoczesnem zachowaniu po-
recznych i estetycznych ksztaltow.

O przydatnosci zaprojektowanych sprawdzianéw
decyduje jednak przedewszystkiem tatwos¢ i do-
godno$é postugiwania si¢ niemi.

(X X J
Les vérificateurs a micro-indicateur
Résumé:

Aprés avoir rappellé les inconvéniences des calibres
stables, l'auteur montre le rble et le terrain d'application
des vérificateurs munis de divers dispositifs pour indiquer
la position réciproque des surfaces vérifiantes au moment
du contact avec l'objet vérifié. Il donne ensuite la classi-
fication des vérificateurs de ce genre et passe aux vérifi-
cateurs munis de l'indicateur a l'aiguille, ou du micro-indi-
cateur. Plus tard l'auteur s'occupe de la construction des
seuls micro-indicateurs, ainsi que de la construction des
divers vérificateurs 2 micro-indicateur, pour laquelle il
donne certaines directives.
W
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KOMUNIKACJA

Ruch podrézujgcych

réznemi $rodkami komunikacji w Londynie.

Jak wiadomo, w ostatnich latach w komunikacji miejskiej
dominujace znaczenie uzyskal ruch autobusowy; w wielu
wypadkach autobusy w ruchu miejskim przejely gros ruchu
osobowego, ktéry przypadal dotad na tramwaje i koleje pod-
ziemne. Rozwéj ruchu autobusowego poza osiedlami nie
zawsze moégl postepowaé w tem tempie, ze wzgledu na to,
iz na przeszkodzie stawal czesto brak ulepszonych drég do
przewozéw bezposrednich i szybkich, jak réwniez czasem
brak dogodnych polaczen drég zamiejskich z gléwnemi
arterjami miasta.

W ciggu 1931 r. w Londynie przewieziono autobusami ok.
2 miljardéw pasazeréw, co stanowi ok. 487% ogélnego ruchu
osobowego w tem miescie. Elastycznosé eksploatacii, wla-
§ciwa ruchowi autobusowemu, pozwolita mu wywiazaé sie
z trudnych zadan, zwlaszcza w punktach najwiekszego zge-
szczenia ruchu. W godzinach najwiekszego natezenia kurso-
walo 316 autobuséw na godzine w kazdym z punktéw naj-

bardziej ruchliwych, jak Bond Street, Oxford Circus i t. p.

Srednia szybkos¢ jazdy autobusu wynosi tu 10,5 km/h, max.
liczba podréznych siega 17350 na godz, a moglaby byé
powiekszona bez trudu do 20000. Najnowszy autobus lon-
dynski jest 3-osiowy, pietrowy, wyposazony w silnik 90-kon-
ny, zawiera 60 miejsc siedzacych, jest bardzo zwrotny dzie-
ki stosunkowo malej diugosci (8,65 m).

Mimo wspéizawodnictwa autobuséw, tramwaje utrzymaty
si¢ na wszystkich linjach, gdzie jeszeze zostaly, gdyz ich
eksploatacja jest mniej kosztowna, niz in. érodkéw komuni-
kacji. Warto zaznaczyé, Ze w Stanach Zjedn., mimo olbrzy-
miego rozwoju ruchu samochodowego, istnieje jeszcze ok,
36000 km linij tramwajowych, ktéremi przewieziono (w r.
1931) 82 miljarda podréznych. Angielska sieé tramwajowa
liczy 6 100 km (1931 r.), przewozy za$ wyniosty 4,55 miljar-
da osob. Tramwaje londynskie przewiozty ok. 1 miljarda
podréznych, co stanowi 267 ogélnego ruchu osobowego, W
punkcie najwiekszego natezenia ruchu (Charing Cross) prze-
chodzi tu w kazdym kierunku 171 wozéw tramwajowych na
godzine, dajac 14 050 miejsc pasazerom. W razie potrzeby
pociagi, zfozonme z wozu motorowego i przyczepnego (o 2
kondygnacjach), o 200 miejscach, moga przewiezé 20 000
0s6b’'godz.

Tramwaj londysski sklada sie z wozu o 2 kondygnacjach,
o diugosci 13,2 m, szerokosci 2,36 m, o 64 miejscach siedza-
cych i po 10 stojacych na kazdym pomoscie. Max. szybkos$é
jazdy wynosi 48 km/h, érednia 16 km/h, przyspieszenie przy
ruszaniu z miejsca — 1 m'sek’. Dla ulatwienia wydawania
biletéw wedl. sekeyj, rozmieszczonych bardzo gesto, wpro-
wadzono szeroko maszyny drukujace bilety. Maszyny te wa-
za zaledwie 1,6 kg i wytwarzaja gotowe bilety z zalozonej
do nich bialej tasmy papieru. Uzycie tych maszyn skrécito
czas manipulacyj biletowych o 9%.

8 miast W. Brytanji zastapilo, przynajmniej czesciowo,
jesli nie w calosci, sie¢ tramwajowa na trolleybusowa. W r.
1933 czynnych tam bylo 26 przedsichiorstw komunikacyj-
nych, liczacych 690 trolleybuséw i eksploatujacych 400 km
toré6w. Réwniez w Londynie T-wo London United Tramways
zastapilo cze$§é zuzyta taboru tramwajowego trolleybusami.

Co sie tyczy kolei podziemnych w Londynie, to jedna z
linij (Piccadilly) zostata przedluzona o 19 km i przebudo-
wano na niej 20 stacyj. Najwicksze natezenie ruchu pantje
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na innej linji (na st. Charing Cross) i wyraza sie liczba 41
pociagéw mna godzine w kazdym kierunku, co odpowiada
przejazdowi godzinnemu 17 350 oséb (!). Liczba ta zreszta
jest daleka od maximum, mozliwego dla kolei podziemnych,
gdyz przyktad kolei podziemnych nowojorskich wskazuje na
moznoéé przewozu 50000 oséb na godzine jednym torem!
(pociagi z 10 wagonéw po 2 000—2 400 os6b, co 2 min). $red-
nia szybkogé jazdy kolei podziemnych w Londynie wzrosta
w ub. 25-leciu o 30%, za$ rozchod energji elektrycznej —
o 42%. Obecnie szybkos§é $rednia jazdy wynosi ok. 30 km h
i moze by¢ podwyiszona znacznie przez powigkszenie mocy
wagonéw motorowych, skrécenie postojéw, powiekszenie od-
legtosci pomiedzy stacjami na nowych linjach, lub skasowa-
nie przystankéw mniej uczgszezanych na linjach dawnych,
co tez sie wykonywa na wielu linjach.

Na nowobudowanych linjach stosuje sie sygnalizacje
elektropneumatyczna, ktéra jest prostsza w budowie i ob-
studze oraz tafisza od innych systeméw. Podstacje kierowa-
ne z odleglodci sa czeéciej stosowane, niz catkowicie auto-
matyczne. Poza tem warto zaznaczyé, ze wprowadza sie
klocki hamulcowe z tworzyw syntetycznych, dzieki ktérym
zmniejsza sig ilo§¢ tworzacego sie pylu metalowego i mniej
niszcza sie obrecze két oraz szyny. (Techn Mod. 1935
zesz. 17, str. 600).

MATERJALOZNAWSTWO

Nowy materjal otulinowy — Jedwab szklany.

Wytwérni Chance Bros. et Co. udato sie wytworzyé wiok-
na szklane o duzej trwaloéci, dajace sie zginaé i sktadaé bez
uszkodzenia. Z tworzywa tego wyrabia sie pasy lub arku-
sze o wymiarach, odpowiadajacych rodzajowi powierzchni,
ktéra nalezy otulié. Zalozenie takiej otuliny wymaga nie-
wiele czasu, a w razie zmiany instalacji mozna te otuline
tatwo zdja¢ i zalozyé na miejsce ponownie. Uprzednie przy-
gotowanie materjalu nie jest potrzebne i mozna go zakltadac
w czasie pracy instalacji. Otulina ta wytrzymuje tempera-
ture do 500 pary czynnikéw chemicznych nie dzialaja na
nia, nie jest tez ona hygroskopijna i chromi powierzchnie
otulone od korozji.

Badania tej otuliny, przeprowadzone w National Physical
Laboratory, wykazaly dobre jej wlasnosci z punktu widze-
nia cieplnego, w praktyce zas iworzywo to uzyskuje réwniez
zastosowanie, jako izolacja dZwiekowa. (Chemistry and
Industry. 7 grudnia 1934 r., Techn. Mod. 1935, zesz.
17, str. 592).

cz.

OBROBKA METALI

Avtomat Kellera do matryc i t. p.

W obrabiarce tej zastosowano czujnik (traser), kierujacy
ruchami glowicy narzedzia zgodnie z ksztaltami szablonu
(modelu i t. p.) oraz ruchami stotu, na ktérym osadzono
szablon i przedmiot obrabiany. Czujnik jest umieszczony
ponad glowica w odleglosci zmiennej, zaleZnie od potrzeby
(z dokladnoscia do 0,025 mm).

Przy obrébcee profili czujnik (a z nim i glowica narzedzia)
wykonywa ruchy w dét i w gore, za$ stéot — w prawo i W
lewo; ruchy te sa regulowane zapomoca czterech przelacz-
nikéw, umieszczonych na tylnej stronie obsady czujnika.
Wystarczy lekki boczny docisk czujnika do modely, aby
wylaczy¢ jeden ruch i wlaczyé drugi za posrednictwem
bardzo czulych sprzegiet magnetycznych. Przy profilowa-
niu robotnik musi tylko odpowiednio ustawié czujnik w sto-
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sunku do szablonu, a nastepnie
okreslié¢ ogolny kierunek jego ru-
chu wzdluz zaryséw tegoz szablonu.

Przy obrébce przestrzennej czuj-
nik pracuje catkowicie samoczyn-
nie, pokrywajac cala powierzchnie
szablonu serjami réwnoleglych ru-
chéw o diugosci zmiennej, zaleznie
od potrzeby W korcu kazdego ru-
chu nastepuje samoczynny posuw
dla ruchu nastepnego. Wielkosé
tego posuwu mozna ustali¢ uprzed-
nioc mna specjalnym mechanizmie
posuwniczym lub tez recznie, na-
ciskajac odpowiedni guzik na tab-
licy rozdzielczej. Gdy czujnik tra-
ci slycznosé z modelem, wtedy stét
przesuwa sie az do zetkniecia sig
modelu z czujnikiem Zmienny na-
cisk modelu na czujnik powoduje
ruchy wsteczne lub posiepowe
stolu. Samcczynny czujnik odpo-
wiada na te ruchy osiowe lub bocz-
ne i zapomocg samoczynnych prze-
tacznikow wylacza ruch pionowy (narzedzia) Ilub poziomy
(stotu). W wyniku narzedzie odtwarza dokladnie catkowity
ksztatt modelu na przedmiocie obrabianym.

Czujnik profilowy i przestrzenny lacznie ma, w pewnych
granicach, wlasciwosci obu poprzednich, gdyz kieruje ru-
chami poziomym i pionowym, jako nastepstwo nacisku bocz-
nego, oraz reaguje na nacisk osiowy (a wiec kieruje ruchem
postepowym i wstecznym), jak czujnik samoczynny. Zakres
jego uzycia ogranicza sie do wklestosci (wypuktosci) o po-
chyleniu przekroju do 45'.

Do obrébki przedmiotu o przekroju zmiennym w sposéb
nieciagly, stosujemy oba czujniki: profilowy i przestrzenny,
wtedy jeden szablon stuzy do obrébki profilowej, a serja
szablonéw réznych przekrojéow — do obrébki przestrzenne;.

Rys. 2.
wedl. gotowej $ruby, stuzacej jako wzorzec.

Obrébka s$ruby okretowej na automacie

Specjalne urzadzenie umozliwia obrébke doktadna przed-
miotéw o jednakowych ksztaltach, lecz odwréconych o
180°. Przy takiej obrébce model umieszczamy na obsa-
dzie, poruszajacej si¢ synchronicznie z poziomym ruchem

Rys. 1.

Widok ogélny automalu
do wyrobu matryc.

stofu, lecz w kierunku przeciwnym; dzieki temu otrzymu-
jemy doktadnie odtworzony, lecz odwrécony o 180° ksztalt
modelu na przedmiocie obrabianym.

Charakterystyka (trzech typéw automatu):

Powierzchnia robocza stolu . 10670 55901524032 9145 mm

Ruch stotu boezny . . . . . 610--1220 mm
5 »  Dpoprzeczny . 203+ 305 ,,
» czujnika pionowy . . . 406+ 610 ,,

Dodatkowe poprzeczne nasta-
wienie wrzeciona - 102 mm

Odleglosé miedzy wrzecionem
i czujnikiem 400--585 (610) mm

Szybkoéé¢ ruchu poprzecznego 406 mm/min

bocznego . \ . -

ploriowego 20--203 mm/min

. 80-:+-3600 (8000 — 11000 przy
uzyciu specjalnego wrzeciona
z opornikiem)

Moc silnikéw wynosi: do napedu glowicy — 3 KM, do ruchu
bocznego, pionowego i poprzecznego — po !/, KM.

S. K. K.

» »

» »
» wrzeciona n,min.

PALIWO

Synteza benzyny w temperaturze 200°

pod ci$nieniem atmosferycznem.

Pod tym tytulem opisuje Dr. Pichler podstawy syn-
tezy benzyny wedlug metody Fischera i Tropscha
oraz wlasno$ci i zastosowania produktéw tej reakcji, sta-
nowiacej doniosia zdobycz techniki z punktu widzenia sa-
mowystarczalnosci Niemiec pod wzgledem paliwa cieklego.

Jak wiadomo, zagadnienie przetwarzania wegla na pal-
wo plynne stanowi od lat kilkunastu bardzo aktualny temat
badan, uwazany w Niemczech za najdonioslejszy w zakre-
sie prac chemicznych. Prace te zostaly uwienczone powo-
dzeniem, gdyz daly 2 rézne metody syntezy: dawniejsza
metode Bergiusa, wedlug ktérej poddawano wegiel w po-
staci zawiesiny w oleju uwodornianiu w 2 etapach w tem-
peraturze 400° pod cis$nieniem 200 do 300 at, oraz metode
pbzniejsza — Fischera i Tropscha — wytwarzania weglo-
wodoréw plynnych z tlenku wegla i wodoru, przy udziale
katalizatoréw z grupy zelaza w temperaturze 200° i pod
ci§nieniem normalnem.

Autor wspomina, ze Sabatier juz w r. 1902 wykryl, iz tle-
nek wegla reaguje z wodorem w obecnosci pewnych kata-
lizatoréw, tworzac metan. Dalsze badania Fischera (w In-
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stytucie badan wegla w Mihlheim} doprowadzily do zna-
lezienia czynniejszych katalizatoréw, ktére umozliwialy te
reakcje w temperaturze 180", przyczem w wyniku uzyski-
wano juz nie metan, lecz weglowodory wyzszych szeregéw;
okazalo sie tez, ze reakcja pod wyzszem cisnieniem daje
produkty, zawierajace zwiazki tlenowe, jak metanol i syn-
tol, natomiast stosujac cisnienie atmosferyczne otrzymuje
sie zwiazki wolne od tlenu

Reakcja, do ktérej zastosowano katalizatory, zioione ze
zwiazkdw kobaltu i niklu, przebiega wedlug wzoru

xCO + 2xH, = (CH,), + xH,0.

Dalsze prace musialy si¢ potoczyé w kierunku wyszuka-
nia takich kontaktdéw, kiéreby przy wytwarzaniu benzyny
przetwarzaly w stan ciekly w jednej operacji jaknajwieksza
ilo§é gazu i dawaly jednostajny bieg reakcji podczas moz-
liwie dlugiego czasu pracy bez regeneracji. Prace te, na-
tury czysto doswiadczalnej, wymagaly wielu setek doswiad-
czeri. Stwierdzono, ze gléwnemi katalizatorami moga byé:
zelazo, kobalt, nikiel, ktére tworza prawdopodobnie przej-
sciowo wegliki. Jednak stosowanie tych 3-ch metali, na-
wet w najbardziej rozdrobnionej postaci, dawato nikle ilo-
Sciowo wyniki syntezy. Dopiero w polaczeniu z innemi me-
talami, wzglednie z pewnemi domieszkami, dalo wynik za-
dowalajacy.

Przytoczona w artykule tabela wskazuje, Ze katalizato-
ry z grupy zelaza daja wydajno$é 28 <+ 35 ¢ benzyny
z 1 m® gazu generatorowego, za$ katalizatory niklowe i ko-
baltowe — 85 =+ 105 ¢ benzyny; przytem trwalo$é pierw-
szych jest znacznie niZsza, bo czas ich pracy do chwili
spadku wydajnosci do 80% pierwotnej wynosi zaledwie
8 dni, gdy w stosunku do katalizatoréw kobaltowych i ni-
klowych sigga 25 <+ 35 =+ 60 dni.

Poza tem wspomniane domieszki do katalizatoréw maja
znaczenie cze$ciowo chemiczne, czesciowo fizyczne. Na-
przykiad male domieszki zwiazkéw alkalicznych sprzyja-
ja (w razie uzycia Fe) tworzeniu sie parafiny; miedZ obni-
Za temperature redukcji (przy uzyciu CO i Fe; przy zasto-
sowaniu Ni miedZ jest szkodliwa). Najwicksza wydajnosé
(do 120 g m3) wykazal katalizator zlozony z kobaltu —
toru — miedzi — ziemi okrzemkowej, osadzany zapomoca
sody; jednoczesnie trwalo$§é¢ jedo okazata sie bardzo wy-
bitng (60 dni do 80 % wydajnosci pierwotnej).

Schematycznie proces syntezy przedstawia si¢ nastepu-

jaco: generator gazu — pléczka — oczyszczacz | gazu z
H,S — oczyszczacz I, usuwajacy takze organiczne zwiazki
siarkowe, — aparat kontaktowy, do ktérego wchodzi gaz

goracy i ktérego temperatura musi byé bardzo dokladnie
utrzymana na wiladciwym poziomie, ¢gdyz nieznaczny ijej
spadek obniZa powaznie wydajno$é procesu, a niewielki
wzrost prowadzi do tworzenia si¢ niepozadanych weglo-
wodoréw gazowych; nastepuje oddzielacz (skraplacz) wody
i oleju, za nim za§ — naczynie, w ktérem skrapla sie ben-
zyna. Poniewaz w aparacie kontaktowym rozwija sie ok.
600 Kal na kazdy 1 m® uzytego do reakcji gazu, przeto dla
utrzymania wlasciwej temperatury duZe znaczenie ma od-
powiednie odprowadzanie nadmiaru ciepla z aparatu; osia-
ga sig¢ je droga obiegowego chlodzenia aparatu olejem,
ktéry z kolei oddaje swe cieplo, ogrzewajac odpowiedni
kociol parowy. Ok. 25% gazu generatorowego odlatuje
z aparatu, reszta zamienia si¢ w nim na oleje, wode i ben-
zyne.

Jako produkt wyjSciowy, stuzy gaz, zlozony z CO i H
w stosunku 1:2. Gdy chodzi o wytwarzanie weglowodo-
réw nienasyconych, korzystniej jest uzywaé gazu bogatsze-
go w €O, Jako paliwo, stosuje sig chetnie koks, nie znaj-
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dujacy tak duzego zbytu, jak jego pochodne (gaz koksow-
niany, benzol, smota), lub pyl weglowy.

Jest rzecza interesujaca (a majaca duZe znaczenie dla
naszego kraju), ze jako gaz wyjsciowy mozZna zastosowaé
caly szereg gazow technicznych oraz gaz ziemny, Mozna
wiec np. przetwarzaé metan z gazu koksownianego z parg
wodna i bezwodnikiem weglowym, albo przerabia¢ gaz
ziemny, albo nawet przetwarzaé naturalny dwutlenek we-
gla na tlenek wegla i mieszaé go z wodorem elktrolitycz-
nym. Zawartosé siarki w gazie wyjSciowym nie powinna
przekraczaé 0,2 ¢/100 m”

Produkty syntezy.

Produkty ciekle syntezy, nazwane w Niemczech ,Koga-
sin'a”, skladaja sie z weglowodoréw alifatycznych, o laficu-
chu przewaznie nierozgalezionym, czesciowo mnasyconych,
czeSciowo za$ nienasyconych. Przyktad produktéw syntezy
podaje ponizsza tabela. Glownym skladnikiem jest benzyna
o temperaturze wrzenia ponizej 200°; w zastosowaniu do
silnikéw o wyzszym stopniu sprezania wymaga ona dodat-
kéw przeciwstukowych (benzol, alkohol, czworoetylek olo-
wiu); jej liczba oktanowa wynosi zaledwie 67,0 przy do-
daniu 0,5 cm®/1 czworoetylku olowiu, za§ 71,5 przy do-
mieszce 1,0 cm®/1. Wyzej wrzace frakcje moga znaleié za-
stosowanie w silnikach Diesela (po oddzieleniu parafiny).
Wreszcie parafina (t. top. 50 - 60", a nawet 120", nieznana
ze zrédel naturalnych) odznacza sie wysoka czystoscia
i moze byé uzyta, jako surowiec do wyrobu szeregu cen-
nych produktéw chemicznych.

TABEEA L

Produkty syntezy weglowodordw,
uzyskane z gazu o zawartosci 29% CO i 58% wodoru
przy uzyciu kontaktu kobaltowego.

Zawart. zwiazk.

Nazwa 1 Temp. wrzenia ‘ Ilosé % wag. olefinowych
i [
Gasol (gaz) ponizej 30° 4 | 50
Reszyna . . 30--200° 62 | 30
Olej. . . . . . . |powyzej200° 23 10
Parafina (z oleju) . t.krzepn. 50° 7 I —_
5% (zkontaktu) |, , 120° 4 | —

Mozliwe sa tez inne sposoby zuzytkowania produktéw
syntezy, np. krakowanie wysokowrzacych frakcyj, dajace
benzyne o wyzszej liczbie oktanowej, weglowodory niena-
sycone stluzyé moga do wyrobu szczegélnie czystych alko-
holi i estréw, frakcje olefinowe moga byé przetwarzane
na oleje smarowe.

Co sig tyczy gospodarczej strony syntezy weglowodoréw,
to koszty wytwordw omawiang metoda sa znacznie wyZsze
niz cena nieoclonej i nieopodatkowanej benzyny importo-
wej w Niemczech. Ochrona celna umozliwia tam jednak
rentowna realizacje tej produkeji, gdyz powstala juz wy-
twérnia, oparta na tej metodzie, wytwarzajaca syntetyczne
oleje i benzyne, p. {. Ruhrchemie, A. G. (VDI t. 79 (1935),
zesz. 29, str. 883/5).

M.

ROZNE

Nowy stop odgazowujacy do odlewéw.

Czasop. ,, The Iron Age” donosi o mowym stopie odgazo-
wujacym odlewy mosigine i odlewy z in. stopéw, zawieraja-
cych Zn. Tworzywo to zawiera 98% Zn i 2% Na. Dodaje si¢
go do metalu roztopionego przed odlaniem w ilosci 5% cie¢-
zaru metalu. Dzialanie odgazowujace i odtleniajace tego
dodatku ma byé¢ bardzo wybitne, wobec czego prowadzi si¢
proby slosowania podobnego tworzywa, o sktadzie 88% Pb
i 12% Na, do odlewéw ze stopéw o podstawie olowiowej:
(The Iron Age, 25 kwietnia 1935 r.).



PRZEGLAD/

TOM I—Nr. 19
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Z LITERATURY GOSPODARCZEJ

Nowe zjawiska i prady u podstaw wspélczesnego Zycia
gospodarczego. Inz Eugenjusz Kwiatkowski —
Ksiega Pamiatkowa ku czci Leopolda Caro. Bibljoteka
Tow. Ekonomicznego we Lwowie. Tom VIII, Lwéw 1935.

Tok mysli autora jest nastepujacy: Chcac ustali¢ przy-
czyny obecnego kryzysu, mnalezy zanalizowaé poszczegélne
czynniki gospodarstwa $wiatowegdo, a wiec zdolnosé absorb-
cyjnq débr i urzadzer cywilizacyjnych wspétczesnych spo-
leczenistw, nastepnie zdolno$é produkcyjng urzadzen gospo-
darczych i wreszcie zasoby zlota, jako niezbednego elemen-
tu do uruchomienia pelnego obiegu gospodarczego. Swiatu
nie brak oczywiécie zdolnosci absorbcyjnej, skoro ,,90% lud-
noéci nie bierze dotychczas udzialu.. w zaspokojeniu naj-
prostszych potrzeb”, Aparat gospodarczy jest chyba réw-
niez dostatecznie rozbudowany, skoro ,najwicksze dzialy
przemyslu $wiatowego w okresie najwyzszej konjunktury
wyzyskiwaly swe zdolnoéci produkecyjne $rednio w 70%".
Nalezy uwzglednié i to, ze pomimo kryzysu rozbudowa war-
sztatow produkcji postepuje w dalszym ciaggu naprzéd. , Tak
np. w Turcji, na podstawie ustalonego planu gospodarczego,
buduje sie¢ wielkie centrale elektryczne, wysokie piece me-
talurgiczne, fabryki wlékiennicze, wytwérnie papieru, celu-
lozy, jedwabiu sztucznego, fabryki chemicznej przerébki
wegla; Rumunja pokrywa juz obecnie wlasna produkcja 80%
zapotrzebowania wyrobéw wiékienniczych, ograniczajac do
minimum wielki do niedawna import; Jugostawja prowadzi
goraczkowe poszukiwania ropy naftowej, rozwija przemyst
wlékienniczy i maszyn rolniczych; Lifwa buduje cukrownie,
Wegry rozpoczynaja plantacje bawelny i niedawno urucho-
mily wlasne wytwérnie azotowe” (str. 236). Pozostaje jesz-
cze trzeci czynnik, zloto, niezbedne do zwigzania konsumpcji
z produkcja. Okazuje sig, Ze i zlota nam nie brak. ,,Od r.
1919 do 1930 wyprodukowano zlota w réwnowartosci okoto
6 miljardéw dolaréw zl. ..Zapas tylko zlota monetarnego
wynosil w gléwnych pansiwach $wiata przed wojna 8800
milj. dolaréw... w r. 1929 zapas tego zlota w tych samych
panstwach... wzrést do 11200 milj. dolaréw, t. j. okolo 30%.
Roczny przyrost zlota waha sie w ostatnich latach s$rednio
okoto 7%, ¢dy dawniej ten przyrost wyrazal sie cyfra
1% — 2%". Czyz w obliczu tych cyfr — pyta inz. Kwiat-
kowski — mozna méwié, ze ,zloty przewodnik" skrécil sie
i nie jest juz w stanie przewodzié ozywczych pradéw go-
spodarczych? Skoro wiec istnieja wszystkie czynniki ma-
terjalne, stanowiace podstawe gospodarstwa spolecznego,
dlaczego niema ,prosperity’, konjunktury, postepu cywili-
zacyjnego, srozy si¢ natomiast kryzys, depresja, bezrobocie?
Kto tak, jak cytowany autor, podchodzi do zagadnienia kry-
zysu od strony czysto technicznej, kto szuka Zrédet prze-
siledi gospodarczych w stanie urzadzen gospodarczych, a nie
w mechanizmie podziafu dochodu spolecznego, temu nie po-
zostaje oczywiscie nic innego, jak , powtdérzyé za jednym ze
wspoélczesnych pisarzy, ze aby wyja$nié ludziom prawdziwe
przyczyny obecnych klesk i nieszczg$é, trzeba przyjaé, 7e
sam djabel wmieszal si¢ aktywnie do obecnych rzadéw go-
spodarczych $wiata” (sir. 237). Ale juz tytul omawianej tu
pracy — zamieszczonej w ,Ksiedze Pamiatkowej ku czci
Leopolda Caro" — wskazuje wyraznie na to, ze autor nie
wszystko ktadzie na karb ,,djabla”, Ze dostrzega w $wiecie
powojennym nowe zjawiska, ktére zmuszaja gospodarstwo
$wiatowe do szukania stabilizacji w nowym, odmiennym
ustroju gospodarczym. Ustréj len nazywa autor ,gospodar-
ka organiczng”, ktérej nie nalezy identylikowaé z ,gospo-
darka planowa'.

»Gospodarka planowa musi dazyé do podporzadkowa-
nia czlowieka naczelnej idei planu, wyznacza mu $cisle
okre$lone funkcje i granice energji twérczej; gospodar-
ka organiczna nie moze $cigaé nieosiggalnego idealu,
lecz z posréd licznych mozliwosci rozwoju gospodarcze-
go musi wybieraé te, ktére przynosza najwigksza sume
korzysci spotecznych” (str. 247).

Nie ma to byé gospodarka, w ktérej biurokratyczne i pas-
stwowe czynniki bylyby jedynym regulatorem Zycia gospo-
darf:zego, powinna w niej istnieé¢ i rozwijaé sie obok siebie
zaréwno prywatna, jak i spoleczna wlasnosé, a instytucje
samorzadu gospodarczego, skoncentrowane w Naczelnych
Radach Gospodarczych, moglyby sie staé ,czynnikiem prze-
buc.lowy ustroju gospodarczego i ewolucyjnej planowosci”.
Z innych publikacyj autora wiemy, ze widzi on mozliwo$é
regulowapia (a moze i planowania) zycia gospodarczego przy
pomocy instytucji kontrolujacej poziom cen w kraju, w

zwiazku z czem wystepowal z zadaniem powolania do zycia
Naczelnej Komisji Cen, jako organu samorzadu gospodar-
czego.

Bard.

Aparat produkeyiny

w polskim przemyéle wiékienniczym *).

Polski przemyst wlékienniczy, skoncentrowany w trzech
osrodkach: L6dz, Bielsk i Biatystok (jeden w centrum kra-
ju, dwa na perylerjach), nalezy do najwazniejszych prze-
myslé.w w Polsce. Na ogélna liczbe 324 879 robotnikéw, za-
trudnionych w Polsce w przemysle przetwérczym w kosicu
1933 r., pracowalo we widkiennictwie 117397, co stanowi
36% ogotu. Przemyst ten wykazuje silng koncentracje lo-
kalna: w okregu !6dzkim byto zatrudnionych (koniec 1933 r.)
89%, w okregu bielskim 8%, a w okregu bialostockim zaled-
wie 3% ogétu robotnikéw przemystu widkienniczego.

W okregu 16dzkim znajduje sie caly prawie przemyst ba-
welniany i gros przemystu welnianego, jak to wskazuje sta-
tystyka maszyn produkcyjnych (z podzialem na okregi):

Przemyst bawelniany

Okreg |
Rok Polska  y5qpki bielski Dialo-
" s [ 1913 14 1247407 1247 407 - s UC_l
Wrzeciona cienko-przedne . 1929 1654138 1654138 _ .
1913/14 218 398 213154 3094 2150
«  Adpadkave o . q Gag 27167 222719 3648 800
. ) 5 1913/14 45 058 43985 1055 18
Krosna tkackie mechaniczne \ 1929 46 126 45024 1102 _

W dobie przedwojennej mielismy w Polsce w przemysle
bawelnianym ogélem okoto 1% miljona wrzecion cienko-
przednych, po wojnie przybylo okoto 400000 nowych wrze-
cion cienko-przednych, — wszystko wylacznie na terenie
okregu 16dzkiego. Liczba wrzecion odpadkowych i krosien
tkackich mechanicznych wzrosta minimalnie — prawie wszy-
stko znajduje si¢ réwniez w okregu !édzkim. Na 227167
wrzecion odpadkowych zaledwie ponad 4000 jest w okregu
bielskim i biatostockim, na 46 126 krosien tkackich mecha-
nicznych zaledwie ponad 1000 — w okrggu bielskim,

Przemyst wetniany natomiast rozmieszczony jest
we wspomnianych trzech okregach, przyczem w okregu todz-
kim jest on skoncentrowany (jak pokazuje tablica), jezeli
chodzi o aparat produkcyjny w 78% w stosunku do wrze-
cion i w 71% w stosunku do krosien. W okregu bielskim
ilo§¢ wrzecion welnianych wynosi 13% ,w bialostockim 9%,
ilo§¢ krosien w okregu bielskim 17%, w biatostockim 12%.
Stowem okrag 16dzki w tej galezi przemystu wiékienniczego
dominuje (78%, 71%), ale nie zajmuje stanowiska momopo-
listycznego, jak to ma miejsce w przemysle bawelnianym.

Przemyst wetltniany

Okreg
Rok Polska lodzki  bielski biato-
( 1533 e % stocki
" 1913/14 47 1 427 4 43 120 —_
Wrzeciona czesankowe . . | 1934 471852 425532 46320 _
sczeb / 1913714 450272 343 843 64938 41491
" et © | 1934 475848 318298 71424 86126
5 . 1913/14 15 286 11 635 2481 1170
Krosna tkackie mechaniczne { 1034 16 150 11 486 2735 1929

Nalezy zaznaczyé, ze pod wzgledem wartosci produkeji
stosunki ukladaja si¢ nieco odmiennie: $rednia wartosé
wyprodukowanego towaru welnianego za 1 kg w r. 1930 wy-
nosita w okregu 16dzkim okoto zt. 20, w bielskim okolo zl.
40, a w bialostockim okolo zi 10. Lacznie mamy w calym
przemysle welnianym nieco ponizej miljona wrzecion, w sto-
sunku do okresu przedwojennego zaszly tu tylko minimalne
przesuniecia; inaczej, anizeli w przemysle bawelnianym. Te
odmienna reakcje obu tych gléwnych galezi widkiennictwa
polskiego na fakt odbudowy niepodlegtosci (zmiana ryn-
kéw zbytu) zrozumie¢ mozna, gdy spojrze¢ na dane polskie
pod katem widzenia zestawienia iloSci wrzecion w skali

Swiatowe;j:

Przemyst Przemyst

bawelniany  welmany bawelniany = welniany

(1930) (1925/26) (1930) (1926)

ilo§é wrzecion ogélem  1lo§é wrzecion na glowe ludn.
Caly $wiat . . 164 108 000 24 400 000 84 12
Polska . . . . 1654 138 947 700 51 30
Anglia . . . . 55207000 6 710 000 1140 137
Niemey. . . . 11070000 4 700 000 170 74
Francja. 10 250 000 3100 000 247 76
Wiochy 5 342 000 985 000 129 25
Czechostowacja 3 636 000 1100 000 248 81

Polska posiada w skali §wiatowej cokolwiek ponad 1%
wrzecion bawelnianych, a 4% welnianych, ale iloé wrze-
cion bawelnianych w przeliczeniu na glowe ludnosci jest

‘) Inz K. Bajer. ,Polska Gospodarcza” 19.1.1935.
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znacznie nizsza od przecietnej §wiatowej (i stad tendencja
wzrostu), natomiast ilo§¢é wrzecion welnianych, — prawie
2Y, razy wyzsza od przecietnej §wiatowej (i stad tendencja
stabilizacji).

Nalezaloby jeszcze wspomnie¢ o aparacie produkcyjnym
pozostalych galezi przemystu widkienniczego, a wiec o prze-
mystach: Ilnianym, jutowym i konopnym oraz jedwabnym.
Liczba wrzecion (zawsze w r. 1929) wynosila w przemysle
Inianym 18 140, a jutowym i konopnym 32 820; liczba kro-
sien mechanicznych w Inianym 554, w jutowym i konopnym
1922, a jedwabnym 2515.

NEKROLOGJA

+ Johannes Ruths

16 czerwca r. b. zmarl nieoczekiwanie na ropne zapale-
nie pluc §. p. Dr. Inz. Johannes Ruths, wybitny badacz
naukowo-techniczny, znany szeroko jako tworca nazwa-
nych Jego imieniem zasobnikow ciepta. Przedwczesna
$mier¢ przerwala Jego prace tworcze w chwili, gdy po
kilku latach przygotowan odbywal podréz, majaca na celu
realizacje nowych Jego ide;.

Johannes Ruths, urodzony w Karlskrona, w potudn.
Szwecji, dn. 17 lipca 1879 r., byl czlowiekiem rzadkich
zdolnosci, z ktoremi laczyt niezwykla wytrwalosé w pracy
i wybitna inicjatywe. Po ukoriczeniu nauki w szkole éred-
niej w swej ojczyznie, Ruths udal sie na studja wyzsze do
Niemiec, gdzie uzyskal dyplom inzynierski i doktorat (z od-
znaczeniem) w Politechnice hanowerskiej. Juz w poczat-
kach swych prac technicznych w przemysle metalowym
niemieckim i austrjackim wykazal nadzwyczajne uzdolnie-
nia naukowe, umiejetnosé matematycznego analizowania
problematéw techniki i pomyslowego rozwiazywania za-
gadnien praktyki technicznej.

Po osiagnieciu stanowiska dyrektora zarzadzajacego jed-
nego z wiekszych przedsigbiorstw wielkiego przemysiu,
Ruths porzucil prace na polu wytwoérczosci i wrocil do
Szwecji, gdzie podjal sie zorganizowania Zakladu badan
mechanicznych, ktory pod Jego kierownictwem stal sie
w ciagu paru lat znanym Instytutem doradczym.

M. in. wyroznily sie wowczas Jego badania na polu gos-
podarki cieplnej w przemysle papierniczym, w ktorym za-
jal w r. 1913 stanowisko naczelnego dyrektora najwieksze-
go koncernu papierniczego w Rosji. Ale juz w r. 1916 po-
wrocil ponownie do Sztokholmu, gdzie si¢ poswigcil cal-
kowicie pracom nad rozwojem swego zasobnika ciepla,
ktory mu zyskal rozgtos w calym $wiecie. Zwalczajac upor-
czywie pietrzace si¢ trudnosci, osobiscie zapewnial sobie
wspolprace najwigkszych firm zagranicznych, osobiscie
sprzedawal pierwsze instalacje, a gdy mimo to sprawa po-
suwala sie opornie zerwal wspélprace ze $wiatem banko-
wym i zalozyl wlasne przedsiebiorstwo, ktére wprowadzil
na droge szybkiego rozwoju.

Prace Ruthsa zostaly nalezycie ocenione. W r. 1919 de-
kret krolewski powotal Go na zalozyciela Szwedzkiej Aka-
demji Nauk Technicznych, ktéra odznaczyla Go w r. 1924
swym pierwszym medalem zlotym. Politechnika Charlotten-
burska nadala Mu w r. 1928 doktorat honorowy, za$ In-
stytut Franklina w Filadelfji — medal im. Wetherill'a.

Liczne zasobniki Ruthsa, zainstalowane w kotlowniach
przemystowych i wielkich elektrowniach calego swiata, sa
zelaznymi pomnikami Zmarlego. Jego imie, zwiazane z Je-
go dzielem, zapisane zostalo w historji techniki na zawsze.

KRONIKA

Port rzeczny w Plocku dla todzi.

Zagadnienie taniego transportu posiada dla wlokiennic-
twa bardzo doniosle znaczenie — zaréwno w odniesieniu
do przywozu surowcéw zagranicznych, jak i do wywozu wy-
robow gotowych. Obnizenie kosztéw transportu, pociagajace
za soba korzystna redukcje kosztéow wytwérczosci lub cen,
bedzie moglo juz w najblizszej przyszlosci na odcinku wito-
kienniczym zrealizowaé¢ si¢ w zwigzku ze stworzeniem w
Plocku portu rzecznego dla Lodzi.

Budowa portu tego rozpoczeta zostala przed kilkunastu
laty, ale dopiero ostatnio, dzigki wydatnej pomocy finanso-
wej Funduszu Pracy, roboty budowlane posunely sie¢ tak
powaznie naprzod, Ze jeszcze w okresie miesigcy jesiennych
projektowane jest oddanie portu do czesciowej eksploatac;ji.
Port plocki zajmuje na lewym brzegu Wisly 43,5 ha, z cze-
go na powierzchnie wodng przypada ok. 12 ha, reszta zas —
na place i ulice nabrzezne. Port posiadaé bedzie 5 basenow.
Ogélna dlugosé¢ nadbrzeza ustalona zostala na 2100 m, w
czem 900 m nabrzeza bedzie mialo polaczenia kolejowe.
Zdolnosé przeladunkowa portu obliczona zostala na 350 tys.
t rocznie. Dolychczasowa budowa portu pociagnela za soba
wydatki od chwili podjecia prac w dn. 1.IV. 1933 r. w wy-
sokosci ok. zl. 3% milj., preliminowanych z kredytow zwy-
czajnych i inwestycyjnych. Od 1933/34 r. do 1935/36 r. ro-
boty finansowal Fundusz Pracy, zasilajac je kredytami w
wysokosci zt. 640 tys. Dzigki intensywnemu tempu robét in-
westycyjnych, w ciagu najblizszych miesiecy wykonczony
zostanie basen Nr. 1, czes§é¢ basenu Nr. 2 oraz cze$é budo-
wanej wlasnej stoczni handlowej na dlugosci 230 m.

Oddanie nowego portu rzecznego do eksploatacji posiadaé
bedzie niezwykle dodatnie znaczenie gospodarcze zaréwno
dla Lodzi, jak i dla Plocka. Przemysl wiékienniczy bedzie
w mozno$ci transportowaé surowce i towary, importowane
przez port gdynski, tanim frachtem tamanym ladowo-rzecz-
nym — do Plocka Wista, a stamtad do Lodzi koleja. Poza-
tem transport towaréw masowych od Lodzi w kierunku por-
tu gdynskiego zostanie rowniez dodatnie ulatwiony, przy
jednoczesnej wydatnej redukcji kosztow tego transportu.

Dla Plocka inwestycja ta posiadaé bedzie niemniej do-
nioste znaczenie. Caly szereg osrodkow, znajdujacych sie
na trasie kolejowej miedzy Plockiem a fLodzia, przedewszy-
stkiem zas Kutno, Leczyca i Zgierz, bedzie mogl bardziej
aktywniej anizeli dotad braé czynny udzial we wzajemnym
obrocie gospodarczym.

Z Polskiego Komitetu Normalizacyjnego.

PKN podaje do wiadomosci, iz ukazata si¢ w druku (w
postaci broszury) uchwalona przez plenarne posiedzenie Ko-
mitetu w dniu 3 grudnia 1934 r. norma polska R-201. Tur-
biny parowe. Normy odbiorcze (cena zl. 3).

Norma powyzsza jest do nabycia w Biurze Polskiego Ko-
mitetu Normalizacyjnego (Warszawa, Elektoralna 2).

. S e T B e S ESP R —

TRESC:

Fostepy metaloznawstwa w zakresie stali
specjalnych w ubiegtych latach, nap. Dr. |
Inz. 1. Feszczenko-Czopiwski.

Trwale stopy cynkowe do odlewow wtrys-
k owych, nap. L. K.

Wplyw wilgotnoéci powietrza na moc sil-
nikéow spalinowych, nap. Inz. K. Ksieski.

A. Golian.

Sprawdziany czujnikowe, nap. Inz.

Przeglad czasopism technicznych.

Z literatury gospodarczej.

Nekrologja.

Kronika. ‘
e

| Les

SOMMAIRE:

Progreés relatifs aux aciers spéciaux ré-
alisés récemment par la connaissance
des métaux, par M. I. Feszczenko-Czopiwski, Dr.
és sc. techn., Ingénieur métallurgiste.

| Les alliages durables du zinc pourlafonte

sous pression, par M. L. K.
L'influence de l'humidité de l'air sur la
puissance des moteurs d'aviation, par M.
K. Ksieski, Ingénieur mécanicien.
vérificateurs a micro - indicateur,
M. A. Golian, Ingénieur mécanicien.
Revue documentaire.
Bibliographie.
Nécrologie.
Chronique.

par

Przeglqd Mechaniczny" wychodzi 2 razy mies. Przedplata w kraju (z przesytka): kwart. zt. 10, péir. zt. 20, roczna zt. 40, zagr. (z przesytkq) zt. 60 rocznie
Ceny ogloszen podaje Administracia na zqdanie.

Wydawca: STOW. INZ, MECH, POLSKICH

Redaktor odp. Inz. CZEStAW MIKULSKI, SIMP Redakcja:

Adres Administracji: Warszawa, ul. Czackiego 3 (gmach Stow. Techn.) m. 22, telefon 281-85
(Czackiego 3/5 m. 22) otwarta w piatki od godz. 19-ej do 20-e| (tejefon 244-78)

Sp. Akc. Zakl. Graf. .Drukarnia Polska”, Warszawa, Szpitalna 12, telefony: 272-06, 587-98, w dzierzawie Spétki Wydawniczej Czasopism Sp. z o. o.






Raport dostępności





		Nazwa pliku: 

		4275.pdf









		Autor raportu: 

		



		Organizacja: 

		







[Wprowadź informacje osobiste oraz dotyczące organizacji w oknie dialogowym Preferencje > Tożsamość.]



Podsumowanie
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