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O wytrzymalosci podtuznic w skrzydlach

wspornikowych jednoptatow.
Napisat M. T, Huber.

1. Wstep.

tadomo, ze obliczenie wytrzymalosci podiuz-

nic w skrzydiach wspornikowych z dwiema

lub wiecej podtuznicami wykonywano zrazu

w spos6b nader uproszczony. Nie uwzgledniano bo-

wiem sztywno$ci wzajemnego polaczenia tych podtuz-

nic za poérednictwem zeber, czyli traktowano je jako

belki wspornikowe, uginajgce si¢ niezaleznie od sie~

bie. To prowadzito oczywiscie do nienalezytego wy-

zyskania wytrzymaloéci materjalu w podluznicach

na niekorzy$é¢ lekkosci konstrukeiji, jednego z fun-
damentalnych warunk6w ekonomji lotu, '

Nic dziwnego, ze rychlo ukazaly sig¢ doskonal- -

sze metody obliczenia, pozwalajace z pozadana do-
kladnoscia uchwycié t. zw. wspéldziatanie po-
dluznic, ktére polega na tem, ze kazde obcigze-
nie, chociazby skupione na jedunej podiuznicy, jest
zrbwnowazone oporem wytrzymalo§ciowym obu
podiuznic, czyli, jak si¢ wyrazaja krétko praktycy:
Kazde obcigzenie przenosi sie naobie podluznice.
To przeniesienie obcigzenia jest oczywiécie rézne
od tego, jakieby wyniklo z zalozenia upraszcza-
jacego, ze zebra sa tylko swobodnie podparte po-
dtuznicami. W rzeczywistosci laczymy zebra bar-
dzo sztywnie z podluznicami. Dzieki temu ze Ze-
bra maja bardzo znaczna sztywno$é zginania, a po-
dluznice mniejsza lub wieksza sztywnos¢ skreca-
nia, musi np. ugiecie przedniej podtuznicy powo-
dowaé takze i ugiecie tylnej w stopniu zaleinym
widocznie od wzajemnej odleglosci podluznic oraz
ich sztywnosci skrecania, mniej za$ od (zwykle
bardzo wielkiej) sztywnoéci zginania zeber. Tylna
podluinica zachowuje si¢ przeto w tym przypad-
ku tak, jakgdyby byla obciazona pewna czeécig

sity dzialajacej bezposérednio na podtuznice prze-
dnia, a tylko reszta sily przenosi sie na te osta-
tnia (i odwrotnie).

Z posrod doskonalszych sposobéw obliczenia

~ odznacza sie wzgledna prostota spiséb ponizej

przedstawiony. Jego idee przewodnia znajdujemy
w pracy: ,Zur Berechnung freitragender Fliigel"
von K. Friedrichs u. Th. v. Kdrmédn (Z. a
M. M. 1929, H. 4) Sposéb ten demonstruje zarazem
stuszno$é spostrzezenia uczynionego w innych pra-
cach”), ze metoda Castigliano’a prowadzi najpro-
$ciej do celu w rozwigzywaniu zadan statycznie
niewyznaczalnych tego rodzaju.

2. Rozwiazanie z pominieciem szitywnosci
skrecania zeber.

Niechaj n zeber o liczbach porzadkowych
0,1,2,...i—1,1i,i+1,..n—2, n— 1, faczy dwie
rownolegle podluznice, utwierdzone w kadlubie sa-
molotu w punktach A, i A, (rys. 1).

Wogole odréiniaé bedziemy wszystkie wielko-
§ci odnoszace si¢ do tylnej podluznicy od odpo-
wiednich wielkosci przedniej podtuznicy przez ,,na-
krycie" kreska pozioma.

Zebra dziela caly rozpietosé podluznicy na n
sprzesel’” o kolejnych dtugosciach I, L, ... Li, [
Livty one ln—y, [n. Polozenie przekroju podiuznicy w kaz-
dem z przesel oznaczaé bedziemy albo odciets «x,

) M.T. Huber, Z teorji belki ciaglej. Lwoéw, Czas.

Techn. 1925. Réwnanie pieciu momentéw. lamze 1927,
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mierzong od A,, albo tez odciets & mierzona od
poczatku odpowiedniego przesta. Poniewaz; szty-
wno$¢ zginania B i skrecamia D podtuznicy jest
wog6le zmienna z polozeniem przekroju, przeto
traktowaé je bedziemy, jako funkcje zmiennej x

lub &. Piszemy wiec: B (x), D(x) albo B£), D (&)
. 7
"5'0 A E{-/ "T/ /5},., /Z,
‘ I
\\ b
\‘ ,
3 v
Aol e B L Ay A An-r _ Ap
i .
5 '
| .
Rys. 1,

Przy zaloZeniu upraszczajacem, iz Zebra nie
stawiaja oporu przy skrecaniu ich, lecz zachowuija
sie jako doskonale sztywne przy zginaniu w pla-
szczyZnie pionowej (prostopadlej do podtuznic),
mozemy w wyraZeniu dla energji sprezystoSci u-
ktadu, zlozonego z podluznic i zeber, pomingé¢ wy-
razy odnoszace si¢ do tych ostatnich. Zaniedbujac
nadto energje $cinania w podluznicach, otrzymuje-
my calkowita energie ukladu w postaci:

o =33 f (76 ¢+ 2 ¢

A

v (I 2000

t)+

A1—1

Tutaj oznacza M (x) i M(x) rzeczywisty moment
zginajacy i skrecajagcy w przekroju x podluznicy.
Poniewaz M (x) pozostaje stalem na dtugosci kaz-
dego przesta l, przeto zamiast M (x) mozna na-

pisa¢ M;. Wielkosci M;, M; beda przytem statycznie
niewyznaczalnemi. Inne wielkosci statycznie nie-
wyznaczalne wprowadzimy w sposéb nastepujacy:

Niechaj O (x) i M (x) oznaczaja te wartoéei mo-
mentdéw zginajgcych w podlunicach, jakieby zacho-
dzity gdyby nie byto wspéldziatania za posrednictwem
zeber. Dziatanie zeber jest w tym przypadku zupetnie
réwnowazne dodatkowemu sprezystemu podparciu
podluznicy w punktach’ A;. Temu odpowiadaja do-
datkowe momenty zginajace W, grajace te sama
role, co momenty podporowe belki cigglej, jako
wielkosci statycznie niewyznaczalne. A zatem na-
piszemy dla i-tego przesla:

’ M (x) = SJ)H(x] = Px-_1 li ﬁ__,_ ?

\ Mi(x) -‘))(;[x)+ Pw— + big- X,

Uwazajac momenty zgina]a,ce za dodatme, je-
zeli wyginajg podluznice wklestoscia do goéry, usta-
limy znak algebraiczny sity poprzecznej T stosownie
do réwnania:

dM

=T

Znaczy to, e przy momentach, rosnacych z od-
cieta x, jest sila poprzeczna, okreslajaca dzialanie
lewej (prawej) odcietej czesci na prawa (lewa),
skierowana w gore (w dot).

Otrzymamy zatem z réwnah (2) przez réz-
niczkowanie:

] — T (x) = W, (@) +—F— = p'i“'

@) -
1"ﬂm—m«nk“ bt
przyczem
. d N (x)
! E=ITY,
VS))k [x]——-———dx '

Z warunku momentéw (wzgledem osi prosto-
padlej do x, lezacej w plaszczyznie obu podtuznic)
dla czesci skrzydla odcietej przekrojem x wynika
oczywiscie:

(4a) M)+ M(x) = M (x) + N (x)

co w polaczeniu z réwnaniem (2) daje:

(4b) =0

Oznaczywsiy teraz ' przez b osiowy odstep
podluznic, za§ przez R(x) i R(x) obciazenie od-
cigtej czesci skrzydla, przypadajace na podluznice
przednia i tylng (rys. 2), napiszemy warunek mo-
mentéw wzgledem osi przedniej podluznicy:

M+ M —bR(x)+b6.Ti(x) =0.

Ustaliliémy przytem znak momentéw skrecajacych

M; i M; w obu podluinicach w ten sposéb, aby
moment skrecajacy dla patrzacego z zewnatrz na
przekréj obracal zgodnie ze wskazéwkami zegara.
Ale
= dM o
Ri)=— 0 =—W'(),
a wiec z uwzglednieniem (3) znajdujemy:

M, + M, 4 bW (x) — bW () — =R p— g,
1

czyli

(5a) M, M, = (Tw—iif_n%.

Podobniez otrzymamy z warunku momentéow wzgle-
dem osi tylnej podtuznicy:

o b
(5b) M M = — (i — p—1) e
Biorac teraz pochodne czastkowe wyrazenia (1)

na energje odksztalcenia L wzgledem M; i uwzgled-
niajac, ze wedtug (5) jest

oM,
1+3—Nﬂ=0'

otrzymuiemy n rownan warunkowych postaci:

a
‘O, _
/Dm /ﬂﬂﬁ_&
Apy P Y
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Podstawiajac tutaj:

4 A
4 _ 4 e
JD&) D' /D D

A Ap-t

przyczem Dy, D; maja znaczenie §rednich wartosci

sztywnosdci skrecania w i-tem przesle, napiszemy:
M M
(6) ==L,
D1 Di
Z réwnan (5) i (6) wynika:
b D,
M= — [ — oyt —- —
) I baa e
—= b D
M, = — (b —pjy) — —
l 1 (s Pes 1] I D1+D1
A zatem:
3Ml=___£b_. Dy ) ?_}T_ll__ﬁ D,
¢ Py f Di—i—ﬁ, apy L p, + Dy

Teraz juz bez trudno$ci wykonamy rézniczkowa-
nie L wzgledem p;, azeby otrzymaé n réwnan wa-
runkowych w postaci:
4y
i& M;(x) oM,
ap, Bi(x)
Ay
4,
+ 'Mi(x]'aMi +Mill aM!
¥

it 1—§1(x) sl-lq D, 8{-’*:

M, l, oM
99'1 &+ D }Li

uE

A
i Mx+1 (x) 8M1+1
Bl+1 [x] Iy

1

+Mx+1 I @ Myt
Dy 3 py

_+_

+f M1+1(x] 9Ml+1d&+ﬁi—{-—1-li+l 9M1+1=
Bipi(x) o Dy o
A

‘Uwzgledniajac teraz, ze:

Myt b Dy

ap,,- Ii+1 D{+1 + Dt+l
M = B Diti1

91y liys D + D1’

stosownie do réwnan (7a) analogicznych do (7)%),
a nadto, ze wedlug réwnan (2) jest:

M) _E, M) L —¢
CITE A oy Iys '

@L(fl__._e_ M:___li-{—l-—&

9y, - I py Tz !

? : y ;
(poniewaz a—p—' ~+ 1=0), napiszemy réwnania wa-
i

*} Ob. ponizej.

runkowe w postaci rozwinietej:

Ai ’ .Z,' L
M) & gp Wb (M),
Bi(x) & Di+D; Bilx) L
Ay Ay

M b f x—-H lH—l £ Ml—l 1 b _

D1 + Dl Bx+1 (x) li+1 Di+1+5i+l
Atgs

_ _ﬂﬁ’i+1(x) _ 11.1-1—5 Vb e it x—{—-lb —o.

7, Bl D1+ D i

Po wstawieniu wartoéci M;, M: z réwnan (2)
oraz wartosci M1y, Mip1 z réwnati analogicznych:

‘M“ri (x) = Mg (x) 4 +1 —l— Pitt li
[23) ¢
,Mt+1 (x) = Wit (x) + 1 Pr'*“— + s lipr|
wreszcie wartosci M;, Mj, Mypy, 1 \1 i+1 zréwnan (7) i
b Dy
M; — (Pt — ) — .-
B A e T Dy
(7a) b b} »
M= — S B O
i+1 (it —ps) Tt Do Dims

otrzymamy n réwnaft na wyznaczenie pozostalych
n niewiadomych p;. Kazde z réwnan zawiera nie
wiecej jak trzy niewiadome, podobnie jak znane
réwnanie trzech momentéw belki wieloprzestowej.
Przy ponizej podanych oznaczeniach skracajacych,
przybieraja te réwnania postaé:

(814 st — ) it - (n A7 Lipa - figa +
(8) + u + lli+1] Bi + (Si-|-1 +_S—i+1 = ll1+1] W1 +
+ (o1 —pi + qupt — qips) =0,
Ay A
M(x)EdE f=Lft).!f(x).é.d&,
P 1, B L) Bl
41— AI——l
N .
L (Bt 5 / ﬂMx)
ey, 16
A 7‘1
- 1 £2d¢ T 1 J £2dé
=2 I ‘ ’ =7 | B
8a) i o
A 4;
1 &(ll—&] - 1 (&(L—9
dé ' = = dt i
"=r) Bw ¥ L-""J B (x)
Aj—1 Ap—y
=
/ g | (h—¢2dg
1 ' e — [
112 B (x] 2/ B (x)
Ap—1
b2 1 b? 1 .
—_—— ———— =————-—-———-::-—lt.d-
| u; I Di+ D' e Iy Dips~+Dipa




224 PRZEGLAD TECHNICZNY

Poniewaz p, =0, wiec pierwsze z rownan ukladu
(8) bedzie wygladalo w sposéb nastepujacy:

(ry 'f“’—l +t2+{z ‘,"UL“I*U;?) P*1+ B
+ syt sa—u) potpi—p +9—q=0.

Podobniez przybiera ostatnie z réwnan (8) (czyli
n-te) postaé:

[sn “[_ ;911 - uu) Lt ’l— (rn + fn ‘|" un] Hen “|_
“’i_' Pn — Pn = 0 1

(8b)

(8c)

albowiem Q,p1, Sutt, fnt1y Unda it d. musimy przy-
ja¢ réwne 0, jako nalezgce do przesta fikcyjnego
(n + 1)-go o nieskoniczenie wielkiej sztywnosci.

W ten sposéb sprowadza sie obliczenie wy-
frzymaloéciowe podtuznic do rozwigzania uktadu
réwnan (8) wzgledem wielkosci statycznie niewy-
znaczalnych p; Uy... %2, przyczem momenty zgi-
najace i skrecajace obliczamy z réownan (2) i (7).
Przy obliczaniu wartosci p, q,r,s, 1, mozna cze-
sto poprzestaé¢ na zastapieniu w przyblizeniu wiel-
kosci B i ‘M wartoéciami éredniemi dla odpowied-
niego preta, Oznaczymy je poprostu przez Bi, ;.
Wtedy mamy:

1 M 1 0l
pi=q = 2 B PI::QIIE?’,
i {
1 L - 1
’ ri:[,:::?’ —L,-' ri:i{zv?%’
C 1L - 1L
Si:ﬁB,—’ s{*_ﬁ B’
b* 1
U= —— s
I; D; I_ D;
Piszac nadto uklad réwnan w postaci:
0 + Kyopy + Hypw + €,y =0
Hypy + Kyypo + Hypy + Cyy = 0
Hyp, + Kyups + Hipe + Gy = 0

) § Hipim1+ Ko pa +H.+1lh |<1+ Cu}—x—— 0

Hn-—-l P‘n—Z”}"‘ Kn—-l, n Pn—1 ”[‘ Hn Pen ’1" Cn—l, n=0
lHn Hen—1 +Kn, a1 Pen "I’" 0

przyczem

] H=si+si—uw, Kopi=r-+rnt
(9a) A tigs s w4 e,

} Cyit1 = pr — i+ Qere — Qe
a w szczegblnosci

-Kn,n-{—i.E T'n +;-_n + U,

otrzymamy nastepujace przyblizone wartoéci wspot-
czynnikéw:

Cu, nfl = Pp ~— ;n [}

'—i— Cn, nHl = 0 .

i ] i) L (__ 1 )
Bl+'Bj += _+Bz .=
RETS
i I, DD, ' L Dy+Dy’
]0 1 1 b" 1
neb{d)-
2 B, T3 Bl E D"
: Dgi(i‘%_E‘il)+’£(’”‘u7~_@)'.
YR a R B, 2\B, B,/
H = _Ii ( :1_ ) i ;1~:,
6 B Bl Dl +Dl r
' L{1 1 iy |1 1
foim b3 4 2 g
0| H =3\ B *3 B T 3 \Biyy +Bi+1 T
LB e
l( D(’{"B{ li-H Di»}—l —}“ Dl'l-l’
L (M Wi, Livs [N )) ;
Ciip1 = ( ) -+ Lt (__(ﬂ‘l_ ¢ ‘H)
2 \B: B 2 \Bip B(-H
Bo d 1 b? 1
(g 1) B 1
6 \ B, iy B, ) In Dy~ Dn
L {1 1 ) b* 1
Kn,n = =" =) T e ]
+l 3 (Bn—i— Bn —I— In Dn "’_ -D_n
L | M sm,,)
Cn,n = = |
=g ( B, B,

Obliczywszy w danym przypadku konkretnym
wartoéci liczbowe powyzszych spolc7ynn1kow wy-
razamy przy pomocy pierwszego z réwnan (9)
niewiadomsa p, przez p., i wstawiamy to wyraze-
nie w réwnanie drugie, Z tego r6éwnania wyrazi-
my podobnie p, przez py i t. d. az do réwnania
przedostatniego, ktére da nam pn—1 wyrazone przez
.. Po wstawieniu tej wartosci w réwnanie osta-
tnie, znajdziemy oczywi$cie p., a stad wstecz
wszystkie niewiadome az do p.q.

3. Uproszczenie rozwiazania przy stalym stosunku
sztywnosci zginania podluznic.
Jezeli w kazdym przekroju x jest:
B (x) : B (x) = stalej =«
to spotczynniki H i K przybieraja widocznie postaé
uproszczona,:
H;= Si [1 —[— OL) — Ui,
Kiips = (ri 4 tip1) (0 4 o) 4 v ++ aigq

Uproszezenie trzeciego spolezynnika Ci i1 przed-
stawia sie w sposéb nastepujacy:

(10a)

Najpierw mamy:
E=l;

e=0 l( B( [x) -B_i (x]
L )
1 S)I(x)——aé))t(x]gdg
L. B (x)
0
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i podobniez:

i) (x) — oW (%)
,/

Q—q = (i—¢) de.

Latwo teraz zauwazyé, ze w przypadku ob-
ciazenia skrzydla rozlozonego w przekrojach po-
rrzecznych tak, aby wszedzie bylo

M () — o Ve (x) =0,

staje sie pi— pi=0, ¢ — =0, a wiec Cy,i}1 =0
i wszystkie p; = 0. Wtedy niema réwniez momen-
téw skrecajacych w podtuznicach, cale skrzydto
za$ jest tylko zginane, a nie skrecane. Wspéldzia-
lanie podluznic nie zachodzi. Wypadkowa obcia-
zen skrzydla, zawartych miedzy dwoma sasiednie-
mi przekrojami poprzecznemi, dzieli w tym przy-
padku odstep b podtuznic w stosunku 1:e, czyli
odleglo$é tej wypadkowej od przedniej podtuznicy

b b

14
Moéwimy woéwczas, ze obciazenie trafia o§ spre-
z2ystoéci skrzydia,t.j. linjetaczaca §rodki spre-
zystoéci przekrojow poprzecznych skrzydta. Srod-
ki te dzielg odstep §rodkéw przekroju obu podiuznic
w stosunku powyzej okreslonym, t. j. 1:a.

W ogélnym przypadku zachodza, 1 momenty
skrecajace skrzydio. Mlerzy je iloczyn obcigzenia
odcietej w mysli czesc1 skrzydia przez odleg}osc
wypadkowej od osi sprezystosci. Wtedy jest wi-
docznie;

M—aNZ=0, a wiec p; == 0,

a wspoldzialanie podtuznic wystepuje tem wydat-
niej, im wieksze sa momenty skrecajace skrzydlo.
Nietrudno podaé¢ zwiazek miedzy danemi
momentami zginajacemi obu podluznic M 1 Wi
w. przekroju x (albo ¢ a momentem skrecajacym
M catego skrzydia.
Momenty 9 i WM mozna przedstawi¢ w po-

staci iloczynéw wypadkowych R i R (rys. 2) przez
ich odleglos¢ (x — x') od przekroju x. (x' jest
wspblng wartoscia odcietej miejsca dzialania sit
R i R). Wtedy moment skrecajacy

A, T"’/’x)

’EHL’ n
/_ //' 4
b Agp o =
y )

Ao / // AII /’ml

X .S:_’
" T
Rys. 2.

"= R _(R—Ra)b
M=—Rb+R(b—0b)= l—l—a ,
a poniewaZz t})‘:R(x*x'],m?:R{x_—x], e
a x—x' )))E—'C/.EJTE
Miss==="1po"

Moznaby te warto§é wstawié w wyrazenia (10 b)
i (10¢), aby otrzymaé w koficu spélezynnik Ciit1

wyrazony w zalezno§ci od M*, jednakie to prze-
ksztalcenie zdaje si¢ nie mieé¢ znaczenia prak-
tycznego.

4, Uwzglednienie sztywnosci skrecania zeber.

Moment skrecajacy (wewnetrzny) zebra, rézny
od zera, wywoluje widocznie skok wartosci mo-
mentu zginajacego podluznicy w miejscu polacze-
nia z zebrem. Skok ten ujawni sie oczywiscie tylko
w warto§ci momentu dodatkowego i, ktéra po
prawej stronie punktu A; bedzie = p./, za$§ po le-

wej pi’. Moment skrecajacy zebro A; A; jest
wiec réowny pi — ', albo tez = — (p/ —p.""), po-
niewaz tak, jak w ust. 2, musi byé:

(11) Pl pd =0 i plpd =

Oznaczywszy przez 4; sztywno$é skrecania
zebra, pojmowana wogéle jako tunkcja rzednej y,
mierzonej od osi przedniej podiuznicy wzdluz ze-
bra, mamy dla energji skrecania zebra wyrazenie:

b
i/'
2,
0

Kladac /'Ad_y = {};, napiszemy to wyraZenie
)

(b — P
" dy.
Ay

w postaci uproszczone;j:

__1_ . .I__ .Ilz -
5 B (i — )2,

Do wyrazenia (1) na L przybywa zatem jeszcze

i—n—l

przyczem 'y =0.

(12) i — w2,

Zamiast réwnan (2) napiszemy teraz:

e 11 &
(x] M (x) 4 p 1t o T
(13) M,(x) () + i &Jr W 'I&T _
=W, () — it ILT—i—&—!LV%i
zamiast (3) zas:
— Ti(x) =MW (x) + E_’_‘;_‘L—._‘
(14) .
—Ti(x) =W/ [x) -+ EL.T_':i

Podobniez otrzymamy zamiast réwnan (5):

M 1 ! b 7
M- My =— (" — pot) =" —

a zamiast (7) i (7a):

(15) 1 i) %;

1 1 b D
imz"“““”fii%
i i

M= — (" —911] e
L D +D1
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1 " b D!'
Mips = — ("1 — p') ——
Livi Dijr+ Dia
SO TSR S )
e a3 Liys Diya + Diga

Rézniczkujac teraz z uwzglednieniem zwiagz-
kéw powyzszych wyrazenie (1) dla energji odksztal-
cenia uktadu, uzupelnione wyrazem (12), raz wzgle-
dem p/, drugi raz wzgledem p;”’, otrzymujemy n
par réwnah na wyznaczenie 2n niewiadomych,
Przy oznaczeniach skréconych, okreflonych powy-
zej wzorami (8), napiszemy i-ta parg réwnan w po-
staci:

(si + 8 — ud p'im1 — Bipd + (e 1+
l 4w+ B+ pi—pi=0
8! l (Frrt ~+ tipr - s - B) o' — B p”
+ (sip1+ st — 1) B epr 4 Qg — Qipr=0.

Pierwsze z réwnan ukladu calkowitego otrzymuje-
my kladac i = 0 w drugiem z réwn. (18), z uwzgled-
nieniem, ze p";=0. Ostatnie za§ otrzymujemy
kladac i =n w pierwszem z réwn. (18), z uwzgled-
nieniem, ze B, ==0. A zatem:

(¢, +71+U1+ﬁ0) e U
+ sy + s, — )y 49— g, =0
(0 + sy —uy) po' — By i+ +
+ u =+ B vy py _;1 =0
(o + 1o+ uy 8 0/ — B +
+ (55 sy —u) po” + Go — @y =0

(si + s — u) iy — Bepd + lri 4+ 1+
~+ ur ) g+ pi— pi=0
{7 ‘|‘Z’+1 = aipr - B) ' — Br ' - (s

(19)
+ Sip1 — wip 041 + Qigt — Qi1 =0

($n—1 —1—;"-—1 — Uy} 2 — Pt W1
+ (a1 = Fret + et F Brot) pamr +
+ Pr—t —Pu1=0 '

(fn = tn - ttn ~ Baet) Wnet — Bt 0 nt +
(80 Sn— ta) +Gn— g =0

(Sn 4 $a — tn) pae1 — O+ (Fa—F 7t
~+ ta) P A pa—pa=0.

W tym ukladzie 2n réwnarn jest istotnie 2n
niewiadomych, gdyz zamiast niewiadomej ., kto-
ra odpadia z réwnania ostatniego, przybywa
w pierwszem niewiadoma p,". Rozwiazywanie przed-

stawi'a sie tak samo, jak réwnan (9), i wymaga
niewiele wiecej trudu,

W skrzydlach zwezajacych sie silnie ku kori-
cowi trudno stosowaé podluznice réwnolegte, wo-
bec czego wydawaloby sie, ze i powyzsze obli-
ezenie nie nadaje si¢ do przypadku podluznic
nieréwnoleglych. Atoli przy zwykle praktykowa-
nym malym kacie zbieznosci podluinic mozna
z dostatecznem przyblizeniem stosowaé wprost
wyniki powyzsze. Przy uwzglednianiu sztywnosci
skrecania zeber trzeba tylko zamiast stalego od-
stepu b punktéw A;-A; wprowadzi¢ w rachunek
odstepy b; = A; A; w wyrazaniach na §;:

b,

e [dy _ B
J,—-—'/ A,'y—A1’

jezeli A; oznacza stosowna Srednia warto$é sztyw-
noéci skrecania Zebra A;A..
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Podrecznik spawania i ciecia metali przy pomocy plomie-
nia acetyleno-tlenowego, Dr, A, Schnerr, Tom I
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Warszawa, 1929,
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Szkic rozwoju techniki malarskiej.
Napisal Dr. Ini, Zygmuni Klonowski. |

raca, jaka si¢ poswieca na zaopiekowanie si¢

powierzchnia wyrobéw przemystu mechanicz-

nego, posiada cel dwojaki. Chodzi z jednej
strony o nadanie wspomnianym wyrobom lub kon-
strukcjom z nich wykonanym estetycznego wygla-
du, z drugiej zas§ — o zapewnienie ochrony od
wplywéw atmosfery i pewnych uszkodzen mecha-
nicznych.

Ze wszystkich rodzajéw obrébki powierzchni,
w celu zado$éuczynienia wymienionym wyzej wy-
mogom, sposobem najbardziej rozpowszechnionym
jest krycie farba lub lakierem. Wynika stad wy-
jatkowa doniostosé wszelkich zabiegéw, majacych
styczno$é z malarstwem technicznem, a przede-
wszystkiem znaczenie wlasciwego sktadu farb i la-
kieréw.

Jest zrozumiale, Ze sprawom tym zaczeto
przypisywaé coraz wieksza wage w miarg rozwoju
zaklad6éw przemystowych i wzrastania rozmiaréw
réznych projektowanych konstrukcyj. Z chwilg
zastosowania w wielu przemystach fabrykacji se-
ryjnej, zupelnie specjalnej aktualnosci nabralo z
natury rzeczy zagadnienie polaczenia
wszelkich artykutéw malarskich z mozliwie naj-
wieksza szybkoscig ich nakladania i wysychania.

Sprawa przyépieszenia i usprawnienia proce-
séw krycia farba, lakierem i szpachlowkg znalazla
pomys$lne =zasadnicze rozwiazanie przy wyraz-
nym wspétudziale inzyniera mechanika. Zagadnie-
nie skrécenia czasu, uplywajacego bezuzytecznie
dla postepu prac malarni, t. j. okreséw oczekiwa-
nia na wyschniecie bton malarskich, rozwiazal jed-
nocze$nie chemik, jednak z wynikiem niezupelnie
jeszcze wszechstronnie zadawalniajacym. Obaj,
dazac do zaoszczedzenia kazdej minuty postoju
malowanego objektu w warsztacie malarsko-la-
kierniczym, mieli stale na wzgledzie, ze z posréd
roznych pomystéw te jedynie moga posiadaé zna-
czenie praktyczne, ktére nietylko nie wplyna u-
jemnie na trwalo$é powloki wykonanej przez ma-
- larza czy lakiernika, lecz raczej zwicksza jej od-
porno$é¢ na dziatanie wszelkich czynnikéw, kto-
re winny byé brane pod uwage.

Jako nastepstwo tych prac, zjawila sie ogrom-
na, nadmierna juz nawet moze, ilo§é réz’nych ty-
pow farb i lakieréw. Artykuly te nie sa jeszcze
nalezycie posegregowane co do ich wlasnosci i
specjalnego przeznaczenia. Dokonanie przeto wy-
boru wérod nich, a rowniez okreslenie potem naj-
wlasciwszej metody uzycia danej farby albo lakiej
ru wymaga glebokiej teoretycznej i praktycznej
znajomosci rzeczy oraz indywidualnego traktowa-
nia caloksztaltu kazdego ze zjawiajacych sie za-
daft malarskich. Wyniki, ktére osiaga sie¢ wow-
czas, sa bardzo donioste, i to zaréwno pod wzgle-
dem technicznym, jak estetycznym i oszczedno-
sciowym, zwlaszcza jezeli dany specjalista jest
fachowcem réwniez i w zakresie dziedziny przy-
gotowywania powierzchni objektu, ktéry ma zosta¢

trwalosei -

pomalowany, do operacyj dokonywanych na niej
pozniej przez malarza i lakiernika.

Szczegoty, dotyczace postepéw w  réznych
dziatach, wchodzacych w zakres wiedzy o malar-
stwie technicznem, omawia w ogélnych zarysach
tre§¢ ponizsza. Przy jej zestawieniu uwzgledniano
przedewszystkiem zdobycze najbardziej charak-
terystyczne i juz wyprébowane przez praktyke.
Prace, wyliczone w odnognikach, starano sie do-
biera¢ z literatury latwo dostepnej, ograniczajac
sie przytem do najnowszej.

Przygotowanie powierzchni do malowania.

Technik malarski rozréznia powierzchnie po-
rowate (mur, drzewo, karton) i nieporowate (me-
tal, szklo). Dawna szkota malarska zalecala gle-
bokie przepajanie powierzchni materjaléw poro-
watych pokostem lub olejem lnianym przed przy-
stapieniem do wykonania wlasciwej roboty malar-
skiej. Zbytecznos¢, a nawet szkodliwosé tego za-
biegu wykazal m. in. J. Scheiber *), udowadniajac,
ze podobne postepowanie rowna sig¢ celowemu o-
sfabianiu fundamentu pod wznoszona budowle.
Obecnie dazy si¢ do osiagniecia nalezytego zwia-
zania warstwy z blon malarskich z podlozem po-
rowatem i do przygotowania go do pokrycia war-
stwa farby przez uzycie specjalnych pokostéow o
wyraznie zaakcentowanych cechach koloidal-
nych *). W wypadkach podobnych osiaga sie, poza
racjonalnem zalatwieniem sprawy zwigzania far-
by z podlozem, pewne oszczednosci na zuzyciu po-
kostu. Wahaja si¢ one okolo 20% i sa tem znacz-
niejsze, im dany materjal jest bardziej porowaty.

Wyjatkowo umiejetnego, a przedewszystkiem
sumiennego traktowania sprawy przygotowania po-
wierzchni do malowania nalezy wymagaé bez-
wzglednie w wypadku, gdy chodzi o krycie farba-
mi lub lakierami zelaza. Przekonano sie o tem w
miare stwierdzenia, zZe nietylko rdza widoczna,
lecz nawet najdelikatniejsza jej warstwa, a réw-
niez tluste plamy na zelazie wplywaja wyraZnie
ujemnie na konserwacje metalu pod warstwa far-
by rdzochronnej, choéby fachowo i najsumienniej
przyrzadzonej i naloionej. Przyczyny dopatruja
si¢ jedni w powstawaniu lokalnych pradéw elek-
trycznych pomiedzy resztkami rdzy a zelazem,
wskutek czego zelazo, jako mniej szlachetne od
rdzy °), musi ulega¢ korozji, inni we wiasnosci rdzy
okludowania tlenu i wody*), dziatajacych na ze-
lazo czysto chemicznie. Odrdzawianie dokonywa-
ne bywa przy pomocy $rodkéw chemicznych lub
przez pewne zabiegi mechaniczne, Sposéb pierw-
szy, polegajacy na rozpuszczaniu rdzy, jest coraz

1) Lacke und ihre Rohstoffe, str. 269,

%) Barwa i Rysunek" Nr, 9, dodatek do ,Gazety
Malarskiej” 1929,

8 M. Ragg Vom Rost und vom Eisenschutz, str. 47.

%) M. Ragg, Die Schiffsboden- und Rostschutz-Far-
ben, str. 52.
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rzadziej stosowany, gdyz nalezyte usuniecie resz-
tek plynéw zracych, ktore dzialaja réwniez i na
selazo, jest trudne oraz klopotliwe i z tych wzgle-
déw rzadko kiedy moze byé wykonane w sposéb
zadawalniajacy. Z zabiegéw mechanicznych na
specjalng uwage zastuguje czyszczenie przy po-
mocy strumienia odtamkéw stali o objetosci od
Y, do 1 mm® Zastosowanie tego materjalu, za-
miast uzywanego do tegoz celu dawniej piasku,
zmniejsza koszt odrdzewiania jednego melra
kwadratowego powierzchni zelaza o ok. 50 groszy
i czyni prace mniej przykra dla jej wykonawcow,
dzieki wydatnemu ograniczeniu ilosci kurzu, po-
wstajacego podczas wykonywania odrdzawiania
tym materjatem zamiast piaskiem ). Szersze za-
stosowanie znalazt pozatem elektryczny mlot
Sandbloma ®). Przyrzad ten stosuje si¢ przewaz-
znie do odrdzawiania wielkich powierzchni, np.
kadlubéw statkéw. Watek, stanowiacy glowice
mlota Sandbloma, posiada pewng ilo§é rodzaju
zebow, ktére sa ruchome w kierunku promieni po-
przecznego przekroju glowicy. Ta ostatnia robi
1200 obrotéw na minute, dajac w tymzZe czasie
okoto 50 000 uderzen. Trafiwszy na opoér, zab cofa
sie do wneki, w ktérej moze si¢ swobodnie poru-
szaé, sita odsrodkowa odrzuca go potem naze-
wnatrz. Jako specjalng zalete mlota Sandbloma,
podkreslaja specjalisci brak powstawania kurzu
przy pracy tem narzedziem, Osiagana w tym wy-
padku wydajnosé przewyzsza trzykrotnie wyniki
otrzymywane przy stosowaniu do odrdzawiania
miotem pneumatycznym i mniej wigcej czterdzie-
slokrotnie wydajno$é pracy robotnika, uzbrojone-
go w szczotke o stalowych drutach. Po zdjeciu
rdzy i zendry z Zelaza, powierzchnia jego musi zo-
sta¢ starannie oczyszczona z pylu i wreszcie zmyta
benzyna dla usuniecia resztek smaréw i ttuszczoéw.
Dopiero wéwczas moze ona byé uznana za wlasci-
wy podkiad dla materjalu malarskiego wszelkie-
go typu’). Na tysiacach przykladow stwierdzono
niezbicie, ze sprawa wlasciwego. i dokladnego
przygotowania powierzchni do malowania stano-
wi najwazniejszy, podstawowy czynnik osiagniecia
pelni mozliwego wyniku z zastosowania farb i la-
kieréw do celéw ochrony wszelkich objektéw
przeciw wplywom atmosfery.

Naktadanie farb i lakieréw.

Ze reczne wykonywanie tych czynno$ci przez
malarza, positkujacego sie pedzlem, nie jest zgod-
ne z tempem obecnych czaséw, nie wymaga bliz-
szych wyjasnied. Préba wprowadzenia do prac
tych zasad Taylora nie data wydatniejszych wy-
nikéw °), Natomiast t. zw. maszyn do malowa-
nia (urzadzenia do krycia farbami przy pomocy
szczotek poruszanych mechanicznie) wykazaty w
pewnych wypadkach bezkonkurencyjna spraw-

’ P. Nettmann,
Farbspritzpistolen, sir. 19,

%) Dto, str. 20 oraz M. Ragg, Die Schiffsboden- und
Rostschutz-Farben, str. 56.

7) -.Szczegélowe przepisy, dotyczace wykonania od-
rdzawiania zelaza, wydal w roku 1928 m. in. Zarzad Nie-
mieckich Kolei Paiistwowych.

8) C. Duret, Moniteur de la peinture, 1928, Nr 201,
str. 49 i nast.

Vergleichende Versuche mit

nosé *). Druga metoda pokrywania farbami i lakie-
rami, dawno juz stosowana w niektérych przemy-
stach, polega na zanurzaniu, wzglednie polewa-
niu'’). Sposoby te moga mie¢ zastosowanie tyl-
ko wéwczas, gdy rozmiary objektéw, ktére maja
zosta¢ pomalowane, sa ograniczome. ZuZycie ma-
terjatu jest przy tym systemie znaczne, chyba ze
przeciwdziala sie temu, ulatwiajac sztucznie od-
plyw farby. Przedmioty okragle poddawane sa w
tym celu wirowaniu, inne ustawia sie we wlasciwie
obmyslonych pozycjach. Farby i lakiery, wchodza-
ce pod uwage w tym wypadku, musza posiadaé
swoista konsystencj¢ i nie dawa¢ osadow.

Ostatnie stowo postepu przedstawia naktada-
nie warstw malarskich przy pomocy t. zw, natry-
skiwaczy. Sposéb ten uznany jest za doskonalosé
techniczng w tym zakresie. L.aczy on z punktu wi-
dzenia malarsko-technicznego racjonalno$é zasa-
dy, na ktérej sig opiera, z bezkonkurencyjna szyb-
koscia pracy malarza. Natryskiwacz nadaje sie w
jednakowej mierze do krycia farba, jak i lakie-
rem, emalja i szpachlowka. Pozwala- regulowaé
dowolnie grubo§é nakladanej warstwy z kazdego
z tych materjaléw, malowaé lub lakierowaé nie-
tylko mury, zelazo i drzewo, lecz réwniez skére,
papier i najdelikatniejsze tkaniny, wreszcie wy-
konywaé roboty malarskie najrozmaitszych typow,
a wiec zaréwno z zakresu budownictwa i fabry-
kacji lub konserwacji, jak fotogralji (retusz) i
sztuki. Wobec wyliczonych zalet, staje si¢ zrozu-
miate, ze prasa fachowa wspomina coraz cze$ciej
o dogodnosciach, wynikajacych z posiadania apa-
ratéw natryskowych, wskazujac jednoczesnie na
oszczednosci, osiagane przy zamianie pedzla na
pistolet ).

Gléwna zasada rozpowszechnionych dotych-
czas natryskiwaczy malarskich jest jednakowa.
Materjat zostaje doprowadzony do stanu mgly
przez strumieri powietrza i skierowany pod ta po-
stacia na powierzchnie, ktéra ma zostaé nim po-
kryta. Natrafiajac na nig, kulki materjatu malar-
skiego tacza sie ze soba, tworzac nieprzerwang po-
wloke. Stozek powietrza naladowanego tak rozpy-
long farba, wytryskajacy z pistoletu, powoduje w
graniczacej z nim przesirzeni powietrza rézne zja-
wiska aerodynamiczne. -Skutkiem ich jest m. in.
przedostawanie sie pewnej ilosci materjatu malar-
skiego poza zewngtrzna powierzchnie stozka robo-
czego, a wiec do przesirzeni, ktéra nie ma nic
wspélnego z dziataniem natryskiwacza. Ilosci te
nie traliaja juz na malowana powierzchnie i sta-
nowia strate na materjale malarskim. Mgta, wy-
dostajgca sie¢ poza obreb stozka roboczego, oraz
pary rozpuszczalnikéw, zawartych w natryskiwa-
nym materjale, stanowia — obok wysokiej wzgled-
nie ceny urzadzen natryskowych — staba strone
tych instalacyj.

Y Fr. Flemming, Farbe und Lack, 1928 Nr. 33,
str, 346.
19) F. Seeligmann und E, Zieke, Handbuch der
Lack- und Firnisindustrielle, str, 606 i nast.
1) Z. Leppert, Przeglad Techniczny, 1929, str. 348.
Fr. Flemming, 1 ¢
H. Nollen, Gazeta Malarska, 1929, Nr, 5, str. 15.
P, Nettmann, Das Eisenbahnwerk, 1928,
Nr, 7, str, 79,
W. Torau, Verkehrstechnik, 1928, str. 323 i nast.
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Pamimo jednolitosci zasady, na jakiej opiera
sie¢ dzialanie natryskiwaczy powietrznych, rézno-
rodnosé¢ szczegotéw budowy pistoletéw jest bardzo
wielka. Pozatem rozréznia sie natryskiwacze, pra-
cujace powietrzem stabiej lub silniej sprezonem.
Materjal malarski moze byé badz wsysany, badz
doprowadzany pod ci$nieniem, lub splywaé do
pistoletu wlasnym ciezarem. Dysze posiadaja naj-
réznorodniejsze formy przekrojow 1 wielkosei,
Istnienie oraz dalsze zjawianie sie coraz to no-
wych typéw i rodzajéw powietrznych natryskiwa-
cz6éw malarskich §wiadczy nietylko o intensywno-
§ci pracy w dziedzinie wytworczosci tych przyrza-
déw, lecz réwniez o mozliwosci i potrzebie doko-
nywania réznych ulepszenn w budowie omawianego
aparatu. Wrysitki w tym zakresie ida obecnie
przedewszystkiem w kierunku ograniczania po-
wstajacego przy pracy natryskiwacza rozkurzu
materjaléw malarskich, wynoszacego $rednio 7%.
Aktualna jest pozatem bardzo sprawa ulepszenia
dziatania i potanienia obecnych instalacyj, stuza-
cych do usuwania z lakierni mgiel malarskich i
par rozpuszczalnikéw.

Co sig tyczy wydajnosci natryskiwaczy roz-
nych konstrukeyj, stwierdzono, ze waha sie ona
dla kazdego materjatu malarskiego w dosé szero-
kich granicach, dochodzacych do 40%. Wydajno-
§cig nazywamy w danym wypadku ilo$é metrow
kwadratowych, ktéra moze byé pokryta w ciggu
jednej godziny pracy natryskiwacza przy prze:
cietnych warunkach zewnetrznych, Praktyka do-
tychczasowa pozwolita juz ustalié pewne $rednie
wydajnosci, ktérych mozna wymagaé¢ od normal-
nego pistoletu. Kazdej wydajnosci odpowiada
pewien rozchéd materjatu malarskiego. Kilka od-
nosnych przykladéw podaje zalaczona tabelka !*).

Szpa- |Farba do |Lakier do| Lakier
Jednostka miary | chléwka |szlifowa- |pokrywa-|nitrocelu-
olejna nia nia lozowy
Wydajno§¢ w
m?/godz. . .| 85 70 55 60
Rozchéd mate-
rialu w kg/m2 | 0,230 0,045 0,050 0,100

Poza wydajnoscig natryskiwacza, interesuje
praktyke réwniez rozmiar rozkurzu oraz ilo§é zu-
zytego powietrza, wzglednie energji. Rozne dane
te wykazujq wyrazng i okreslong wzajemng zalez-
no$é. Tak np., osiaganie wyzszych wydajnosci
przez podwyzszenie ci$nienia roboczego powietrza
pociagga za soba znaczniejszy rozchéd materjatu
malarskiego, rosnie bowiem wéwczas procentowo
stopied rozkurzu, a pozatem zwigksza sie nie-
wspolmiernie rozchéd energji. Zauwazono m. in.
w niejednym wypadku, ze im gatunek natryskiwa-
nego materjatu jest wyzszy, tem dokladnie] musi
on zastawaé rozpylony, co wymaga wysokiego
wzglednie ci$nienia powietrza i powoduje specjal-

12) Te i inne dane cyfrowe, dotyczace aparatéow na-
tryskowych, zaczerpnigte sa z wyjatlkowo rzeczowej i gle-
boko ujetej monografji P. Nettmanna, ktéra ukazala
sig¢ w r. b, w wydawnictwie VDI p. t.*,Vergleichende Ver-

suche mit Farbspritzpistolen®, :

ne straty materjalu. Na zasadzie réznych podob-
nych spostrzezen, kalkuluje sie¢ w kazdym po-
szczegolnym wypadku, w jakim stopniu oplaca sie
podwyzszenie cisnienia roboczego w celu zaoszcze-
dzenia na rohociznie i wszelkich czynnikach zwig-
zanych z czasem postoju malowanego objektu w
malarni, wobec stral wynikajacych na skutek
wzmozonego rozkurzu i zwiekszonego rozchodu
energji do napedu sprezarki powietrza '*}.

Farby olejne i lakiery.

Szczupta jedynie ilogé robét malarskich pole-
ga na jednorazowem tylko kryciu farba lub lakie-
rem. W wiekszosci wypadkéw powloka malarska
sktada sie z dwoch do pieciu i wiecej warstw. W
zwiazku z tem oraz ze wzgledu na okolicznosé,
7ze — z jednym tylko wyjatkiem (o ktorym be-
dzie mowa nizej) — naktadanie kolejno po sobie
nastepujacych warstw moze nastgpowaé dopiero
po wyschnieciu warstwy poprzedniej, skrécenie
czasu postoju wyrobéw przemystowych w pomie-
szczeniach warsztatéw malarsko-lakierniczych je-
dynie o czas, ktéry sie zaoszczedza przez uZycie
natryskiwacza zamiast pedzla, nie zadawalniat
wigkszych zakladéw przemystowych. Oszczedno-
éci osiagane na czasie wykonania calosci pracy
malarskiej w ten tylko sposéb sa bowiem nikle,
gdy sie je zestawia z dlugoscia okresu, jakiego
wymagalo oczekiwanie na wyschniecie warstw
szpachléwek, farb, emalij lub lakieru dawnego .ty-
pu. Trwato to bowiem dla kazdej z tych warstw
okolo jednej doby. Proces schniecia materjatéw
malarskich dawnego typu, polegajacy, jak wiado-
mo, w pierwszym rzedzie na zjawiskach utlenie-
nia, wymagal swobodnego dostepu powietrza do
pomalowanej powierzchni. Przedwczesne krycie
jednej warstwy farby nastepng powodowalo, po-
za cze$ciowem starciem ‘jej, utrudnienie dostepu
do niej powietrza, a wiec i nalezytego skrzepnie-
cia. Wynika stad m. in. réwniez, ze grubosé
warstw z materjaléw malarskich dawnego typu
nie mogla byé znaczna.

Wspomniane gléwne niedogodnosci dawnych
materjatléw malarskich zaczely stanowié istng pla-
ge dla kierownika malarni z chwila, gdy fabryka,
w ktérej sklad wchodzit ten warsztat, zwickszala
swa, wytwérczo$é przez modernizacje pracy w in-
nych dziatach. Przed malarnia wytwarzaty sie
wowczas zatory z objektéw oczekujacych na po-
krycie ich farba, co z natury rzeczy musialo ha-
mowa¢ tempo prac reszty dziatéw fabrykacji. Wy-
padalo bad? powiekszaé rozmiary pomieszczen
malarni, bad? dolozyé staran w kierunku znacz-
nego zredukowania czasu postoju wyrobu w tym
dziale. Poniewaz najdotkliwiej dawaly sie we zna-
ki okresy bezczynnego oczekiwania na wysychanie
poszczegdlnych warstw malarskich, sprawa spro-

1) Przyktady kalkulacji kosztow ogélnych pracy ma-
larskiej wykonanej natryskiwaczem zawierajg m. in. na-

- stepujace artykuly:

Kado, Neuzeitlicher Briickenanstrich, Die Reichs-
bahn, 1928, Nr. 5, zreferowany w Inzynierze Kolejowym,
1928, str. 122,

Die Spritztechnik und das
Lack, 1928, str. 353.

Handwerk, Farbe und
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wadzala sie przedewszystkiem do wydatniejszego
przy$pieszenia procesu schnigcia farb i lakieréw.

Majac na wzgledzie trwaloéé materjaléw ma-
larskich, zaniechano szafowania w celu przy$pie-
szenia schniecia farb i lakieréw nadmiarem syka-
tywow ') i zainteresowano sie w pierwszym rze-
dzie olejem drzewnym. Produkt ten znalazl nie-
bawem szerokie zastosowanie w fabrykacji ma-
terjaléw malarskich. Obecne farby i lakiery, za-
wierajace preparowany olej drzewny, wysychaja
juz po uptywie mniej wigcej czterech godzin,
przyczem artykuly te odznaczaja sie i pozatem
szeregiem specjalnie cennych wtlasnosci™), prze-
dewszystkiem wybitnag zdolnoscia rdzochronna.
Szerszemu stosowaniu tych lakieréw stoi na prze-
szkodzie ich wzglednie wysoka wciaz jeszcze cena.

Szybkos¢é wysychania, charakteryzujaca la-
kiery na oleju drzewnym, nie wystarczata jed-
nak dla fabryk, w ktérych wprowadzono system
pracy na tasmie. Dla uczynienia zado$é wymaga-
niom tych konsumentéw, musiano zwrécié sie do
znanych juz od szeregu lat (lecz nie nadajacych
sie w pierwotnej swej postaci do szerszego stoso-
wania) lakieréw zaponowych, majacych jako pod-
ktad nitroceluloze, a to ze wzgledu na to, ze pro-
ces wysychania tych lakieréw nie opiera sie na
wzglednie powoli postepujacym procesie utlenie-
nia, lecz poprostu na wyparowaniu zawartego w
nich rozpuszczalnika. Przez odpowiedni dobér te-
go skladnika, uzyskalo sie moznosé¢ doprowadze-
nia okresu schnigcia lakieréw nitrocelulozowych
do kilkudziesieciu minut. Znacznie wiecej trudu
sprawiato wyprodukowanie nitrocelulozy o ce-
chach, ktéreby sprostaly nowym wymaganiom,
stawianym wzgledem lakieréw nitrocelulozowych.
Typ nitrocelulozy, uzywany do lakieré6w zapono-
wych, nie mégt wchodzié w gre gléwnie z powo-
du nieodpowiedniej lepkosci. Poza bezprzyktad-
nie szybkiem wysychaniem, specyficzng zalets la-
kier6w nitrocelulozowych jest ich twardosé i zu-
pelna nielepkos¢ nawet w nieco wyzszych tempe-
raturach, odpornos¢ na benzyne oraz dawanie wy-
jatkowo gladkiej powierzechni, po odpowiedniej
cbrébee, o swoistym szlachetnym polysku. Gléwne
zastosowania lakieréw nitrocelulozowych sa do-
tychczas nastepujace: przemyst samochodowy,
meblarski, zabawkarski, garbarski i galanteryjny
oraz wyprawa wewngtrzna wagonéw osobowych®®),
Co sie tyczy innych zastosowari lakieréw nitroce-
lulozowych, niema podstaw watpis, by okres naj-
blizszy mégt nie daé w tym zakresie wynikéw do-
datnich. Zreszta wiele z posréd ujemnie dotych-
czas zakoriczonych préb w tym kierunku przypisu-
ja lachowcy: jedynie niewtasciwemu doborowi ga-
tunku lakieru nitrocelulozowego dla danego celu
specjalnego *'). Odmian lakieréw tych istnieje bo-

14) Z, Leppert, Gazeta Malarska, 1929, Nr. 3, str, 4.
M. Tencer, Gazeta Malarska, 1928, Nr. 6, str, 3.
15) Z. Lep pert, Przeglad Techniczny, 1929, str.
347 i nast.
J. O. Nordmann, Farbe und Lack, 1928, str, 448.
H. Wolff, Farbe und Lack, 1929, str. 38 { 474,
16) Z. Leppert, Przeglad Techniczny, L c.
17) H, Wolff, Farbe und Lack, 1929, str. 130,

wiem ilo$é bardzo znaczna; sa one nadto obecnie
kombinowane z wielkiem powodzeniem z lakiera-
mi Inianemi lub zZywicznemi. W wypadku tym do-
chodzi sie przewaznie do produktéw wykazuja-
cych dodatnie cechy obu zasadniczych sktadnikéw,
a wiec obok szybkiego schniecia i nielepkosci —
elastyczno§é oraz dobrg przylegalnos¢ i odpor-
no$é na rozne czynniki zewnetrzne *®).

Poza wysoka cena, zreszta zupelnie i wszech-
stronie usprawiedliwiona, lakieré6w nitrocelulozo-
wych, stosowaniu ich w malarstwie domowem stoi
na przeszkodzie okolicznosé, iz uzywanie tych la-

. kier6w potaczone jest z koniecznoécia posiadania

natryskiwacza. Niedawno bowiem dopiero poczely
pojawiaé¢ sie w niektérych krajach lakiery nitro-
celulozowe schnace nieco wolniej i nadajace sig
dzieki temu do rozprowadzania pedzlem ™). Wy-
rob lakieréw nitrocelulozowych wszelkich odmian
jest dziedzing, w ktérej praca wre i postepuje na-
przéd z ta samg intensywnoscia, co w zakladach
Forda, ktére zuzywaja obecnie okoto 40000 kg
tych lakieréw dziennie.

Najnowszy i zupelnie swoisty typ materjatow
malarskich stanowig te z posréd nich, ktére opie-
raja sie na pokostach Inianych, otrzymywanych z
oleju Inianego po uprzedniem jego zageszczeniu.
Nowy ten typ pokostéw spowodowal pewien prze-
wrot w malarstwie technicznem, gdyz wlasnosci
podobnych artykuléw pozwolily odstapié w za-
stosowaniu do nich odwiecznej zasady techniki
krycia farbami olejnemi, gloszacej, ze nalezy cze-
kaé z nalozeniem kazdej poszczegblnej warstwy
pokostu lub farby az poprzednia warstwa wyschnie
catkowicie. Fabry olejne omawianego typu daja sie
naktadaé zaréwno pedzlem, jak i natryskiwaczem.
Czesciowe zestalenie sie ich nastepuje po uplywie
paru godzin i jest juz woéwczas wystarczajace, by
mozna bylo przysiapi¢ do nakladania warstwy na-
stepnej, bez obawy starcia lub rozpuszczenia po-
przedniej *°). Z chemicznego punktu widzenia,
mozliwos¢ taka bez uszczerbku dla trwalosci blo-
ny malarskiej tlomaczy sie tem, ze zjawiska utle-
nienia wydaja sie odgrywaé przy zestalaniu sie
blon z tych pokostéw wyraznie drugorzedna ro-
le ). Szybkoéé pracy temi farbami przyblizona
jest do tempa prac wykonywanych lakierami ni-
trocelulozowemi, za§ wlasnosci tych farb przypo-
minaja pod wieloma wzgledami cechy farb i lakie-
row na oleju drzewnym lub emalji **).

Badanie farb olejnych i lakieréw.

Rosnace zapotrzebowanie na materjaly malar-
skie, tacznie ze zjawianiem sie w coraz to szyb-
szej kolejnosci nowych ich typow, spowodowato
konieczno$é rewizji dawnych metod badania farb
i lakieréw. Wyniki rozbioru chemicznego sa w da-
nym wypadku mniej ciekawe. Chodzi przedewszy-

18)  Farben-Zeitung, 33, 1927, 415,
1y A, Chapletf, Moniteur de la peinture,
Nr, 198, str, 15,
20) M, Tencer, Gazeta Malarska, 1928, Nr, 6,
W. Obst, Seifensieder-Zeitung, 56 (1929) Nr. 12,
str. 41. :
H. Wolff, VDI-Nachrichlen, 1928, Nr, 12, str. 3.
2} H, Wolff, VDI-Nachrichten, 1927, Nr. 26,
22} P, Nettmann, Das Eisenbahnwerk, 1928, str. 79.

1928,



Nr. 10

PRZEGLAD TECHNICZNY

231

stkiem o okreglenie, jak dana farba lub dany la-
kier zachowuje si¢ w warunkach, w ktérych sie
znajda po uzyciu. Dawna szkola dawala odpo-
wiedZ na to pytanie dopiero po paru lub po kil-
ku latach. System podobny przestal byé zgodny z
duchem czasu i zreszta stracil wszelka wartosé
dla praktyki, uniemozliwiajac postepy i wynalaz-
ki w dziedzinie fabrykacji materjaléw malarskich
z chwila, gdy praca w tym zakresie nabrata takiej
intensywnosci, ze kazdy tydziern dorzuca do daw-

nego dorobku co$ nowego, co musi byé natychmiast

i mozliwie najszybciej wyprébowane. Tradycyjny
system badania farb olejnych i lakieréw posiadat
zreszty szereg usterek zasadniczych ?*). Uwzgled-
niajac wszelkie braki dawnej metody, opracowano
przed mniej wigcej pietnastu laty sposéb pod
wzgledem wykonania odmienny, w zasadzie jed-
nak identyczny ze starym. Badanie ukoriczone
jest juz po mniej wigeej 12-u dniach i moze byé
kazdej chwili powtérzone w tych samych warun-
kach, co przy dawnym systemie bylo wykluczone.
Warunki badania moga zostaé pozatem dostoso-
wane do tych, w jakich wypadnie przebywaé da-
nemu materjalowi malarskiemu po powstaniu z
niego zestalonej blony na przewidzianem pod-
Yozu ™).

Charakterystyczna jest m. in. dazno$é wyna-
lazcéw poszczegélnych metod badania farb i la-
kieré6w do pozbycia sie czynnikéw badania, posia-
dajacych’ cechy subjektywizmu. Tak np., czas
schniecia, ktérego zakoriczenie okreslano dawniej
przez dotyk palcem, ustala obecnie przyrzad i
wyraza w cyfrach. To samo dotyczy okreslania
odpornosci blon malarskich na rézne wplywy me-
chaniczne. Ponjewaz z calej ilosci nabywanych

Spostrzeienia optyczne,

Czem pokryto blache | dotyczace stanu blon | Mili-
Nr. i malarskich po dwéch |ampe-
zelawng. latach lezenia blach na ry
powietrzu bez ostony
I Zagruntowano far- Wyglad:

ba minjowa, pokryto

dwukrotnie farba na

bieli olowianej i zwy-
klym pokoscie

Bardzo dobry, zaledwie
poczynajace sie tworze-
nie si¢ rdzy 0.7

Il |Jak I, lecz bezzagrun—\, Silne zrdzewienie (sto-
towania farba minjowg pien ‘zrdzewienia 3) 25

III | Dwukrotne krycie

farba olejng ,Faktor”

na bieli olowianej,

bez gruntowania far-
ba minjowa

Nie tak dobry jak [, lecz
widocznie lepszy niz II
(Stopient zrdzewienia 2) 15

IV | Jak III, lecz farba
nakladana metoda
o mokre na mokrem"

Nieco plam (Stopien -
zrdzewienia 1) 2

23) Z, Klonowski,
str. 202,

24) Najpowazniejszem dzietem traktujacem o badaniu
wszelkich farb i lakieréw jest: Henry A, Gardner,
Physical and Chemical examination of Paints, Varnishes,
Lacquers and Colors, ktére ukazalo sig¢ ostatnio i w prze-
ktadzie niemieckim.

Niejedna rade praktyczna, dotyczaca badania farh
olejnych, podaje referat w Farben-Zeitung 34 (1929), str.
2352 i nast )

Przemyst Chemiczny, 1929,

farb olejnych do 30% znajduje zastosowanie jako
powtoka rdzochronna, poswigcono specjalnie wie-
le trudu opracowaniu najwlasciwszej metody ob-
jektywnego okreslania stopnia rdzochronnosci farb
olejnych i lakieréw. Wielkie zainteresowanie wzbu-
dzita ostatnio metoda okreélania stopnia przepu-
szczalnosei blon malarskich dla wody przez po-
miary ich przewodnictwa elekirycznego. Badania
te stoja w scistym zwiazku z dazeniem do opraco-
wania sposobu ustalania stopnia rdzochronnosci
farb i lakieréow na podstawach wykluczajacych
wszelkie czynniki natury subjektywnej. - Tabelka
powyzsza pozwala sig zorjentowa¢, jak dalece wy-
niki podobnych pomiaréw godza si¢ ze spostrzeze-
niami praktyki *).

W Polsce nie posiadamy dotychczas, jak to
ma miejsce w tylu miastach zagranica, specjalne-
go instytutu do badania materjatéw malarskich.
Przyczyna tkwi prawdopodobnie w pierwszym
rzedzie w tem, Ze konsumenci farb i lakieréw u
nas rzadko kiedy interesuja sie powazniej jakoscia
tych wyrobéw i nieraz wprost wola zaopatrzyé sig
w towar lichszy, byle tafszy, co powoduje, ze dla
powziecia decyzji przy tranzakcji zakupu materja-
téw malarskich miarodajna jest przedewszystkiem
ich cena, Jak szkodliwg w swych skutkach mate-
rjalnych jest przy szerszem ujeciu sprawy podobna
wytyczna, wykazuja H. A. Gardner**) dla robét
malarskich na drzewie i Hiilsenkamp **), wybiera-
jac sobie jako przyktad do obliczer prace kon-
serwatorskie przy konstrukcjach zelazanych. Wy-
bér farby szlachetniejszej zamiast przecigtnej wy-
raza sie w konsekwencji w wyraZniejszym wzro-
écie trwalosci otrzymanej woéwczas powloki niz
lkewoty, ktéra musi byé wydana z powodu nabycia
lepszej farby zamiast gorszej. Z innej strony, gdy-
by nawet wzrost trwalosci nie przewyzszal, lecz
tylko kompensowal wzrost ceny farby, to i tak
przypadajacy na okres roczny koszt konserwacji
zostalby mniej podwyiszony przez wyZsza ceng
farby, niz obnizony dzieki przedluzeniu czasu
trwania pelnej odpornosci blony malarskiej na
wszelkie wplywy, ktére winny byé wziete pod
uwage.

Przechodzac po zapoznaniu sig ze stanem wie-
dzy o malarstwie technicznem w Ameryce i na za-
chodzie Europy do analizy stosunkéw w tej dzie-
dzinie w Polsce, stwierdza si¢ wyraZne jeszcze,
niestety, zacofanie nasze w tym kierunku, Doty-
czy ono w znacznie mniejszym stopniu dziedziny
fabrykacji wszelkich artykuléw malarskich, niz za-
kresu wykonywania rob6t malarskich lub lakierni-
szych, W niejednym z naszych powaznych zakla-
déw przemystowych malarnia i lakiernia uwazane
sa wcias jeszcze za dzialy, niezupelnie godne te-
go, by zajmowatl sie niemi szczegélowiej inzynier,
t. j. typ kierownika, od ktérego mozna wymagaé
zrozumienia oraz nalezytej oceny doniostosci zna-
jomosci zasad nowoczesnej techniki malarskiej i.

) H, Wolff, W. Toeldte, G. Zeidler, Farben-
Zeitung 34 (1929), str. 1180.

26)  Farben-Zeitung 34 (1929}, str. 2302.
27y VDI-Zeitschrift 68 (1924), str. 1006.
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umiejetnosci wlasciwego wykorzystania zdobyeczy
w tej dziedzinie. Skutki podobnego pogladu stwier-
dzié¢ mogl uwazniejszy obserwator powierzchni nie-
ktérych eksponatéw tegorocznej wystawy w Pozna-
nju. Czas potozyé kres tym stosunkom u nas,
zwlaszcza w wypadkach, gdy chodzi o wyroby
fabryczne badZ przeznaczone na eksport, badz

zmuszone konkurowaé na rynku wewngtrznym z
importem tychze wyrobéw z zagranicy, niedbala
lub niefachowa obrobka powierzchni wplywa bo-
wiem, jak sie to nieraz zdarza stysze¢, aczkolwiek
bez wlasciwego uzasadnienia, ujemnie na sad o
wartosci danego wyrobu fabrycznego do celéw,
ktorym ma stuzyé,

Nowa miedzynarodowa skala termometryczna.
Napisal Dr. Inz. Jozef Rolinski.

stniejaca roznorodnosé skal termometrycznych

oraz trudnosci, zwiazane z uzyciem gazowego

termometru wodorowego, bedacego wzorcowym
przyrzadem t. zw, miedzynarodowej skali wodoro-
wej, sprawialy wielka niedogodnos$é, odezuwang
szczegolnie silnie w krajach o wysoko rozwinietym
przemysle nowoczesnym,

To tez jeszcze w 1911 roku kierownicy naczel-
nych placéwek naukowo-metrologicznych Nie-
miec, Wielkiej Brytanji i Stanéw Zjednoczonych
Ameryki Pétnocnej postanowili rozpoczaé prace w
celu unifikacji skali termomeirycznej od najnizsze-
go obszaru t—r do najwyzszego. Projekt ten zna-
lazt poparcie w 1913 roku na V-ym Miedzynaro:
dowym Zjezdzie Przedstawicieli Urzedéw Miar i
na VI-ym Zjezdzie w 1921 r. polecono rozszerzyé
zakres prac Komisji Miedzynarodowej przez opra-
cowanie statych wielkosci fizycznych, jak np. tem-
peratur wzorcowych, i skoordynowanie wynikéw
pomiaréw, otrzymanych w réznych instytucjach
badawczych.

Wreszcie na VII-ym Zjezdzie, w 1927 r., w
ktérym uczesiniczyli przedstawiciele 31 panstw,
w tej liczbie i Polski, przyjeto jednogloénie projekt
miedzynarodowej skali temperatutr, opracowany
przez Bureau of Standards w Waszyngtonie, Na-
tional Physical Laboratory w Teddingtonie (obok
Londynu) i Physikalisch Technische Reichsanstalt
w Charlottenburgu,

W sprawach, dotyczacych niskich temperatur,
konferowano z przedstawicielami laboratorjum
kryogenicznego w Lejdzie i osiagnieto w tej mierze
porozumienie.

Przy wprowadzaniu nowej miedzynarodowe;j
skali termometrycznej miano na wzgledzie gléwnie
stosowalnosé jej do celéw przemystowych. Chodzi-
fo tutaj raczej o lepsze i tatwiejsze zastosowanie
jej do celéw praktycznych, zachowujac jednak do-
stateczna dokladnosé, by mozna bylo w sposéb
wzglednie prosty ustalaé zasadnicze punkty, jak
i stosowaé metody interpolacji i ekstrapolacji dla
bardzo szerokiego obszaru temperatur,

Whnioski przyiete skladaia sie z dwu czesci:
czeéé 1-sza zawiera dokladne okreslenie nowej
miedzynarodowej skali termometrycznej, czesé¢
II-ga podaje . doktadne wskazéwki praktyczne
o sposobach otrzymania purktéw stalych, wykona-
nia. odpowiednich termometréw wzorcowniczych
oraz o pomocniczych punktach stalych.

W niniejszem podamy tylko zasadnicze wia-

domosci, tyczace sie¢ miedzynarodowej skali termo-
metrycznej.

Przepisowa skala temperatur opiera si¢ z jed-
nej strony na ustaleniu pewnej ilosci punktow sta-
tych (sa to temperatury réwnowagi faz, dajace sie
tatwo zrealizowaé) oraz na obraniu kilku okreslo-
nego typu przyrzadéw termometrycznych.

Ponizsze zestawienie zawiera zasadnicze pun-
kty stale przy ci$nieniu normalnej atmosfery oraz
w niektérych wypadkach zaleznosci funkcjonalne
punktéw zasadniczych od cisnied, mniej lub wigcej
rézniacych sige od ci$nienia normalnego:

a) temperatura stanu réwnowagi cieplnej po-
miedzy fazg ciekla a gazowa tlenu przy
ciénieniu normalnej atmosfery (punkt tle-
nu) = — 182,97° C.

7= tz0 40,0126 (p — 760) — 0,0000065 (p — 760)2;

b) temperatura stanu réwnowagi cieplnej po-
miedzy lodem i nasycong powietrzem wo-
da przy cisnieniu normalnej atmosfery
(punkt lodu) = 0,000° C;

c) temperatura stanu réwnowagi cieplnej po-
migdzy woda i jei parg przy ci$nieniu
normalnej atmosfery (punkt pary wodnej)
= 100,000 ° C;

tp = treo + 0,0367 (p —L760) — 0,000023 (p — 760)2;

d) temperatura stanu réwnowagi pomiedzy
ciekla siarka a jej para przy ci$nieniu
normalnej atmosfery (punkt siarki) =
= 444,60° C;

t, = tgo + 0,0909 (p — 760) — 0,000048 (p — 760)% ;

e} temperatura stanu réwnowagi pomiedzy
stalem a cieklem srebrem przy ci$nieniu
normalnej atmosfery (punkt srebra) =
= 960,5° C;

f) temperatura stanu rownowagi pomiegdzy
stalem a cieklem zlotem przy ci$nieniu
normalnej atmosfery (punkt zlota) =
= 1063° C.

Za normalng atmosfere przyjeto cisnienie stup-
ka rteci o wysokosci 760 mm i masie 13,5951 g/cm?,
wywierane w polu grawitacyjnem ziemskiem o
przyspieszeniu 980,665 cm'sek®.

Cisénienie to wynosi 1 013 250 dyn na 1 ¢m?® po-
wierzchni,

. Pod wzgledem sposob6w interpolaciji i ekstra-
polacji w obrebie podanych powyzej punktow sta-
lych, cala skala termometryczna podzielona jest na
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4 obszary i dla kazdego obszaru temperatur usta-
lony jest typ normalnego termometru, badz tez,
jak dla bardzo wysokich temperatur, tylko zasada
pomiaru. Jako termometry rlormalne' przyjeto dwa
elektryczne termometry oporowe i jeden termo-
metr termoelektryczny.

Oto zestawienie mefod interpolacji i ekstrapo-
lacji temperatur wedlug nowej migdzynarodowe;j
skali termometrycznej:

-a) Pomiedzy punktem lodu (0° C) a + 660°C,
temperature { wyznacza sie z wartoSci oporu
R normalnego termometru platynowego wedtug
wzoru:

Ri=R,(1+At+4B#.

Stale R,, A i B wyznacza sie, cechujgc wzor-
cowy termometr oporowy w punktach lodu (0" C).
pary wodnej (100°C) i siarki (446,6° C).

Czystos¢ 1 wlasnoéci fizykalne platyny, uzy-
tej do termometru normalnego, powinny by¢é takie,

by stosunek oporow R
R,

przy ! = 100° i nie mniejszy od 2,645 przy { =
= 444,6° C.

b) Dla zakresu temperatur od —190°C do
punktu lodu (0°C), temperature f otrzymuje sie
ze wzoru

Ri=R.[1+At+Be+4Ct—100 8] ,

gdzie R, — jest to opér normalnego platynowego
termometru oporowego w badanej temperaturze f,
state R, A i B wyznacza si¢ wedtug sposobu, przy-
toczonego pod a), a stala C otrzymuje sie
przez wycechowanie termometru w punkcie tlenu
(—182,97° C).

Dla temperatur ponizej 0°C, termometr nor-

byt nie mniejszy od 1,390

ol ; . R
malny powinien wykazywaé stosunek oporéw —-

R,
mniejszy niz_ 0,250 przy {= — 183°C,

c¢) Pomiedzy 660°C a punktem zlota
(1063° C), temperature wyznacza sie na zasadzie
SEM?*) normalnego termoelementu, skladajace-
go SIQ z platyny i platynorodu, przytem jedno
miejsce stopienia powinno byc w temperaturze
0° C, podczas gdy drugie miejsce w badanej tem-
peraturze {,

S E M wyznacza sie ze wzoru

e =a + bt + cf’.

Stale a, b i ¢ oblicza sie z powyzszego réwna-
nia na zasadzie cechowania w punktach zestalenia
antymonu, srebra i zlota.

Temperatura zestalenia antymonu wyznacza
sie przy pomocy podanego w a) normalnego opo-
rowego termometru platynowego. Dla czystego an-
tymonu wynosi ona.630,5° C.

Platyna termopary powinna byé¢ takiej czy-
%’ dla {=100°C byl nie
mniejszy niz 1,390. Stop platynorodowy powinien
zawiera¢ 90% platyny i 10% rodu.

stosci aby stosunek

1) SEM = sila elekiromotoryczna, (Przyp. Red.).

Termopara ma dawaé S EM w granicach od
10200 do 10400 mikrowoltéw po zanurzeniu jed-
nego miejsca stopu do topniejacego zlota {1069’ C),
a drugiego — do topniejacego lodu (0°C).

Srednica drutéw termopary wzorcowej moze
waha¢ sie w granicach od 0,35 mm do 0,65 mm.

d) Powyzej punkiu zlota temperature wyzna-
cza sie na zasadzie stosunku natezenia I mono-
chromatycznego promieniowania widzialnego o o~
kreslonej fali A cm, emitowanego przez ciato ide-
alnie czarne przy badanej temperaturze f, do na-
tezenia promieniowania czarnego I4, dla fali tej
samej dlugosci, emitowanej przez cialo badane w
temperaturze topienia zlota, w-g wzoru:

1 _ €r i 1
gy = ’[1,336 T 273] '

Na stala C przyjeto wartosé 1,423 cm.°C.
Réwnanie powyzsze jest miarodajne, gdy
A+ 273) <03 em.’ C.

W celu ulatwienia wykonania, wzorcowania i
postugiwania sie¢ termometrami, obrano szereg
punktéw stalych pomocniczych, podanych ponizej
w stopniach przyjetej skali migdzynarodowe;.

Temperatury podane odnosza sie do cisnienia
normalnej atmosfery.

Wzory na zmiane temperatury, zaleznie od ci-
$nienia atmosferycznego, zawieraja obszar ci$nien
od 680 do 780 mm/g.

1] Temperatura stanu roéwnowagi cieplnej po- oC
miedzy stalym a gazowym dwutlenkiem we-

Bla 1 4 0 mie 1n e d @ e a0 (b i) —TED
2) Temperatura zestalenia rieci . , —38,87
3) Temperatura przemiany siarczanu sodo-

wego . . o 32,38
4) Temperatura skraplania pary naftaliny. 217,96

[fp = #1760 - 0,208 (£p - 273,2) log 10 (p/760) ;

5) Temperatura zestalenia cyny. 321,85
6) Temperatura skraplania pary benzofenonu 3059
fp = £160 - 0,194 (fp +273,2) log 10 (p/760) ;
7) Temperatura zestalenia kadmu. 320,9
8} Temperatura zestalenia otowiu . 327,3
9) Temperatura zestalenia cynku , 419,45
10) Temperatura zestalenia znlymonu . 630,5
11) Temperatura zestalenia miedzi w atmosfe-
rze redukujgcej 1083,
12) Temperatutra zestalenia palladu . 1555
13) Temperatura topienia wolframu 3400

Przyjecie podanej powyzej migdzynarodowe;
skali termometlyczne] posnda donioste znaczenie.
Opierajac si¢ na przepisach i wskazéwkach nowe;j
miedzynarodowej skali termometrycznej, mozna w
spos6b wzglednie tatwy sporzadzi¢ wzorcowe ter-
mometry 1 postugiwaé si¢ niemi do celéow termome-
trjii w bardzo szerokim zakresie temperatur. Majac
za$§ do dyspozycji odpowiednie termostaty i piece
laboratoryjne z jednej strony, za§ mostki kompen~
sacyjne oraz przyrzady miernicze z drugiej, mozna
wyznaczyé temperatury z wysokim stopniem do-
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ktadnosci, dajacym mozno§é wzorcowania elektry-
cznych termometréw i pirometréw wtérnych, ma-
jacych tak szerokie zastosowanie w wielu dziedzi-
hach przemyshi nowoczesnego.

Jakkolwiek uzywanie w przemysle polskim ce-
chowanych 1 sprawdzonych termometréw i pirome-
tréw nie jest tak szeroko rozpowszechnione, jak w
panstwach, przodujacych pod wzgledem postepu
technicznego, jednakze i tu daje sie zauwazyé co-
raz wigksze zrozumienie potrzeby dokladnej ter-
momefrji i pirometrji i ptyngcych stad korzysci.
Jezeli chodzi o uniezaleznienie sie Polski od po-
sfugiwania sie przyrzadami termometrycznemi

sprawdzanemi przez zagraniczne instytucje nauko-
wo-wzorcownicze, wprowadzenie nowej miedzyna-
rodowej skali termometrycznej ulatwia prace w
tym kierunku.

To tez w Instytucie Fizycznym Muzeum Prze-
myshu 1 Rolnictwa w Warszawie, w dziale termo-
metrji, zamierzano kilka lat temu oprzeé sie na po-
miarach instalowanego normalnego termometru ga-
zowego, obecnie zas§ wprowadza sie w uzycie wzor-
ce termometréw i pirometréw elektrycznych, do-
stosowujac sig do przepiséw nowej migedzynarodo-
wej skali termometrycznej.

PRZEGLAD PISM
BUDOWNICTWO,

O przyczynach katastrofy budowlanej z 9.X 1928 r.
w Pradze Czeskiej.

Nowowybudowany gmach przy zbiegu ul. Pori& i Bis-
kupskiej, ktéry si¢ zawalil w doiu 9 pazdziernika 1928 r.,
byl domem naroznym o 9 kondygnacjach (piwnice, parter,
6 pieter i poddasze), wzniesionym juz na calkowita wy-
sokosé, ’ '

Konstrukecja nosna gmachu, a wige slupy i podeciagi
oraz stropy byly zelazobetonowe, jednakowoz ani w oblicze-
‘niu ani w wykonaniu nie uwzgledniono,; ze konstrukcja by-
ta ramowa.

Sciany zewnglrzne wykonano z cegly o dostatecznej
gruboscei.

W zaokraglonym narozniku wykonano w piwnicy 3 fi-
lary, natomiast we wszystkich wyZszych kondygnacjach, juz
tylko 2 filary narozne A, i A, (rys. 1 i 2). Zaczynajac od 1
pietra na kazdym pigtrze zrobiono duzy balkon (rys. 3}, pod-
trzymywany przez jedng, wzglednie dwie duze belki zelbe-
towe o ksztalcie éwiartki kota w planie. Belki te, pracujace
na zginanie i skrecanie, podtrzymywane byly przez filary
A 1A,

T

Biskupske vl ——=—

Biskupshe ul,

Rys. 1.

Ta konstrukcja halkonéw byla najstabszym punktem
budowy.
Po przedstawieniu do Urzedu Budowlanego obliczer

Rys. 2.

statycznych stwierdzono, ze belki balkonowe liczone byly
tylko jako swobodnie podparte na moment !/, ¢/%, wzglednie
', qI* w $rodku rozpietosci.

Obciazenie osiowe filaréw naroznych A, i A, hylo obli-.

czone w przyblizeniu wedlug powierzchni -stropéw, bez

Aopr 3 2 ST PRV
7 % Z
o~ Zd A /s

TECHNICZNYCH.

uwzglednienia momentéw gngcych wskutek wspornikowego
wysunigcia balkonéw,

Filary A, i A, posiadaly w obliczeniu statycznem wy-
miar 60 X 70 cm, natomiast w planach do szalowania, we-
dlug ktorych byly wykonywane, mialy przekréj od I pigtra
wzwyz zaledwie 45 X 45 cm. A

Po wykonaniu dokiadnego obliczenia statycznego tych
filarow okazalo sie, 2e naprezenia éciskajace w tych fila-
rach w chwili katastrofy (t. j. bez obciazenia podloga, pod-
sypka i uzytkowego) wynosily 136,3 kg/cm? dla przekroju
nieuzbrojonego (114,5 kg/em? dla uzbrojonego).
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Rys. 3.

Préby wykonywane z odlamkéw betonu w 35 dni po
katastrofie wykazaly wytrzymalo§é betonu od 458 do
212 kglem?; wiek betonu w czasie zawalenia sie wynosit 52
dni.

Wedtug opinji prof. dr. inz, Kukafa, ktory te sprawe
badal, katastrofa powstala w nastepujacy sposob: Wskutek
szybkiego postepowania budowy wyzszych pieter, wzrastalo
obciazenie filar6w naroznych A, i A, kiére spowodowalo
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naprezenia przekraczajace wytrzymalo$é betonu na $ciska-
nie. Beton zostal przedewszystkiem zmiazdfony w miejscach
naroznych stupéw r (rys. 4) tuz pod wspornikami balkonéw,
gdzie byly najwicksze naprezenia pod 'wplywem momentéw.
Wskutek zmiazdienia glowicy stupéw, belki balkonowe stra-
cily swe zamocowanie i zwisty w postaci plaskiej, silnie ob-
ciaZonej krzywej, wywierajacej duZe dzialanie ciagnace ha
filary, podobnie jak nié¢ zawieszona w 2 punktach (rys. 5.

il
W

/77
N
AN

AR,
(i

BN

AN

W

[ 1]

[[/]]]]]

/4

&

)
&
! 15

0 o

Rys. 41 5.

Te ciagnienia, przenoszac sie wzdluz podciagéw oby-
dwu $cian zewnetrznych, powodowaty przekroczenie wytrzy-
malosci kolejnych stupéw, ktére zalamujac sie pociggaty za
sobg cata budowe,

Taki przebieg katastrofy potwierdza sig jeszcze tem, Ze
ciany szczytowe obydwu przylegajacych budynkéw, zbudo-
wane niezbyt silnie, zupetnie nie ucierpialy przy katastrofie,

Oprécz wyzej wymienionej przyczyny, przyczynily sie
do katastrofy jeszcze okolicznoéci nastepujace:

Polaczenia filaréw i podciagéw byly wykonane zhyt
stabo, tak ze cala konstrukcja nie byla dostatecznie sztywna
i wytrzymala na sily poziome,

Przy badaniu resztek betonu znaleziono we wngtrzu
niektérych kawalkéw t. zw. beton zielony, ktéry jeszeze nie
zupelnie zwiazal i nie stezal, zawierajacy az 8,85% wody
na wage; wskazuje to na uzywanie zbyt plynnego betonu.

W uzbrojeniu, znalezionem w niektérych czesciach,
spostrzezono réwniez wiele brakéw: byto ono badZ Zle roz-
mieszczone, badz niedostateczne,

Katastrofa ta, ktéra pociagnela za soba $mieré 46 lu-
dzi, byla przedmiotem rozpraw sadowych w Pradze 10, il
i 12 pazdziernika r. ub, .

Kierownik budowy, upowazniony inzynier cywilny,
ktory sprawdzal i podpisal obliczenia statyczne, oraz jego
pomocnik, inZynier, ktéry opracowal obliczenia statyczne i
plany oraz mial nadzér nad wykonaniem budowy, zostali
obydwaj skazani na rok wigzienia z zawieszeniem na 4 lata.
Podmajstrzy, zatrudniony przy budowie, zostal w czasie ka-
tastrofy zabily.

Obaj oskarzeni i prokurator nie przyjeli wyroku, od-
wolujac sie do wyzszej instancji. (Beton u. Eisen. 1929,
zesz. 24). .

KOLEJNICTWO,

Rekordowy przebieg lokomotywy o silniku
Diesela, '

W Buenos Aires zastosowano lokomotywe o napedzie
silnikiem Diesela (moc 2600 KM) do jazdy prébmej z po-
ciagiem o ciezarze 159 t. Lokomotywa wykonala bez zatrzy-
mywania sig¢ przejazd z tem obciagZzeniem, na przestrzeni
1240 km w ciaggu 20 h 37 min. Srednia szybkos§é¢ jazdy wy-
niosta przytem okr. 60 km/h, rozchéd paliwa razem 986 kg,
czyli ok. 3/“1 kg/km lub 0,005 kg/tkm {wart.
10550 Kal/kg). Temperatura wody chtodzacej cylindry sil-
nika mogla byé utrzymana na poziomie 65" {przy temperatu-
rze powietrza w nocy nizszej od zera).

opalowa

Dla poréwnania przytacza autor, ze parowédz opalany
ropa, w tych samych warunkach jazdy, =zuzylby paliwa
6 kg/km. (Mech Engg., styczen 1930, str. 68).

METALOZNAWSTWO,
O zmiennosci wlasnosci stopéw Fe—N
pod wplywem hartowania i odpuszczania
ponizej A;.

Stosunkowo jeszcze niedawno istnialo mniemanie, ze
jedna z wazniejszych korzyséci azotowania jest zbednoéé na-
stepnej obrébki termicznej, poniewaz proces azotowania od-
bywa si¢ w temperaturach poniZej A,. Jednak zmiennoséé gra-
nicznej rozpuszczalnodci azotu w zelazie od zawartodci gra-
nicznej 05% w temperaturze 580° do 0,015% w tempera-
turach pokojowych juz teoretycznie nasuwala przypuszeze-
nie, ze do naazotowanego zelaza i stali da sie zastosowaé
obrobke termiczna tego samego charakteru, co i do stopéw
typu duraluminu. W. Késter w Zakltadzie Badawezo - Do-
$wiadczalnym ,Vereinigte Stahlwerke A, G. Dortmund" prze-
robil serje doswiadczed, ktéra potwierdza wymienione wy-
zej mniemanie, t. zn, celowodci zastosowania obrébki ter-
micznej do stali naazotowanych. )

Stal naazotowana i powoli ostudzona posiada budowe
eutektoidalna, znana pod nazwa ,braunit'., Braunit skfada
sie¢ z dwéch faz: zwiazku chemicznego Fe N i roztworu gra-
nicznego azotu w zelazie g o granicznej zawartosci 0,5%
N w postaci charakterystycznej dla powoli ostudzonego eu-
tektoidu budowy lamelarnej. Po harfowaniu eutektoid ,bra-
unit” zanika, a budowa zahartowanego zelaza naazotowane-
go przedstawia si¢ jako krysztaly jednej fazy — roztworu
statego azotu w zelazie. Odpuszczanie zahartowanego Zelaza .
naazotowanego sprzyja wydzieleniu drobniutkich krysztal-
kéw Fe,N.

Zmienno§é wlasnoei mechanicznych zelaza elektroli-
tycznego po naazotowaniu i odpowiedniej obrébece termicz-
nej przedstawia si¢ w sposéb nastgpujacy:

@ | R| Al c| B
Zelazo przed azotowa:
niem . . . . | 154 265 | 48 87 —
Zelazo po azotowaniu,
powoli chlodzone 160 | 284 | 35 81 lok.110
Zelazo po azotowaniu,
hartowane .od 5500, 200 315 | — — {, 190
Zelazo - po azotowaniu,
hartowane od 550° i
odpuszczone przy 25000 17,2 | 319 | 30 80 |, 240

Stal malo weglista posiada przed i po azotowaniu na-
stepujace wlasnogci mechaniczne:

Q 1' R | 4 [ ¢

]
Nieazotowana . 31,8 50,8 26 60
Naazotowana . 344 54,2 | 26 56

Hartowanie naazotowanych stali maloweglistych od
400° i ponizej prawie nie zmienia wlasnosci mechanicznych.
Natomiast hartowanie od 500° obniza wydluzalnosé dwu-
krotnie, a przewezalnoéé pieciokrotnie; hartowanie od 600°
obniza A prawie do 10% wartoéci pierwotnej, a C — do
15%, Hartujac od temperatury powyzej 600, otrzymuje sig
produkt o wysokiej sprezystosci, wysokiej wytrzymatosci,
przy pewnej niezbyt malej wydluzalnosci.

Qdpuszczanie stali naazotowanych i zahartowanych od
550° w temperaturze 100" przywraca 50% pierwotnej ciagli-
wosei; w 150°—80%, a w 200°—95% A. Natomiast warto-
$ci Q-i- R wykazuja w czasie odpuszczania tylko nieznaczne
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obnizenie. Zdolno$é koagulacyjna FeN w temperaturach
100 — 150° jest bardzo wysoka.

Przewodnosé elekiryczna stali naazotowanych wazra-
sta po zahartowaniu do pewnego maximum; stabe odpu-
szczanie az do temperatury 200° pozostaje bez wplywu, zas
przy wyizszych temperaturach odpuszczania przewodno$é
stopniowo spada. Prawie w analogiczny sposdb zachowuja
sie pozostaloé¢ magnetyczna i sila koercji. (Archiv. £ d.
Eisenhiittenwesen, 1930, str. 553—558).

F. Cz

‘OBROBKA METALIL — SPAWANIE.

Zastosowanie spawania lukowego w budowie
przyrzadéw obrébkowych.

Kazdy, kto miat do czynienia z konstrukcja skrzynek
wiertarskich, wie, jal trudno jest nieraz uksztaltowaé je
w ten sposéb, by zaformowanie ich moglo obyé sig bez rdze-
ni, wymagajacych wylkonania zlozonego i kosztownych
skrzyr rdzeniowych; wysokie koszty modelu, przeznaczone-

Rys. 1,

Przyrzad do
spawania kadlu-
béw silnikéw
asynchronicz-
nych z zalozo-
pym nan przed-
miotem,

go nieraz do odlania jednego tylko przedmiotu, sg staba
strong zeliwnych skrzyri wiertarskich, Zdobywajace sobie
wciaZz nowe obszary spawanie lukowe znalazlo i tu zastoso-
wanie, Plerwsze przyrzady obrébkowe, wykonywane z luko-

Rys. 2. Duzy szablon wiertarski

wo spawanych kawalkéw blach, ksztaltownikéw i t. p., za-
czeto stosowaé do seryjnego wytwarzania przedmiotéw spa-
wanych, jak np. kadlubéw malych silnikéw tréjfazowych;
przyrzady te ujmuja wszystkie czeéci, majace byé razem
spojone, nadajac im wladciwe polozenie wzajemne, przyczem,
po dokonanem spawaniu, przyrzad powinien daé sie roze
braé i zdjaé, wzglednie wyjaé z gotowego przedmiotu. Spo-
s6b ten zastosowano do budowy skrzynek wiertarskich, po-
czatkowo proslych, nastepnie — nawet bardzo zloZonych;
na jego korzy$§é w poréwnaniu z odlewaniem skrzynek prze-

mawia nizszy koszt wykonania, wigksza sztywno$é przy
mniejszej wadze oraz zupelna latwo$é nadawania skrzyniom

Rys. 3.

Skrzynia
wiertnicza
spawana.

ksztaltéw nieraz bardzo zlozZonych, gdyz przypawanie we-
wnetrznych przesel, §cian, listew, nakladek i t. p. nie stano-
wi zadnej trudnosci. Réwniez pézniejsze przerébki skrzyf,
ktore doéé czesto narzucaja sie, czy to wskutek zmian kon-
strukcyjnych w przedmiocie, do ktérego obrébki sa prze-
znaczone, czy tez udoskonalen w procesie obréobkowym,
czy wreszcie wskutek pomylek, =zawsze mozliwych
przy obrébce czy projektowaniu skrzyh, bedacych wy-
tworami jednostkowemi, przerébki najczesciej niewykonalne
przy skrzyniach zeliwnych, w wypadku skrzyfi spawanych nie
stanowia zadnej trudnosci: palnikiem tlenowym usuwa sie
wszystko, co jest zbedne, i na to miejsce przypawa nowe
§ciany, nowe przesla i 1. d., ktore sie wierci, rozwierca i osa-
dza w nich nowe tuleje wiertarskie,

Oczywiécie nie mozna powiedzieé, Ze skrzynie spawa-
ne moga juz wyprzeé skrzynie zeliwne, jednak nalezalo-
by w budowie przyrzadéw uwzglednié ten nowy sposéb ich
wykonywania wszedzie tam, gdzie da on wyniki lepsze.

Rys. 4.

Spawana skrzynia wiertnicza,

Na podanych obok rysunkach widzimy szereg przy-
rzadéw spawanych z blach i ksztaltownikéw: rys. 1 przed-
stawia oméwiony przyrzad do spawania kadlubéw silnikow
asynchronicznych z zaloZonym nar przedmiotem, rys. 2 —
duzy szablon wiertarki, rys. 3 i 4 — bardziej zlozone skrzy-
nie wiertarskie (ostatnia niewykoriczona). (0. Kienzle. M a-

schinenbau, 1930, zesz. 1, str. 17—19). W. M.
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Objasénienia do wykreséw.

Wykres 6. Przedstawia on graficznie koszt
linij dalekonosnych przy réznych napieciach prze-
sylowych na 1 km biezacy. Foszt ten kalkulowany
jest przy kursie miedzi odpowiadajacym cenie
Z%. 5,70 za 1 kg i rozumie si¢ kompletny, t. j. wraz
z izolatorami, stupami i ich ustawieniem oraz mon-
towaniem przewoddéw. Dla najwyzszych napieé 100
i 200 kV wykres zawiera koszt linji 4-przewodo-
wej, w ktorej czwarty przewdd odgrywa role re-

Koszt linij dalekono$nych,
15 kV do 60 kV,
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Rys. 6-a,

zerwowego. Oprécz tego przedstawiony jest takze
koszt linji dwutorowej, t. j. 6-przewodowej, a przy
napigciu 200 kV — koszt linji z przewodnikami li-
nowemi pelnemi i rurowemi, W linjach na 15 kV
przyjete sg stupy drewniane, a we wszystkich in-
aych — zelazne kratowe.

Wykres 7. Sktada sig on z trzech tablic, przed-
stawiajacych koszt przetwarzania energji w pod-
stacjach transformatorowych, a mianowicie prze-
twarzajacych z napiecia 60 na 15 kV, ze 100 n«
15 kV i z 200 na 60 kV. Wykres ten jest zasadniczo
podobny do wykresu Nr, 2, stuzacego do obliczania
kosztu wytwarzania energji. Poniewaz jednak w

*) Ciag dalszy do str. 67 — 11En, w zesz. 3 z 1. b,

koszéie przetwarzania niema kosztéw zmiennych
(paliwa), wiec wykres sklada sig tylko z 2-ch pol:
dolnego i gornego. Na dolnem polu krzywa o wiek-
szych rzednych przedstawia koszt zaktadowy pod-
stacji transformatorowej na 1 kW mocy zainstalo
wanej w zaleznosci od tej mocy. Przyjeto w zalo-
Zeniu, Ze podstacje mieszczg sig¢ w murowanych bu-
dynkach, nawet dla napie¢ najwyzszych. Koszt
podstacyj napowietrznych jest dla napiecia 6015

Koszt linij dalekonosnych.
100 kV do 200 kV,
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Rys. 6-b.

kV mniejwiecej ten sam co podstacyj w budynkach.
Koszt podstacyj napowietrznych na napiecia 10015
kV mozna uwazaé za nizszy o okolo 10%, a koszt
podstacyj napowietrznych dla napiecia 200/60 kV
o okolo 15% nizszy, niz stacyj w budynkach mu-
rowanych.

Moc zainstalowana w podstacjach, uwidocz-
niona na osi odcietych, rozdzielona jest na 2 trans-
formatory jednakowej wielkosci. Koszt podstacyj
obejmuje wykonanie budynku z warsztatem pod-
recznym i magazynem wraz ze wszelkiemi instala-
cjami oSwietlenia, ogrzewania, wentylacji i chto-
dzenia oleju transformatorowego. Transformatory
do 60 kV 1 do 4 000 kVA przyjete zostaly olejowe, z
chtodzeniem naturalnem, powietrznem. Wszystkie
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Koszt przetwarzania energji w podstacjach Koszt przetwarzania energji w podstacjach
transformatorowych z 60 kV na 15 kV. transformatorowych ze 100 kV na 15 kV,
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inne — z chlodzeniem sztucznem, obiegowem. Co cztery, Przyjete zostaly zatem podstacje przelo-
do ukladu polaczen przyjeto. ze po stronie wyzsze- towe.
go napiecia wchodza do podstacji dwie linje dale- Druga krzywa na dolnem polu wykresu 7-go,

konosne, a po stronie nizszego napigcia wychodza o mniejszych rzednych, przedstawia roczne kosztv

Krzywe obcigzenia dziennego. Krzywe obcigzenia dziennego,
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Koszt przetwarzania energji w podstacjach
transformatorowych z 200 kV na 60 kV.
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stale na 1 kW mocy zainstalowanej w wysokosci
15% od kosztu zalozenia podstacji, w czem miesci
sie 10% na oprocentowanie kapitalu, 3% odpisu
na fundusz odnowienia i 2% na naprawy i utrzy-
manie. 4

Krzywe obcigzenia dziennego.
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z tramwajem (Krakow),
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Krzywe obcigzenia dziennego. Krzywe obcigzenia rocznego.
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Krzywe obcigzenia rocznego.
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Rys. 9-f, Elektrownia okregowa z obciazeniem

przemystowem' gtéwnie dziennem (Pruszkéw).
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Rys, 9-g. Elektrownia okrggowa z obcigzeniem

przemystowem przez cata dobg dobeg.

Koszt przetwarzania oblicza sig¢ przez podzie-
fenie sumy rocznych kosztéw przez ilos¢ kWh prze-
tworzonych, czyli przez podzielenie rocznych kosz-
téw stalych, przypadajacych na 1 kW mocy zain-:
stalowanej (identyfikowanej z moca szczytowal
przez czas uzytkowania tej mocy. Do tego celu
przewidziane sa na gérnem polu wykresu krzywe
pomocnicze dla czasu uzytkowania mocy zainstalo -
wanej od 1500 do 6000 h. Rzedne tych krzywych
uzyskane sa wlasnie przez podzielenie rocznych
kosztéw stalych na 1 kW mocy zainstalowanej
przez czas uzytkowania odpowiadajacy danej krzy-
wej, a wiec wskazuja wprost koszt przetwarzania
1 kWh w groszach. .

Wykres 8 przedstawia krzywe obciazenia
dziennego, najwiecej charakierystyczne dla elek-
trowni réznego typu: miejskich i okregowych, w
miastach mniej lub wiecej przemystowych, z tram-
wajem lub bez tramwaju. Krzywa wykreslona linja
ciagla stanowi wykres obciazenia w dniu zimowym,
a linja punktowana — w dniu letnim. Obciazenie
przedstawione jest w kilowatach w ciagu doby od
g. 6-ej do 6-ej rano.

Zaleznos¢ ilosci pracy od wielkosci
mocy podstawowej w %-ach mocy szczytowej.
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IRys.' 10-a. Elektrownia w miescie matem, bez przemystu
(Luck),
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RRys. 10-b, Elektrownla w miescie duzem, przemyslowem,
bez tramwaju. (Warszawa).’
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Rys. 10-c. Elekirownia w miescie duzem, nieprzemystowem,
z tramwajem (Lwéw).
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mocy podstawowej w %-ach mocy szczytowej.

Rys.

Zaleznos¢ ilosci pracy od- wielkosci
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Rys, 10-f. Elektrownia okregowa z obcigzeniem
przemystowem, gtéwnle dziennem (Pruszkéwy).

Zaleznos¢ ilosci pracy od wielkosci
mocy podstawowej w %-ach mocy szczytowej,
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Rys. 10-g. Elektrownia okregowa z obcigzeniem
przemystowem przezlcata dobe (Siersza Wodna).

Zestawienie krzywych z wykreséw Ne 10
dla elektrowni a), b), ¢)i g).
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Rys. 11,

Wykres 9 przedstawia krzywe obciazenia rocz-
nego dla kazdej z poprzednich typowych elektrow-
ni, wykreslone na podstawie krzywych obciaZenia
dziennego i wyrazajace zalezno$¢ mocy od czasu
podobnie jak i tamte krzywe, jednak z ta réznica,
7e 0§ odcigtych obejmuje 8760 godzin zamiast 24,
a rzedne uszeregowane sg wedlug wielkosci od naj-
wiekszych do najmniejszych, a nie w porzadku
chronologicznym, Powierzchnia ograniczona krzy-
wa, tego wykresu przedstawia w odpowiedniej skali
calkowitg prace roczna danej elektrowni w kWh,

Wykres 10 przedstawis znowu dla tych sa-
mych typowych elektrowni krzywe, wyrazajace za-
leznosé ilosci pracy od wielkosci mocy podstawo-
wej wyrazong w procentach

Wykres 11 powstal z nalozenia krzywych wy-
kresu 10-go kilku typowych elektrowni dla po-
réwnania, jak zmieniaja sig¢ stosunki w zaleznosci
od charakteru elektrowni.
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Sprawozdania z posiedzen.

Protokul posiedzenia Prezydjum PKEn

z dn. 21 gradnia 1929 r.
Obecni pp.: L. Toltoczko, przewodniczacy, K. Siwic-

ki, wice-przewodniczacy, B. Stefanowski, sekretarz ge-
neralny, oraz czlonkowie Prezydjum pp.: Z. Hubert, M.

Rybezynski, W. Rosental, St. Turczynowicz i kierownik
Biura Cz. Mikulski.
1. Protokul posiedzenia poprzedniego odczytano

i przyjeto bez zmian.

2. Wybér przewodniczacego Komisji zrédel energii,
Po wystuchaniu sprawozdania p, L. Tolloczki z rozmowv
z p. Cybulskim, dyrektorem dep, gérn.-hutn, w M, P, i H,
postanowiono zaprosi¢ p, Cybulskiego jako p. o. przewod-
niczgcego Komisji Zrédel: energii,

3. Zjazd plenarny WKEn w Berlinie. Prof. Stefa-
nowski komunikuje, ze dotychczas wystano do Berlina
4 referaty: 2 prace prof, Swigtoslawskiego o lkoksowaniu
wegla, referat p, Witkiewicza ¢ wyzyskaniu gazu ziemne-
go i referat p, Rosentala o gospodarce energetycznej w
zagl, Borystawskiem. Co do innych releratéw, ktérych
mozna sig bylo spodziewaé, to p, Hoffmann zawiadomil
niedawno o niemoznosci opracowania przyrzeczonego re-
feratu, zas p. Obrapalski nie zebral danych do swego re-
feratu, a p. Sokolnicki nie ukoriczy! jeszcze swej pracy nad
projektem elektryfikacji kraju. Powstala kwestja, czy zgla-
sza¢ ten referat, po ulkonczeniu, choé ze spéinieniem, przy-
czem zdania byly podzielone, ze wzgledu na watpliwosei
co do realizacji koncesji Harrimana; czgéé zebranych wypo-
wiedziala si¢ za zgloszeniem tego referaltu niezaleznie od
widckéw realizacjl, inni za$ oponowali przeciwko temu.
Po ‘wymianie zdan postanowiono odlozyé te sprawe do
dn. 7 stycznia 1930 r., kiedy ina sie porozumieé¢ w tym
wzgledzie p, prof. Stefanowski z p. macz. Siwickim,

Co sie tyczy delegacji do Berlina, to przyjeto do wia-
domosci che¢ Min, R. P, delegowania ze swej strony 6
osdb, ‘wobec czego PKEn moglby od siebie delegowacd
osoby z poza sler urzedowych, biorac pod uwage, iz by-
faby pozadana obecno$é na zjezdzie przedewszystkiem au-
toréw zgloszonych referatéw. Rzucona tez byla mysl de-
legowania czlonkéw prezydjum w osobach pp. Tolloczki,
Siwickiego i Stefanowskiego oraz prezeséw poszczegdl-
nych komisyj.

4. Konlerencja gazylikacyjna. P. Prof. Stefanowski
zawiadamia, ze mna konferencje, zgodnie 2z poprzednia
uchwala, zaprosit 3-ch referentéw, ktorzy zgodzili sie opra-
cowaé podane im tematy. Proponuje zorganizowanie kon-
ferencji (zamknigtej) 15 stycznia 1930 r.. zaznaczajac, Ze
na drugi dzien po konferencji odbedzie si¢ na ten sam te-
mat zebranie SIMP. Propozycje przyjeto. .

5. Wydawnictwo o zasobach energji. Referuje spra-
we p. sekretarz gen. PKEn. prof. Stefanowski. Wydaw-
nictwo ma mieé¢ charakter monografji, zgodnie z uchwala
Prezydjum 2z dnia 24 czerwca 1929 r. Dla opracowania
wydawnictwa proponuje p. Stefanowski utworzyé specjal-
na komisje pod przewodnictwem p. prof. Rybezynskiego.
Wniosek ten przyjgto i wybrano zarazem p. Rosentala
jako wiceprezesa komisji.

6. Wydawnictwo o gospodarce elektrycznej. Inicja-
tor tej pracy, p. Rosental, oznajmia, ze nad mig juz pracuje.
Prezydjum postanawia udziela¢ p. Rosentalowi, w razie

potrzeby, pomocy materjalnej, jesliby praca ta tego wy-
magala, ‘

7. Wrydawnictwo materjaléw z PWK, Na wniosek
p. prof. Stefanowskiego, postanowiono da¢ organowi

M-stwa R. P., ktéry ma polecenie zebrania tych materja-
léw od poszczegolnych organizacyj tegoz M-stwa, klisze
wykonane przez PKEn i tekst do mich, kitéry byl zamie-
szczony w ,Przegladzie Techn.”.

8, Udzial w Konferencji Wielkich Sieci. Wobec
otrzymania zaproszenia z Paryza do udzialu w Zjeidzie
tej organizacji, przekazano tg sprawe Komisji gosp. elek-
trycznej PKEn,

9. Udziat PKEn w wystawie komunikacyjno-tury-
stycznej w Poznaniu, Postanowiono poprosi¢ Komisjg
Transportows PKEn o opracowante odp. wniosku na nast.
zebranie Prezydjum,

10. Komunikaty: a) Przyjeto do wiadomosci podzie-
kowanie Komitelu Japonskiego za udzial w zjezdzie w To-
kjo; b) przekazano -wmioski I-go zjazdu hydrolechnicznego
do rozpatrzenia komisjom elektrycznej i weidnej,

11, Whnioski: 1) P. inz, Siwicki podnosi, ze Komisja
gosp. elekitr, nie opracowuje jeszcze projektéw typow
elelktrowni lokalnych dla kreséw wschodnich. W zwiazku
z tem oznajmia p. Hubert, przewodniczacy Komisji gosp.
elektrycznej, ze Komisja ta jest obecnie zdekompletowana
i trzeba sklad jej uzupeinié, W dyskusji zaznaczono, ze
pozadane (jest zaproszenie do Komisji przewaznie os6b
mieszkajacych w Warszawie, nie pomijajac wszakze i za-
m'ejscowych, cho¢ ma ich obecnosé trudno zawsze liczyé,
wobec czego uwazaé ich moznaby za czlonkéw—korespon-
dentéw. Wymieniono szereg osob, latére nalezaltoby za-
prosi¢ do Komisji. 2) P. S, Turczynowdicz zwraca uwagg mna
to, ze, wobec psucia torfowisk przez mnieumiejgtne ich
wyzyskanie przez rolnikéw ma kresach wachodnich, nale-
zatoby rozwinaé propagande za szerszem stosowaniem w 'tych
okolicach wegla; dzialalnosé¢ propagandowa polegalaby na
urzadzaniu odczytéw, pokazéw, wystaw poréwnawczych
opalania torfem, drzewem i weglem i t, p. Poniewaz tego
rodzaju dzialalnos¢ obchodzilaby przedewszystkiem prze-
myst weglowy, a ten braku zbytu obecnie nie odczuwa, a
z drugiej strony w podjeciu lakiej inicjatywy musiataby
wziaé udzial przedewszysthiem podkomisja weglowa PKEn.
przeto postanowiono odlozy¢ te sprawe do czasu objgcia
kierownictwa Komisji Zrodel energji przez nowego prze-
wodniczacego i proszono wnioskodawcg o blizsze skon-
kretyzowanie -wypowiedzianego wniosku, 3) P, L. Tol-
leczko, powracajac do sprawy wystepowania ropy w oko-
licach Leszna w Wielkopolsce, komunikuje, ze prof. K.
Bohdanowicz zamieécil o tem ariykut w r. 1926 w czason.
+Revue Pétrolifére”, Autor udzielil mbwcy"zeszytu, zawie-
rajacego ten artykul, wyrazajac zgode ma ogloszenie go przez
PKEn. Postanowiono prace te wydrukowad w tlomaczeniu
polskiem w ,Spraw, i Pracach PKEn".

Protokul posiedzenia Komisji redakcyijnej
wydawnictwa o zasobach energji z dn. 10 stycznia 1930 r.

Obecni: Dr. St. Bartoszewicz, prof. Czarnocki, inz. Her-
bich, inz. Mikulski, inz. Rajdecki, prof, Rybczynski, prof. B.
Stefanowski, prof. Turczynowicz, inz. Wrangiel i inz. Zub-
rzycki. ’

Zebranie zagaja prof. Rybezynski, przytaczajac uchwa-
te Prezydjum Polskiego Komitetu Energetycznego z dnia 21
grudnia 1929 r.,, w mys$l ktérej postanowiono powolaé spe-
cjalng Komisje dla wydawnictwa, omawiajacego caloksztalt
gospodarki energetycznej w Polsce i obejmujacego, podlug
programu uchwalonego na posiedzeniu w dniu 24 czerwca
1929 r.:

1. Zestawienie zasobéw energji réznych rodzajow, ze
statystyka wydobycia i zbytu,

2. Opis stanu wyzyskania tych bogactw, uzupelniony
szeregiem wykreséow i tabel.

3. Koncepcje, dotyczace
zrédel energji.

4. Rozwdj gospodarki elektrycznej.

Publikacja mialaby byé wydana w jezyku angielskim,
francuskim i niemieckim i pojawié si¢ przed druga Swia-
towa Konferencja Energetyczna w Berlinie.

Po jednoglo§mem uznaniu przez obecnych potrzeby i
aktualnosci zamierzonego wydawnictwa dla nalezytej infor-
macji zagranicy, rozwinela sie dyskusja nad trescia, progra-
mem i ukladem wydawnictwa, w ktorej wzieli udzial: prof.
Turczynowicz, prof. Stefanowski, inz. Rajdecki, dr, Barto-
szewicz, prof, Czarnocki, poczem na wniosek tego ostatniego
przyjeto ogélny uktad wydawnictwa.

Poszczegolne rodzaje Zrodet energji nalezy opracowaé
zasadniczo podlug schematu, uchwalonego przez Prezydjum
P. K. En., rozwinietego, jak nastgpuje:

racjonalizacji wyzyskania

1. Opis zasobéw Zradel energji:

a) pod wzgledem ilosciowym, z podaniem Zrédel,
na jakich sie opiera;

b) pod wzgledem jako$ciowym (np. z podaniem war-
tosci opalowej réinych pokiadéw wegla);

¢) pod wzgledem warunkéw eksplotacyjnych (mp.
przy weglu — gruboéé pokfadéw, giebokosé,
woda, gazy i t. p.). !
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2, Opis obecnego stanu eksploatacji (metod pracy) z

podaniem statystyki wydobycia z ostatnich lat oraz kon-
sumcji. ‘

3) Zdolno$é rozwiniecia obecnej produkeji i wyzyska-
nia istniejacych zasobéw.

4, Racjonalizacja wyzyskania danego Zrédla energji.

P. inz. Zubrzycki podniosl koniecznosé wspolpracy po-
szczegolnych referentéw w czasie opracowania wydawnictwa,
W celu zrealizowania projektu, uchwalono powolaé dla kaz-
dego dzialu zasobéw energji odpowiedzialnego redaktora,
ktorego zadaniem bedzie dobraé sobie referentéw, wzglednie
wspolpracownikow, Odpowiedzialni redaktorzy stanowié be-
da Komitet Redakecyjny.

Redakcji poszczegélnych dzialow energji podjeli si¢ z
posréd obecnych pp.:

Prof. St. Czarnocki — dzialu weglowego,

Dr. S. Bartoszewicz — dzialu ropy,
Inz. Wrangiel — dzialu gazu ziemnego,
Prof. Czarnocki — dzialu wegla brunatnego,

Inz. Zubrzycki — dziatu sil wodnych,

Prof. Turczynowicz — dziatu energji wiatru.

O redakcje dziatu torfowego postanowiono prosié¢ p.
prezesa L. Tolloczko, o ileby za$ on nie mogt tej pracy sie
podjaé, — obejmie ja prof. Turczynowicz.

W sprawie objecia redakeji dzialu drzewa, jako Zro-
dta energji, postanowiono zwrécié si¢ do prof. Schwartza,

W sprawie elektryfikacji uchwalono porozumieé sie z
p. Nacz. Siwickim.

Termin opracowania tekstu polskiego oznaczono na
marzec, termin za$ najblizszego posiedzenia Komitetu Re-
dakcyjnego — na 25 stycznia o godz. 7 wieczorem.

Na posiedzeniu tem redaktorzy poszczegélnych dzialow
podadza do wiadomosci blizsze szczegély, dotyczace opra-
cowania swoich dzialéw, a w szczegélnosci nazwiska referen-
tow oraz koszty, zwiazane z opracowanjem referatéw, wy-
kreséw, tabel etc.

Protokul posiedzenia Komisji redakcyjnej

wydawnictwa o zasobach energji z dn. 25 stycznia 1. b.

Obecni: prof, Czarnocki, inz. Rosental, prof. Rybeczyn-
ski, prof. Schwartz, nacz. inz. Siwicki, prof. dr. Stefanowski,
prezes inz. Tolloczko, nacz. inz, Turczynowicz, nacz. inz.
Wrangiel, inz. Zubrzycki.

Przedmijotem obrad bylo szczegolowe rozpatrzeﬁie pro-
gramu oraz kosztéw wydawnictwa.

Dziat wegla kamiennego i brunatnego objal prof. Czar-
nocki wspélnie z nacz, Rajdeckim. Referat obejmie opis ge-
ologiczny polozenia, zasobéw i warunkéw wydobycia, na-
stepnie bilans, t. j. wydobycie, zuzycie i eksport, stosunek
do produkcji $wiatowej, konjunktury zbytu. W statystyce
spozycia wewnetrznego uwzglednione beds sortymenty, w
wydobyciu ~— mozliwodci rozwoju. W koncu stan przemystu
przetwodrczego.

To samo, ale w znacznie skréconej formie, obejmie re-
ferat o weglu brunatnym, Calo$¢ preliminuje prof. Czarnoc-
ki na 42 do 45 stron druku po 2000 liter, za$ koszt sporza-
dzenia referatéw, bez map i bez tlumaczes, na 1600 zi,

Prof. dr. Stefanowski podkresla propagandowy charak-
ter wydawnictwa i nie radzi wobec tego zbytnio ram jego
rozszerzad.

Prezes inz, Totloczko zwraca uwage na koniecznosé
zamieszczenia literatury przedmiotu,

Nacz. inz. Wrangel, w imieniu swojem i dr. Bartosze-
wicza, okre§la rozmiar referatéw o ropie i gazie ziemnym
na 20 i 10 stron, czyli tacznie 30 stron. Byé moze, ze da sie
objetosé referatu nieco zmniejszyé, do jakich 21 stron (15-6).
Koszt referatéw, réwniez bez map i bez tlumaczed, okolo
zt. 1000.

Tresé referatu o gazach ziemnych obejmie opis geolo-
giczny, zasoby, mozliwy rozwéj produkcji. W dziale eksplo-
atacji, précz statystyki, — dane techniczne oraz opis cie-
kawszych urzadzen z fotografjami. Wkosicu mapa Zaglebia
i wykresy produkeji.

Prezes Toltloczko porusza sprawe ropy na terenie
Wielkopolski oraz sprawe przesylapia gazu sprgZonego, za$
inz. Rosental — sprawe gazyfikacji. Po dyskusji, w ktorej
wzieli udzial prof. Czarnocki, prezes Totloczko, nacz. inz.
Siwicki, i prof. dr. Stefanowski, postanowiono uprosi¢ inz.
Konopke o napisanie krétkiego referatu o gazowniach w Pol-
sce 1 mozliwoéci ich rozwoju.

Dane co do referatu w sprawie drzewa przedlozy prof.
Schwartz pisemnie. Prezes Tolloczko zwraca uwage na ko-
nieczno$é¢ wyodrebnienia drzewa opalowego.

Redakcje dziatu torfowego uchwalono, na wniosek pre-
zesa Toltoczki, powierzyé prof. Turczynowiczowi. Prof, Tur-
czynowicz poda blizsze dane pisemnie, narazie preliminuje
na dzial torfowy 6 — 8 stron.

Inz. Zubrzycki podaje treéé referatu o sitach wodnych:
wyniki badadi dotychczasowych, charakterystyka zasobéw,
mozliwy udzial sit wodnych w pokryciu zapotrzebowania w
poszczegblnych okregach w zwigzku z planem elektryfika-
cji. Stan obecny wyzyskania sil wodnych ze szczegétami od-
noénie do Grédka, Zuru i Porabki, Zaklady w toku realiza-
cji. Referat zawieraé bedzie 3 tabele i mapke, rozmiar nie
przekroczy 16 stron druku, za§ koszt przypuszczalny —
400 z!. Sprawe racjonalizacji proponuje p. Zubrzycki omé-
wi¢ na Komisji Wodne;j.

W sprawie energji wiatréw os$wiadcza prof. Turczyno-
wicz, ze referat opracuje pani Bartnicka-Kosiiska. Rozmiar
wyniesie 4-—6 stron, zaé koszt — okoto 200 zl.

W sprawie elektryfikacji oéwiadcza p. inZz. Rosental,
%e rozporzadza danemi z r. 1927, Przewiduje program nast.:
ogélne zestawienie istniejacych zasobdw, statystyka gospo-
darki elekirycznej, poglad na przyszle zapotrzebowanie.
Odrebne oméwienie wazniejszych okregéw elektrycznych, jak
Zaglebie Weglowe, Naftowe, £6d2, Warszawa, Pomorze. Pra-
wodawstwo elektryczne. Wykaz uprawnien, W sumie okolc
20 stron druku, 2 mapki i wykresy oraz tabele.

Nacz. inz. Siwicki uwaza za mozliwe wyzyskanie da-
nych za r. 1929, ktore Wydzial Elektryczny posiada w ilosci
okolo 75% produkecji. Zestawienie ogélne zasobéw energji
i statystyki spozycia powinno byé zakonczeniem broszury.

Prezes Tolloczko podkres§la rdwniez wazno$é zamie-
szczenia na koncu niejako bilansu energetycznego.

Postanowiono, na wniosek p. nacz. Siwickiego, upro-
sié o wspbtprace w zestawieniu bilansu prof. Stefanowskiego.

Wzmianke o tupkach bitumicznych podjal sie juz po-
przednio opracowaé prof. Czarnocki.

" O mieszance spirytusowej i zasobach spirytusu posta-
nowiono wspomnieé w bilansie energetycznym. Natomiast
sprawe generatordw, opartych na weglu drzewnym, poruszy
prof. Schwartz.

Wkoncu inz. Siwicki zwraca uwage na koniecznosé
njednostajnienia zasad wynagrodzen za referaty, nie kreg-
pujac zreszta redaktoréw w kwestji odrebnych obliczen ko-
sztow sporzadzenia wykreséw, tabel, etc. Rowniez uwaza
inz. Siwicki za konieczne upowaznienie naczelnego redakto-
ra do pewnego ujednostajnienia referatéow pod wzgledem
formy, objetosei etc.

Na tem posiedzenie zakorczono.

Od Redakcji,

W zwiazku z artykulem p. prof. K. Bohdanowicza p. t.
+O mozliwosciach wykrycia z16z ropnych w Wielkopolsce”,
zamieszczonym w zesz. 6 wydawnictwa niniejszego z r. b,
nadmieniamy, ze artykul ten jest przekladem pracy oglo-
szonej przez tegoz autora w r. 1926 w czasopismie ,Revue
Pétrolifere”,

Wydawea: Spétka z o. odp. ,Przeglad Techniczny"

Redaktor odp. Inz. Czestaw Mikulski.
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