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Q tanich stopach łożyskowych z osnową ołowianą.
Nap.Dr. Tnź.I.Feszczenko-Czopiiuslci, Prof.Akad. 66rn.ivKrakowieiIni. W.Łoskiewicz, adjunkt Akad.Uórn.

S topy łożyskowe z osnową cynową posiadają Różnica metalograficzna miedzy temi dwoma

bardzo cenne zalety i, pomimo wysokiej ceny, gatunkami stopów łożyskowych polega na następu-
olkazują się w zastosowaniu często bardziej jącem: antymon pozostaje "w roztworze stałym cy-

ekonomicznenri, niż stopy z osnową ołowianą*), ny w zwykłych temperaturach w ilości 8%, a w o-
Rozpowszechnione jest zdanie, że stopy łożyskowe łowili d'o 3%. Wskutek rozpuszczania się antymo-
z osnową czysto cynową lepiej utrzymują swe wła- nu, obie osnowy, cynowa i ołowiana, utwardniają
sności antyfrykcyjne, a przedewszystkiem twar- się tak, że twardość cyny wzrasta z 7,3 kglnuri- do
dość w temperaturach nieco podwyższonych. Je- około 15 kg':nim'-, a ołowiu z 5,1 kgjmm2 do około
dnak, jaik to wynika z umieszczonej .poniżej tabeli, 7 kgjmtri'. Utwardnianie stopu łożyskowego zacho-
zdanie to nie jest zupełnie słuszne. Naprzykład dzi w dalszym ciągu głównie wskutek zwiększonej
normalny stop Charpy'ego, zawierający S n = 8 3 % , zawiartości antymonu, który występuje w stopach
Sb = 11%, Cu = 6%, stop czysto ołowiany o z osnową cynową w postaci kryształów roztworu
składzie: Pb = 81%, Sb = 17%, Gu •= 1,5% stałego T, nazywanego -w literahurze fachowej
i stop typu twardego ołowiu o 'składzie: Ca = związikiem cfeimicznym SnSib, nadmiar natomiast
0,69%, Na = 0,62%, Li = 0,04 (Bahnmstall), antymonu w stopach z osnową ołowianą wydziela
wreszcie stop o składzie Na = 1,0%, Cu = 0,1%, się, zgodnie z dotychczasowym poglądem, w postaci
Al, Ca, Mg i Sn = ślaiy, reszta Pb posiadają w kryształów sześciennych Sto, lub — jak twierdzi
różnych temperaturach następujące twardości: R, S. Dean — w postaci (kryształów związku che-

t-ra zwycz. 50» 100» 150° licznego Pb Sb
.top Ch.rpy-.jo 30,9 21,8 14,0 9,1 Kryształy SnSb w pierw:Szy,m wypadku i kry-

„ ołowiany 21,5 16,5 10,0 6,6 ształy Sb w dragim wypadicu ,spełma,ą ro-lę twar-
i; Bahnmetall 30 ? 18,0 12,0 d i e1 f a zy> prayj-mujące] .oibciązenm robocze.
„ utwardniony przez sód . . . 31 28,5 24,0 ? Również i miedź jest normalną domieszką u-

twardnia>jącą w stopach łożyskowych. Miedź nic
(Prócz tego obciążenie odkształcające me zmie- r . o z p t ] s z c z a ; S i ę całkowicie ani w twardej cynie, ani

nia się w stopach łożyskowych z osnową cynową w twardym ołowiu, ia tworzy jedynie związki cha-
nawet po pracy w ciągu -sześciu tygodni w tempe- m i c z r l e Cu,Sn i Cu,Ssb o twardościach około
raturze około 100°, podtzas gdy w stopach łoży- 4 0 kglm,m\ względnie 100 kglmm2. Twardość czy-
skowych z osnową ołowianą obniża się obciążenie s t e g 0 a n t y m o n u wynosi 39 kg/muf, a SnSb —
odkształcające już po dwutygodniowej pracy w 53 kg>mrri\
temperaturze około. 100°. , p r o L 'A R Mundey, znany znawca stopów ło-

„ r, . . , , r, , 1 . , ... żyskowych, twierdtzi, że służba stopów łożysko~
) Patrz artykuł autora: „O stopach łożyskowych — J , ' ' , „ . 1 . t • • ,

Przegl . Górn.-Hutn., 1927, 62—82. wych z osnową tak cynową, jak 1 ołowianą jest po-
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dołma i nie widzi podstaw, dio .ograniczania używal-
ności tanich stopów ołowianych. Wprawdzie przy
użyciu stopów ołowianych trzeba posługiwać się
nieco- dłuższemi łożyskami, .w celu rozłożenia ci-
śnienia roboczego na większą powierzchnię, lecz
gdy stop ołowiany już się dotrze, to na jego po-
wierzchni również powstają kanaliki kapilarne,
które dostarczają smarów do wszystkich części po-
wierzchni łożyska.

(Wspomniany wyżej stop o zawartości Sb =
17%, Cu = 1,5%, Pb —s 81,5% posiada tempera-
turę początku krzepnięcia 414° i końca krzepnię-
cia 290°, można ,go więc swobodnie przegrzać dla
ułatwienia odlewu .do 480 — 500°, Osnowa ołowia-
na •tego stopu jest ułwardniona, częściowo przez roz-
puszczony antymon, następnie parasz kryształki
twardej fazy Cu^Sb i Slb, wtłoczone w masę roz-
tworu stałego granicznego antymonu w ołowiu
(3%). W celu dalszego stwardniania osnowy oło-
wianej, poleca się dodawanie cyny, która posiada
wysoki (stopień rozpuszczalności w ołowiu w tem-
peraturze krzepnięcia eutektyki Pb-Sn (około- 17—
18% Sn). W miarę obniżania temperatury, maleje
szybko stopień .rozpuszczalności cyny w iołowiu,
skutkiem czego wydzielają się (kryształki nieomal
że czystej cyny o wielkości prawie p o dmikr o skopo-
wej, umieszczają się w kryształach ołowiu na pła-
szczyznach łatwego poślizgu i przez to utwardlnda-
ją osnowę ołowianą w sposób mechaniczny. Proces
ten, noszący nazwę „starzenia się", przebiega w
stopach ołowiano-cynowych nieco prędzej, niż w
stopach, typu twardy ołów. iW tym ostatnim wy-
padku dobiega proces starzenia się w przeciągu
miesiąca prawie .do końca.

Dalsze stwardnianie ołowiu można przepro-
wadzić w pewnym stopniu przez, domieszki wol-
framu, molibdenu (wątpliwe) i niklu (0,7—1,5%),
dalej, niewątpliwie, ntęci, arsenu1 (oikoło 0,5%),
kadmu (około 1,2%), a głównie przez sód, potas
i lit (patrz rys. 1, gdzie jest podany wzrost twar-
dości ołowiu, utwardnioneigo przez domieszki sodu,
kadmu, cyny, rtęci i bizmutu),

Bieżąe&m zagadnieniem w całej Europie środ-
kowej jest uniezależnienie się odi diowozu zagra-
nicznej cyny. Dla krajów niaposiadających własnej
cyny (Poldka, Niemcy) bardzo ważne jest zagadnie-
nie zastąpienia s Lopów łożyskowych cynowych przez
ołowiane. Zagadnienie to stało się pierwszorzędnem
igłównie skutkiem konieczności samozaopatrzenia
się w odpowiednie .stopy łożyskowe dla potrzeb
transportu. W czasie wojny 'światowej, właśnie
i powodu braku cyny, wypróbowali Niemcy z wiel-
kiem powodzeniem mowę metody stwardniania sto-
pów łożyskowych, z. osnową ołowianą i nadawania
im własności antyfryfccyjnych. Drogią badań usta-
lono, że małe diomiesziki metali ziem1 alkalicznych
(Ba, Ca, Sr, Mg) i metali alkalicznych (Li, Na, K),
dodawane pojedynczo, lufo w kamibinacjach po-
dwójnych, lub potrójnych, wywołują riie tylko zna-
czny stopień utwardniania osnowy czysto ołowia-
nej, lecz nadają jej pewne własności specjalne, po-
dobne do antyfrykcyjnych. W ten sposób wynale-
ziono w Niemczech namiastkę (Brsatz) stopu łoży-
skowego z osnową ołowianą, która noisi nazwę
„Lurgilagerimetał" i może zawierać około' 2—4%
Ba i 1,0% Ca i Na. Poza tem mogą się w niej znaj-

dować niewielkie ilości innych domieszek. W Ame-
ryce znany był stop ,,Frary" o zawartości 2% Ba,
1,0% Ca, 0,25% Hg oraz stop „Canmetal", zawie-
rający 1,7% Ca, 1,0% Sr, 1,3% Cu; resztę we
wszystkich tych stopach stanowi ołów.

Jalk wiadomo z metalograf ji, bar, wapń i stront
nie rozpuszczają się w twardym ołowiu, tworzą
z nim jedynie związki chemiczne Pb=,Bai Pb3Ca,
Plb;lSr o wybitnej twardości, wciśnięte w osnowę
ołowianą. Osnową stopu łożyskowego te,go typu
może być, oprócz czystego ołowiu, również i eufók-
tyka Pt>-Pb3Ba, w irazie obecności pewnych ilości
Ba, lulb roztwór stały rtęci w ołowiu, lub też roz-
twór stały sodu (poitasu, litu) w ołowiu. Domieszki
wapnia i strontu służą w tym stopie jedynie do wy-
tworzenia nowej twardej fazy krystalicznej Pb;,Ga
lub PbjSr. Największy stopień utwardhienia osno-
wy ołowianej osiąga się przez sód, rozpuszczający
•się w ołowiu do zawartości granicznej 1,59%. Przy
większych zawartościach sodu, tworzy .się miesza-
nina eutektyczna między roztworem stałym gra-
nicznym sodu w ołowiu ( a ) z jednej strony, a
związkiem, chemicznym Na,Pib5 z drugiej. Tempe-
ratura topienia tej eutektyki jest 308°, przy zawar-
tości sodu około 2,9%. Przy zawartościach sodiu
większych od 4,3%, występuje mieszanina eutek-
tyczna Na2Pb5-iNaPb o temperaturze topienia 301°.
Bodaj jednak czy nie największy stopień utward-
riienia osiągamy w obecności granicznego roztwo-
ru stałego sodu w ołowiu. Stąd powstaje maturalna
granica zastosowania sodu, jako domieszki utwarn-
niającej w stopach łożyskowych z osnową ołowianą.

-Stopy łożyskowe typu ,,twardy ołów" z za-
wartościami baru 0,6 — 4,0% i Ca 0,5 — 2,0% są
dość trwałe na powietrzu, lecz niezbyt trwałe wo-
bec działania wody i roztworów wodnych. Jedlnak
stopy utwardnione przez metale alkaliczne są w
jeszcze mniejszym stopniu odporne na działanie
wody zwyczajnej (nasyconej powietrzem i dwu-
tlenkiem węgla), a nawet na działanie wilgotnego
powietrza. W celu przeciwdziałania wpływowi wil-
goci, pokrywa się gotowe julż panewki lakierem o-
chronnym lub wprost natłuszcza się jei. Do dodat-
nich własności tych stopów należy zaliczyć wyso-
ką stosunkowo temperaturę początku topienia, co
pozwala na dopuszczenie bezpiecznego nagrzewa-
nia panewiki1 do wyższych temperatur, niż przy
stopach z osnową cynową, (bez niebezpieczeństwa
wytapiania się stopu z panewki. Ilustruje to po-
niższa tabelka:

początek koniec
krzepnięcia

Stop Charpyfego 83l|iSn, 6fi,Cu, ll"„Sb. . 336° 238°
„ z l,2»',Ba, reszta Pb 317° 291°
„ „ 0,8!!} Ca -> 440° 327°
„ „ 1,2% Ba, 0,8% Ca, reszta Pb . . . 446° 284°
„ „ 1,2% Ba,0,8%Ca,0,25?(iHg, reszta Pb 445° 280"
„ „ 0,659(j Ca, 0,62?ó Na, 0,04% Li ., ponad 400 320°
„ „ 81,5$ Pb, 1,5% Cu, 17% Sb. , . , 414° 240°.

[Również i twardiość w wyższych temperatu-
rach jest nieco wyższa w stopach typu „twardy
ołów".

'Stopy typu twardy ołów posiadają wielką
zdiolność do lifcwacji, a z tego powodu jedynie
pewne kombinacje, stosowane w pewnych warun-
kach odlewania, dają dobre własności antyfrykcyj-
ne. Zakres krzepnięcia tych stopów (z wyjątkiem
stopów o zbyt wielkich zawartościach wapnia) jest
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nieco węższy, niż u stopów z osnową ołowianą i cy-
nową. Skurcz tych stopów jest nieco większy i'wy-
pełnianie większych panewek odbywa się z pewne-
mi trudnościami, zachodzi mianowicie konieczność
stosowania sztucznych zabiegów w celu osiągnię-
cia dobrego przylegania stopu do powierzchni pa-
newfei i uszczelnienia wzajemnego obu powierzchni
(jaskółcze ogony), Proces odlewu tych stopów jest
nieco trudniejszy, lecz trzymanie się wszystkich
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£ £ -

5 II

Pb-Bi

aa.
Rys. 1.

poleceń i zarządzeń gwarantuje osiągnięcie do-
brych wyników. Topienie tych stopów odbywa się
pad ochronną warstwą węgla drzewnego o grubości
kilku centymetrów, ze względu na łatwe wypala-
nie domieszek, formy odlewnicze muszą być w od-
powiedni sposób przygotowane (jaskółcze ogony),
podgrzane do odpowiednich temperatur i urządzo-
ne dla przyjęcia odlewu do panewki. Przy każdern
następnem przetapianiu, bar, wapń i częściowo sód,
jaflc również i inne podobne domieszki, utleniają
się (wypalają) .w większym lub mniejszym stopniu,
a przetopiony stop zawiera około 0,6—0,7% tlenu.
Nie można polecać używania odpadków i wiórów,
jak również i stare.go m-ater j ału, bez poprzedniej
regeneracji. Wyzyskanie odpadków i braków ma-
tcrjału używanego na stopy utwardiniane przez sód
(potas, lit?) jest nieco łatwiejsze, być może z tego
powodu, że te ostatnie pierwiastki znajdują się w
roztworze stałym, a możliwie i dlatego, że jeden
z nich, posiadając większe powinowactwo do tle-
nu, wypala się, ochraniając inny od wypalania.
Tak, naprzykład, wspomniany wyżej stop o silnie
utwardnionej przez sód osnowie ołowianej był"
przetopiony przez nas czterokrotnie i zachował
twardość 24 kglmm2 przy 20° C,

Opór łożysk z osnową ołowianą przeciw gwał-
townym obciążeniom jest nieco mniejszy, niż ło-
żysk z osnową cynową.

Niemiecki stop „LurgilagernietaU" posiada ta-
ki skład chemiczny:

1) 93,14% Pb; 2,3% Ou; 2,14% Ca; 1,44% Sn;
0,11% Mg; 0,10% Fe; ślady Sb,

2} 94,9% Pb; 1,75% Ca; 1,35% Cu; 1,0% Ba;
1,0% Sr.

Amerykański „twardy ołów" zawiera:
0,3% Ba; 0,8% Ca; 0,11% Fe; 97,0% Pb;

0,04% Zn; 0,66% O2 (!);
twardość je,go wynosi 26,5 — 31 kglmm2.

Budowa potrójnego stopu Pb-Ba-Ca składa się
z kryształów P'bsCa i Pib,Ba.i otoczonych eutektyką
potrójną: 0,2% Ca + 0,4% Ba -+- 99,4% Pb.

Używany obecnie na (kolejach w Niemczech
„iBahnmetall" zawiera: 0,7% Ca + 0,62% Na +
0,04% Li, reszta ołów i nieznaczna ilość glinu. Za-
wartość glinu może być znikomo mała, gdyż wia-
domo, że rozpuszczalność iglinu w ołowiu w stanie
stałym jest równa zeru, a prócz tego i w ciekłym
ołowiu rozpuszcza się glin w ilości granicznej za-
ledwie około 0,07% (!),Wpływ tych nieznacznych
ilości glinu na masę ołowiu polega jedynie na me-
chanicznem stwardnianiu osnowy ołowianej, w któ-
rej glin znajdować się będizie w stanie rozproszenia
prawie atomowego.

Stopień starzenia się ilustruje poniższe zestawienie:
twardość w kglmm1

po po po
1 godz. 7 dniach 28 dniach

stop 2%Ba; 0,77%Ca. . ,
„ 1,2$Ba; 0,77% Ca. . .
,„ 0,4% Ba; 0,77% Ca . .
„ 1,0% Ba; 0,50% Ca. . .
B 1,0% Ba; 0,5% Ca 0,2% Hg

J a k z powyższego zestawienia widać, najwię-
cej .wyrazisty przebieg procesu starzenia się za-
chodzi w stopach, zawierających około 0,4 —
1,2% Ba i 0,7 — 0,8% Ca, gdzie dochodzi utwar-
dnianie, wywołane przez starzenie się, do 60—70%.
Przeciętnie można liczyć, że stopy typu „twardy
ołów" otrzymują w ciągu pierwszego miesiąca oko-
ło 25% przyrostu swej pierwotnej twardości.

Wyrób stopów Pb-Ca i Pb-Ba, bogatych w Ca
i Ba, odbywa się drogą elektrolizy ogniowej, w któ-
rej katodą jest roztopiony ołów, a elektrolitem (w
razie otrzymywania stopów Pb-Ca) mieszanina eu-
tektyczna, zawierająca 16%> CaF 3 i 84% CaCl2 lub
(w wypadku otrzymywania stopów Pb-Ba) miesza-
nina z 70% BaCl2 i 30% KC1 (w celu obniżenia
temperatury topienia BaCl2 o 300°); w tym ostat-
nim wypadiku ilość pbtasu, przechodząca do stopu,
nie przewyższa 0,1%. Otrzymanych w ten sposób
stopów podwójnych Pb-Ca i Pb-Ba używa się do
sporządzania stopów potrójnych Pb-Ba-Ca. Inną
metodą do otrzymywania stopów typu „twardy ołów"
jest bezpośrednie stapianie ołowiu z wapniem i sodem.

W celu wyprowadzenia odpowiednich wnio-
sków, należy porównać własności fizyczne tych
pierwiastków, które wchodzą w skład obecnie uży-
wanych stopów łożyskowych.
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18.3
14,8

t

ok

-ra top.
183
62,5
97,5

810
651
658
600
850
327

— 38,9

prawie
ołów",
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Z wyjątkiem chyba rtęci, -posiadają stosunkowo nie-
znaczny ciężar właściwy, większość z nich ma d'u-
żą objętość atomową, a prócz tego wielkie powino-
wactwo do tlenu. Stąd pochodizi najpierw trudność
ich 'przygotowania, następnie walka z likwacją
i trudności ujednostajnienia, a wreszcie — bodaj
czy nie największa trudność —• ochroinienia łatwo
utleniających się domieszek od nadmiernego spala-
nia w czasie przetapiania stopu d!la wypełnienia
łożyska.

Dla osiągnięcia jednostajnej budowy całego
łożyska, poleca się szybkie ochładzanie, i OJ i tem-
peratury niezbyt wysokiej.

Twardy ołów wydaje przy uderzeniu dźwięk
podlcb-ny do s ta l i

Z powyższego wyciągnąć 'musimy następujące
wnioski;

1) Praca ze stopami typu „twardy ołów'
nie jest tak łiatwa, jak ze stopami o osnowie cyno-
wej. Zachowując jednak pewną ostrożność pod-
czas roztapiania stopu i wypełniania panewek,' jak
również uwzględniając inna okoliczności, można o-
trzymać ze stopów twardego ołowiu dobre łożyska,
których praca może być 'bardzo prosta, a nawiet
bezpieczniejsza, ze względni na to, że temperatura
początku topienia tych stopów jest o 40—80° wyż-
sza od temperatury początku topienia stopów z o-
snową cynową, ołowiano-cynową i ołowiano-anty-
nranorwą.

2) Zastosowanie stopów typu „twiardy ołów"
jest konieczne ze względów oszczędnościowych
i gospodarki państwowej. Jest to. namiastka sto-
pu łożyskowego z czasów wojennych. Niemcy, ja-
ko państwo środkowo europejskie, dobrze to rozu-
mieją, a dowody te,go> znaleźć było można na Wy-
stawie Materjałcznawczej i na Zjeździe Inżynie-
rów (Wsrlkstofftagung i Werkstoffschau) w paź-
d.'zie>nni!ku 1927 r,, skąd1- właśnie zaczerpnęliśmy
pewne poglądy, sformułowane powyżej.

Na zakończenie pozwolimy sobie przytoczyć
notatkę historyczną o. składzie chemicznym stopów
typu „twardy ołów", zapożyczoną z pracy M. Kei-
n.2rt'a, „Gewerblicłie Metallkunde" *),

1) D. R. P. 306 892. 1915 r.: 3,5% Na +
3,5% Mg+4,5% Cu+4,5% Sn+84'% Pb.

2) D.R.P.297 210. 1915r.: 3 ,0%Ca+l—3% Cd
+ 1—3% Ba + reszta Pb.

3) Metallbank 1919 r.: 0,5—1,0$ N a + 2 — 4% Ba
+ reszta Pib.

4) Patent? 0,3 — 0,5% Na + 0,3 — 0,7% Ca
+ 2,5 — 3,5% Ba + reszta Pb,

5) Normenblatt. A. E. E. 2,75% Ca+1,0% Sr
-f- 1,35% Ou, reszta Pb.

6) Łożyska do sprężarek 1919 r.: 3% Mg +
2% Zn + 95% 'PJb.

7) Krupp 1909 r.; 1,3% Na + 0,08% Sn +
0,11% Sb + reszta Pb.

8) „Lurgi" metal łożyskowy według Mathe-
siusa 2% Ca -+-2% Cd + 2% Cu +
2% Sn + 92% Pb,

• 9) „Lurgi" metal łożyskowy według Mathe-
sius'a: 3% Na +• reszta Pb.

10) D.R.P. 309 758. 1918 r.: 1,5% Na+1,0% Mg
-(- reszta Plb.

11) Reingks 1919 r.: 1,5% Na + reszta Pb.
12) Ulooi - metali według Frary i Tempie:

< 2% Ba + < 98% Pb,
13) Ulco - metali według Frary i Tempie:

1,6% Ba + 0,47o Ca + 97,6% Pb,
'Naszem zdaniem, diobry stop łożyskowy typu

„twardy ołów", oprócz pewnej zawartości sodu
( < 1,0%) w celu utwardnienia osnowy, musi za-
wierać pewną ilość twardej fazy krystalicznej, któ-
ra przyjmowałaby całe ciśnienie wału maszyny.
Tę twardą fazę krystaliczną możnaby wytworzyć
przez domieszki: 1) wapnia lub strontu w ogólnej
ilości około 1%; 2) przez bar, w znacznie większej
ilości, względnie — przy jednoczesnej obecności
wapnia (strontu) — w mniejszych niż poprzednio
ilościach. Dla utwardnienia za'ś osnowy można do-
dlawać kadmu i magnezu, lecz z mniej.szeni powo-
dzeniem., 'niż przy użyciu sodu,

iNie jest wykluczone, że twarda faza krysta-
liczna, odgrywająca zasadniczą rolę w stopach' ło-
żyskowych, może powstać w obecności kilku z wy-
mienionych wyżej metali, włącznie z takiemi jak
•Ni i Cu, naprz, jako kryształy Cu„Mg, Ni,Mg,
NiCd, i t, di.

Chrom, jako powłoka ochronna dla żelaza i stali.
Napisał liii. Zygmunt Jaslewicz.

, Ochronną powłokę chromową otrzymać moż-
na przez:

1) nachromowywanie (cementowanie chro-
mem),

2) pokrywanie chromem (osadzanie elektroli-
tyczne).

N a c h r o m o w y w a n i e polega na ogrze-
waniu do wysokich temperatur przedmiotów, u-
mieszczonych w odpowiednim proszku. Proszkiem
tym może być czysty chrom, ferrochrom lub też
mieszanina chromu z tlenkiem glinowym (Cr:ALO:l
=55:45 waigowoi). Temperatura nachiromowywania
waha się w granicach 1100—1400°, w zależności

*) W. G u e r. t.l e r. Metallographie. II, 4, 1926. 354—359.

od użytego czasu i wymaganej grubości warstwy.
Cementację należy przeprowadzać bez dostępu
powietrza, w wodorze, w atmosferze obojętnej lub
w próżni. Powierzchnia przedmiotu przeznaczone-
go do cementacji musi być poprzednio dokładnie
oczyszczona. Trzy czynniki główne: 1) środek ce-
mentujący, 2) temperatura i 3) czas różnie działa-
ją na ilość i jakość cementacji. Tak np., cementując
sproszkowanym chromem przy 1100° przez 24 go-
dziny, otrzymano warstwę grubości 0,3 mm, przy-
czem warstwa zewnętrzna zawierała 5,3% Cr, zaś
po 72 godzinach cementacji przy 1280° wynosiła
głębokość przenikania 1,7 mm, a warstwa ze-
wnętrzna zawierała 28,4% Cr, po 96-godzinach na-
chromowywaraia przy 1:200° wzrasta zawartość Cr
w warstwie powierzchniowej do 43,3%, przy 1280
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i 1320° zaś — do 47,4 i 52,9%, Cementacja ferro-
chromem (53—bb°/o Cr) z małą zawartością węgla
dała najlepsze wyniki przy 1000—1200", o ile tak-
że i przedmiot cementowany posiadał małą zawar-
tość węgla. Zauważono przytem występowanie ta-
kich składników: w warstwie wewnętrznej roz-
twór stały, w warstwie tej istniejący pierwotnie
perlit zanika, warstwa pośrednia jest eutektyczna,
jasna zewnętrzna warstewka składa się prawdopo-
dobnie z węglika chromu, utworzonego powyżlej
1100°. Obecność tego ostatniego składnika czyni
metal odpornym na działanie kwasu azotowego i
utlenianie w wyższych temperaturach. Przy zasto-
sowaniu mieszaniny chromu z tlenkiem glinowym
odbywa sią cementacja przy 1300—1400°. Właści-
wości macementowanych chromem przedmiotów
żelaznych są następujące: łatwość polerowania, od-
porność na utlenianie przy zwykłych i wyższych
temperaturach, odporność na działanie kwasu a-
zotowetgoi, miękkość powierzchni nawet w obecno-
ści wielkich ilości chromu.

P o k r y w a n i e c h r o m e m polega na e-
lektrolitycznem osadzaniu chromu ma wygładzonej
powierzchni przedmiotu. Skład chemiczny kąpieli,
jej temperatura, natężenie prądu, kształt i powierz-
chnia anody i katody są najważniejszemi czynnika-
mi tego procesu, pomijając pewne szczegóły same-
go prowadzenia, możliwe do opanowania jedynie
przez praktykę, a odgrywające również niemałą
rolę. Przeważnie stosuje się do kąpieli roztwór
Salkover'a: 30% kwasu chromowego i 1% siarcza-
nu chromu. Haring stosował roztwór o składzie:
kwasu chromowego 250 gjl, siarczanu chromu 3 gil
i węglanu chromu (Cr2O(CO2)2) 7 g/L Inni znów
dodawali do roztworu oprócz kwasu chromowego
i siarczanu chromu jeszcze i kwasu borowego. W
ogólności wskazane jest z poniżej przytoczonych
względów zmniejszenie zawartości kwasu chromo-
wego w roztworze. Temperatura kąpieli może się
wahać w pewnych, choć nieznacznych, granicach.
Za najlepszą temperaturę kąpieli uważa się 45°.
Pokrywanie chromem przy niższych temperatu-
rach powoduje powstawanie matowo szarego o-
sadu chromu. Natężenie prądu przyjęte przez prak-
tykę za najlepsze wynosi 11—16 A;dcm\ Jest ogól-
nem mniemaniem, że n k można stosować anod1 chro-
mowych z powodu bierności chromu, jakkolwiek
Schwartz w swych badaniach nie zauważył jej. Z
powodu małej ruchliwości jonów chromu w roz-
tworze, należy poza innemi środkami zapobiegaw-
czemi, jak zmiana składu chemicznego roztworu,
stosować kształt anody odpowiedni do postaci ka-
tody, co jest łatwe do wykonania, gdyż, ze wzglę-
du na znaczną [odporność, stasuje się anody ołowia-
ne. Katoda (przedmiot podlegający nachromowa-
nkl) musi być poprzednio polerowana. Dla zwięk-
szenia jednak połysku, pokrywa się katodę po-
przednio miedzią, a nawet miedzią i niklem. Po-
krytą miedzią powierzchnię poleruje się i dopie-
ro wtedy osadza chrom, który nie wymaga już dal-
szego polerowania. Operacja ta jest wskazana ze
względu na dużą twardość chromu i stąd płynącą
trudność polerowania tegoż. Ważne jest, by przed
zanurzeniem elektrod włączyć prąd, gdyż CrO:i

czyni żelazo biernem i wytwarza złe pokrywanie,
Zużycie prądu jest stosunkowo duże, dzięki właś-
nie temu, że oprócz chromu, którego wartościowość

obniża się przy elektrolizie do zera, strąca się rów-
nież i wodór. Wodór ten stanowi niejako warstwę
ochronną dla •osadizan.eg© jiuż chromu i zabezpiecza
go przed przechodzeniem z powrotem w roztwór,
do czego posiada chrom znaczną skłonność w sil-
nie utleniającem środowisku kwasu chromowego.
Zauważono, że trudność pokrywania stali chro-
mem można pokonać przez badanie regularnego
wahania natężenia prądu, które zachodzi zawsze
przy użyciu kwasu chromowego lub soli chromo-
wej, jako elektrolitu, pomimo utrzymywania sta-
łego oporu w obwodzie zewnętrznym. Przyczyna
tego zjawiska nie jest dokładnie zbadana. Waha-
nia te powodują, że pokrywanie chromem odbywa
się skokami. Uniknąć tego można przez zastoso-
wanie odpowiednio rozcieńczonego roztworu soli
chromowej, co powoduje spokojne osadzanie się
chromu na katodzie. Niektórzy sądzą, że jednora-
zowe pokrywanie, jako zbyt cienkie, nie zabezpie-
cza dostatecznie metalu i posiada skłonność do
tworzenia luk. Wskazane zatem byłoby dwukrot-
ne pokrywanie, choć jednorazowe, odpowiednio
grube pokrycie powinno, według naszego zdania,
wywołać ten sam skutek, co i dwutrazowe cienkie.
Ollard uważa, że najlepsze podłoże dla chromu
stanowi nikiel. Próby zastosowania kadmu, jako
podłoża chromowego, nie dały wyników zadawala-
jących.

Z własności tak pokrytych przedmiotów pod-
kreślić należy: wielki połysk i związaną z tem
zdolność odbijania, odporność na działanie che-
miczne takie, jak kwasu azotowego, powietrza na-
syconego amoniakiem, wilgocią, parami dwutlenku
siarki, siarkowodoru, tlenkiem węgla i t. d., od-
porność na utlenianie w wyższych temperaturach,
nieścieralność, mały spółczynnik tarcia i znaczną
twardość. Zalety te spowodowały, że zastosowa-
nie techniczne niezupełnie może jeszcze opanowa-
nego sposobu pokrywania chromem znacznie
wzrosło. Stosuje ;się pokrycie tego rcd>zaju i d'o
celów zdobniczych, przyczem potrzebna warstwa
osadzonego chromu wynosi w tych wypadkach
0,0025 mm. Dla ochronnego pokrywania wystarcza
przeważnie warstwa grubości 0,007 —- 0,013 mm.
Pokrycie tego rodzaju znajduje zastosowanie w re-
flektorach samochodowych, w łożyskach i czę-
ściach maszyn podlegających łatwemu zużyciu
(ścieraniu), w trudno dostępnych drobnych czę-
ściach samochodowych, w wyrobie wałków uży-
wanych w przemyśle papierniczym i przy wytwa-
rzaniu płyt szklanych. Pokrywa się chromem stem-
ple, przebijaki, formy do odlewów tłoczonych, for-
my do wyrobu automatycznego flaszek szklanych,
formy do wulkanizowania kauczuku (odporność na
działanie siarki i gładka powierzchnia), aparaty
dystylacyjne i rury w przemyśle naftowym (odpor-
ność na utlenianie w wyższych temperaturach i
odporność na działanie związków siarki, zawar-
tych w przetworach naftowych). Stosuje się wresz-
cie pokrywanie chromem przy wyroibie sprawdzia-
nów i 'tych części maszyn, które muszą posiadać
dokładne wymiary i twardość znaczną. Przedmioty
te wykonywa się w ten sposób, że obrabia się je
do nieco mniejszych wymiarów niż wymagane, a
następnie uzupełnia się wymiary przez dokładne
dostosowanie pokrywania. Sposób ten daje po-
wierzchnię twardszą od nacementowanej i zabez-
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piecza materjał od zniszczenia podczas ogrzewa-
nia do wysokiej temperatury i przed zmianą wy-
miarów, a nieraz i kształtu przy obróbce termicz-
nej, Zapomocą tego procesu można przywracać
wymiary zużytych przedmiotów do wielkości wła-
ściwej w granicach tolerancji.

Koszta tego procesu są w obecnych warun-
kach dość wysokie i wynoszą, zależnie od charak-
teru pokrywanej powierzchni, w produkcji maso-
wej nieco mniej, niż dwukrotny koszt pokrywania
niklem. Znaczna liczba instytucyj badawczych zaj-
muje się obecnie tem zagadnieniem i istnieją uza-
sadnione nadzieje na polepszenie d potanienie te-
go sposobu.
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Zmiana kierunku prąd u jednostajnego o kąt dowolny/1

Napisał Inż, B, Szczenią wsk i, st. asystent Politechniki Warszawskiej.

§ 3. Punkty przegięcia. — Zwykła meto- , , .., , . , dvs dvx . ,
da wyznaczania punktów przegięcia, polegająca na ^wnanie (1) sprowadza się do -^ - -^ = 0, lub
przyrównaniu do zera drugiej pochodnej -r—r, od- dvy dx dv^ dy ...

dx W'l&~'W!iA>~~ ' ' ' ' l J

noszącej się do pewnej linji prądu xF = const, wy- w , ,. , . , ,,,,
maga zwykle różniczkowania wzorów nieraz b. zło- W Paragrafie poprzednim znaleźliśmy, ze
żonych (funkcje analityczne są z reguły znacznie
prostsze od swoich rozwinięć). Aby tego uniknąć,
t ć d k f k j l i h

d$> (/')')2 '
f3)

ę ) y g ą (
stosować można w wypadku funkcyj analitycznych o z a t e n l ( r ó ż n i c zkując równanie zasadnicze z =
metodę którą podajemy poniżej w sposób ogólny Lj^fFP)metodę, którą podajemy poniżej w sposób ogólny.

Rozwijając warunek:

(1)

otrzvmarriv
;

dx2 = 0

BW

przez podstawienie -s— = •

1

v= —•*-, otrzymujemy

Pomnóżmy równanie (3) przez (4):
dvy dx dvx dy\,.jdvx dr.

dy . dyy dy\ . F"

dyj vx \ 3x dyj 2 ostatniej tożsamości jest bezpośrednio wi-
Ponieważ jednak zwykle (jak i w naszych roz- doczne, że aby otrzymać warunek (2), wystarczy

ważaniach) podajemy, ze względu na większą wy- napisać:
godę rachunkową, x, y, vx, vy w funkcji parametru ^ , F" ng ę ą y j p
zmiennego <I> (MT = const; patrz równania (2) i (3)
§ 1 oraz (1), (2), (3) § 2), więc, uwzględniając,
. SVx dvx d®

z e

Część urojona F' = 0

daje:
Metoda ta w zastosowaniu do funkcji (1) § 1

OL ? l^
dx2 ~ vx'

i [dy dx\
Pomijając wypadki osobliwe, powiedzieć może-

my, że naogół vy =£• 0, oraz v„ jest skończona, więc

i sin

2au
^ " l T H " C O S T

g r cj>
— 2 i sin — cosh 2 — cos2 L au

r <E»
cosh 2 —L au*) Dokończeni'i do str. 172 w zesz, 9 z r. b,

2 — 4- cos — — 2 sin — sinh 2 — sin 2 — — —
au 2/ ' 2j 2 au \ au 2

^- + sinh2 sin 2 —
2j L au \ au 2/J

W o,
cos 2 — + cos

au 2' '
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więc, rezygnując z przegięć asymptotycznych, które . 1 ,
wypadają dla I = ± « , otrzymamy w myśl równa- Przytem społczynnik « = — jest zupełnie dowolny
nie (5): (rys. 2). •

.8

stąd a) sin ~ = 0|, czyli 3 = n 2|- (n = 0,1,.. );

oznacza to przepływ jednokierunkowy; otrzymaliśmy
więc powszechnie znaną osobliwość — linje prądu,
będąc w tym wypadku linjami prostemi, posiadają
„punkt przegięcia" na całej swej długości (O — do-
wolne).

b ) c O s h 2 | M
: = -

o
cos —

cos 2 — —
i wartość

odpowiadająca punktowi przegięcia, będzie rze-

czywista tylko wtedy, gdy cos (2 — — j l < 0

(gdyż cos — jest dodatni dla 0 < 3 < oraz

w c e j u u w zględnienia tego warunku, wystarczy
wprowadzić w pierwotnej postaci potencjału zespo-
lonego (1) § 1 tylko nieznaczną zmianę

1"
cos(2 —

au
< cos —; ponieważ w naszem

aa

ii
w

zagadnieniu chodzi o uniknięcie punktów przegięcia,
więc wystarczy nie spełnić któregokolwiek z tych
dwu warunków; dobieramy więc tak wartości 1",

/ W 8\ 'I j W
aby było cos 2 — - - ^ > 0 lub j cos 2 — -

C ° S 2 '

Clit

„
n JL

2 au 2
Dla wartości 0-<8<TTC

(6)

(7)

e __f l _|_e . (1)
Istotnie, zakładając W = s « z , czyli strumień

jednostajny o szybkości su w kierunku osi x, wi-
d z i m Y ' ż e r ' (D jest spełnione^ile tylko a; = + 00;
podobnie, zakładając W=ue • e, czyli strumień
jednostajny o szybkości w w kierunku, tworzącym
kąt o z kierunkiem dodatnim osi X, widzimy, że
r. (1) jest spełnione, o ile tylko y = —00 (przytem
^ = ± 0 0 , zależnie od tego, czy 3 ^ ^ - .

Rozwinięcie r. (1), zbadanie szybkości i t, d.
n^e przedstawia już szczególnych trudności; pozosta-
wiamy je czytelnikowi specjalnie w tej kwestji
zainteresowanemu.

granice nierów-

n„Sci(6)srbremiei,Zeod g j g " ^ SŁ
więc, w celu otrzymania jak najszerszych granic dla
XF, przyjmujemy ostatecznie nierówność (6).

Chcąc jednocześnie uwzględniń warunek (8)
§ 2, napiszemy:

4

_. 2 c o s j 1 /Jf.

{nK-\ _|_ A <; —

lub przyjmując n = 0 .^statecznie

zwiąż lem

dającym układ linij potencjalnych i prądu identy-
czny z podanym w cytowanej już pracy J. Bondera
w Nr. 39 „Przeglądu Technicznego" z r. 1926 na
s t r_ 5 g 7 f t y l k o p r

s
z c s u n i ę t y w z d ł u ż o s i x o u l n 2 :

Przyjmujemy więc jako zarysy ścianek 'Fj = ~r au

oraz * o =

§ 4 . U o g ó l n i e n i e ; przekładnia szybkości 7
c o s — j-cos

C O s h 2 ^ ~ C O s 2 -Uogólnienie polegać będzie na tem, że strumień
jednostajny płaski o szybkości u i szerokości b,
po odchyleniu od swego pierwotnego kierunku
o dowolny kąt 8, staje się znowu strumieniem jed-
nostajnym płaskim, ale już o innej szybkości, wy- y _ ^ JL ff( Dla qi' = o mamy y=0 (oś a>ów) przy
noszącej su, i innej szerokości, wynoszącej \><b, 2

Tutaj XF2 = -̂ - au oznacza dwie linje poziome
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¥
a In 2. Wystarczy więc założyć 0 -< —

atl
, aby

otrzymać wszystkie linje prądu; dla innych wartości
¥ powtarzają się linje już otrzymane, Można napisać

W <K ¥ 7C

ogólnie, że linje — = T + « i ^ = y ~ « są iden-
tyczne, czyli kolejne cykle linij prą-
du, o których była mowa w § 1, zle-
wają się w jeden cykl. Wynika stąd,
że dwie, wymienione w § 2, charakte-
rystyczne linje prądu, wzdłuż których
panuje stała szybkość V=u, stają się

= --arctg

¥ <J> 4>
cotg h cotg tgh —

$ ¥ 4>
cotg — cotg tgh —

s au B au & au

— au, przytem jest

ó
4

tu jedną linją M

to jednocześnie dolna linja graniczna

¥L, Górna linja graniczna

-f" "2" jest w tym wypadku nie do przy-
jęcia, gdyż kolano ciągnęłoby się do
nieskończoności; musimy więc obni-
żyć nieco górną granicę, np. zakłada-
jąc, że na górnej granicy, dla & — 0
(na osi symetrjt), szybkość Vo ^- uu

gdzie M, pozostaje w pewnym stosun-
ku do w, np. «!== — . Ta sama uwa-

ga stosuje się do wypadków, kiedy S
jest bliskie wartości K (silne zakręty),
przy których kolana wypadają b, sze-
rokie w przekroju wzdłuż osi syme-
trji. Weźmy więc ogólną wartość

¥
1 4- cos 2 —%-1 au

j
l + cos 2 S

\ aui załóżmy, że na górnej Hnji granicznej

Rys. 3.

czyli

u
/ 1 | COS Zi

¥ ,

— S

skąd otrzymamy górną granicę

2 L au

— = arctg

au

u
"i

— -+cos2—
au ' aM

cotg \- cotg tgh
s au B au B au

a u au
c o s -

, ó
s m -

(2)

dla wartości S bliskich rc.

§ 6. Szczególny przypadek: o=90°.—
W tym wypadku potencjał zespolony wyraża się
związkiem:

T

e a= = 2e °"cosh au

2<L \[r ¥
e au -\- cos 2 —- -f sin 2 —1 au, ' au

u I <P ,
2 cosh 2 h sin 2

1
au au

. (4)

(1)

Po rozwinięciu:
_2SL ¥ ¥

e Ot t4-cos2 hsin2
1 au au

- = -2 arctg
ć°" sin

-¥\ . -
'sin

L ""COS
*

au j cos
¥

a w

I # W
2 cosh 2 1- sin 2 —

\ au au

cosh 2 1-'cos 2-—•
au au

~~$~T~ ¥
cosh 2 — - 4 - sin 2 ••—

au ' aw

• (5)

. (6)
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Ścianka wewnętrzna Wj = —• au, zewnętrzna
o

^2 = "g-"aM; na rys. 3 podano układ linij prądu, za-

wierających się w tych właśnie granicach.
Ucinając kolano w miejscach wskazanych strzał-

kami, popełniamy błąd linjowy, wynoszący mniej niż
1% szerokości kanału.

Załóżmy teraz, że ciecz przed i po zakręceniu
płynie rurą o przekroju kołowym. Kształt kolana

3-V

ścianach krzywych. Jest zupełnie możliwe uogól-
nienie niniejszej pracy przez użycie, zamiast funkcji
wykładniczej, funkcyj hyperbolicznych od z. Osią-
gnęlibyśmy prawdopodobnie tą drogą kolana o ścian-
kach zewnętrznych prostych (rys. 5).

Zagadnienie to posiada mniejsze znaczenie prak-
tyczne, zostawiamy je więc narazie jako otwarte.

S t r e s z c z e n i e . W pracy niniejszej podano
zasady racjonalnego kształtowania kolan prosto-
kątnych lub o przekroju dowolnym, przy zachowa-
niu tej samej szybkości strumienia przed i po zakrę-

H,

\

Q-V Rys. 5.

w dowolnym przekroju prostopadłym do płaszczy-
zny ruchu łatwo określić z warunku, iżby strugi,
które początkowo znajdowały się na ścianach rury,
pozostały nadal na ścianach kolana, przytetn ruch
pozostaje ciągle płaskim, W celu dokładnego okre-
ślenia kształtu kolana, możemy np. poprowadzić
przez punkt A (rys, 3) płaszczyzny AB, AG ..., AF,
prostopadłe do rysunku, i wyznaczyć szereg prze-
krojów sposobem wykreślnym (rys. 4), wyrysowawszy
uprzednio odpowiednią ilość pośrednich linij prądu.

W zasadzie możnaby również wyznaczyć do-
wolny przekrój kolana w sposób analityczny, jednak
nasuwają się przy tem trudności rachunkowe,

W pracy niniejszej podaliśmy tylko jedną po-
stać potencjału zespolonego, dającą kolana o obu

ceniu, oraz kolan prostokątnych, dających dowolną
przekładnię szybkości. Przyjęliśmy ciecz idealną,
nieściśliwą, więc zadanie sprowadziło się do odna-
lezienia całki równania Laplace'a (jako warunku
ciągłości), która spełniła postawione warunki. Przy
wyborze linij prądu ograniczających kolano, posta-
wiono dwa ograniczenia: aj szybkość w żadnym
z punktów przepływu nie przekracza granicznej
wartości szybkości u, jaka panuje przed c' po za-
kręceniu, b) żadna z linij prądu przepływu nie
posiada punktów osobliwych ani przegięcia. Po-
dano tylko jedną postać potencjonału zespolonego
W =<&-\~i^ (równanie (1) § 1), co jednak nie wy-
klucza innych możliwości. Badań doświadczalnych
nad proponowanemi kształtami kolan dotychczas
nie przeprowadzono.

W sprawie kształtu próbek betonowych.
Napisał Inż. Wacław Paszkoivski, Profesor Politechniki Warszawskiej.

Wobec tego, że prace Komitetu Normalizacyj-
nego zbliżają się do zagadnień, związanych
z normalizacją betonu, sądzimy, że jest na

czasie wypowiedzenie się specjalistów w sprawie,
którą poniżej poruszamy.

O wartości wytrzymałościowej betonu, -czy to
przygotowanego w laboratorjunn, >czy też wziętego
z masy wykonywanej na budowie, sądzimy podług
wytrzymałości na •ściskanie, którą przejawiają w
tym celu zabetonowane 'próbki w 'określonym ter-
minie odl daty zarobienia (przeważnie po 28 dniach),

Kształt próbek i ich roamiiary są określone przez
odpowiednie przepisy.

Rozpatrując te przepisy w poszczególnych pań-
stwach, spotykamy się z dwoma zasadriiczemi
kształtami próbek: z sześcianami (kostkami) i cy-
lmdiraini (walcami).

Próbki sześcienne są przyjęte w Niemczech
i w większości państw europejskich, próbki walco-
we są stosowane w Stanach Zjednoczonych Ame-
ryki Północnej (rys. 1), Podług przepisJw niemiec-
kich sześciany mogą być albo o- krawędzi 20 cm,
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albo o krawędzi 30 cm, zależnie od wymiaru naj-
większych ziarn żwiru użytego do betonu, Przepisy
amerykańskie -przewidują walce o wysokości rów-
nej podwójnej śiednicy podstawy, mianowicie:
6" X 12" lub 8" X 16" (około 15 X 30 cm lub
20X40 cm), również w zależności od wielkości
największych ziarn żwiru.
Do betonów stosowanych

nieść inny skutek, niż takie samo uderzenie w każ-
dem innenn miejscu przekroju. iW próbce walco-
wej istnieje oczywiście możliwość znacznie równo-
miernie jszega ułożenia się materjału podi wpływem
uderzeń uibijaezki.

r

Rys. 1. Próbki do badania wytrzymałości betonu na ściskanie:
sześcienne podł. norm niemieckich, walcowe podł. norm amerykańskich.

w ustrojach żelbetowych, a przeto zrobionych ze
żwiru przechodzącego całkowicie przez sito o ot-
worach 38 mm, stosuje się podług norm niemiec-
kich sześcian o krawędzi 20 cm, zaś podług norm
amerykańskich — walec o średnicy 6" i wysoko-ści

12". Dla betonów zawierających ziarna większe
stosuje się kostkę o krawędzi 30 cm, względnie wa-
lec, o średnicy 8" o wysokości 16".

Zachodziłoby pytanie, który z tych kształtów,
sześcian czy walec, jest dogodniejszy A racjonal-
niejszy, iktóry zatem powinien być przyjęty w prze-
pisach polskich.

Sąd.zimy, że bardzo wiele przemawia za kształ-
tem próbki walcowym, nie przesądzając zresztą
wysokości próbki w stosunku do jej średnicy, co
może być tematem osobnego rozważania.

Kołowy przekrój próbki dtaje korzyści nastę-
pujące:

względleim wy tir z yima ło-
ś i m:

A) P o d

1) J e d n a k o w e we w s z y s t k i c h kie-
r u n k a c h p o p r z e c z n y c h z a c h o w a n i e
s i ę m a t e r j a ł u p o dl ' d z i a ł a n i e m ś c ii s k a-
n i a o s i o w e g o. Ponieważ w wytrzymałości na
ściskanie znaczną rolę odgrywa .stosunek wymiaru
poprzecznego próbki do jej wysokości, jest oczywi-
ste, że próbki mające we wszystkich kierunkach
jednakowy wymiar poprzeczny, .a takiemi są próbki
o ksztełcie walca, dadzą wyniki bardziej jedno-
stajne i bardziej niezależne odi przypadku, niż prób-
ki o przekroju kwadratowym, w których szerokość
jest zmienna i to w znacznych granicach, bo od a
(bok kwadratu) do a V 2 (przekątna kwadratu).

2) J e d n o s t a j n e w c a ł y'im p r z e k r o-
j u u b 'i c i e m a t e r \ a Ł u. Jest oczywiste, że
materjał, znajdujący się w każdem z naroży
przekroju kwadratowego, zmajiduje siię w innych
warunkach, niż materjał w pozostałych częściach
przekroju. Uderzenie ubijaczfci w narożu, wsku-
tek ograniczenia z diwu stron odkształceń masy,
znajdującej się pod wpływam uderzenia, musi odi-

Rys. 2. Wpływ
ziarn żwiru na
skład betonu w

narożach.

3) J e d n a k o w y r o d z a j m i a t e r j a ł u
w c a ł y m p r z e k r o j u p r ó b k i . Ponieważ be-

ton składa się z twardych ziarn żwiru
0 różnych wielkościach, trzeba mieć
na uwadze, że do naroży nie mo-
gą się dostać większe ziarna żwiru,
zachodzi jakgdyby odsegregowanie
grubszego materjału, który pozostaje
1 zgęszcza się w środkowej części
próbki, zaś w narożach zbiera się
materjał drobniejszy, na czem bar-
dzo wyraźnie cierpi jednostajność
przekroju (rys. 2). Można tu powie-

dzieć, iże, o ile stosowanie przekrojów prostokąt-
nych może być przedmiotem dyskusji1, gdy chodzi
0 próbki materiałów jednorodnych, o tyle jest ono
pospolitym błędem technicznym, gdy chodzi O' ma-
terjał niejednorodny, jakim jest beton,

B) Pod w.zględiem p r a k t y c z n y m ,
4) M n i e j s z y p r z e k r ó j p r ó b k i , a

z a t e m m n i e j s z a s i ł a z g n i a t a j ą c a i
( l że j sza p r a s a la b o r a t o r y j n a. Próbka
sześcienna o krawędzi 20 cm posiadła przekrój
400 cm1, podczas gdy równoznaczna próbka wal-
cowa o średnicy 6" posiada przekrój około 183 cm2,
czyli miniej niż połowę. Jeszcze większa różnica za-
chodzi między większemi próbkami, z których prób-
ka sześcienna o krawędzi 30 cm posiada przekrój
900 cni1, zaś równoznaczna próbka walcowa o śred-
nicy 8" ma 324 cm% przekroju. Zmniejszienie prze-
krojów próbek posiada doniosłe znaczenie, w tem,
że właściwe laboratorja mogą być zaopatrzone w
znacznie lżejsze i tańsze prasy do prób betonu,
co musi sprzyjać rozwojowi badań betonu wogóle,
a szczególnie badań kontrolnych.

5) T a n. i o >ś ć i l e k k o ś ć for m. Formy
do wykonania kostek muszą z natury rzeczy być
cięższe i kosztowniejsze od" form dto próbek cylin-
drycznych. Składają się one z 5-ciu płyt lanych,
dostatecznie 'sztywnych, dokładnie wykończonych
1 połączonych między sobą zapomocą śrub i za-
wiasów. Forma do próbek cyliindlrycznych d&j-e się
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wykonać z cienkiej blachy żelaznej o grubości oko-
ło 3 mm lub z podobnej rury przy pomocy tylko
przecięcia tej ostatniej po jedlnej tworzącej walca
i bez żadnych skomplikowanych łączeń i zawia-
sów. Prócz różnicy kosztu, na korzyść form cylin-
dryczinych przemawia również ich lekkość i łatwość
w manipulacjach. Przykłady konstrukcji takich
form są wskazane na rys. 3. Można również wyko-
nywać formy cylindryczne prowizoryczne, naprz.
z tektury parafinowanej. Formy takie służą na raz
jeden, jednocześnie stanowią opakowanie próbki
przy przesyłaniu jej do laboratorium. Tania i lek-
ka forma, dogodna w użyciu, posiada diuże znacze-
nie praktyczne, umożliwia bowiem rozpowszechnie-
nie prób betonu zwłaszcza na budowach. Trzeba
skonstatować, że powyższe wady formy sześcien-
nej stanowią dużą przeszkody ku częstemu braniu
prób na budowie i mioże dlatego ta racjonalna me-
toda kontrolowania wartości betonu jest tak mało
stosowana przez praktyków. Wprowadzenie próbki
cylindrycznej niewątpliwie zmniejszy „szkodliwe
opory" w tym kierunku,

(Nie bez znaczenia jest fakt, że próbki cylin-
dryczne są lżejsze od sześciennych, co jest ważne
przy przesyłaniu próbek dio 'laboratorjów.

Sądzimy, że Polska, jako nieskrępowana je-
szcze żadnemi przepisami w tej mierze, winna
wprowadzić u siebie próbki walcowe.

Co dlo średnicy próbek, to, trzymając się za-
sadniczo średnic amerykańskich, które okazały się
w pralktyce dogodnemi, uważamy za (korzystne na-

•5 •§• i

1 vt 5

o O S ;

Po zaciśnięciu
śruby — właści-
wa średnica

i

y=

o

o

o

o

o

o

J
o
o

Rys. 3. Przykłady konstrukcji form do próbek walcowych.

d!anie przekrojom, próbek pewnej okrągłej liczby
cm\ a to dla uproszczenia wyliczeń. W ten sposób
zamiast średnicy amerykańskiej 6" proponowali-
byśmy przekrój 200 cm2, a więc średnicę 159,6 mm,

Z e s t a w i e n i e w ł a ś c i w o ś c i p r ó b e k s z e ś c i e n n y c h i w a l c o w y c h .

Waga próbki betonowej, kg

Pole przekroju ściskanego
cm*

Niezbędna prasa laborato-
ryjna t.

Jednorodność materjalu

Przybliżona waga form, kg

Własności form . . . , .

sześcian

20 cm
18

400

200

30 cm
60

900

300

W rogach próbki beton
wysegregowany i inaczej

ubity
25 60

Ciężkie, kosztowne i
skomplikowane; trudna
manipulacja przy sliłada-

niu i otwieraniu.

walec amerykański

6"X12"
12

183

8"X16"
.30

324

100

walec proponowany dla
norm polskich, przy h=d
0 159,6 mm

7

200

0 195,6 mm
13

300

100

Jednorodność zapewniona tak pod względem skła-
du betonu, jak też ubicia,

6 10 4 6

Lekkie i tanie, łatwe w manipulacji. Jest możliwość
stosowania form prowizorycznych.

•Celem skonkretyzowania naszej propozycji,
uważamy za konieczne dodać uwagi nastę-
pujące.

Stosunek wysokości ipróbki dlo jej średnicy,
przyjęty w Ameryce, h : d = 2, nie stanowi istotne-
go warunku ścisłości badań betonu. Korzystniej-
szym w naszych warunkach byłby stosunek h : d
= 1, gdyż, jako zbliżony do 'stosunku zachodzące-
go w sześcianie, umożliwiliby łatwiejsze porówna-
nie wyników badań próbek walcowych z wynikami
badań próbek sześciennych, Nie popełniłoby się
znaczniejszego błędu, przyjumując wytrzymałość
próbek walcowych przy d = h za tak zwaną „wy-
trzymałość kostkową",

W ten sposób zmniejszyłaby się jeszcze waga
próbek oraz koszt i waga form,

zamiast zaś średnicy amerykańskiej 8"
krój 300 cm2, czyli średnicę 195,6 mm.

prze-

Nowe wydawnictwa'
Zasady ruchu parowozowego. Dr. Inż. A. L a n g r o d, Str. 585

z 92 rys. Nakład Min. Komunikacji. Warszawa, 1928.
Fauerungstechnik und Dampikesselbetrieb. G. H e r b e r g.

Wyd. lV-te. Str. 442 z 84 rys. J. Springer. Berlin, 1928,
Vorrichtungsbau. F. G r i i n h a g e n . Werkstattbiicher, ze-

szyt 33. Część I. Str, 64 z 230 rys. Wyd. J. Springera.
Berlin. 1928.

Vereinfachung und Verbesserung des Radioempfanges (Ra-
diofunkautomatik). E. S c h w a n d t . Str. 113 ze 115 rys.
Wyd. J. Springer. Berlin, 1928.

*) Wszystkie podawane w tym dziale wydawnictwa są
do nabycia w Księgarni Technicznej „Przeglądu Techniczne-
go", Warszawa, ul, Czackiego 3.
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Ochrona rz. Mississippi
przed katastrofą powodzi.
Niebywała powódź, jaka nawiedziła dolinę

Mississippi z wiosną 1927 r., skłoniła rząd Stanów
Zjednoczonych do polecenia .szefowi korpusu inży-
nierów min. wojny, gen, Jadwinowi, zbadania w
przeciągu 6 miesięcy stanu rzeki i zaprojektowania
środków ochronnych na przyszłość. <W .dniu 10 gru-
dnia złożył gen. Jadwin swoje wnioski, które stre-
szczają się w następujących punktach:

1, Powiększenie pola przekroju wałów, przez
rozszerzenie korony óo 3,60 rn, podniesienie jej
przeciętnie o 1,00 m i złagodzenie skarp do 1:4
od ;strony wody i 1 : 6 od strony lądu.

2. Zmniejszanie objętości wody przepływa-
jącej pomiędzy wałami zapomocą trzech pirzele-
wów, powyżej Cairo między spscjalnemi wałami,
poniżej ujścia Arkanzas d'o łożyska rzeki Bief, i po-
niżej ujścia Red River do łożyska Atchafalaya.
Wody odprowadzone poza wały uchodziły-
by bezpośrednio do morza, inie powracając do rze-
ki, na zachód od obecnego ujścia,

3. .Odprowadzenie 7000 m^jsek, na wschód
do jeziora Pomitchartrairn, tuż pod; Nowym Orłea-
nem, które komunikuje się bezpośrednio z zatoką,

4, Dopuszczenie do zalewu całkowitego przy
ujściach rzeki i wytworzeinie w ten sposób kil<ku
zbiorników retencyjnych w samej 'dolinie. Zalew
objąłby maksymalnie 1/8 powierzchni terenu inun-
diacyjnego, przeważnie złożonego z bagien i zaro-
śli. W szczególności byłoby pad wodą:

550 km'1 grunt, użytk. i 2500 km? bagien i zarośli raz na 15 lat
2500 „ „ „ 3400 „ „ „ 12 „

300 „ „ „ 200 „ „ „ „ 10 „
4000 „ „ „ 8300 „ „ ,. * 5 „
1300 „ . „ 1300 . „ „ 3 „.

Przswidywane w p. 2, 3 i 4 urządzenia, po-
zwolą na 'Utrzymanie wielkiej ••wody międizy wała-
mi w granicach 40 000 m^sek (w Nowym Orleanie
35 000 m^jSek), zamiast spodziewanych w czasie
nadzwyczajnej katastrofy 84 000 m*',sek.

5,. Ubezpieczenie brzegów i regulacja nurtu
na całej przestrzeni chronionej wałami, t. j , poni-
żej Nowego Madrytu,

Koszt robót ocenia gen, Jadwin na 296 400000
dol., z czego przypada:

na waty 137 600 000 dol.
na ubezpieczenia 110 000 000 „
na przelewy 48 000 000 „
na uzupełnienie zdjęć . , . 1 000 000 „

80% kosztów winien pokryć rząd federalny,
Czas trwania robót określa gen, Jadwin na 10 lat.

(Pomieszczenie całej wielkiej wody pomiędzy
wałami, bez przelewów i. zalewów, wymagałoby
podniesienia wałów o 2 m w Nowym Orleanie, o
6 m w Arkanzas i o 3,5 m w Cairo, a kosztowałoby
566 000 000 dol,, nie dując zupełnej pewności, wo-
bec ogromnego piętrzenia. .

Wszelkie inne śrtodki, mimo wielkich kosztów,
nie prowadziłyby do ceJat. Tak np. rozszerzenie
i pioigłiębienfe koryta wielkiej wody wymagałoby, dla
obniżenia fali powodziowej o'2,5 m, zajęcia naj-
uredzajniejszych gruntów nadbrzeżnych i kosztów
dochodzących dio miljarda dlol. Budowa 245 zbior-
ników, O' pojemności 86 mil jardów m3 kosztowała-
by 1,3 miljarda dol. i olbniżyłaby wysokość fali w
Oairo o 1,8 m, przy ujściu Red River o 1,5 m, niżej
jeszcze malej, 'Wpływa na .to obszar zlewni i czas
trwania pcwicdzi, dochodzący do 90 dni, a więc
trudmeść wprowadzenia należytej gospodarki, zbior-
nikowej .

|W końcu, uważając badania dotychczasowe za
niewystarczające, poleca raport (gen. Jadwina ich
kontynuowanie, szczególnie przy pomocy specjal-
nych laboratoriów wodnych,

iPod względem administracyjnym, uważa gen,
Jadwin, że roboty powinny być przeprowadzone
bezpośrednio przez, rząd; (Korpus inżynierów min
wojny), a nie przez Komisję rzeki Missi.ssippi*).

Raport gen, Jadwina opierał się w znaczne]
części na pracach Komisji, która jednak sądlzik,
że do zupełnego zabezpieczenia dioliny potrzeba
775 >milj. dol. łącznie z naprawą komunikacji,
przyjmując znacznie sid-niejszy wymiar wałów,
szczególnie pod wzgilęjdtem wysokości, (i zmianę ich
trasy, i tylko ze względu na fora!k studijów hydro-
logicznych uważała, że w pierwszym oikresie robót
można się będzie zadbwolnić kwotą 315 000 000
diod. Komisja tiważa tę sumę za nieznaczną, wobec
tego, że wartość gruntów i domów na terenie za-
lewu przekracza 5 mil jardów, a szkody z r, 1927
szacuje się na 200000 000 dol.

Ogłoszenie tekstu raportu generała Jadwina
wywołało' ogromną dyskusję na łamach prasy tech-
nicznej amerykańskiej., która rozszerzy się w mia-
rę zbliżających się postanowień Kongresu.

Z podniesionych dotąd zarzutów, zasługują na
uwagę wątpliwości, wyrażone co do 'sprawnego
działania przelewów, zwłaszcza w pierwszych la-
tach, skoro się zważy, że mp. objętość odlprowadza-
jia do' jeziora Pontchartrain równa jest objętości
największej możliwie wody Wisły pod Warszawą.
Podkreślają również konieczno-ść bliższych stu-
dijów nad statecznością wałów, wobec te,go, że w
czasie powodzi 1927 r, naliczono 226 przerw w wa-
łach. Zwrócono także uwagę na brak w raporcie
gen. Jadwina uwzględnienia urządzeń, umożliwia-
jących należytą sygnalizację i prognozę wezbrań.

O dalszych losach tego olbrzymiego zagadnie-
nia hydrotechnicznego nie omieszkamy 'poinformo-
wać w swoim czasie czytelników „Przeglądu",

M. R.

*) Komisja ta, utworzona dekretem z r. 1879, składa
się z 3 inżynierów Korpusu, 2 cywilnych, 1 delegata Insty-
tutu Geologicznego i jednego członka nieurzędnika. Za-
wiaduje dolnym biegiem Missisipi na dług, 1700 km w za-
kresie obwałowań, regulacji i żeglugi. W r, 1922 przydano
jej dopływy.
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PRZEGLĄD PISM TECHNICZNYCH.
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Rys. 1.

BADANIA TECHNICZNE.
Nowa propozycja próby ściskania,1)

Jalk wiadomo próba ściskania 'j«at rzi:.dko 'Stosowana
•przy oikr-eśiŁainiiu własności -wytirzyimałościoiwych różnych oia-
'tarjiałów. Alby zapewnić bardziej .rówinomiilerny irozlkład na-
prężeń w ścisikamych słupkach, nałeży brać ,j« dość wysokie.
Maimy •wtedy j'fid:na'k do czyriiemiu ,ze skrzywi: anóam się iprób-
ikd i -z ijioj wybacziainieim. Przy niskich słupkach tauraiie pod-
staw o płyty -maszyny wytrzymałościowej wywołuje złożo-

ny układ naprężeń, Po prze-
kroczeniu granicy plastyczności,
tworzą się pęknięcia wzdłuż
powierzchni stożka lub ostrosłu-
pa, co wywołuje rozsadzanie
badanej kostki,

Badania wytrzymałościowe
uwzględniają słusznie na pierw-
szem miejscu próbę rozciąga-
nia. Ale gdy idzie o spraw-
dzenie wytrzymałościowe ma-
terjałów, z których mają być

wyikionan-e części 'konsitrulkcyime, m-a-rażone ,g-łównie nil ŚC--
sikainie, 'próba isijkicz-aapa wydaje się być bardziej iraojoo.a'l-
ną ad próby 'rozerwania, T-eimibairdiziej tyczy się to prób t-eoh-
noloigiczmych, mających na oeilu określen-k wiłasmości inecbł-
niaznych mater-jałm 'poddawainego przeróbce plas-ty-cznej.

Próba taka okazuje
się niezbędną przy
ustalaniu nacisków
i wydatku energji
przy różnych proce-
sach technologicz-
nych. w1 związku
z tem były czynio-
ne niejednokrotnie
propozycje takiego
ukształtowania pró-
by ściskania, by da-
wała ona możność
bardziej prawidło-
wego przebiegu stła-
czania po przekro-
czeniu granicy pla-
styczności. 3J

Niedawno M a x
K n e i n w cennej
pracy teoretycznej

wyznaczył układ
naprężeń w zgnia-
tanym słupku, przy
uwzględnieniu tar-
cia podstaw słupka
o płyty maszyny
wytrzymałościowej _

Przyjął iprzyi-dm następująoe załoź>ein;;a: 1° płyty ściska-
jące są ,na!jzuip_ln:Łij ŝ ztyiwine, talk ż-e podstawy próbki są
zaws<ze iplaaikie. 2° Taircie jest tak duże, że prz«suinięoia po-
przeczne w pobliżu ^
płyt ściskających są
w zupełności po-
wstrzymane, 3° Aby
otrzymać ścisłe roz-
wiązanie, zagadnie-
nie jest potraktowa-
ne jako dwuwymia-
rowe, przy posiłko-
waniu się funkcją
Airy'ego 3).

Łatwo przewi-
dzieć, że w naro-
żach rozpatrywane-
go prostokąta układ
naprężeń nie bę-
dzie regularny. To
też Knein słusznie

postąpił, badając
naprzód osobliwości układu naprężeń w pobliżu naroży. Po-
siłkował się on przytem funkcją Airy'ego kształtu

Rys. 2. Rozkład naprężeń w przekroju
nieograniczonej wysokości (zagadnie-

nie płaskie). Krzywe jednakowego
wytężenia tmoi = const.

f
i'

1

Po,

vi
K
//—.
7///
1

K
¥rf

i) E. S i e b e ll u, A. iPoflnp. Die Ernuk'Ilumg d.eir Focman-
diOTuinigsicstAgikeit vom M«ti-lik.n diMoh ńan. ^Stauchy&rsiuch.
Mott. Kaiseir Wilheilm Imst., f, EkiEiniforsohuttg, 9, 192.7, 15S.
E. S i e b e i Zur Weitonenitiwiclkeluiiiig d;es Stawclwersucihis,
Z. Ł Techn. iPitys-. 8, 1927, 404.

2) ,F. R l e d e l . Uelber idte 'GriundLagien IZJUIT Bereclhaung des
Krait- luaid Arbei!isbedarfs b-eiiim Schimied^n 'Unteri ,der Presisie.
Forsch. a. d. :G. d. Iinig. 141, 1913. K. R u m m m e l , Richt-
linden fur die .Enfioirisiobjuiig Ae\r rFatlmatiiderungen bildisanier
Koiriper, Stąhl u, Eisiem, 39 1919, 237.

Rys. 3. Rozkład naprężeń w przekroju
kwadratowym (zagadnienie płaskie).

Krzywe jednakowego wytężenia:
Tmcr-t — COnst.

gdzie 0 = r n (^ cos raip -j- B sin n<?),

z a ś Ji=r" [Ccos (n — 2)<?-j-Dsin(n — 2)?].

Rys. 4. Rozkład
naprężeń w prze-
kroju, którego

wysokość wynosi
0,6 szerokości pod-
stawy (zagadnienie

płaskie). Krzywe
jednakowego wytę-
żenia materjatu:

tmax = const.

Rys 5 Na lewo: zgniatanie zwykłej próbki cylindrycznej
z podstawami płaŁkiemi. Materjał: miękkie żelazo.
Na prawo: zgniatanie próbki cylindrycznej z podsta-

wami wklęsłemi.

3) A. i L. F 6 ip p 1, Dramg unid Zwamg.
F«stig!kei'Łs.kti're 'fiir Ingeiuteure, 297.

Ekie hohe.re
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•Zastosowane iprzytem . wystały spółirzędne 'biegunowe
(rys, 1). Wairtwiki brzegowe wyznaczyły wartość wykładni-
ka n w izal-eżności -od staluj tPoiasoma, Prz-ez zastosowanie na-
der pomysłowej metody liiberacyjmej, otrzymane 'rozwiązanie
•dało możność wyznaczenia naprężeń w całym, 'obszarze pro-
stokąta,

Rys. 6. Szlify makroskopowe próbki zwykłej (na prawo)
i z wklęśnięciami (na lewo). Materjat: miękkie żelazo.

Ajby 'Ustalić, w jakich: miejscach przdka-.oczoiia zostainie
naij wcześniej granica isprężyisto&ciii, należy p,rzy|jąć pewną o-
ikireślomą lyypotezę wytrzymałościową. Dla metali plastycz-
nych, lodpowiedniim w danym wypadku będzie warunek
xmax = 'Mci — °s) — const. Wychodząc z tego założenia,Knein
wyzmiaczył ikrzywe .jednaikoweigo wytężenia m-ałeirjału w prze-
ikrajach pirostdkąlinych. Rys. 2 dotyczy słuplka, w iktórym sto-
sunek wysokości do .szorolkości 3> = h/b = oo. Rys. 3 dotyczy
stopka o przekroju (kwadratowym; A === 1. Wreszcie rys, 4 do-
tyczy słupka njistóego, TV 'którym X = 0,6,

Stłoczenie 12,5%.

Stłoczenie 25%.

Stłoczenie 50<};,
Rys. 7. Zjawiska rekrystalizacji w próbkach zwykłych

(na prawo) i w próbkach z wklęśnięciami (na lewo).
Materjał: żelazo zlewne.

Otrzymane wyniki przefconywują nas o tem, ize pierw-
szych odkształceń trwałych należy oczekiwać w mlarońach.
Powstają pnzytem ,pęlkiniięoiia, Iktć-rych iprzypusizczaliay fcie-
nuin«k jest zaznaczony linjamii ikreisfcoweiini n.x irys. 2, 3 i 4-ym.
Te pęknięcia isą powodemi, dla ilatórego piróba ścisikamia nie
odbywa się prawidłowo.

Aiby lomiinąć 'te truidlnoścsi, E, Siebel i A, iPomp powró-
cili w 'diisiselidorfisfcim Inistyiiuiaie JBadamia Żelaza do 'dawnej
piropiorycfjiii F, iRiodeila, aŁy usunąć wpływ tarcia płyt o
poidlsławy >pir óibikii ipnoaz zastosowawc pły(t stożlkowych. Po-
mysł Ried«l'a 'Zoisitał zmieniiomy o tyle, że iró'Wnieiż i same
próbki (otrzymały podstawy z wgłębieniami isitożikoweimi, ścii-
śle odpowiadająceimi wkładkom maszyny wytrzyimałośioiowej,
(RiieideJ stosował fcrążeik o 45°-owem po-ohyleniiu 'twoirząccj
względem iosi, SieŁel i Pomip, ipo -szeiregu prób, doszli do prze-
konania, że, stosując hartowane i polerowanie wkładki, kąt
powyższy można zmniejszyć do 8° (tg a = 0,15). Stosując
smlairowamie podstaw, Ikąt tein. m'oiże być ijeiszcze ibandaieij
zroniieijiszony.

Doświadtozeniła wykazaiły, że stopiki z wgłątweiniaimii stoż-
ikowemi anoiżna isłłaczać d-o połowy wysokości począ*lkowe:j,
pirzyozem1 nie da.je się izaiuważyć pęknięć, a twn>rząc« cy-
lilndira pozostają .po dawn«ni'U proste ('rys. 5). O irównomieir-
niośoi stłaczamia świadczą irówni«ż baidianiia Tnaikrosikoipowie
(rys, 6) i przebieg neikrystalłzacji (rys, 7).

iNanmiailne próbiki z doświadczenia Siebe'1'a ii 'P'omp'a po-
siadały wysokość 40 mm iprzy śireidnicy 20 mm. Pochylenie
powierzchni słożikowej wy:rnoisiił'O 8°. Najwiięitezą itiruidność
slaniowi .dokładnie dopaisowaaiie wgłębień próbki ido wikłla-
deik tłio«zray'ch. Dla prób techwologiczn-ych. -wymagających
uiżycła aparatu źwierciaidłioweigo, 'akaizuje .si;ę rzeozą niezbęd-
ną te wgłębienia 'docierać, w celu osiągnięciia zupełneij przy-
stawailnościi do

CZĘŚCI MASZYN.
Koła o zębach sprężystych.

John T, Wilkin opatentował przekładnię zębatą o zę-
bach wydłużonych, uginających się podczas pracy. Zarys
wierzchołków zębów może być bądź ewolwentowy, bądź cy-
kloidalny, pnie zaś zębów — znacznie wydłużone — two-
rzą się wedł. paraboli sześciennej, W wierzchołkach zębów
obie boczne tworzące doprowadzone są aż do przecięcia
ze sobą, tak że zakończenie zęba tworzy kąt ostry, zlekka
tylko zaokrąglony, wobec czego i ta część zęba jest dłuższa
od normalnej. Pewne niedokładności wykonania zębów są
wyrównywane przez niewielkie uginanie się tak utworzo-
nych zębów. Zaletą takiej przekładni jest to, że jednocześnie
znajduje się w wechwycie większa ilość zębów, wobec cze-
go koła pracują przy b, dużej liczbie obrotów bez hałasu.
Z drugiej strony, zmniejszony nacisk pomiędzy współpracu-
jącemi powierzchniami, wobec rozłożenia siły obwodowej
na dużą ilość zębów, znajdujących się jednocześnie w we-
chwycie, powoduje również lepsze smarowanie, a zatem
i mniejsze zużycie zębów, (Am, M a c h i n i s t 67 (1927),
str. 809—810).

METALOZNAWSTWO.
Nowe sposoby badania korozji,

Dotychczasowe 'sposoby badania 'korozji, polegające na
określaniu straty r a wadize próbki badhncj, badaniu produk-
tów procesiu lub mierzeniu głębokości majbatndzAeij naidgdyzio-
inych miejsc, powodują zniaczne 'trudności eksperymentalne,
a ponadto nie dają dotóadnretgo 'dbrazm Mszczenia matjerja-
hi przez środki nadgryzające. Istmibją nadto wypadki (nad-
gryzania igiranic ziairn, i t, p.), igdizie sposoby te calkowćcie
zawodizą. Ola'teg'0 iteż z p'owod'zeni«rn możnia 'tu użyć badań
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mechainiczinych, Istota 'taikkjgo badania polega na <tem, że
druty lub pręty metalowe, o określonej średnicy (1-^-3 mm)
zanurza tsię do kąpieli, zawierającej odpiowiedmd od-
czynnik chemiczny, a po luipływie określonego OBMH rozrywa
się itaiką próbkę. J«śli ci .oznacza szybkość zminiie-jsizania się
pirz.ek!ro>ju {szybkość nadgryziamia), r—.promień .pręta pierwot-
ny, R ;— wytrzymałość .pierwotną matemjału w kglmm.-, ło
siła P, .potrzebna do .rozerwania |po upływie czasu t, bę-
dzie:

P — R { r — a t ) K . . . . . . . ( i )
Mając początkowe R i r, oraz otrzymując z pirób ma wy-

trzymajiość P, możemy ©jkreślić szybkość nadgryzania a po
upilywie czasu /. Przeprowadzając 'takie badanie w różnych
odstępach czasu, otrzymujemy krzywą szybkości1 -rozpuszcza-
nia, W podobny sposólb określić łno'żna sizybkaść miiszcze-
nia maberjału w wypaidkat, igdy rozpuszczanie materiału nie
zachodzi, to' znaiozy igdy .próbka zachowuje w ciągu fcadamiia
swe pierwotne wymiiairy. Jeśli wtedy Ro oznaczać będzie wy-
trzymałość -w kglmm' zdrowego maiŁerj ału, Rx — wytrzy-
małość w hglmnr zniszczonej wlainstwy, c — iszybkość toz.-
pirzeslirzeniiania się iznkzczoinej warstwy, Rt — iwytnzymałość
w kglmm- całego mateirijału .po upływie czasu / dziiałainij.
niszczącego odczyjunika, zaś r będzie ipironiieiniiem: ip
myim ipróbki, 'to

Bt = -=r\(r — • • ( 2 )

Z badań przeprowadzonych po oznaczonym okresie
ł olirzymamy Rt. Pierwsze badanie zidiroweigo inater-

jału da nam Ro, zaś Rt — badainiie całkowicie zniszczonego
(zmienionego) mateirjałuj tnając do tego pierwotny promień r,
możemy zawsze obliczyć szybkość teigo niszczącego działa-
nia c, 'Należy tu podkreślić, że metoda ta daje mie średnie,
lecz największe waintości isizybioiści, co ma doniosłe znacze-
nie pirzy zijawiiska'ch nadgryźainia nierównomiernego, W celu zo-
brazowania wykreślnego tego zjawiska, buduje się na podstawie
wyników prób wytrzymałości wykresy P = f(t) lub Rt—f(t)
Dla przykładu przeprowadźoino badania korozji drutu gli-
nowego (1,11% Si ,i 0,53% Fe) (w stanie wyżarzonym i 'twar-
dym w ługu sodowymi, w kwasie solnym i w roztworze chlor-
ku miedzi. Dla porównania tej metody z dotychczasową
(.sitrata ma wadze), ważono, próbki po wyjęciu z kąpieli do
badania na wytrzymałość, oznaczano1 w tętn sposób stratę na
wadze i, przyjmując równomiernie rozpuszczanie imaterja-
łu, ozinaczano P dlla ttaik 'zmni ĵisKonej próbki. Porównanie o-
trzymanej i olbliczoinej waitośoi P wykazało, .że wartości' ob-
liczone są zawisze większe iod otrzymanych, co dowodzi, że
Ła metoda badainia korozji daije wartości w istocie miaki<sy-
mailme. Dalej drut glinowy w stanie 'twardym, 'łatwiieij ulegał
zniszczeniu, niż w is'tainiie wyżarzonym, co izigadza ®ię z obseir-
wacjaimi lininyoh badUczy, Metoda 'ta pozwoliła nadto na wy-
krycie pewnego zatrzymania szybkoiści roapusizczaflia dru-
tu glinowego w kwasie solnym w początkowym okresie. Pro-
icentowe oznaczenie różnicy wartości obliczc»ne|j i otrzymanej
dila P wykazuje, że w stamie .wyżairzonym tdochodzii oma przy
zmmieijiszeniu się P do 1 kg przy diziiałatiiu kwasu solnego d'o
30%, przy działamiu zaś chloirku raiiedzi — do 60%, przy dzia-
łaniu ługu sodowego wyniosą ida różnica 0%, W stanie twar-
dym, wartości .procentowe teij różnicy (w odniesiemiiu do o-
trzymamej F) dochodzą przy działaniu 'Ohllonku miedzi do
300%, Przy badaniach tego .rodzaju rwy.zyslkać inozma rów-
nież zmiainy wydŁuiżenia, co n a ipewme znaczenie dla tech-
nilki. 'Przy badaniu .d/ruit&w miedzianych (pirzewoidmilki elek-
tryczne) w amoniakalnym roztworze chlorku miedziowo-
aimonoweigo, w kwasie azotowym i nadsiarczanie amomowym
okazało się, że .s,ą one — odwrotnie do glinowych — ba.r-
dziej odporne w stanie twardym, niż w słamie wyżarzonym.
Jako prizykład .zastosowania wzoru (2) (bez widociznego

2m<nie;jszania wymiairów próbki 'W kąpieli) służyć może wy-
tuigowywamie cynku z oiosiądzów a i J w .gorącym kwasie
solnym, Wyługowujące działanie ikwasu solnego slwierdzoino
w drodze analizy tmikrosikoipowej i chettiicznej. Te i wiele
inmych badań wykazttją ko-rzyśoi! istosowamia metody wy-
'Łnzymałościowej do badainiiii. koroziji. Odmianą tej metody
jest badanie korozji <po,d stałem obciążeniem, które — jafc
wykazały próby — nie wpływa na iszybkość korozji. (J, Czo-
chralsiki, Z i i. f, Mkuoi ide , 1928, >s<txv 1),

Z. J.

W sprawie teorji samoulepszania
constructal'u i montegal'u.

Podobnie jak w duraluminie, związek chemiczny Mg2Si
wydziela się z roztworu podczas samoulepszania (o ile nie
uwzględniać teorji Fraenkel'a), względnie związek CuAl2 w
stopach ulepszanych przy wyższej temperaturze, tak i w
stopach „constructal" i „montegal" tym czynnikiem jest
związek chemiczny MgZn„, względnie CaSi2,

Wyniki te zostały osiągnięte na podstawie analogji:
we wszystkich tych wypadkach następuje zmiana rozpu-
szczalności w stanie stałym. Hartując przy wyższych tem-
peraturach, utrzymuje się przesycony roztwór stały, który
przy pokojowej, względnie podwyższonej trochę tempera-
turze wydziela odpowiedni związek pod postacią podmi-
kroskopową.

W układzie potrójnym. Al-Mg-Zn istnieje pseudopo-
dwójny układ Al-Mg-Zn2. Graniczna rozpuszczalność MgZn,
w Al przy temperaturze eutektycznej (475°) równa się oko-
ło 28%, zaś przy zwykłej około 4—5%. Większe zawartości
MgZn2, niż 12%, powodują znaczne zmniejszenie plastycz-
ności kryształów glinu i z tego powodu nie są stosowane,
zaś mniejsze niż graniczna rozpuszczalność przy zwykłej
temperaturze, jak było do przewidzenia, nie powodują żad-
nego ulepszenia.

Wytrzymałość na rozciąganie constructal'u w stanie
normalnym, t, j . zahartowanym i ulepszonym, wynosi oko-
ło 50 kglmm- przy 20% wydłużenia. Dalsza obróbka na
zimno powoduje wzrost wytrzymałości do 65 kgjmm- przy
około 5% wydłużenia.

Pracując dalej w tym kierunku (wyszukiwania związ-
ków międzymetalicznych o zmiennej rozpuszczalności), zna-
leziono, że CaSi„ może mieć podwójne znaczenie: 1) działa
jako środek uszlachetniający, 2) wyciąga krzem z roztwo-
ru w glinie i przez to powoduje zwiększenie przewodności
elektrycznej. Wytrzymałość stopu montegal wynosi około

33 kgjmm2, przy przewodności elektrycznej 32^7, względnie

37 kglmm- przy nieco mniejszej przewodności (<30-^j-) .

Stop ten jest specjalnie opracowany jako materjał na prze-
wody elektryczne. (Guertler, Z, i. M k u n de, 1927, Nr. 12,
str. 488—491).

W. Ł.

TECHNIKA CIEPLNA.
Pył węglowy czy ruszta?

Pod tym tytułem zamieszcza autor rozważania na te-
mat porównania powyższych dwu metod opalania kotłów
i w wyniku ich dyskusji dochodzi do wniosku, że, wobec
znacznych postępów w budowie palenisk rusztowych, do-
równują one pod wieloma względami paleniskom na pył
węglowy, a częściowo przewyższają je nawet, ponieważ od-
padają przy nich wysokie koszta wytwarzania pyłu, a
sprawność obu rodzajów opalania jest jednakowa. ( A r c h .
f, W a r m e w . 9 (1928), zesz. 2, str, 55—58),
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B i b l j o g r a f i a .
Automaten, P h. K e 11 e. Wydanie 2-gie. Nakładem Sprin-

gera, Berlin, 1927.
•Książka Kelkjjo jest jedyną obszerniejszą niemiecką

pracą, poświęccną wyłącznie toka-rlkooD rutoma-tycznym. Wy-
dana .pirzEid szreściu ilaly, doczekają się drugiego 'wydainia,
które, w porównaniu z .pierwszem, wyróżnia się wprowadze-
niem idcń opisów kilku nowych konslłukcyj, opuszczeniem
paru przedawnionych i nieznacznam rozszerzeniem rozdzia-
łów, lra'ktuijącycli a oibiicza.niu vkrzywek i wydajności auto-
matów. Wydi.inie to, podobnie ja'k i pierwsze, |pod względem
rysunkowym jest bez zarzutu; zwłaszcza .rysunki kreskowe
mechanizmów, których Jest mnóstwo, są doskonałe. Książ-
ka ir.apisana jest w Łiposćlb treściwy i t-em korzystnie wy-
różnia się od wielu technicznych wydawnictw nierniecki-oh;
jeżelii przytem jest talk oibszonriia, zawdzięcza to niezmier-
nej obfitości zawartego w niej .materja.łu. Mimo to książka
nie jest wszechstronni!,; opisuje taardza szczegółowo mecha-
nizmy 'tokarek automatycznych, wprowadza fcardzo przej-
rzysty podział maszyn na działy i grupy, dzięki czemu u-
iważnieimiu ictzy tdniiikorwii mis igirozi izaig.ub/.emiie .'się w iminósitwue '
opisywanych typów; 'jednakowoż sprawy planowania obrób-
ki, oibLczaniu. i taudiowy krzywek, wreszcie narządzi i usta-
wiania maszyn .potraktowane są doić pobieżnie, jakgdyby
jako ilustracja uzupełniająca istotną treść książki — opis
mificihanizmów. Jest wiec ona niezmiernie cennym podręczn.-
kiem dla techników, interesujących się saniemi automatami,
jako maszynami, a więc przedewszystkieoi dla konstrukto-
rów; w mniejszym *tqpajkl przedstawia ona wartość d'la
techników, pragnących poznać całokształt typów tokarek
automatycznych, by móc z-eń wybrać dla konikretiiŁ.go CEIII
ijajodpcwisdiniejszy, gdyż, biorąc rzecz z tego punktu widze-
nia, z jedne1) strony jest iprzełado.wap.a upisami jraechaaiizmów,
mających tu ipodrzędniejsze znaczenie, z drugiiej zaś ibrak w
niej zdecydowanogo rczgranćczeiiia zakresów najwłaściwsze-
go zastosowania pciszczagólnych .ypów. Jest .rzeczą natural-
ną, że w apocćlb ścisły dokonać się tego nie da, ipewna ogól-
na Masyiikacja typów pod tym ikąteim widzenia jesI 'jednak
moiżJiiiwa i Łirâ k j'£ij odczuwa się wyra-źtni&i tym.czaisieim autor
podporządkował całość iklasyHkacji w-g-d̂ ug oech ikonicŁriuik-1

cyjnych, zadaiw-laijąc się ogólndkcwcm ,wyii;z-Eniem dodatnich
i uJŁminych s:tron automatów -o Ikiriywkach poj.ffldYńołyoit, wite-
lokroitnych i pcniocniczych. T&n ^wiaśnie rozdział, choć nie
wycz-erpiuĵ E siprawy, rz.u:a najwięcej światła rui wartość i
stosowiailnoiść poszczEigólnych typów. Autor OipeirMJie w n'jm
•sohiŁimatami nadzrwycziaj •pTzejirzysteini i celowo nie :Wiią,żia
ich z .żiaditiiEim Jto:n:kr.etne:m iro;zwiią,zi;iriiem !ko:nEtriulkcyj:tteim.

Rćiwnież mniejszą wartość posiada ta książka dila tech-
Jiika, '8'Łcjąeeigo na gruncie eicspioalwiji automatów, gdyż,
jak zaznaczyililśmy, ttuilor potraktował te sprawy stosunkowo
ipoibieżmie.

Kiryityikę teji książiki, 'j i.ko (jedyirnej w tym zakresie, na-
leży przyjąć oglądnie; wytknięcie pewnych 'braków nie po-
winno wyrobić prztlkonania o anaiej wartości książki; w:\X-
tcścJową pozcstanie ona (jiuż choćby ^dlatego1, ŻE, 'odrzuciwszy
ją, inie zna'1-eźlibyśmy w nieraiŁckkij literaturze niczego,
czem moglibyśmy ,ją zastąpić,

Ni« można autorowi uczynić zarzutu!, że dfając tak wisla
bardzo., ceim&go (malerjata dla ikojisitruktoró'W, dal (Jo zbyt
małe dla eiksiploataiorów; widoczfliie najłatwiej przyszło niu
zgiromadzenis cbtitE.go mat.wjału dla pierwszych, dzięki) zro-
zumianej ofiarności zainteresowi.i,nycli firm, dila których książ-
ka K-iJłeigo 'j'GS't (bardzo poważną rekilamą; trudniej pójść mu-

siało z zeibraniom doiSitatecznie kryiycznie
materiału z izakresu clksplointacji autoanatów, — i to nieza-
wodnie, a nie ibralk z.ro,zu,miieniiai dla wagi tych spraw, było
przyczyną potraktowania ioh nieco <po macoszemu. Można
if.dinak uczynić autorowi słuszny zarzut, iiż inie potrafił ca-
1-Ł*j treści książOci rozdzielić w iten sposób, .by sprawy, inte-
resuljące w pierwszej 1'n.ji łecihniika ruc-bu, wyłączyć z całości
książki i przez to •udostępnić ,je tym z czytelników, którzy
sprawami kositrukcyjnemi inie interesmją się w tym stopniu,
by znaleźli czas i cieripiliwoićć na iprz-estudjiowanie 'Cistej' du-
żej 'ksiiiążiki,

'Niewątpliwie 'Zadaniem książki łbyło spopularyzowanie
zagadnienia tokarek aittcmatyczinycili w szerolkiclh kołach
technicznych; liczebnie — WiięoEij Ijfast Asploatatorów, niż
(konstruktorów tych maszyn, wszystko więc wskazywałoby,
że potrzeb pierwszych ni.e należialto ipodpor-ządkowywać po-
trz-Ł'bam druigjclh.

Z kolei należy podlkreśilić niezmiernk ważną dodatnią
stronę 'książki, poleiga-jąoą na tom, że po wstępn-a.j 0'gólneij
klasyfikacji automatów auter iprzystępiuje do omówienia ich
mechanizmów, nie .opisuje jednak tóżnycih typów kolejno w
oalo^ioi, .lecz -rozidziela .awitoimat na tyipowe cześeii islkiladiowe,
jak mechąinizim napadu .gtówrttig©, tmiacbiinizim zaciskający
nnatenjat i' ipodaijąjcy igo, m^chanizim 'Sterujący ii 't. dl. W
kaiżdym z iych wielk;ich iroadzialów opisuje róane sp'O,ty-
ikane w ipir'..ikityca rozwJązaniia ikansiinulkcyijiaie 'i p^zcz. to Uint-
ka chaotycznego powtarzania się, Iktóre ibyłob} nieiuniknio1-
ne w wyp.aidku inmieigo (pbitiraktowainia sprawy.

Między roztdziailami 'książki znajduje się yed&a. zatytu-
łowany: „Krytyka konstrukcji- ii wytyczne dla dalszego roz-
woju ; niestety za tym Łardzo cib*oujący,m tytułem ikry.j-e si-ą
'treść ha.indz;o skroimina. Uderzające ijietst to, że szietść lat prze-
<rwy '.milędzy ipierwsiz^un a diru,gij.Ein wyidainiifem 'ksiąiżki inie zz-
zwc-liio a>utorowi 'Zmienić w tym rozdziale nawet krooki
nad i.

Mimo tych teaików, Iksd^żlka ij>e«t dik nas bardzo wacto-
'ściowa. Zaimi.asit j'B,diaajk iprizysiwojenu jej w dosłownym .pr;zia-
kladzie natlażaikiby raczej sobie życzyć wyzysJcaria jej łącz-
nie z mabETJalaimi ann r̂ykanisIkiiEimli dla s worzemii:. ocyginal-
n'EJ imcno.graifji o au.oimatach, któraiby moigia wypaść znacz-
nie isknoimniki ze stoony 'opiisóiw mechainamów, a-le załoi roz-
•wiimęiaby oibsizŁrnielj rozdziały traiktująioe <a leksploateojii a>u-
toma:tó"w; ta strona jiast sizcz^fgólnis ważn>a dla. sipopulaiyzo-
wan a wśród sz-ero(kidh kół teohniozr.ydh i iprzeimysłowycth
ważmego zagadnienia tolkarElk automatycznych, Nakiżałolby w
tym o-elu zwrócić się z gorącymi apŁlsmi do naszych tecihnri-
kćw, którzy, praciuóąc w tej sp^cj-lnzj .gałęzi, mają ozczE'-
gólnie d;ane .po temai, by ztcbcieli wziąć na siebie indywidual-
nie, 'lub jeszicze lepiej zbiorowoi, itrud p-rzysiporaeiniiiai naszej
slkromne:') (literaturze iecihicznej podobnej manografj ii,

Inż. Wacław Moszyński.

Sprostowania.
W referacie prof. Hauswalda o Zjeździe Naukowej Or-

ganizacji, Nr. 1, str. 13, wiersz 28, ma być: F a y o l a (za-
miast Taylora),

W Sprawozdaniu Lwowskiej Komisji Akademji Nauk
Technicznych (str, 1431 należy sprostować mylnie wydruko-
wane (na str. 144) imię ś. p. prof. Niementowskiego winno
bowiem być podane S t e f a n , zamiast wydrukowanego Sta-
nisław.
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O ustaleniu międzynar-odowych norm
inwentaryzacji sił wodnych.1

Zestawił Liż. Alfred Rundo, kierownik Oddz. pomiarów i studj ów Centr, Biura Hydrograficznego Min. Iiob, Publ.

Polska.

Polski kataster sił wodnych uwzględnia na-
stępujące okresowe odpływy:

1) abs. minimum,
2) objętość 12 miesięczną
3) „ 9
4) „ 6
5) „ 4
6) abs. maximum,
ad 1). Za abs. minimum przyjmuje się odpływ,

odpowiadający najniższemu stanowi, obserwowa-
nemu w okresie przynajmniej 25-letnim.

ad 2). Za miesięczną wodę przyjmuje się od-
pływ, odpowiadający średniej arytmetycznej z naj-
niższych stanów rocznych w badanym okresie.

ad 3). Za 9-miesięczną wodę przyjmuje się od-
pływ, odpowiadający średniej arytmetycznej ze
stanów, trwających, wraz z wyższemi, 270 dni w
roku w badanym okresie.

ad 4). Za 6-miesięczną wodę przyymuje się
odpływ, odpowiadający średniej arytmetycznej ze
stanów, trwających, wraz z wyższemi, 180 dni w
roku w danym okresie.

ad 5). Za 4-miesięczną wodę przyjmuje się od-
pływ, odpowiadający średniej arytmetycznej ze
stanów, trwających, wraz z wyższemi, 120 dni w
roku w okresie badanym,

ad 6). Za abs. maximum przyjmuje się odpływ,
odpowiadający najwyższeimi stanowi, obserwowa-
nemu w okresie przynajmniej 25-letnim.

Metoda oznaczania stanów okresowych (ad
2, 3, 4, 5) polega na obliczeniu czasów trwania
stanów wody przy zastosowaniu stopnia 1-cen-
tymetrowego dla każdego łoku z osobna. Średnie
arytmetyczne wyznaczonych w ten sposób okre-
sowych stanów w poszczególnych latach podają
żądane wartości okresowych stanów za badany

*) Dokończenie do str. 187— 11 En w Nr. 10 r. b.

okres lat. W razie skonstatowania zmian w dnie
koryta, o czem można wnioskować:

1] z krzywych objętości przepływu,
2) ze związku średnich rocznych stanów wo-

dy (dla roku kalendarzowego) z rocznemi wyso-
kościami opadów (dla roku hydrologicznego),

3) z porównania wykresów wahań średnio-
rocznych stanów wody w dłuższych okresach lat
przesuwanych z wysokościami opadów rocznych
w tychże okresach,

stosuje się porównanie krzywych czasów
trwania stanów wody dla okresów o stałym sta-
nie dna i jednakowej przeciętnej rocznej sumie o-
padów.

Otrzymaną stąd redukcję stosuje się jako po-
prawkę dla stanów okresowych oraz dla stanów,
przy których zostały wykonane pomiary objętości
wody. Sprawdzianem odpowiedniego przeprowa-
dzenia redukcji jest zgodność 1) wartości krzywej
konsumcyjnej (objętości przepływu), 2) wahań
średnich rocznych stanów zredukowanych i wyso-
kości odpadów w dłuższych okresach przesuwa-
nych.

Abs. maximum otrzymuje się z porównania
wartości, otrzymanych z wzorów empirycz-
nych, z wartościami, i&trzymanemi dirogą eks-
trapolacji tej części krzywej objętości prze-
pływu (według prostej logarytmicznej), dla
której pomiary objętości wody zostały wykonane
przy możliwie wysokich stanach wody.

Odnośnie do proponowanego przez Kanadyj-
siki Komitet Energetyczny sposobu cWiczania ilo-
ści sił wodnych, Centralne Biuro Hudrograficzne
M. R. P. wypowiedziało się jak następuje (w piśmie
z .eta. 31 sierpnia 1926 r. L : XV—946):

1. Proponowana metoda obliczenia normal-
nego najmniejszego odpływu (ordinary. minimum
flow) zasadniczo różni się od ogólnie przyjętej
tem, że wprowadza zamiast rocznych minimów
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wartości okresowe, a mianowicie przeciętne z
dwu bezpośrednio po sobie następujących 7-dnio-
wych okresów o najmniejszym odpływie. Koncep-
cję powyższą w zasadzie należy uważać za racjo-
nalną, gdyż eliminuje ona wpływ, jaki wywierają
na wartość przeciętną krótkotrwałe (np, jedno lub
parodniowe) wyjątkowe minima. Z drugiej strony,
we właściwych rzekom polskim warunkach (usta-
lenie się stanów niskich przez powolne ich obni-
żanie) — nie należy oczekiwać, aby stosowanie
powyższej metody zwiększyło w znaczniejszej mie-
rze normę ponad tę wartość, którą np. szwajcar-
ski kataster określa jako „jahrlich wiederkehren-
de mininiaile 'Wassermenge", obliczoną zresztą
wprost, jako średnia arytmetyczna z minimów rocz-
nych. Przytem należy zastrzec, że o ile odnośny
punkt art. C. nie określa minimalnej ilości lat ob-
serwacyj, miarodajnej dla obliczenia, .powstaje o-
bawa, że odnośna przeciętna, odpowiadająca kil-
kuletniemu tylko okresowi, może się okazać nie
^normalną" (ordinary) we właściwem zna<feeniu
słowa, lecz przeciwnie — będzie nacechowana wy-
łącznie właściwościami odnośnego okresuu],
zbyt krótkiego dla wyeliminowania wartości anor-
malnych.

Wreszcie w kwestji terminu — wydaje s;ę
wskazanem „ordinary" przełożyć „normalny" za-
miast „zwyczajny" — gdyż ten ostatni termin (od-
powiadający niemieckiemu „gewohnlich") posiada
w terminologji stanów wody odrębne znaczenie.

2. Co się tyczy proponowanej metody obliczenia
normalnego 6-miesięcznego odpływu, (ordinary six
month flow), to aczkolwiek ma ona na celu ozna-
czenie tej wartości, której przeciętny czas trwa-
nia może być zapewniony w przeciągu 6-ciu mie-
sięcy, w rzeczywistości nie tylko nie prowadzi,
zdaniem Centralnego Biura Hydrograficznego, do
ścisłego wyznaczenia powyższej wartości, ale na-
wet nie daje sposobu określenia a priori granicy
związanego z proponowaną metodą błędu, ten o
statni bowiem jest zmienny i zależy od wypadko-
wego układu wielkości odpływu w poszczególnych
miesiącach badanego okresu.

Należy przytem zaznaczyć, że ustalenie war-
tości zmiennej, odpowiadającej pewnemu oznaczo-
nemu czasowi jej trwania, przedstawia zagadnie-
nie, znajdujące zupełnie ścisłe rozwiązanie zapo-
mocą t. zw. krzywych sumarycznych czasu trwa-
nia (courbes de duree — Dauerlinien), obliczanych
na podstawie krzywych częstotliwości (courbes de
freąuence — Fr'equenzkurven). Niektóre katastry
europejskie, jak np. szwedzki (a z pewnemi zmia-
nami i polski) stosują powyższą metodę, opartą na
ścisłych podstawach matematycznych. Przy stoso-
waniu jej osiąga się tę jeszcze korzyść, że otrzy-
muje się podstawowe dane, które mogą być wy-
zyskane do wyznaczenia wartości odpływu, od-
powiadających dowolnym wartościom czasu trwa-
nia (11, 10, 9 i t. d. miesięcy). To ostatnie zaś staje
się ńiezbędnem zwłaszcza w wypadkach, gdy pro-
jektodawca operuje mniejszemi ilościami sił wod-
nych, co go zmusza do bardziej oględnego ich wy-
zyskania.

IUJ Jaiko- przykład, mogą posłużyć warunki hydra-m«-
teoirologiczn*, iktóre np, w dorzecziu Warty wytworzyły w
latach 1886—1891 wybitnie ioibfi'i.y, izaś <w latach po M)lkiu
1920 amottmaLnie imały odpływ wód.

Rumunja,
Rumuński Insitytut Energetyczny uznaje za

najbardziej dogodny do obliczania energji wodnej
klasyczny wzór 10 QH, zaś co do proponowanych
przez. Kanadyjski Zarząd Sil Wodnych norm ilości
przepływu uważa:

a) odnośnie do normalnego minimum (ordina-
ry 'minimum flow) -— że różni się ono nie-
znacznie od wartości 335-io dniowego prze-
pływu (według informacji Instytutu prze-
pływ 335-io dniowy odpowiada normie fran-
cuskiej ,,debit caracteristiąue d'etiage") " ) ;

b) odnośnie do normalnego 6-io miesięcznego
przepływu (ordinary six-month flow)—że
wartość ta bywa często znacznie niniejsza
od odnośnej wartości 'obliczonej na pod-
stawie krzywej czasu trwania (dla rzek ru-
muńskich różnica la wynoisi ok. 27%) 18)

Na podstawie rozważań powyższych, Komitet
nie uznaje za wskazane zastosowanie metody ka-
nadyjskiej do obliczeń energetycznych, zamiast
metod stosowanych w praiktyce europejskiej, a o-
partych przeważnie na obliczeniach czasu trwania.

Szwecja,
Na podstawie orzeczenia, wydanego przez

Sekcję Hydrologiczną Szwedzkiego Komitetu Na-
rodowego Geodezji i Geofizyki, Szwedzki Komitet
Elektrotechniczny w kwestjach, dotyczących obli-
czeń energetycznych, złożył następujące wnioski:

a) odnośnie do jednostek, wyrażających moc
siły wodnej, proponuje się, dla celów sta-
tystyki międzynarodowej, użycie kW, ze
względu na konieczność stosowania jednost-
ki powszechnie przyjętej (jednostka koń
mechaniczny w mierze brytyjskiej (Br.
HP) równa się 746 W, podczas gdy na kon-
tynencie używany KM, PS, CV = 736 W);

*b) odmośnie do' wartości spółczynnika spraw-
ności (•efficiency), to ze względu na znacz-
ną rozpiętość jtigio wartości dla instalacyj
o różnej wielkości i stopniu obciążenia,
wydaje się wskazanem, w celu 'Osiągnięcia
jednolitych wartości, wprowadzenie teore-
tycznego spółczynnika (100%), dającego
w wyniku miarę wartości mocy brutto
(Gncm Power, Roh-Leistung);

c) odnośnie do proponowanych przez Kana-
dyjski Zarząd Sił Wodnych norm przepły-
wu, zauważa Komitet, że:

") Wynik ten jest zgodny z otrzymanym dla rzek Sta-
nów Zjednoczonych przez Amerykański Komitet Normali-
zacyjny {patrz niiżej); błędnem natomiast j-esit twierdzenie,
jakoby przepływ 335-io dniowy odpowiadał normie debit
caracteristiąue d'etiage, ta ostatnia bowiem wyraża prze-
pływ 355-io dniowy.

l s) Różnica ta jest większa niż otrzymana przez Ame-
rykański Komitet Normalizacyjny (15%), Charakterystyczne
jest, że — zdaniem Rumuńskiego Komitetu — powyższa
rozbieżność jest wynikiem nie trybu odpływu rzek miej-
scowych, lecz samej istoty procesu obliczenia, podczas gdy
ten sam fakt Komitet Węgierski do badań wodnych (Ma-
gyar Kiralyi Allamvasutak) przypisuje wyłącznie specy-
ficznym własnościom rzek tamtejszych o trybie niewyrów-
nanym ani przez zlewnie-akumulatory, ani przez zapasy
śniegowe lub lodowcowe.
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..̂ '."ąa). norma -„ordinary minimum, flow" nieznacz-*
..(i,: ••;. , nie różni, się od normy s z we dzikie j , obfezo--
..,r-,--; '•:'nej jaiko średnia arytmetyczna rocznych

minimów przepływu dla możliwie długiego
okresu";

bib) metoda obliczenia normy „ordinary 6 nrontn
flow" prowadzi w niektórych wypadlkach
do rozwiązań przypadkowych, albowiem
zdarza się, że kilka miesięcy w roku posia-
dają jednakowe wartości minimalneigo prze-
pływu, wybór zaś jednego z nich, jako ,,'ba-

;'.'•!. sic month" może niejednakowo wpłynąć na
ostateczną wartość przepływu.

r. Zamiast powyższej wartości proponuje się więc
•dila preliminarnej oceny siły wodnej stosowanie ob-
liczenia, opartego- :na wartości przepływu średnie-
go (oirdlinary average flow). Pod; tą ostatnią należy
rozumieć iloraz całkowitego w 'danym oikresis (moż-
liwie długim) odpływu (wyrażonego w nf) i ilości
sekund tegoż okresu.

Pozatem jest pożądane, aby dla charakterysty-
ki siły wodnej stosować wartości przypływu Q5„
i Q75 (odpowiadające 6-M> miesięcznemiu i 9-io mie-
sięcznemu przepływowi).

Stany Zjednoczone.
Przy opracowaniu przepisów, dotyczących ob-

liczenia zasobów .sił wodnych i mocy zakładów
wodnych I n ) , zorganizowana ad hoc przez Komitet
Normalizacyjny (American Engineering Standard
Oommittee) specjalna sekcja (Sectional Committee
on rating of rivens) 'przyjęła następujące podstawy:

a) obliczenie charakterystycznych wartości
przepływu winno być oparte na krzywych
czasu trwania przepływu dobowego^ z o-
fcre.su o ile możności dłu<giego — minimal-
nie pięcioletniego;

b) obliczenie mocy winno być oparte na war-
tości spadu surowego (gross headi) oraz
sprawności (efficiency) teoretycznej (100%),
mając na względzie, że ustalenie rzeczy-
wistej 'Sprawności, zależnej oid warunków
miejscowych, należy pozostawić ocenie o-
aoby, korzystającej z odnośnych danych;

c) za jednostkę mocy obiera się kilowat, z po-
dainiem w nawiasie liczby, wyrażającej od-
powiednią liczbę koni mechanicznych.

Co się tyczy wyboru charakterystycznych war-
tości przepływu, to Komitet przyjął tytułem pró-
by, jako podstawowe, dwlie następujące:

a) dla strefy niskie") — przepływ, zapewnio-
ny w przeciągu 90% ogólnego czasu trwa-
nia — syitóbol Qoo'<

b) dla strefy średniej — przepływ, zapewnio-
ny w przeciągu 50% ogólnego czasu trwa-
nia —• symbol Q50-

Co dio dlługości okresu, przyjmowanego za pod-
stawę badania trybu .przepływu, przepisy nie usta-
lają ,go konkretnie, ograniczając się do uwagi o-

w ) Przepisy te, o charakterze tymczasowym, po upły-
wie pewnego czasu, dostatecznego dla zebrania materiału,
niezbędnego do ich ostatecznej oceny, zostaną zrewidowa-
ne i przetworzone w przepisy stale. Przepisy powyższe nie
dotyczą obliczeń, wykonywanych przy szczegółowem pro-
jektowaniu i nie mogą z natury rzeczy zastąpić instrukcyj,
odnoszących się do dokładnych badań energetycznych.

gólnej, że „winien on być dostatecznie długi, by
oparte na him wartości nie mogły ulec zasadniczej
zmianie (materially changed) przy zwiększeniu maJ

terjału obserwacyjnego".
Przy konstruowaniu krzywej czasu trwania'

przepływu, zaleca się operować wartościami pTze-
pływu dobowego, wobec niedokładności, powstają-"

" cych przy wprowadzaniu przeciętnych miesięcznych;
wzgl. tygodniowych.

Ustalony zgadnie z podstawami jpowyższemi
WZÓT do 'obliczenia N—mocy surowej przy spraw-
ności teoretycznej 100% — przybiera postać na-
stępującą (Q„, t. j . Q5 0, wzgl. Oso oraz H wyra-
żone w stopach angielskich):

Nkw=Qn X H X 0,085 w kilowatach,
dokładnie 0,0836

NHP = On X H X 0,113 w koniach mechanicznych,
dokładnie 0,1136.

Specjalnemu badaniu poddane zostały przez
Seotional Committee wartości charakterystyczne
przepływu w ich stosunku wzajemnym oraz meto-
da ich obliczania na podstawie krzywych czasu
trwania, — ta ostatnia w celu porównania odnoś-
nych wyników z wynikami, otrzymanemi przy sto-
sowaniu metody kanadyjskiego Water Power and
Reclamation Service, eliminującej użycie krzywych
czasów trwania przy wyznaczaniu wartości charak-
terystycznych.

Za przedmiot badań powyższych posłużył tryb
cdpływu 7 rzek, położonych w różnych strefach
klimatycznych, o dorzeczach, różniących się wiel-
kością zarówno* zlewni, jak i odpływu jednostko-
wego.

Granice zlewni: Waupaca — 800 knf, Poto-
mac — 30 000 km*.

Granice średnio-rocznego odpływu jednostko-
wego: Verde — 2, French Broad — 27 Ijsekjkm2,

Badaniu poddano trzy podstawowe wartości
charakterystyczne;

a) przepływ średni wieloletni Om -mean flow
— wyznaczany jako iloraz sumarycznego
•przepływu z danego okresu (m3) i czasu
trwania tegoż okresu [sek}\

h) przepływ o 50% odnośnie do badanego o-
fcresu czasu trwania, vel . sześcio-mie-
sięczny (w skaii roczne*)) (symbol Qr,o)20):

c) przepływ o 90% czasu trwania odnośnie
dio całkowitego okresu (symbol QM), znaj-
dujący swój odpo^wiednik w skali rocznej
w przepływie 2-miesięcznym (365 X 0,9=
329 dni W 11 miesięcy).

W wyniku przeprowadzonych badań, okazało
się, co następuje:

1) Stosunek -—- jest zmienny w szerokich

granicach (1,2—3,1), podobnie jak i czas, w prze-
ciągu którego przepływ nie spada poniżej wartości
Om (średnio 28% całkowitego okresu; wartości
skrajme: 18 i 36%);

-°) Odpowiednikiem powyższej wartości w zakresie
stanów wody jest stan zwyczajny, przedstawiający wartość
środkową (median) stanów danego okresu, uszeregowanych
według wielkości.-
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2) nieco mniej zmienny jest .stosunek 9j
0 90

(przeciętnie 2,00).
Niezależnie od powyższego, .przeprowadzono

badanie nad tem, c z y i w j a k i m s t o p n i u
wynik obliczenia wartości charakterystycznej prze-
pływu jest zależny od metody istosowania krzywej
<azasu trwania, mianowicie od tego:

a) czy krzywa czasu trwania przepływu obli-
cza się według sumarycznego występowa-
nia 'poszczególnych wartości przepływu w
całym okresie (-metodia uznawana za do-
kładną — true);

b) czy krzywa powyższa .oblicza się j.aikô  prze-
ciętna z poszczególnych krzywych czasu
trwania, odpowiadających występowaniu
przepływu w okresach rocznych (metoda
przybliżona).

(Porównanie wartości charakterystycznych prze-
pływu, obliczonych według dwu wyżej wskazanych
sposobów, wykazało nieznaczną naogół ich roz-
bieżność, mianowicie:

1) odnośnie do wartości Q5 0 stosunek -jJ'-tt-,-t.j.
WiQb

wartości dokładnej do przybliżonej wynosi
przeciętnie ok. 0,98 (granice: 0,93—1,04);

2) odnośnie do wartości Q o o : stosunek -~p?- wy-

nosi przeciętnie ok. 0,94 (granice: 0,90—1,0):
Zauważa się przytem, -że przy obliczaniu war-

tości charakterystycznych przepływu wszystkie o-
,peracje prowadzone isą z reguły z wartościami prze-
pływu dobowego, jako wartościami podstawowemi21).

Niezależnie od powyższego, przeprowadzono
badania porównawcze nad stosunkiem wartości Qm

dio wartości, charakteryzujących przepływ przy
stanach niskich (Iow ratę -of flow), mianowicie:

a) do przepływu Qmed. m i n , obliczonego jako
przeciętna rocznych minimów przepływu
z szeregu lał (average of yearly minima);

b) do przepływu t. zw. zwyczajnego minimum
Oorrf. min< obliczanego według norm katastru
Kanadyjskiego (Canadian lorfinary 'mini-
mum),

W wyniku powyższych badań okazało się, że:
a) przeciętnie

<fflo
= 0,74 (granice : 0,54

—0,90), prżyczem czas trwania przepływu
Qmed. mtn wynosi ok. 91% badanego okresu;

b) przeciętnie
d. min

^ = 0,82 (granice: 0,61 —
i

—'0,96), przyczem czas trwania przepływu
Qmed. min wynosi ok. 93%) badanego okresu.

W ten sposób, przy użyciu jako charaktery-
styki przepływu przy stanach niskich wartości
Qord.-mm, równo ważnej.; odnośnie do czasu jej trwa-
nia wartości Q!l7, stosu je się wairtość prawie o 25%
m n i e j s za- niż Q9 0 (przepływ 11-to miesliączny);

21) Reguła ta różni się zasadniczo od stosowanych
przez niektóre katastry [m. in. u nas), a polegających na
tem, że jako podstawowa wartość występuje stan charak-
terystyczny, według którego zapomocą t. zw. krzywych ob-
jętości .przepływu, (vel konsumcyjnych) oblicza się charak-
terystyczna wartość przepływu, • ••

wartość ta jest jednocześnie w przybliżeniu o 50%
wyższa od Qabs. min', świadczy to o raptownym spad-
ku krzywej czasu trwania na przestrzeni krańco-
wych (od 97 do 100%) wartości czasu trwania.

Węgry.
Węgierski Komitet badlań wodnych (Magyar

K, Alłamvasuitak Igazgatosag), po zbadaniu propo-
nowanej przez Kanadyjsika Służlbę sił wodnych me-
tody obliczania •charakterystycznych wartości prze-
pływu, przyszedł 'do wniosku:

a)odnośnie do wartości normalnego minimum
przepływu (Canadian ordlinary mini-
imum flow), że w zastosowaniu dio rzek
węgierskich wartość powyższa odpowiada
w przybliżeniu wartości przepływu 340-
dniowegoa a);

b) odnośnie <db wartości normalnego 6-io mie-
sięcznego przepływu (Canadian ordinary
six-month flow) — iże wartość ta nie cha-
rakteryzuje należycie 6-io miesięcznego'
przepływu rzek węgierskich oraz że stosu-
nek jej d!o wartości QD0 waha się w dość-
szerokich granicach, wynosząc od 62% do
92%, czyli przeciętnie około 75% wartości
6-io miesięcznej przepływu, obliczonej na
podstawie krzywej czasu trwania 2 3 ) .

Okoliczność powyższa skłania Komitet Wę-
gierski dio odrzucenia proponowanej wyżej normy.

KONFERENCJA PALIWOWA, 1928.
Uzupełniając wiadomości, podane poprzednio (w Nr. 8) o te-

gorocznej Konferencji Paliwowej w Londynie, wymieniamy ni-
żej tytuły referatów, zgłoszonych przez Austrjacki Komitet
Energetycjny. Są to: 1) Gospodarka węglowa Austrji (ref.
Związku właśc. lopalń); 2) Suszenie wilgotnego węgla bru-
natnego przy zachowaniu jego postaci w kawałkach (prof, ł L
Fleissner); 3) Węgle austrjackie, własności techniczne ważniej-
szych ich pokładów (ref. T-wa gosp. cieplnej); 4) Branie
prób i badanie węgli (ref. tegoż T-wa); 5) Metody uszla-
chetniania węgli małowartościowych (dyr, elektrowni wied.
Inż. E. Kareł); 6) Gospodarka paliwowa w kolejnictwie,,
ze szczeg. uwzględnieniem warunków ruchu pociągów (ref.
T-wa kolei austr.); 7) Rozwój urządzeń paleniskowych;
elektrowni wiedeńskiej (dyr. E. Kareł). 8) Przekładnie
elektryczne w pojazdach elektrotermicznych (Inż. Gelinek)r
9) Ujednostajniona nomenklatura paliw gazowych (T-wo gosp.
cieplnej); 10) Badanie paliw gazowych (Dr. Lóffler i Prof,
Miiller); 11) Wytwarzanie gazu i produktów ubocznych w
gazowni miejskiej w Wiedniu (ref. gazowni); 12) Zastoso-
wanie gazu w gosp. domowem i w przemyśle w Wiedniu
(ref. gazowni wied.); 13) Zastosowanie elektryczności do-
wytwarzania ciepła w zakładach przemysłowych i rzemieślni-
czych (Inż. E. Kareł); 14) Zastosowanie elektryczności do ogrze-
wania mieszkań i biur (Inż. E. Kareł) 15) Kształcenie tech-
ników opałowych w Austrii (Prof. Miiller); 16) Wpływ
zastosowania podgrzanego do wysokiej temperatury powie-
trza na przebieg spalania (ref. sp-ki akc. „Gefia"); 17) Za-
stosowanie zasady wybuchu do wyznaczania wartości opa-
łowej gazu (Dr. Loffler).

-2) Jest to w przybliżeniu zgodne z opinjami Amery-
kańskiego Komitetu Normalizacyjnego oraz Rumuńskiego
Instytutu Energetycznego (330, wzgl, 335-dniowy przepływ).

-3) Dla rzek Stanów Zjednoczonych stosunek ten obli-
czono na 85%.

Drukarnia Techniczna, Sp. Ąkc. w Warszawie, ul, Czackiego 3-5 (Ginach Stowarzyszenia Techników).
Wydawca: Spółka z o. o. „Przegląd Techniczny". Redaktor odip. Inż. Czesław Mikulskł.
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