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O tanich stopach tozyskowych z osnowg otowiana.

Nap.Dr.mz.LFeszczenlko-Czopiwshi, Prof. Akad. Gorn.w KrakowieiInz W.Loskiewilcz, adjunkt Akad. (irn.

topy lozyskowe z osnowa cynowa posiadaja
bardzo cenne zalety i, pomimo wysckiej ceny,
ckazuja sie w zastosowaniu czesto bardzizj
ekonomicznemi, niz stopy z osnowa olowiang’).
Rozpowszechnione jest zdanie, ze stopy lozyskowe
z osnowa, czysto cynowa lepiej utrzymuja swe wia-
snoéci antyfrykcyjne, a przedewszystkiem twar-
do§¢ w temperaturach nieco podwyiszonych., Je-
dnak, jak to wynika z umieszczonej ponizej tabeli,
zdanie to nie jest zupelnie stuszne. Naprzyklad
normalny stop Charpy'ego, zawierajacy Sn==83%,
Sb = 11%, Cu = 6%, stop czysto olowiany o
sktadzie: Pb = 81%, Sb = 17%, Cu = 1,5%
i stop typu twardego olowiu o skladzie: Ca =
0,69%, Na 0,62%, Li = 0,04 (Bahnmetall),
wreszcie stop o sktadzie Na = 1,0%, Cu = 0,1%,
Al, Ca, Mg i Sn = $lady, reszia Pb posiadajg w
réznych temperaturach nastepujace twardosci:

t-ra zwyez. 50° 100° 150°

stop Charpy'ego . 309 218 140 91

s olowiany . 215 165 100 6,6

» Bahnmetall. . , - . 30 ? 180 12,0
» utwardniony przez séd . .3 28,5 24,0 7

Précz tego obcigzenie odksztalcajace nie zmie-
nia si¢ w stopach tozyskowych z osnowa cynowsa
nawet po pracy w ciggu szeéciu tygodni w tempe-
raturze okoto 100°, podczas gdy w stopach ltozy-
skowych z osnowa oftowiana obniza sie obciazenie
odksztalcajace juz po dwutygodniowej pracy w
temperaturze okolo 100°,

*} Palrz artykul autora: ,,0 stopach lozyskowych” —
Przegl Goérn.-Hutn, 1927, 62—82.

Réznica metalograficzna miedzy temi dwoma
gatunkami stopow tozyskowych polega na mastepu-
jacem: antymon pozostaje w roziworze stalym cy-
ny w zwyklych temperaturach w ilosci 870, a w o-
towin do 3%. Wskutek rozpuszczania sie antymo-
nu, chie osnowy, cynowa i olowiana, utwardniaja
sie tak, ze twardo$¢ cyny wzrasta z 7,3 kg/mm* do
okoto 15 kg'mm*, a olowiu z 5,1 kg/mm* do okoto
7 kgimm®, Utwardnianie stopu tozyskowego zacho-
dzi w dalszym ciagu gléwnie wskutek zwickszonej
zawartoéci anlymonu, ktéry wystepuje w stopach
z osnowa cynowg w postaci krysztatéw roziworu
stalego 7, nazywanego w literalurze fachowej
zwigzkiem chemicznym SnSb, nadmiar natomiast
antymonu w stopach z osnowa otowiang wydziela
sig, zgodnie z dotychczasowym pogladem, w postaci
krysztaléw szesciennych Sb, lub — jak twierdzi
R. S. Dean — w postaci krysztatéw zwigzku che-
micznego Pb,Sb.

Krysztaly SnSb w pierwszym wypadku i kry-
sztaty Sb w drugim wypadku spelniaja role twar-
dej fazy, przyjmujacej obciazenia robocze.

Rowniez i miedz jest normalng domieszka u-
twardniajaca w stopach lozyskowych. MiedZ nie
rozpuszcza sie calkowicie ani w twardej cynie, ani
w twardym otowiu, a tworzy jedynie zwiazki che-
miczne Cu,Sn i Cu,Sb o twardoéciach okotlo
40 kg/mm®, wzglednie 100 kg/mm® Twardoéé czy-
stego antymonu wynosi 39 kgjmm®, a SnSb —
62 kgmm?,

Prof. A. H. Mundey, znany znawca stopéw lo-
szyskowych, twierdzi, ze sluzba stopéw tozysko-
wych z osnowa tak cynows, jak i ofowiang jest po-
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dobna i nie widzi podstaw dio ograniczania uzywal-
noéci tanich stopdéw olowianych. Wiprawdzie przy
wzyciu stopéw olowianych trzeba poshugiwaé sig
niecy diuzszemi lozyskami, w celu rozfozenia ci-
$nienia  roboczego na wieksza powierzchnie, lecz
gdy stop olowiany juz sie dotrze, to na jego po-
wierzchni réwniez powstaja kanaliki kapilarne,
ktére dostarczaja smaréw do wszystkich czesci po-
wierzchni lozyska.

Wspomniany wyzej stop o zawartosci Sb =
17%, Cu = 1,5%, Pb = 81,5% posiada tempera-
ture poczatku krzepniecia 414° i korca krzepnieg-
cia 290° mozna go wiec swobodnie przegrzaé dla
ulatwienia odlewu do 480 — 500°, Osnowa ofowia-
na tego stopu jest utwardniona cze§ciowo przezroz-
puszczony antymon, nastepnie przez krysztalki
twardej fazy Cu,Sb i Sb, wtloczone w mase roz-
tworu stalego granicznego antymonu w otowiu
(3%). W celu dalszego utwardniania osnowy oto-
wianej, poleca sie dodawanie cyny, ktéra posiada
wysoki stopiefi rozpuszczalnosci w ofowiu w tem-
peraturze krzepniecia eutektyki Pb-Sn (okolo 17—
18% Sn). W miare obnizania temperatury, maleje
szybko stopieri rozpuszeczalnosci cyny w islowiu,
skutkiem czego wydzielaja sie lkrysztalki nieomal
7e czystej cyny o wielkosci prawie podmikroskopo-
wej, umieszczaja sie w krysztatach olowiu na pla-
szczyznach latwego poslizgu i przez to utwardnia-
ja osnowe ofowiana w spostb mechaniczny. Proces
ten, noszacy nazwe ,starzenia sig”, przebiega w
stopach olowianc-cynowych nieco predzej, niz w
stopach typu twardy wolow. W tym ostatnim wy-
padhu dobiega proces starzenia sie w przeciggu
miesigca prawie do kofca.

Dalsze ulwardnianie olowiu moZzna przepro-
wadzié w pewnym stopniu przez domieszki wol-
framu, molibdenu (watpliwe) i niklu (0,7—1,5%),
dalej, niewatpliwie, nteci, arsenu (okolo 0,5%),
kadmu (okolo 1,2%), a gléwnie przez séd, potas
i lit (patrz rys. 1, gdzie jest podany wzrost twar-
dosci olowiu, utwardnionego przez domieszki sodu,
kadmu, cyny, rteci i bizmutu).

Biezacem zagadnieniem w calej Europie srod-
kowej jest uniezaleznienie sie od diowozu zagra-
nicznej cyny. Dla krajéw nieposiadajacych wlasnej
cyny (Polska, Niemcy) bardzo wazne jest zagadnie-
nie zastapienia slopéw lozyskowych cynowych przez
otowiane, Zagadnienie to stalo sie pierwszorzgdnem
gtownie skutkiem koniecznosci samozaopatrzenia
sie¢ w odpowiednie stopy lozyskowe dla potrzeb
transportu. W czasie wojny §wiatowej, wilaénie
z powodu braku cyny, wyprébowali Niemcy z wiel-
kiem powodzeniem nowe metody utwardniania sto-
pow tozyskowych z osnowa olowiana i nadawania
im wlasnosci antyfrykcyjnych, Droga badasd usta-
lono, ze mate diomieszki metali ziem alkalicznych
(Ba, Ca, Sr, Mg) i metali alkalicznych (Li,” Na, K),
dodawane pojedynczo, lub w %kombinacjach po-
dwéjnych, lub potréjnych, wywolujg nie tylko zna-
czny stopiei utwardniania osnowy czysto olowia-
nej, lecz nadaja jej pewne wlasnosci specjalne, po-
dobne do antyfrykcyjnych. 'W ten sposéb wynale-
ziono w Niemczech namiastke (Ersatz) stopu lozy-
skowego =z osnowa olowiang, ktéra nosi nazwe
JLurgilagermetal” i moze zawieraé¢ okolo 2—4%
Ba i 1,0% Ca i Na. Poza tem moga si¢ w niej znaj-

dowaé niewielkie iloéci innych domieszelk. W Ame-
ryce znany byl stop , Frary” o zawartoéci 2% Ba,
1,0% Ca, 0,25% Hg oraz stop ,,Canmetal”, zawie-
rajacy 1,7% Ca, 1,0% Sr, 1,3% Cu; teszte we
wszystkich tych stopach stanowi olow.

Jak wiadomo z metalografji, bar, wapn i stront
nie rozpuszczajg sig¢ w twardym olowiu, tworza
z nim jedynie zwigzki chemiczne Pb,Ba, Pb,Ca,
Pb,Sr o wybitnej twardoséci, wcidniete w osnowe
otowiana. Osnowa stopu lozyskowzgo tego typu
moze byé, oprécz czystego otowiu, réwniez i eutel-
tyka Pb-Pb,Ba, w razie ohecnoéci pewnych ilosci
Ba, lub roztwor staly rteci w ofowiu, lub tez roz-
twor staly sodu (potasu, litu) w olowiw, Domieszki
wapnia i strontu sluza w tym stopie jedynie do wy-
tworzenia nowej twardej fazy krystalicznej Pbh,Ca
lub Pb,Sr. Najwigkszy stopiern utwardnienia osno-
wy olowianej osiaga sie przez sod, rozpuszczajgcy
si¢ w olowiu do zawartoéci granicznej 1,59%. Przy
wiekszych zawarto$ciach sodu, tworzy sie miesza-
nina eutektyczna miedzy roztworem stalym gra-
nicznym sodu w olowiu (%) z jednej strony, a
zwigzkiem chemicznym Na,Pb; z drugiej. Tempe-
ratura topienia tej eutektyki jest 308° przy zawar-
tdéci sodu okolo 2,9%. Przy zawartosciach sodu
wiekszych od 4,3%, wystepuje mieszanina eutek-
tyczna Na,Pb;-NaPb o temperaturze topienia 301°.
Bodaj jednak czy nie najwielkszy stopied utward-
nienia osigdamy w obecnoéci granicznego roztwo-
ru stalego sodu w ofowiu. Stad powstaje naturalna
granica zastosowania sadu, jako domieszki utwarn-
niajacej w stopach lezyskowych z osnowa otowiang.

Stopy lozyskowe typu ,twardy oléw' z za-
warto§ciami baru 0,6 — 4,0% i Ca 0,5 — 2,0% sa
dioéé trwale na powielrzu, lecz niezbyt trwate wo-
bec dzialania wody i roztworéw wodnych. Jednak
stopy utwardnione przez metale alkaliczne sz w
jeszcze mniejszym stopniu odporne na dzialanie
wody zwyczajnej (nasyconej powietrzem i dwu-
tlenkiem wegla), a nawet na dzialanie wilgotnego
powietrza, W celu przeciwdzialania wplywowi wil-
geci, pokrywa sie gotowe juz panewki lakierem o-
chronnym lub wprost natluszcza sie je. Do dodat-
nich whasnoéci tych stopéw nalezy zaliczyé wyso-
ka stosupkowo temperature poczathku topienia, co
pozwala na dopuszczenie bezpiecznego nagrzewa-
nia panewki dio wyzszych temperatur, niz przy
stopach z osnowa cynowsa, bez niebezpieczerisiwa
wytapiania si¢ stopu z panewki. ITlustruje to po-
nizsza tabelka:

poczatek  koniec
krzepniecia

Stop Charpy’ego 83% Sn, 6, Cu, 11, Sb. 3369 2387
w % 12%Ba, reszla Pb ., . . . 317° 2910
» w 08%Ca T o Nt 440° 3270
v w 12%Ba, 0,8% Ca, reszta Pb . . 4460 2840
w n 1,2%Ba,0,8%Ca,0,25% Hg, reszta Pb  445° 2809

» » 065%Ca,0,62% Na, 0,04%Li ,, ponad 400 320°
v n 81,5%Ph, 1,5% Cu, 17%Sb. . 4140 240°.

Réwniez i twardos¢ w wyzszych temperatu--
rach jest nieco wyzsza w stopach typu ,twardy
olow", .

Stopy typu twardy oléw posiadaja wielksy’
zdolnoéé do likwacji, a z tego powodu jedynie
pewne kombinacje, stosowane w pewnych warun-
kach odlewania, daja dobre wlasnoéci antyfrykeyj-
ne, Zakres krzepniecia tych stopéw (z wyjatkiem
stopéw o zbyt wielkich zawartoéciach wapnia) jest
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nieco wezszy, niz u stopéw z osnowg ofowiana i cy-
nowa. Skurcz tych stopéow jest nieco w1ekszy1wy—
pelnianie wigkszych panewek odbywa sig¢ z pewne-
mi trudnosciami, zachodzi mianowicie koniecznosé
stosowania sztucznych zabiegéw w celu csiagnie-
cia dobrego przylegania stopu do powierzchni pa-
newki i uszczelnienia wzajemnego obu powierzchni
(jaskolcze ogony). Proces odlewu tych stopéw jest
nieco trudniejszy, lecz trzymanie sie wszystkich
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polecen 1 zarzadzen gwarantuje osiggniecie do-
brych wynikéw. Topienie tych stopéw odbywa sie
pod ochronna warstwa wegla drzewnego o grubosci
kilku centymetréw, ze wzgledu na latwe wypala-
nie domieszek, formy odlewnicze musza byé w od-
powiedni sposéb przygotowane (jas‘kc’)fcze ogony),
podgrzane do odupowwdmch temperatur i urzadzo-
ne dla przyjecia odlewu .do panew‘kl Przy kazdem
nastepnem przetaplam'u bar, wapn i czesciowo séd,
]afk réwniez 1 inne podobne domieszki, ublenxa]q
sie (wypalaja) w wiekszym lub mniejszym stopniu,
a przetopiony stop zawiera okoto 0,6—0,7% tlenu.
Nie mozna polecaé uzywania odpadkéw i wibréw,
jak réwniez 1 starego materjatlu, bez poprzedniej
regeneracji. Wyzyskanie odpadkéw i brakéw ma-
terjalu uzywanego na stopy utwardniane przez séd
(potas, lit?) jest mieco latwiejsze, byé moze z tego
powadu, ze te ostatnie pierwiastki znajduja sie w
roztworze stalym, a mozliwie i dlatego, ze jeden
z nich, posiadajac wieksze powinowactwo do tle-
nu, wypala sie, ochraniajac inny od wypalania.
Tak, naprzyklad, wspomniany wyzej stop o silnie
utwardnionej przez s6d osnowie olowianej byl
przetopiony przez nas czterokrotnie i zachowat
twardo$é 24 kg/mm? przy 20°C.

‘Opér tozysk z osnowsy olowiana przeciw gwal-
townym obcigzeniom jest nieco mmiejszy, mniz lo-
zysk z osnowa cynowa,

Niemiecki stop ,Lurgilagermetall” posiada ta-
ki sklad chemiczny:

1) 93,14% Pb; 2,3% Cu; 2,14% Ca; 1,44% Sn;

0,11% Mg; 0,10% Fe; élady Sb.

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

Amerykarnski ,twardy oléw' zawiera:
0,3% Ba; 08% Ca; 0,11% Fe; 97,0% Pb;
0,04% 2Zn; 0,66% 0O, (!);

twardosé jego wynosi 26,5 — 31 kg/mm®.
Budowa potréjnego stopu Pb-Ba-Ca sklada sig
z krysztaldw Pb,Ca i Pb,Ba, otoczonych eutektyka
potréjna: 0,2% Ca -+ 0,4% Ba 4 99,4% Pb.
Uzywany obecnie na kolejach w Niemczech
/Bahnmetall” zawiera: 0,7% Ca -+ 0,62% Na -+
0,04% Li, reszta otéw i nieznaczna ilo§é glinu, Za-
warto$é glinu moze byé znikomo mata, gdyz wia-
domo, Zze rozpuszczalnosé glinu w olowiu w stanie
stalym jest ré6wna zeru, a procz tego i w cieklym
olowiu rozpuszcza sie glin w iloéci gramicznej za-
ledwie okoto 0,07% (!).Wplyw tych nieznacznych
ilosci glinu na mase ofowiu polega jedynie na me-
chanicznem utwardnianiu osnowy ofowianej, wkto-
rej glin znajdowaé sie bedzie w stanie rozproszenia
prawie atomowego.
Stopien starzenia si¢ ilustruje ponizsze zestawienie:
twardo§é¢ w kg/mm®

po po po
1 godz, 7 dniach 28 dniach
stop 2% Ba; 0,77% Ca, 25,7 29,2 31,5
» 1,2%Ba; 0,77% Ca . 17,6 21,6 28,4
¥ 0 4% Ba; 0, 779,, Ca. 138 21,8 24,5
“ % Ba; 0,50% Ca . - 18,4 22.2 23,5
5 % Ba; O, 50’ Cao0 20 Hg ; 22,6 24,4 24,7

Jak z powyzszego zestawienia widaé, majwie-
cej wyrazisty przebieg procesu starzenia sie za-
chodzi w stopach, zawierajacych okolo 04 —
12% Bai 0,7 — 0,8% Ca, gdzie dochodzi utwar-
dnianie, wywolane przez starzenie sig, do 60—70%.
Przencl»etme mozna liczyc, ze stopy typu ntwardy
otéw' otrzymuja w 01qgu pierwszego miesiaca oko-
1o 25% przyrostu swej pwrwotnel twardosei,

Wyréb stopéw Pb-Ca i Pb-Ba, bogatych w Ca
i Ba, odbywa sie droga elektrolizy ogniowej, w kto-
rej katoda jest roztopiony oléw, a elekirolitem (w
razie otrzymywania stopéw Pb-Ca) mieszanina eu-
tektyczna, zawierajaca 16% CaF, i 84% CaCl, lub
(w wypadku otrzymywania stopéw Pb-Ba) miesza-
nina z 70% BaCl, i 30% KCI (w celu obnizenia
temperatury topienia BaCl, o 300°); w tym ostati-
nim wypadku iloéé potasu, przechodzaca do stopu,
nie przewyzsza 0,1%. Otrzymanych w ten sposéb
stopow podwéjnych Pbh-Ca i Pb-Ba uiywa sie do
sporzadzania stopé6w potréjnych Pb-Ba-Ca. Inng
metoda do otrzymywania stopéw typu ,twardy oléw"
jest bezpoérednie stapianie clowiu z wapniem i sodem.

W celu wyprowadzenia odpowiednich wnio-
skéw, nalezy poréwmaé wlasnoSci fizyczne tych
pierwiastkéw, ktére wchodza w sklad obecnie uzy-
wanych stopow tozyskowych,

ciez. ciez, objet.

atom. Wialp.  Atom, TS fep.
Lit™Li) . 6,94 0,534 11,8 183
Potas (K) 39,10 0,862 454 62.5
S6d (Na) 23,00 0,971 23,1 97,5
Waph (Ca), . 40,07 155 259 810
Magnez (Mg) . 24,32 1,74 14 651
Glin (Al) . 2710 270 100 658
Stront (Sr) . 87,63 2,54 34,5 ok. 600
Bar {(Ba) . . 137,40 3,80 362 , 850
Otéw (Pb) ., 2072 11,34 18.3 327
Rteé (Hg) 2006  13.55 148 —389

Jak z powyiszego widzimy, wszystkie prawie
sktadniki stopé6w tozyskowych typu ,twardy otéw",
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z wy)qthem chyba rteci, posiadajg, stosunnkowo nie-
znaczny ciezar wlasciwy, wiekszoéé z nich ma du-
73 objetoéé atomowa, a procz tego wielkie powino-
wactwo do tlenu. Stad pochodizi najpie~rw trudnodé

ich przygotowania, nastepnie walka z likwacja
i trudnoéci ujednostajnienia, a wreszcie — bodaj
czy nie najwikaza trudno$é — ochronienia latwo

ut?lema;zwych sie domieszek od nadmiernego spala-
nia 'w czasie plze«taplana stopu d'la wypelnienia
lozyska.

Dla osiagniecia jednostajnej budowy caledo
tozyska, poleca sie szybkie ochladzanie, i od tem-
peratury niezbyt wysokiej.

Twardy oléw wydaje przy uderzeniu dZwiek
podicbny do stali.

Z powyziszego wyciagnaé musimy nastepujace
wnioski:

1) Praca ze stopami typu ,,twarrdy otow’
nie jest tak latwa, jak ze stopami o osnowie cyno-
wej, Zachowujac 1ewd-nak pewna ostroznoéé pod-
czas Toztaplama stopu i wypelniania panewek, jak
réwniez uwzgledniajac inne okolicznosdci, mozna o-
trzymaé ze stopéw twardego olfowiu dobre tozyska,
htérych praca moze byé bardzo prosta, a mawet
bezpieczniejsza, ze wzgledu na to, ze temperatura
poczatku topienia tych stopow jest o 40—80° wyz-
sza od temperatury poczatku topienia stopéw z o-
snowa cynowa, olowiano-cynowa i olowianoc-anty-
monows,.

2) Zastosowanie stopoéw typu ,twardy oléw"
jest konieczne ze wzgledéw oszczednoSciowych
i gospodarki panstwowej. Jest to namiastka sto-
pu lozyskowego z czas6w wojennych. Niemcy, ja-
ko panstwo §rodkowo eurcpejskie, dobrze to rozu-
mieja, a dowody tego znalezé bylo mozna na Wy-
stawie Materjalcznawczej i na Zjezdzie Inzynie-
row (Woarkstofftagung i Werkstoffschau) w paz-
dziemniku 1627 r,, skad wlasnie zaczerpneliémy
pcwne poglady, sformultowane powyzej.

Na zakoniczenie pozwolimy sobie przytoczyé
notatke historyczng o skladizie chemicznym stopow
typu ,,twardy oléw", zapozyczong z pracy M. Kei-
nzrt'a, ,Gzwerblichz Metallkunde" *).

1) D. R, P. 306892, 1915 r.: 3,5% Na -f

3,5% Mg+4,5% Cut45% Snt84% Pb.

2) D.R.P.297210. 1915+r.: 3,0% Ca+1—3% Cd
+ 1-—3% Ba - reszta Pb.

3) Metallbank 1919 r.: 0,5—1,0% Na—+2—4% Ba

~+ reszta Pb.
4) Patent? 0,3 -— 0,5% Na + 0,3 — 0,7% Ca
+ 25 — 3,5% Ba + reszta Pb,

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

6) Yozyska dio sprezarek 1919 r.:

2% Zn -+ 95% Phb,

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

8) ,,Lurgi” metal tozyskowy wedlug Mathe-
sius'a 2% Ca 4+ 2% Cd 4+ 2% Cu +
2% Sn -+ 929% Pb,

9) ,Lurgi” metal lozyskowy wedlug Mathea-

sius'a: 3% Na + reszta Pb.

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

+ reszta Pb.

11) Reinglas 1919 r.: 15% Na + reszta Pb.

12) Ulco - metall wedtug Frary i Temple:

<< 2% Ba + << 98% Phb,

13) Ulco - metall wedlug Frary i Temple:

1,6% Ba + 0,4% Ca + 97,6% Pb.

Naszem zdaniem, diobry stop lozyskowy typu
stwardy oléw”, oprocz pewnej zawartodei sodu
(<< 1,0%) w celu utwardnienia osnowy, musi za-
wieraé pewna ilo§é twardej fazy krystalicznej, kto-
ra przyjmowalaby cate ci$nienie watu maszyny,
Te twardg faze krystaliczng moznaby wytworzyé
przez domieszki: 1) wapnia Itb strontu w ogélnej
ilosci okolta 1% ; 2) przez bar, w znacznie wickszej
ilosci, wzglednie — przy jednoczesnej obecnosci
wapnia (strontu) — w mniejszych niz poprzzdnio
ileéciach, Dla utwardnienia za§ osnowy mozna do-
dawaé kadmu i magnezu, lecz z mniejszem powo-
dzeniem, niz przy uzyciu sodu,

Nie jest wykluczone, ze twarda faza krysta-
liczna, odigrywajaca zasadnicza role w stopach fo-
zyskowych, moze powstaé w obecnoéci kilku z wy-
mienionych wyzej metali, wlycznie z takiemi jak
Ni i Cu, naprz. jako %rysztaly Cu.Mg, Ni,Mg,
Ni’Cd\‘l it, d,

3% Mg +

Chrom, jako powfoka ochronna dla zelaza 1 stali.

Napisal Ing. Zygmunt Jasiewicz.

. Ochronng powloke chromowa otrzymaé moz-
ra przez:
1) nachromowywanie
mem), .
2) pokrywanie chromem (osadzanie elektroli-
tyczne).
Nachromowywanle polega na ogrze-
waniu do wysokich temperatur przedmiotéw, u-
mieszczonych w odpowiednim proszku. Proszkiem
tym moze byé czysty chrom, ferrochrom lub tez
mieszanina chromu z tlenkiem glinowym (Cr:AlO,
==55:45 wagowo), Temperatura nachromowywania
waha si¢ w granicach 1100—1400°, w zaleznoéci

1T W.Guertler.

(cementowanie chro-

Metallographie, II, 4, 1926, 354—359,

od uzytego czasu i wymaganej grubos$ci warstwy.
Cementacje nalezy przeprowadzaé bez dostepu
powietrza, w wodorze, w atmosferze obojetnej lub
w prézni. Powierzchnia przedmiotu przeznaczone-
go do cementacji musi byé poprzednio dokladnie
oczyszczona. lrzy czynniki gtéwne: 1) érodek ce-
mentujacy, 2) temperatura.i 3) czas roznie dziala-
ja'na ilo§¢ i jako$é cementacji. Tak np., cementujac
sproszkowanym chromem przy 1100° przez 24 go-
dziny, otrzymano warstwe gruboéci 0,3 mm, przy-
czem warstwa zewnetrzna zawierata 5,3% Cr, za$
po 72 godzinach cementacji przy 1280° wynosilta
glebokoé¢ przenikania 1,7 mm, a warstwa ze-
wnetrzna zawierala 28,4% Cr, po 96-godzinach na-
chromowywania przy 1200° wzrasta zawarto§é Cr
w warstwie powierzchniowej do 43,3%, przy 1280
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i 1320° za§ — do 47,4 i 52,9%. Cementacja ferro-
chromem (53—66% Cr) z malyq zawartoscia wegla
data najlepsze wyniki przy 1000—1200°, o ile tak-
Ze i przedmiot cementowany posiadal malyg zawar-
to$¢ wegla. Zauwazono przytem wystgpowanie ta-
kich sktadnikéw: w warstwie wewnetirznej roz-
twor staly, w warstwie tej istniejgcy pierwotnie
perlit zanika, warstwa posrednia jest eutektyczna,
jasna zewnetrzna warstewka sklada si¢ prawdopo-
diobnie z weglika chromu, utworzohego powyzej
1100°, Obecnosé tego ostatniego skladnika czyni
metal odpornym na dziatanie kwasu azotowego i
utlenianie w wyzszych temperaturach. Przy zasto-
sowaniu mieszaniny chromu z tlenkiem glinowym
odbywa sie cementacja przy 1300—1400°. Wtasci-
wosci nacementowanych chromem przedmiotéw
zelaznych sa nastepujace: tatwosé polerowania, od-
porno§é na utlenianie przy zwyklych i wyzszych
temperaturach, odporno$¢ na dziatanie kwasu a-
zotowego, miekkoéé powierzchni nawet w obecno-
ci wielkich iloéci chromu,

Pokrywanie chromem polega na e-
lektrolitycznem osadzaniu chromu ma wygtadzonej
powierzchni przedmiotu, Sktad chemiczny kapieli,
jej temperatura, natgzenie pradu, ksztalt i powierz-
chnia anody i katody sq najwazniejszemi czynnika-
mi tego procesu, pomijajac pewne szczeg6ly same-
go prowadzenia, mozliwe do opanowania jedynie
przez praktyke, a odgrywajace rowmiez niemala
role. Przewaznie stosuje sie do kapieli roztwér
Salkover'a: 30% kwasu chromowego i 1% siarcza-
nu chromu. Haring stosowal roztwér o skladzie:
kwasu chromowego 250 g/l, siarczanu chromu 3 g/l
i weglanu chromu (Cr,0(CO.))7 g/l Inni znbéw
dodawali do roztworu oprécz kwasu chromowego
i siarczanu chromu jeszcze i kwasu borowego. W
ogblnosci wskazane jest z ponizej przytoczonych
wzgledéw zmniejszenje zawartosci kwasu chromo-
wego w roztworze. Temperatura kapieli moze si¢
wahaé w pewnych, cho¢ mieznacznych, granicach.
Za najlepsza temperature kapieli uwaza sig 45°,
Pokrywanie chromem przy mizszych temperatu-
rach powoduje powstawanie matowo szarego o-
sadu chromu, Natezenie pradu przyjete przez prak-
tyke za najlepsze wynosi 11—16 A dem?®, Jest 0361~
nem mniemaniem, ze niz mozna stosowaé anod chro-
mowych z powodu biernosci chromu, jakkolwiek
Schwartz w swych badaniach nie zauwazy? jej. Z
powodu matej ruchliwoéci jonéw chromu w roz-
tworze, nalezy poza innemi $§rodkami zapobiegaw-
czemi, jak zmiana skladu chemicznego roztworu,
stosowaé ksztalt anody odpowiedni do postaci ka-
tody, co jest fatwe do wykonania, gdyz, ze wzgle-
du na znaczna odporno$é, stosuje sie anody olowia-
ne. Katoda (przedmiot podlegajacy machromowa-
niu) musi byé poprzednio polerowana, Dla zwigk-
szenia jednalk potysku, pokrywa sie¢ katode po-
przednio miedzia, a nawet miedzia i niklem. Po-
kryta miedzia powierzchnie poleruje sig i dopie-
ro wtedy osadza chrom, ktéry nie wymaga juz dal-
szego polerowania. Operacja ta jest wskazana ze
wzgledu na duza twardo§é chromu i stad plynaca
trudnoéé polerowania tegoz, Wazne jest, by przed
zanurzeniem elektrod wilaczyé prad, gdyz CrO,
czyni zelazo biernem i wytwarza zle pokrywanie.
Zuzycie pradu jest stosunkowo duze, dzieki wlas-
nie temu, ze oprécz chromu, ktérego warto$ciowosé

obniza sie przy elektrolizie do zera, straca sie row-
niez i wodér. Wodér ten stanowi niejako warstwe
ochronna dla osadzonego juz chromu i zabezpiecza
go przed przechodzeniem z powrotem w roztwér,
do czego posiada chrom znaczna skionnoéé w sil-
nie utleniajgcem s$rodowisku kwasu chromowego.
Zauwazono, ze trudno$é pokrywania stali chro-
mem mozna pokonaé przez badanie regularnego
wahania natezenia pradu, ktére zachodzi zawsze
przy uzyciu kwasu chromowego lub soli chromo-
wej, jako elektrolitu, pomimo utrzymywania sta-
tego oporu w obwodzie zewnetrznym, Przyczyna
tego zjawiska nie jest doktadnie zbadana. Waha-
ria te powoduja, ze pokrywanie chromem odbywa
sie skokami. Unikngé tego mozna przez zastoso-
wanie odpowiednio rozcienczonego roztworu soli
chromowej, co powoduje spokojne osadzanie sig
chromu na katodzie. Niektorzy sadza, ze jednora-
zowe pokrywanie, jako zbyt cienkie, nie zabezpie-
cza dostatecznie metalu i posiada sklonnos¢ do
tworzenia luk. Wskazane zatem byloby dwukrot-
ne pokrywanie, choé jednorazowe, odpowiednio
grube polkrycie powinno, wedlug naszego zdania,
wywolaé ten sam skutek, co i dwurazowe cienkie.
Ollard uwaza, Ze' najlepsze podloze dla chromu
stanowi nikiel. Préby zastosowania kadmu, jake
podloza chromowego, nie dalty wynikéw zadawala-
jacych,

7 whasnosci tak pokrytych przedmiotéw pod-
kre§li¢ nalezy: wielki polysk i zwigzang z tem
zdolnoé¢ odbijania, odpornosé na dziatanie che-
miczne takie, jak-kwasu azotowego, powietrza na-
syconego amoniakiem, wilgocia, parami dwutlenlu
siarki, siarkowodoru, tlenkiem wegla i t. d., od-
pornoé¢ na utlenianie w wyzszych temperaturach,
niescieralno$é, maty spélczynnik tarcia i znaczng
twardosé., Zalety te spowodowaly, ze zastosowa-
nie techniczne niezupelnie moze jeszcze opanowa-
nego sposobu pokrywania chromem znacznie
wzrosto, Stosuje sie pokrycie tego rodzaju i do
celéw zdobniczych, przyczem potrzebna warstwa
osadzonego chromu = wynosi w tych wypadkach
0,0025 mm. Dla ochronnego pokrywania wystarcza
przewaznie warstwa grubosci 0,007 — 0,013 mm.
Pokrycie tego rodzaju znajduje zastosowanie w re-
flektorach camochodowych, w lozyskach i cze-
éciach maszyn podlegajacych tlatwemu zuiyciu
(§cieraniu), w trudno dostepnych drobnych cze-
sciach samochodowych, w wyrobie watkow uzy-
wanych w przemysle papierniczym i przy wytwa-
rzaniu plyt szklanych. Pokrywa sig¢ chromem stem-
ple, przebijaki, formy do odlewow tloczonych, for-
my do wyrobu automatycznego flaszek szklanych,
formy do wulkanizowania kauczuku (odpornos¢ na
dzialanie siarki i gladka powierzchmia), aparaty
dystylacyjne i rury w przemy$le naftowym (odpor-
noé¢ na utlenianie w wyzszych temperaturach i
odporno$é na dzialanie zwiazkoéw siarki, zawar-
tych w przetworach naftowych). Stosuje si¢ wresz-
cie pokrywanie chromem przy wyrabie sprawdzia-
néw i tych czeéci maszyn, ktére musza posiadaé
dokladne wymiary i twardoé¢ znaczna, Przedmioty
te wykonywa sie w ten sposob, ze obrabia sig je
do nieco mniejszych wymiaréw niz wymagane, a
nastepnie uzupelnia si¢ wymiary przez doktadne
dostosowanie pokrywania. Sposéb ten daje po-
wierzchnie twardsza od nacementowane]j i zabez-
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piecza materjal od zniszczenia podczas ogrzewa-
nia do wysokiej temperatury i przed zmiang wy-
miaréw, a nieraz i ksztaltu przy obrébce termicz-
nej. Zapomoca tego procesu mozna przywracac
wymiary zuzytych przedmiotéw do wielkosci wia-
sciwe] w granicach tolerancji.

Koszta tego procesu sa w obecnych warun-
kach do$é¢ wysokie i wynosza, zaleznie od charak-
teru pokrywanej powierzchni, w produkcji maso-
wej nieco mniej, niz dwukrotny koszt pokrywania
niklem. Znaczna liczba instytucyj badawczych zaj-
muje sie¢ obecnie tem zagadnieniem i istnieja uza-
sadnione nadzieje na polepszenie i potanienie te-
go sposobu.
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chromem,

Zmianakierunku pradujednostajnego o katdowolny.’

Napisat Inéz. B, Szczeniowski, st. asystent Polilechniki Warszawsikiej.

§ 3. Punkty przegigcia. — Zwykla meto-
da wyznaczania punktéw przegiecia, pole gajqca na

przyréwnaniu do zera drugiej pochodne;j d:z;y2’ od-

noszacej si¢ do pewnej linji pradu ¥ = const, wy-

maga zwykle rézniczkowania wzoréw nieraz b. zlo-

zonych (funkcje analityczne sa z reguly znacznie

prostsze od swoich rozwinigé). Aby tego uniknag,

stosowaé¢ mozna w wypadku funkcyj analitycznych

metode, ktéra podajemy ponizej w sposéb ogélny.
Rozwijajac warunek:

ay
ZZ—'? = 0 . . . ‘. . . ‘ (1)
)
Py ox v -
przez podstawienie E% =y — TTZ . otrzymujemy
K
i dvy v, Dy Z-)vJ
0,2 ”"a_ﬁ"—'_vyay)kﬁ( z 1Y yay =4

Poniewaz jednak zwykle (]ak i w naszych roz-
wazaniach) podajemy, ze wzgledu na wieksza wy-
gode; rachunkowa, Z, ¥, ¥z, ¥y W funkc11 parametru
zmiennego ® (¥ =const; patrz réwnania (2) i (3)

§ 1 oraz (1), (2), (3) § 2), wiec, uwzgledniajac,
. O, du, &b
ze o "= ud dw it. p.,, mozemy napisaé

d2y 2w, [dv, du,

dz? vt [}E_ d:z;]'

Pomijajac wypadki osobliwe, powiedzieé moze-
my, ze naogbt v, #= 0, oraz V. jest skoficzona, wigc

o

2

2 b T 3 o ) ¥ L &
_21s1n—[cosh2acos(2 -@-——)—l-cos——] —2sm—smh2~sln (2-—————)

avy .
rébwnanie (1) sprowadza sie do 5 ke 0, lub
dv, dx  dv, dy __ 2
A% d®  dd dd s
W paragrafie poprzednim znalezli$my, ze
dv, dv, T A
o 41 — 1 s L (3)

pozatem, réimczku]qc réwnanie zasadnicze 2=
= F' (W), otrzymanmiy
dx

3Tt

Pomnéimy réwnanie (3 przez (4):

——F’. N )]

fi_”y_ dz __ dv, d_?/) i avs ﬂ—l—
ad " de dO  qde dd ' ad
' dy, dy) . B
T4 @)=t F

Z ostatniej tozsamoéci jest bezposrednio wi-
doczne, ze aby otrzymaé warunek (2), wystarczy
napisac:

7

F

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

Czeé¢ urojona

=0. ... (5

., ©
n g 1 sin —

cosh (2 % — 4 i) —+ cos —

1N

8

e

2 2 2 au au 2

. ") Dokoficzenin do str. 172 w zesz, 9 z r. b,

P yr 3 372 ] > T 5\12
[cosh 2 08 (2 — 5) ~+ cos 5] -+ [smh 2 - sin (2 a—u——)]

]

2
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wiec, rezygnujac z przegieé asymptotycznych, ktére
wypadaja dla ® = = co, otrzymamy w myél réwna-
nie (5):
3 I o .8

3] eoi 7] =0

a) sin%:Of, czyli 3=n2: (n=0,1,..);

sin i [cosh 2 (—D~ . COS (2
2 au

-

stad

oznacza to przeptyw jednokierunkowy; otrzymalismy
wiec powszechnie znana osobliwo§é —linje pradu,
bedac w tym wypadku linjami prostemi, posiadaja
~punkt przegiecia” na calej swej dtugosci (¥ — do-
wolne). R

(9]

COoS
2

O
b) cosh2 — =— —— “—— | ; wartoéé¢ P,
au yr )
cos |2 — — _)
( anu 2
odpowiadajaca punktowi przegiecia{I bedzie rze-
"

czywista tylko wtedy, gdy cos 235——5 =<0
o

2

d 2 v O)' < - iewaz aszem
e — lewaZz w nasz
gdy ! cos|\2 o — 5 ’ $A5 5ol

(gdyz cos jest dodatni dla 0 << ¢ <=, oraz

zagadnieniu chodzi o unfkniqcie punktéw przegiecia,
wiec wystarczy nie spetnié ktéregokolwiek z tych
dwu warunkéw; dobieramy wiec tak wartosci ¥,

b i W
aby bylo cos (2 ﬁ—f) 0 lub | cos (2 T
__5_) o
> cos o
czyli
B LG § , =®
(n ) =Z—'Z\<Eh’\< 4’+Z+(n“)y . (6
albo
ey . W o T

Dla wartosci 0 <8< obie granice nier6w-
noéci (6) sa obszerniejsze od granic nieréwnosci 7,
wiec, w celu otrzymania jak najszerszych granic dla
', przyjmujemy ostatecznie nieré6wnoéé (6).

Cheac jednoczeénie uwzglednii warunek (8)
§ 2, napiszemy:

() + 2 < + 24,

lub przyjmujac n=0, ostatecznie

o
0

T -
au 4

3 ko § =
S S IO
4 < au < 4 i 4 (®)
5
Przyjmujemy wiec jako zarysy écianek ¥, =i
b T
oraz \F2: (T + —Z) au.

§ 4. Uogélnienie: przekladnia szybkoéci

§#1,

Uogblnienie polegaé bedzie na tem, ze strumien
jednostajny plaski o szybkosci u i szerokosci b,
po odchyleniu od swego pierwotnego kierunku
o dowolny kat 8, staje sie¢ znowu strumieniem jed-
nostajnym plaskim, ale juz o innej szybkosci, wy-
noszacej S%, i innej szerokoéci, wynoszacej pbd,

- ; 1 .
przytem spélczynnik s = - jest zupelnie dowolny
(rys. 2). -

Rys. 2.

W celu uwzglednienia tego warunku, wystarczy
wprowadzi¢ w pierwotnej postaci potencjalu zespo-
lonego (1) § 1 tylko nieznaczng zmiang

ie z
L .z el LR o b W
2
+e .
Istotnie, zakladajac W =su#z, czyli strumien
jednostajny o szybkosci sw w kierunku osi z, wi-
dzimy, Ze r. (1) jest spelnione, o ile tylko# == oo;

s'n—o .
245, 2
€ —=e

podobnie, zakladajac W= ue rs czyli strumien
jednostajny o szybkosci # w kierunku, tworzacym
kat ¢ z kierunkiem dodatnim osi @, widzimy, Ze
r. (1) jest spelnione, o ile tylko iy = — oo (przytem

J o st 0
2= oo, zaleznie od tego, czy 0,/,_’:—2— :

Rozwiniecie r. (1}, zbadanie szybkosci i t. d.
nie przedstawia juz szczeg6lnych trudnosci; pozosta-
wiamy je czytelnikowi specjalnie w tej kwestji
zainteresowanemu.

§ 5. Szczegélny przypadek: §=180°
W tym wypadku potencjal zespolony wyraza sig
zwiazkiem

e’ = 2 cosh(f—V—), S 0]
: a
dajacym uklad linij potencjalnych i pradu identy-
czny z podanym w cytowanej juz pracy J. Bondera
w Nr. 39 ,Przegladu Technicznego” z r. 1926 na
str. 587, tylko przesuniety wzdtuz osi o «In 2:

2 K LY
EZln I/ 2 (cosh 2;@7—}—005257);

% = arctg [( tgh z;%) (tg gj)] i

P v
cosh 2 E*J+cos1-—

an

u P L3

cosh2 — —cos2-—
ail

au
) T e LT .
Tutaj Wy = —2~au oznacza dwie linje poziome

Y=+ % a. Dla ¥ = 0 mamy =0 {0§ x-6w) przy
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: e v T . vig &b ¢
x> aln 2, Wystarczy wigc zalozyé 0< — < —- aby cotg — - cotg — tgh —
R e 3 , au au ° au
otrzymaé wszystkie linje pradu; dla innych wartosci =g arctg T n D e
W powtarzaja sie linje juz otrzymane, Mozna napisaé cotg —— colg — — tgh s 8
\r T LW T an au an

w2 “law 2
tyczne, czyli kolejne cykle linij pra-
du, o ktérych byla mowa w § 1, zle-
waja sie¢ w jeden cykl. Wynika stad,
7e dwie, wymienione w § 2, charakte-
rystyezne linje pradu, wzdtuz ktérych
panuje stala szybko$é¢ V=u, staja sie

og6lnie, ze linje

tu jedng linjg "= % au, przytem jest

to jednoczesnie dolna linja graniczna

o sg iden-

'\, Gérna linja graniczna ¥, :%+
x

T3

jecia, gdyz kolano ciagnetoby si¢ do
nieskoniczonoéci; musimy wiec obni-
zyé nieco gorng granice, np. zaklada-
jac, ze na gbérnej granicy, dla =0
(na osi symetrji), szybkosé V, > u,,
gdzie %, pozostaje w pewnym stosun-

- jest w tym wypadku nie do przy-

u
ku do %, np. U= Ta sama uwa-

ga stosuje sie¢ do wypadkéw, kiedy &
jest bliskie wartosci © (silne zakrety),
przy ktorych kolana wypadaja b. sze-
rokie w przekroju wzdluz osi syme-
trji, Wezmy wiec ogélna wartosé

,_w‘2
I—J—COSZW

Vo e — -8 Rys. 3.
1 + cos (2 W == )
i zal62zmy, ze na gornej linji granicznej ¥, >u, , czyli i 7 KON
Y i e —{-—L[———{—ln 2(cosh2 — cos‘?,v;) i (2)
2 2 au au ai).
1 + cos 2 E
u : = i 0] ).
11’ = ¥y e —
1+ cos (2 —a—? — 3) : y ) cotg —— + cotg au tgh T
. . G e SR
skad otrzymamy gérna granice cotg — cotg — — tgh ——
U ) au ai aw
U, oS o
tg *—2—<l_~—, , (2] 1 [ W . T \If')]
a 3 = — — ;...
“ sinE 5 s —|—lnl/ z(cotg == —+ cos2 == |4 (3)

dla warto$ci 8 bliskich =.

O

2= f o r
§ 6. Szczegblny przypadek: 3=90°— vi__e -|—cosZ-a—w——|—sm _au, 4)
W tym wypadku potencjal zespolony wyraza sie U D ) vy
zwigzkiem : 2 (cosh B +sin2 =
z 14 W W
R L o e ) A P2 w
8 a— e[ 1) ""—J—e“ 1Jau: 2¢ % eosh (W) . (1] P r r
Po. >y ; _ e ®“+cos2—-+sin2—
0 rozwinieciu ; Yy o BB . (5)
L P Ly e p_ T u e Lo B .
, €% sin (__f_ ) e wsin ( : ) 2(cosh 2 T t-sin2 T
xr -1 { au avw +
a2 et %IT)I it 4 —«% oY /e, W
ceicos (=) e oos| 5 y oy ) eosh2 g tesagy @
1 [ v i _ur—] ZZI/ L
4——3 ~w+ln 2(cosh2 au—i—cosZau = coshZ;z—ﬁ-—{—stW
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= . 7
Scianka wewnetrzna ‘Pl“—z—g- al, zewnetrzna

. 3r
¥, = 8—au; na rys. 3 podano uklad linij pradu, za-
wierajacych si¢ w tych wlaénie granicach.

Ucinaiqc kolano w miejscach wskazanych strzal-
kami, popelniamy blad linjowy, wynoszacy mniej niz
1% szerokos$ci kanalu,

Zatézmy teraz, ze ciecz przed i po zakreceniu
plynie rura o przekroju kolowym. Ksztalt kolana

OO

OOP

Rys. 4.

w dowolaym przekroju prostopadlym do plaszczy-
zny ruchu latwo okre§lié z warunku, izby strugi,
ktére poczatkowe znajdowaly sie¢ na $cianach rury,
pozostaly nadal na $cianach kolana, przytem ruch
pozostaje ciagle ptaskim., W celu dokladnego okre-
$lenia ksztaltu kolana, mozemy np. poprowadzié
przez punkt 4 (rys. 3) ptaszczyzny 4B, 4C ... 4F,
prostopadle do rysunku, i wyznaczyé szereg prze-
krojéw sposobem wykreslnym (rys. 4), wyrysowawszy
uprzednio odpowiednia ilo§¢ posrednich linij pradu.
W zasadzie moznaby réwniez wyznaczyé do-
wolny przekré6j kolana w sposob analityczny, jednak
nasuwaja si¢ przy tem trudnosci rachunkowe,

W pracy niniejszej podali$my tylko jedng po-
sta¢ potencjalu zespolonego, dajaca kolana o obu

W sprawie ksztattu

cianach krzywych. Jest zupelnie mozliwe uogol-
nienie niniejszej pracy przez uzycie, zamiast funkeciji
wykladniczej, tunkeyj hyperbolicznych od 2. Osia-
gnelibyémy prawdopodobnie tg droga kolana o §cian-
kach zewnetrznych prostych (rys. 5).

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

Streszczenie. W pracy niniejszej podano
zasady racjonalnego ksztaltowania kolan prosto-
katnych lub o przekroju dowolnym, przy zachowa-
niu tej samej szybkosci strumienia przed i po zakre-

Rys. 5.

ceniu, oraz kolan prostokatnych, dajacych dowolag
przekladnie szybkosei. PrzyjeliSmy ciecz idealna,
niesciéliwg, wiec zadanie sprowadzilo si¢ do odna-
lezienia calki réwnania Laplace'a (jako warunku
cigglosci), ktéra spelnila postawione warunki, Przy
wyborze linij pradu ograniczajacych.kolano, posta-
wiono dwa ograniczenia: a) szybkeo§é w zadnym
z punktéw przeplywu nie przekracza granicznej
wartosci szybkosci %, jaka panuje przed ¢’ po za-
kreceniu, b) zadna z linij pradu przeplywu nie
posiada punktéw osobliwych ani przegdiecia. Po-
dano tylko jedng posta¢ potencjonalu zespolonego
W=4® +<W¥ (réwnanie (1) § 1), co jednak nie wy-
klucza innych mozliwosci. Badari do§wiadczalnych
nad proponowanemi ksztaltami kolan dotychczas
nie przeprowadzono.

probek betonowych,.

Napisal Tnz. Wactaw Paszkowski, Profesor Politerhnili Warszawskiej.

\ obec tego, ze prace Komitetu Normalizacyij-

nego zblizaja sie do zagadniefi, zwigzanych

z normalizacjg betonu, sadzimy, ze jest na

czasie wypowiedzenie sie specjalistow w sprawie,
ktéra ponizej poruszamy.

O wartosci wytrzymalos$ciowej betonu, czy to
przygotowanego w laboratorjum, czy tez wzietego
z masy wykonywanej na budowie, sadzimy podiug
wytrzymalosci na $ciskanie, ktérg przejawiajg w
tym celu zabetonowane probki w okreslonym ter-
minie odidaty zarobienia (przewaznie po 28 dniach).

Ksztalt probek i ich rozmiary sa okreslone przez
odpowiednie przepisy.

Rozpatrujac te przepisy w poszczegblpych par-
stwach, spotykamy sie z dwoma zasadniczemi
ksztaltami prébek: z szescianami (kostkami) i cy-
lindirami (walcami].

Prabki szescienne sg przyjete w Niemczech
1 w wiekszoéci panistw europejskich, probki walco-
we sa slosowane w Stanach Zjednoczonych Ame-
ryhi Péinocnej (rys. 1). Podlug przepisiw niemiec-
kich szesciany moga by¢ albo o krawedzi 20 cm,
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albo o krawedzi 30 c¢m, zaleinie od wymiaru naj-
wiekszych ziarn zwiru uzytego do betonu. Przepisy
amerykanskie przewiduja walce o wysokosci réw-
nej podwéinej $rednicy podstawy, mianowicie:
6" X 12" lub 8" X 16" (okolo 15X30 c¢m lub
20 X 40 cm), rowniez w =zaleznosci od wielkodei
najwiekszych ziarn zwiru.
Do betonéw stosowanych

—20em —

nieéé inny skutek, niz takie samo uderzenie w kaz-
dem innem miejscu przekroju. W prébee walco-
wej istnieje oczywiScie mozliwo§é znacznie réwno-

mierniejszego ul

ozenia sig¢ materjatu pod wplywem

uderzen ubijaczki.

ﬁ‘]\—ﬂﬂﬂ

,611

5” 1 '_‘ 8” |

Rys. 1. Prébki do badania wytrzymalosci betonu na Sciskanie:

szescienne podl, norm niemieckich,

w ustrojach zelbetowych, a przeto zrobionych ze
zwiru przechodzacego catkowicie przez sito o ot-
worach 38 mm, stosuje sie podiug norm niemiec-
kich szeécian o krawedzi 20 ecm, za$ poditug morm
amerykanskich — walec o $rednicy 6'° i wysokosci

12", Dila betonéw zawierajacych ziarna wieksze
stosuje sie kostke o krawedzi 30 cm, wzglednie wa-
lec o érednicy 8" o wysokosci 16".

Zachodzitoby pytanie, ktéry z tych ksztaltéow,
szecian czy walec, jest dogodniejszy i racjonal-
niejszy, ktéry zatem powinien by¢ przyjety w prze-
pisach polskich.

Sadzimy, ze bardzo wiele przemawia za ksztal-
tem prébki walcowym, nie przesadzajac zreszta
wysckosci probki w stosunku do jej sredmicy, co
moze by¢ tematem osobnego rozwazania,

Kotowy przekroj prébki daje korzyéci naste-
pujace:

A) Pod wzgledem wytrzymalo-
§ciowy m:

1) Jednakowe we wszystkich kie-
runkach poprzecznych zachowanie
siematerjatu pod dziataniem §ciska-
nia osiowego. Poniewaz w wytrzymaloéci na
$ciskanie znaczng role odgrywa stosunek wymiaru
poprzecznego probki do jej wysokosci, jest oczywi-
ste, ze probki majace we wszystkich kierunkach
jednakowy wymiar poprzeczny, a takiemi sa prébki
o ksztelcie walca, dadza wyniki bardziej jedno-
stajne i bardziej niezalezne odi przypadku, niz préb-
ki o przekroju kwadratowym, w ktérych szerckosé
jest zmienna i to w znacznych granicach, bo od «a
(bok kwadratu) do a V2 (przekatna kwadratu). .

2) Jednostajne w catym przekro-
ju ubicie materjalu Jest oczywiste, e
materjal, znajdujacy sie w kaidem z narozy
przekroju kwadratowego, znajduje si¢ w innych
warunkach, niz materjal w pozostatych czesciach
przekroju. Uderzenie ubijaczki w narozu, wsku-
tek ograniczenia z dwu stron odksztatcen masy,
znajdujgcej sie pod wplywem uderzenia, musi od-

walcowe

podt. norm amerykanskich.

3) Jednakowy \ro:dzaj materjatu

wcatym prz

Rys. 2. Wplyw

ziarn Zwiru na

skiad betonuw
narozach.

dizie¢, ize, o ile
nych moze byé

ekroju probki. Poniewaz be-
ton sklada sie z twardych ziarn zwiru
o réznych wielkoéciach, trzeba mieé
na uwadze, ze do narozy nie mo-
ga sie dostaé wicksze ziarna zwiru,
zachodzi jakgdyby odsegregowanie
grubszego materjalu, ktéry pozostaje
i zgeszcza sie¢ w §rodkowej czesci
probki, za§ w narozach zbiera sie
materjal drobniejszy, na czem bar-
dzo wyraznie cierpi jednostajno§é
przekroju (rys.2). Mozna tu powie-
stosowanie przekrojéw prostokat-
przedmiotem dyskusji, gdy chodzi

o probki materjatéw jedmorodnych, o tyle jest ono
pospolitym bledem technicznym, gdy chodzi o ma-
terjatl niejednorodny, jakim jest beton.

B) Pod w

zgledem praktycznym,

4) Mniejszy przekréj probki, a
zatem mniejsza sita zgniatajagca i
lzejsza prasa laboratoryjna. Prébka

szeécienna o kr

awedzi 20 cm posiada przekrdj

400 cm?, podczas gdy réwnoznaczna probka wal-

cowa o $rednicy

6" posiada przekr6j okoto 183 cm?,

czyli mniej niz polowe. Jeszcze wieksza roznica za-
chodzi miedzy wiekszemi prébkami, z ktérych prob-

ka szeécienna o

krawedzi 30 cm posiada przekroj

900 cm? za$ réwnoznaczna prébka walcowa o $red-

nicy 8" ma 324

cm® przekroju. Zmniejszenie prze-

krojow probek posiada donioste znaczenie, w tem,
ze wlasciwe laboratorja moga byé¢ zaopatrzone w
znacznie lzejsze i tansze prasy do préb betonu,
co musi sprzyjaé¢ rozwojowi badan betonu wogéle,
a szczegdlnie badati kontrolnych.

5) Tanioé$é i lekkoséé form Formy
do wykonania kostek mwusza z natury rzeczy byé

* cigzsze 1 kosztowniejsze od form do prébek cylin-

drycznych, Skladaja sie one z 5-ciu ptyt lanych,
dostatecznie sztywnych, doktadnie wykoficzonych
i polaczonych migdzy soba zapomoca érub i za-

wiaséw. Forma

do prébek cylindirycznych daje sie



PRZEGLAD TECHNICZNY

203

Ne 10

wykonaé z cienkiej blachy zelaznej o gruboéci oko-
to 3 mm lub z podobnej rury przy pomocy tylko
przeciecia tej ostatniej po jednej tworzacej walca
i bez zadnych skomplikowanych laczeri i zawia-
sow. Précz roznicy kosztu, na korzysé form cylin-
drycznych przemawia réwniez ich lekkosé ilatwoéé
w manipulacjach. Przyklady konstrukeji takich
form sa wskazane na rys, 3. Mozna réwniez wyko-
nywaé formy cylindryczne prowizoryczne, naprz.
z tektury parafinowanej, Formy takie stuza na raz
ieden, jednoczeénie stanowia opakowanie prébk:
przy przesylaniu jej do laboratorjum, Tania i lek-
ka forma, dogodna w uzyciu, posiada duze znacze-
nie praktyczne, umozliwia bowiem rozpowszechnie-
nie préb betonu zwlaszcza na budowach. Trzeba
skonstatowad, ze powyisze wady formy szeécien-
nej stanowia duza przeszkode ku czestemu braniu
prob ma budowie i mioze dlatego ta racjonalna me-
toda kontrolowania wartosci betonu jest tak malo
stosowana przez praktykéw. Wprowadzenie prébki
cylindrycznej niewatpliwie zmniejszy ,,szkodliwe
opory” w tym kierunku. .

Nie bez znaczenia jest fakt, ze probki cylin-
dryczne sa lzejsze od szeSciennych, co jest wazne
przy przesylaniu prébek dio laboratorjéw.

Sadzimy, ze Polska, jako nieskrepowana je-
szcze zadnemi przepisami w tej mierze, winna
wprowadzié u siebie prébki walcowe,

Zestawienie wlasciwo$ci probek szesciennych i

Co do $redmicy probek, to, trzymajac sie za-

sadniczo $rednic amerykanskich, ktére okazaly sie
w praktyce dogodnemi, uwazamy za korzystne na-

i T T
-~ f
[N i !
D N !
S s E}o .
5N &~ ]
$3 ofllo
5o % wipih
'SUTQ
S§S3g 3 O!.O
gE3xXT ¢
$o8N
stg oflllfo
D 4
T EIE

I

Po zdacisnieciu
Sruby — wtasci-
wa Srednica

Rys. 3. Przyklady konstrukcji form do prébek walcowych.

danie przekrojom prébek pewnej okraglej liczby

cm®, a to dla uproszezenia wyliczen. W ten sposéb-
zamiast S$rednicy amerykanskiej 6" proponowali-
byémy przekrdj 200 cm?, a wiec $rednice 159,6 mm,

walcowych.

walec proponowany dla

ryjna t.

Jednorodnoéé materjatu

- Przyblizona waga form,”)e'g 25 60

Wiasnosci form . skomplikowane;

niu i otwieraniu,

sze$cian walec amerykanski norm polskich, przy h=d
20cm | 30em | 6'X127 | 81X16" |0 1596 mm| @ 1956 mm
Waga prébki betonoweij, kg 18 60 12 , .30 K ‘ 13
Pole przekroju éciskaneg_o_ Y (== e i
Gty . . w e e s 400 900 183 324 200 300
Niezbedna prasa laborato- 200 ! 300 146 "

"W rogach prébki beton
wysegregowany i inaczej

Ciezkie, kosztowne i
trudna
manipulacja przy sklada-

Jednorodnoéé zapewniona tak pod wzgledem skia-
du betonu, jak tez ubicia,

I T 4 6

Lekkie i tanie, latwe w manipulacji. Jest mozliwosc
stosowania form prowizorycznych.

propozyciji,

skonkretyzowania naszej
naste-

za konieczne dodaé uwagi

iCelem
uwazamy
pujace.

Stosunek wysokoéci probki do jej Srednicy,
przyjety w Ameryce, i : d = 2, nie stanowi istotne-
go warunku $cislo$ci badan betonu. Korzystniej-
szym w naszych warunkach bylby stosunek h:d
= 1, gdyz, jako zblizony do stosunku zachodzace-
go w szescianie, umozliwilby latwiejsze pordowna-
nie wynikéw badan probek walcowych z wynikami
badafi préobek szesciennych, Nie popelnitoby sie
znaczniejszego bledu, przyjmujac wytrzymalosé
probek walcowych przy d = h za tak zwana ,,wy-
trzymato$é kostkowa',

W ten sposéb zmniejszylaby sig jeszcze waga
probek oraz koszt i waga form,

zamiast za§ $rednicy amerykanskiej 8" — prze-

kroj 300 cm®, czyli érednice 195,6 mm.

Nowe wydawnictwa’

Zasady ruchu parowozowego, Dr. Inz. A, Langrod. Str. 585
z 92 rys. Naklad Min. Komunikaciji. Warszawa, 1928.
Fauerungstechnik und Damplikesselbetrieb. G. Herberg.

Wyd. IV-te. Str. 442 z 84 rys. J. Springer. Berlin, 1928,
Vorrichtungsbau, F. Griinhagen. Werkstattbiicher, ze-
szyt 33. Czesé 1. Str. 64 z 230 rys. Wyd. J. Springera.
Berlin. 1928.
Vereinfachung und Verbesserung des Radioempianges (Ra-
diofunkautomatik). E. Schwandt Str. 113 ze 115 rys,
Wyd. J. Springer. Berlin, 1928,

Y} Wszystkie podawane w tym dziale wydawnictwa sa
do nabycia w Ksiegarni Technicznej ,Przegladu Techniczne-
go", Warszawa, ul, Czackiego 3.
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Ochrona rz. Mississippi
przed katastrofa powodazi.

Niebywata powddz, jaka nawtedzila doline
Mississippi z wiosna 1927 r,, sktonita rzad Stanéw
Zjednaczonych do pdlecenia szefowi korpusu inzy-
nierow min, wojny, gen, Jadwinowi, zbadania w
przecigdu 6 miesigey stanu rzeki i zaprojektowania
$rodk 6w ochronnych na przysztosé, W dniu 10 gru-
dnia zlczyt den, Jadwin swoje wnioski, ktére sire-
szczaja, sie w nastepujacych punktach:

1. Powigkszenie pola przekroju watébw, przez
rozszerzenie ‘korony do 3,60 m, podniesienie jej
przecietnie o 1,00 m i zlagodzenie skarp do 1:4
od strony wody i 1:6 od strony ladu.

2. Zmniejszzniz objetosci wody przeptywa-
jacej pomiedzy walami zapomocy trzech przele-
wow, pewyzej Cairo migdzy specjalnemi watami,
ponizej ujscia Arkanzas do fozyska rzeki Bief, i po-
nizej ujécia Red River do fozyska Atchafalaya,
Weody odprowadzone poza waly uchadzilty-
by bezposrednio do mwcrza, mie pcwracajac do rze-
ki, na zachéd od obscnego wjdcia.

3. Odprowadzenie 7000 m*[sek, na wschad
do jeziora Pontchartrarn, tuz pod: Nowym Orlea-
nem, ktére komunikuje sie hezposrednio z zatioka.

4, Dopuszczenie do zalewu catkowitego przy
ujsciach rzeki i wytworzenie w ten sposéb kilku
zbiornikéw retencyjnych w samej dolinie, Zalew
objalby maksymalnie '/, powierzchni terenu inun-
dacyjnego, przewazinie zloZonego z bagien i zaro-
§li, W szczegélnascei bytoby pod wada:

550 km?® grunt, uzytlk, i 2500 km® bagien i zaro§li raz na 15 lat

2500 , " 3400 : " » 12,
300 ,, " 200, " = " 10 ,,
4000 , - 8300 , 5 . 8 y
1300 . i 1300 i ph » 3.

Przewidywane w p. 2, 3 i 4 urzadzenia, po-
zwola na utrzymanie wielkiej wody miedzy wala-
mi w granicach 40 000 m?*/sek (w Nowym Orleanic
35000 m'sek), zamiast spodziewanych w czasie
nadzwyczajnej katastrofv 84 000 m* 'sek.

5., ‘Ubezpieczenie brzegdéw i ragulacja nurtu
na calej przestrzemi chronionej watami, t. j. poni-
zej Nowego Madirytu, '

Koszt robot ocenia gen. Jadwin na 296 400 000
dol,, z czego przypada:

na waly . 137 600 000 dol.
na ubezpieczenia 110 000000 ,
na przelewy 48 000 000 ,,
na uzupelnienie zdjgé 1000000

80% kosztéw winien pokryé rzad federalny.
Czas trwania robét okresla gen, Jadwin na 10 lat.
" Pomieszczenie calej wielkiej wody pomiedzy
walami, bez przelewéw 1 zalew6w, wymagatoby
pcdniesienia walow o 2 m w Nowym Orleanie, o
6 m w Arkanzas i ¢ 3,5 m w Cairo, a kaesztowaloby
566 000 000 dol., nie dajac zupelnej pewnosci, wo-
bec ogrommego pietrzenia.

PRZEGLAD TECHNICZNY

Wszelkie inne $érodki, mimo wielkich kosztéw,
nie prowadzilyby do celu, Tak np. rozszerzenie
i poglebientiz koryta wielkiej wody wymagatoby, dla
obnizenia fali powodziowej 02,5 m, zajecia naj-
urcdzajniejszych gruntéw nadbrzeznych i kosztéw
dechcdzacych do miljarda diol. Budowa 245 zbior-
nikoéw, o pojemnosci 86 miljardow m' kosztowala-
by 1,3 miljarda dol. i obnizylaby wysdkosé fali w
Cairc 01,8 m, przy ujsciu Red River o 1,5 m, nizej
jeszczz mniej, 'Wplywa na to obszar zlewni i czas
trwania pewecdzi, diochodzacy do 90 dni, a wiec
trudncéé wprowadzenia nalezytej gospodarki zbior-
nikowej.

W koticu, uwazajac badania dotychczasoweza
niewystarczajace, .poleca raport gen. Jadwina ich
kontynucwanie, szczegélnie przy pomocy specjal-
nych labcratorjéw wodnych,

Pod wzgledem administracyjnym, uwaza gen.
Jadwin, Ze roboty powinny byé przeprowadzone
bezpoérednio przez rzad (Korpus inzynieréw min
wojny), a nie przez Komisje rzeki Mississippi ).

Raport gen. Jadwina opieral sie w znacznei
czeSci na pracach Komisji, ktéra jednak sadzila,
ze do zupelnedo zabezpieczenia doliny potrzeba
775 milj. dol. facznie z naprawa komunikacji,
przyjmujac znacznie silniejszy wymiar waldw,
szczegolnie pod wzgledem wysdkosci, i zmiane ich
trasy, i tylko ze wzgledu na brak studjéw hydro-
logicznych uwazala, ze w pierwszym okresie robét
mocizna sie bedzie zadowolnié kwota 315 000 000
diel, Kemisja uwaza te sumeg za nieznaczng, wobec
tego, ze wartos¢ gruntéow i domoéw na terenie za-
lewu przekracza 5 miljardéw, a szkody z r. 1927
szacuje sie na 200000000 dol.

Ogloszenie tekstu raportu generala Jadwina
wywolalo cgromng dyskusje na tamach prasy tech-
nicznej amerykanskiej, ktéra rozszerzy sie w mia-
re zblizajacych sie postanowizn Kongresu,

Z podniesionych dotad zarzutéw, zaslugujg na
uwage watpliwodci, wyrazone co do sprawnego
dziatania przelew6w, zwlaszcza w pierwszych la-
tach, skoro sie zwazy, ze np. objetos¢ odprowadza-
na do jeziora Pontchartrain réwna jest chjetosci
najwiekszej mozliwie wody Wislty pod Warszawa.
Podlkre$laja réwniez koniecznosé blizszych stu-
djéw nad statecznoécia waléw, wobec tego, ze w
czasie powodzi 1927 r, naliczonp 226 przerw w wa-
lach, Zwrécono takze uwage na brak w raporcie
gen. Jadwina uwzglednienia urzadzen, umozliwia-
jacych nalezyta sygnalizacje i prognoze wezbran.

O dalszych losach tego olbrzymiego zagadnie-
nia hydrotechnicznego niz omieszkamy poinformo-
wat w swoim czasie czytelnikéw , Przegladu’.

M. R.

*) Komisja ta, utworzona dekretem z r. 1879, sktada
sig z 3 inzynieréw Korpusu, 2 cywilnych, 1 delegata Insty-
tutu Geologicznego i jednego czlonka nieurzednika. Za-
wiaduje dolnym biegiem Missisipi na diug. 1700 Em w za-
kresie obwalowan, regulacji i zeglugi. W r. 1922 przydano
jei doplywy.
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BADANIA TECHNICZNE.

Nowa propozycja préby sciskania,)
Jak wiadomo préba $ciskania jest rz:dko stosowana
przy okreslaniu whasno§ei wytrzymalosciowych réznych ma-
terjatéw. Aby zapewni¢ bardziej réwnomierny rozklad na-
prezen w $ciskanych stupkach, nalezy bra¢ je dosé wysokie,
Mamy wtedy jednak do czyrdenis ze skrzywianiem sie prob-
li i z ljoj wybaczaniem. Przy niskich stupkach tarcie pod-
staw o plyly maszyny wytrzymaltosciowe] wywoluje zjozo-

ny uklad naprezen. Po prze-

A kroczeniu granicy plastycznos$ci,

T tworza sie peknigcia wzdluz

¥ powierzchni stozka lub ostrostu-

i) pa, co wywoluje rozsadzanie

badanej kostki,

Badania wytrzymaloéciowe
va uwzgledniajg stlusznie na pierw-
szem miejscu prébe rozciaga-
Ale gdy idzie o spraw-
dzenie wytrzymalosciowe
terjaléow, z ktérych maja by¢
wykonane -czedci konstrukcyjne, marazone giéwnie nn $ci-
skanie, préba stlaczania wydaje sig¢ by¢ bardziej racjonal-
ng od préby rozerwania, Tembardziej tyczy sig to préb tech-

nia.
Rys. 1.

ma-

nologicznych, majacych na celu olreslenie witasnoéci mechia-
przerébce plastycznej.
Préba taka okazuje
si¢ niezbedna przy

nicznych materjabu poddawanego

v 2

¥ lénfa naciské

3% ustalaniu  naciskow

‘%E Podstawa i wydatku energji
b, [ o7 3 przy réinych proce-
l" W/ sach technologicz-

&1 - 199 nych. W zwiazku

z tem byly czynio-
ne niejednokrotnie
propozycje takiego
uksztaltowania pré-

a
05 / Iy
P

[—1
1A/

o
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[IT

/
93 / / ] )
A /a8 = by éciskania, by da-
X e /1S wala ona moznoéé
L \ \\ bardziej prawidlo-
1 2 wego przebiegu stia-
o5 i \ . 'p : k
\0{‘ czania po przekro-
e czeniu granicy pla-
206 < \\ stycznosei. 3)

Niedawno Max
Knein w
pracy teoretycznej
wyznaczyl uktad

! \'Q
a7 N

cennej

naprezefi w zgnia-
tagym stupku, przy

Rys. 2. Rozklad naprezefi w przekroju . yoslednieniu tar-
nieograniczonej wysokosci (zagadnie- - it tupk
nie plaskie). Krzywe jednakowego cia podstaw siupka
wytezenia tmax = const. o plyty maszyny
wytrzymatosciowej,

1) E. Siebelu A, Pomp Die Ermitilung der Forman-
derungsiestigkeit von Met.llen durch den Sta uchversuch,
Mitt, Kaiser Wilhelm Inst., f, Eisenforschung, 9, 1927, 158.
E Siebel Zur Weiterentwickelung des Stauchversucks.
Z. . Techn. Phyys, 8, 1927, 401.

?) F. R ied el Ueber die Grundlagen zur Berechnung des
Kraft- und Arbei'sbedarfs beim Schmieden unter der Presse.
Forsch, a. d. ‘G, d. Iing. 141, 1913, K. Rummm el Richt-

“linien fiir die Enforschung der Forméinderungen bildsamer
Kénper, Stahl u, Eisen 39 1919, 237.

- rowe, przy positko-

Przyijal przyicm nastgpujgce zalozenia: 1 plyty Sciska-
jace sa naljzup.‘nicj szlywne, tak ze podstawy probki sa
zawsze plaskie. 2° Tarcie jest tak duze, ze przesunigcia po-
przeczne w poblizu
piyt sciskajacych sa 3

T
w zupelnosci Podstawa

o8 A

i opo- &
wstrzymane, 3° Aby
ofrzymaé $ciste roz-

070

R\~

ar

132. “\f é} y
7 /
/

wiazanie, zagadnie-
nie jest potraktowa-
ne jako dwuwymia-

|-’ {'Ibrzekro/u
<3
~

NS

q i ¥ a3 L j/ /
waniu sie funkcja 4 / y
Airy'ego ?). / /

Latwo przewi- A g 5 Y
dzieé, ze w naro- | ﬁ /

L i

zach rozpatrywane-
go prostokata uklad
naprgzen nie be-
dzie regularny. To
tez Knein stusznie
postapil, badajac
naprz6d osobliwoéci ukfadu naprezen w poblizu narozy, Po-
sitkowal sie on przytem funkcja Airy'ego ksztaltu

F=g-1%h,

Rys. 3. Rozklad naprezen w przekroju
kwadratowym (zagadnienie plaskie).
Krzywe jednakowego wytezenia:
“max == const.

gdzie g=1" (4dcos ny-} Bsinng),
za$ h=1r" [Ccos (1n—2)¢—+} Dsin (n—2)7].
%|.3
3
Rys. 4. Rozklad B Podstawn
naprezen w prze- N~ P Iy
kroju, ktoérego Y | 0.0 / f
wysoko$é wynosi o il . yars
0.6 szerokodci pod- ’ 0 o )
stawy (zagadnienie _,//0 VA /“'9‘
plaskie). Krzywe oz / A
jednakowego wyte- ] /Q
zenia materjalu: Sroda
tmax = const, w{,:;ojﬁ———- ' % sl

Rys. 5. Na lewo: zgniatanie zwyklej probki cylindrycznej
z podstawami plaskiemi. Materjak migkkxe_ielazo.
Na prawo: zgniatanie probki cylindrycznej z podsta-
wami wkleslemi,

3) A, i L. Féppl Drang und Zwang.
Festigleitslehre fiir Ingenieure, 297.

Eine héhere
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Zastosowane przytem .zostaly spélrzedne biegunowe
(rys. 1). Warunki brzegowe wyznaczyly wartoéé wyktadni-
ka n w zaleznosci -od statej Poissona, Przez zastosowanie na-
der pomystowej metody #teracyjnej, ofrzymane rozwigzanie
dato moznoéé wyznaczenia naprezeri w calym .obszarze pro-
stokata.

Rys. 6. Szlify makroskopowe probki zwyklej (na prawo)
i z wklesnigciami (na lewo). Materjal: miekkie Zelazo.

Aby wustali¢, w jalkich' miejscach przekroczona zostanie
najwcze$niej granica sprezystosci, malezy przyjaé jpewna o-
kreglona hypoteze wytrzymalosciowa, Dla metali plastycz-
nych, odpowiednim w danym wypadku bedzie warumek
Tmax = '[2(6y — 62) = const. Wychodzac z tego zalozenia, Knein
wyzniaczyt krzywe jednakowego wytezenia materjalu w prze-
lkrojach prostolkatnych, Rys. 2 dotyczy stupka, w iktérym sto-
sunel wysokoséci .do szerokosci A = /b =00, Rys. 3 dotyezy
stupka o przekroju kwadratowym: A== 1. Wreszcie rys, 4 do-
tyczy slupka niskiego, w ktérym A= 0,6.

. Stloczenie 12,5%.

Stloczenie 50,
Rys. 7. Zjawiska rekrystalizacji w probkach zwyklych
(na prawo) i w probkach z wklesnigciami (na lewo),
Materjal; zelazo zlewne.

Otrzymane wyniki przekonywuja mnas o tem, e pierw-
szych odksztalcen trwalych nalezy oczekiwaé w marozach,
Powstaja przytem peknieoia, ktérych przypuszczalny kie-
nunek jest zaznaczony linjami kreskowemi na rys. 2, 3 i 4-ym,
Te pekniecia s3 powodem, dla ktérego préba gciskania nie
odbywa sie¢ prawidlowo.

Aby omingé te trudnosci, E, Siebel i A, Pomp powrs-
cili w diisseldorfskim Instylucie Badania Zelaza do dawnej
propozycji F. Riedel'a, aby usunaé wplyw tarcia plyt o
podstawy probki przez zastosowanie plyt stozkowych. Po-
myst Riedel’'a zostal zmieniony o tyle, ze réwnies i same
problei otrzymaly podstawy z wglebieniami stozkowemd, $ci-
$le odpowiadajacemi wkiadkom maszyny wytrzymalosciowej,
Riedel stosowal krazek o 45°%-owem pochyleniu tworzacej
wzgledem osi, Siebel i Pomp, po szeregu préb, doszli do prze-
konania, ze, stosujac hartowane i polerowane whkladki, kat
powyzszy mozna zmniejszyé do B8° (tg« =0,15). Stosujac
smarowanie podstaw, kat ten moze byé jeszcze bardziej
zmniejszony.

Do$wiadczenia wykazaty, ze stupki z wglehieniami stoz-
kowemi moima stlaczaé do polowy wysokosei poczaikowe,
przyczem mie daje sig zauwazyé peknieé, a tworzace cy-
lindra pozostaja po dawnemu proste (rys. 5). O réwnomier-
nofei stltaczania $wiadcza réwniez badania makroskopowe
(rys. 6) i przebieg rekrystalizacji (rys. 7).

Normalne prébki z doswiadczenia Siebel'a i Pomp’a po-
siadaly wysoko§¢ 40 mm przy $rednicy 20 mm. Pochylenie
powierzchni stozkowej wynosito 8° Najwieksza trudnosé
stanowi dokladne dopasowanie wglebied probli do wkia-
dek thocznych. Dla préb technologicznych. wymagajaevch
uzycia aparatu zwierciadiowego, okazuje s'e rzecza niezbed-
ng te wglebienia docieraé w celu osiggniecia zupelnej przy-
stawalnosci do whitadel,

CZESCI MASZYN.

Kola o zebach sprezystych.

John T. Wilkin opatentowal przektadnie zebata o ze-
bach wydtuzonych, uginajacych sie podczas pracy. Zarys
wierzcholkéw zeb6éw moze byé badz ewolwentowy, badz cy-
kloidalny, pnie za§ zebé6w — znacznie wydluzone — two-
rza sie wedl. paraboli szeéciennei, W wierzcholkach zebéw
obie boczne tworzace doprowadzone sa az do przecigcia
ze soba, tak ‘ze zakoficzenie zeba tworzy kat ostry, zlekka
tylko zaokraglony, wobec czego i ta cze§é zeba jest diuisza
od normalnej. Pewne niedokladnosci wykonania zgebéw sa
wyréwnywane przez niewielkie uginanie sie tak utworzo-
nych zebéw. Zalets takiej przekladni jest to, ze jednoczesnie
znajduje sie w wechwycie wigksza iloé¢é zebow, wobec cze-
go kolta pracujg przy b. duzej liczbie obrotéw bez halasu.
Z drugiej strony, zmniejszony nacisk pomiedzy wspétpracu-
jacemi powierzchniami, wobec rozlozenia sily obwodowej
na duza ilo$é zebéw, znajdujacych sie jednoczeénie w we-
chwycie, powoduje réwniez lepsze smarowanie, a zatem
i mniejsze zuzycie zeb6w. (Am, Machinist 67 (1927),
str. 809—810),

METALOZNAWSTWO,

Nowe sposoby badania korozji.

Dotychezasowe sposoby badamia korozji, polegajace na
okreslaniu siraly ra wadze probki bad nej, badaniu produk-
téw procesu lub mierzeniu gtebokoéci najbandziej madgdyzio-
nych miejsc, powoduja zmiczne trudnoéci eksperymentalne,
a ponadto nie daja doktadnego obrazu miszczenia materja-
fu przez érodki madgryzajace. Istnileja madto wypadki (nad-
gryzamia granic ziarn 1 t. p.), gdeie sposoby te calkowicie
zawodza, Dlatego tez z powodzeniem mozma tu uzyé badan
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mechanicznych, Istota takiego badania polega ma tem, ze
druty lub prety metalowe, o okreslonej $rednicy (1 +3 mm)
zanurza sie do kapieli, zawierajacej odpowiedni od-
czynnik chemiczny, a po uplywie okreslonego czasu rozrywa
sig laka probke. Jesli a oznacza szybkoé zmniejszania sie
przekroju (szybkoéé nadgryzamia), r—promiefi preta pierwot-
ny, R — wytrzymaloéé pierwotna matemjatu w kg/mm?, o
sita P, potrzebna do rozerwamia po mplywie ozasu f, be-
dizie:
P=Rr—al)z . . . . . . . (1)
Majac poczatkowe R i r, oraz otrzymujac z prob ma wy-
trzymalos¢ P, mozemy okreslié szybko&é madgryzania a po
uplywie czasu f. [Przeprowadzajac takie badanie w réznych
odstepach czasu, otrzymujemy krzywa szyblkosci tozpuszoza-
nia, W podobny sposéb okreslic mozna szybkoéé miszcze-
nia materjatu w wypadku, gdy rozpuszczanie materjalu mie
zachodzi, to znaczy gdy prébka zachowuje w ciggu badamia
swe pierwolne wymsary. Jesli wbedy Ry oznaczaé bedzie wy-
trzymatode w kg/lmm* zdrowego materjalu, R, — wytrzy-
malosé w kglmm® zniszczonej warstwy, ¢ — szybko§é roz-
przesirzeniania si¢ zniszczonej warstwy, R, — wytnzymalosé
w kg/mm® calego materjalu po uplywie czasu f dzialania
niszczgcego odezynnika, za$ r bedzie promiemiem pierwot-
mym probki, to '

R1=%[(1‘—ct)’Ro—}—ct(2-r—ct) Rl] )

Z badan przeprowadzonych (po oznaczonym okresie
czasu { ourzymamy R, Pierwsze badanie zdrowego mater-
jalu da nam Ro, za$ R, — badanie callcowicie zniszczonego
{zmienionego) materjalu; majgc do tego pierwotny promies r,
mozemy zawsze obliczyé szybkoéé tego miszczacego dziata-
nia ¢, Nalezy tu podkreslié, ze metoda ta daje mie $rednie,
lecz majwieksze wantosci szyblkosci, co ma donioste znacze-
nie przy zjawiskach nadgryzania nieréwnomiernego. W celu zo-
brazowania wykre$lnego tego zjawiska, buduje sig na podstawie
wynikéw préb wytrzymatoéci wykresy P =f(f) lub Ry = f({)
Dla przyktadu przeprowadzono badamia korozjii drutu gli-
nowego (1,11% Si i 0,53% Fe) w stanie wyzarzonym i twar-
dym w lugu sodowym, w kwasie solnym i w roztwcrze chlor-
ku miedzi, Dla poréwnania tej metody z dotychczasowa
(strata ma wadze), wazono problki po wyjeciu z kapieli do
badania na wytrzymaltoéé, oznaczano w ten sposéb strate na
wadze 4, przyjmujac réwnomierne rozpuszczanie materja-
tu, oznaczano P dla tak zmniejszonej probki. Porownanie o-
trzymanej i obliczonej wartosci P wykazalo, ze wartosci ob-
liczone sg zawsze wigksze od otrzymanych, co dowodzi, ze
la metoda badamia korozji daje wartoéci w istocie maksy-
malne. Dalej drut glinowy w stanie twardym. fatwiej ulegat
zZniszezeniu, niz w stanie wyzarzonym, co zgadza sig z obser-
wacjami innych badiiczy, Metoda ta pozwolita nadto na wy-
krycie pewnego zatrzymania szybko$ci rozpuszczania dru-
tu glinowego w kwasie solnym w poczallkowym okresie. Pro-
centowe oznaczenie réznicy wartosci obliczonelj i otrzymanej
dla P wykazuje, ze w stanie wyzarzonym dochodzi ona przy
zmniejszeniu sie¢ P do 1 kg przy dzialaniu kwasu solnego do
30%, przy dziitaniu zaé chlonku miedzi — do 60%, przy dzia.-
faniu fugu sodowego wynosi ta réiznica 0%, W stanie twar-
dym, wantoéci procentowe tej réinicy (w odniesieniu do o-
trzymanej P) dochodza przy dziataniu chlonku miedzi do
300%, Przy badaniich tego rodzaju wyzyskaé mozma row-
niez zmiany wydiuzenia, co ma pewne znaczenie dla tech-
niki, Przy badaniu dmutéw miedzianych (przewodniki elek-
tryczne) w amoniakalnym toztworze chlorku miedziowo-
amonowego, w kwasie azotowym i nadsiarczanie amomowym
okazalo sig, 2e sa one — odwrotnie do glinowych — bar-
dziej odporne w stanie twardym, niz w stanie wyZzarzonym.
Jako przyhlad zastosowania wzoru (2) (bez widocznego
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zmniejszania wymiarow probki w kapieli) sluiyé moze wy-
fugowywanie cynku z mosiadzéw o i f w goracym kwasie
solnym. Wylugowujace dzialanie kwasu solnego stwierdzono
w drodze amalizy mikroskopowej i chemicznej. Te i wiele
innych badan wykazuja korzysci stosowania metody wy-
trzymatoéciowej do badamia korozji. Odmiang tej metody
jest badanie ‘korozji pod staltem 'obcigzeniem, ktére — jak
wykazaly préby — mie wplywa na szybkosé¢ korozji. (J, Czo-
chralski, Zft, f. Mkumnde, 1928, stn 1).
Z .

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

Podobnie jak w duraluminie, zwigzek chemiczny Mg,Si
wydziela sie z roztworu podczas samoulepszania (o ile nie
uwzgledniaé teorji Fraenkel'a), wzglednie zwiazek CuAl, w
stopach ulepszanych przy wyiszej temperafurze, fak i w
stopach ,constructal"’ i ,montegal’ tym czynnikiem jest
zwiazek chemiczny MgZn,, wzglednie CaSi,.

Wyniki te zostaly osiagnicte na podstawie analogji:
we wszystkich tych wypadkach nastepuje zmiana rozpu-
szczalnosci w stanie statym. Hartujac przy wyzszych tem-
peraturach, utrzymuje sig przesycony roztwér staly, ktéry
przy pokojowej, wzglednie podwyzszonej troche tempera-
turze wydziela odpowiedni zwiazek pod postaciag podmi-
kroskopowa. .

W ukltadzie potr6jnym Al-Mg-Zn istnieje pseudopo-
dwojny uklad Al-Mg-Zn,. Graniczna rozpuszczalnosé MgZn,
w Al przy temperaturze eutektycznej (475°) réwna sig oko-
to 28%, zas przy zwykle] okolo 4—5%, Wicksze zawartosci
MgZn,, niz 12%, powodujy znaczne zmniejszenie plastyez-
nosci krysztaléw glinu i z tego powodu nie sa stosowane,
za$ mniejsze niz graniczna rozpuszczalno$é przy zwyklej
temperaturze, jalt bylo do przewidzenja, nie powoduja zad-
nego ulepszenia.

Wyltrzymalosé na rozciaganie constructal'u w stanie
normalnym, t. j. zahartowanym i ulepszonym, wynosi oko-
to 50 kg/mm* przy 20% wydluZenia. Dalsza obrobka na
zimno powoduje wzrost wytrzymalosci do 65 kg/mm?* przy
okolo 5% wydiuzenia. :

Pracujac dalej w tym kierunku (wyszukiwania zwiaz-
kéw miedzymetalicznych o zmiennej rozpuszczalnosci), zna-
leziono, ze CaSi, moze mie¢ podwojne znaczenie: 1) dziala
jako $rodek uszlachetniajacy, 2) wyciaga krzem z roztwo-
ru w glinie i przez to powoduje zwigkszenie przewodnosei
elektrycznej. Wytrzymaltoéé stopu moniegal wynosi okolo

1
33 kgjmm?, przy przewodnosci elektrycznej 32 4, wzglednie

S . 1
37 kg/mm* przy nieco mniejszej przewodnosei (<< 30 5 )-

Stop ten jest specjalnie opracowany jako materjal na prze-
wody elektryczne, {(Guertler, Z. i Mkunde, 1927, Nr. 12,
str. 488—491).
w. £.
TECHNIKA: CIEPLNA.
Pyl weglowy czy ruszta?

Pod tym tytulem zamieszcza autor rozwazania ma. te-
mat poréwnania powyzszych dwu metod opalania kotlow
i w wyniku ich dyskusji dochodzi do wniosku, Ze, wobec
znacznych postepéw w budowie palenisk rusztowych, do-
réwnuja _one pod wieloma wzgledami paleniskom na pyt
weglowy, a czesciowo przewyzszaja je nawet, poniewaz od-
padaja przy nich wysokie koszta wytwarzania pyly, a
sprawno$é obu rodzajéw opalania jest jednakowa, {Arch.
f. Wadrmew. 9 (1928), zesz. 2, str. 55—58).
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Automaten, Ph. Kelle Wydanie 2-gie. Nakladem Sprin-

gera, Berlin, 1927,

Ksigzka Kellego jest jedyna obszerniejsza niemlecka
pracg, peéwigeeny wy.gcznie lokarkesm (ulomalycznym, Wy-
dana przed szesciu daly, doczekala sie drugicgo wydania,
klore, w pordwnaniu z pierwszem, wyrdznia sie wprowadze-
niem doi cpiséw kilku nowych konslrukeyj, opuszczeniem
paru przed.wnionych i nieznacznzw rozszerzeniem rozdzia-
léw, lraktwjacych o obliczaniu krzywek i wydajnosci auto-
maléw. Wydomie Lo, podobnie jak i pierwsze, pod wzgledem
rysunkewym jest bez zarzulu; zwlaszeza rysunki kreskowe
mechanizméw, klérych jest mnéstwo, sa doskonale, Ksige-
ka rapisana jest w sposéb lredciwy i lem korzyslnie wy-
réznia sie od wielu technicznych wydawnictw niemnieckich;
jezeli przyltem jest lak obszenna, zawdzigoza tc niezmier-
nej obfilosci zawartego w niej analerjalu, Mimo to ksiazka
nie jest wszechstronnu; opisnje bardzo szczegdlowo mecha-
nizmy ‘lokarek automatycznych, wprowadza bardzo przej-
rzysly podzial maszyn na dzialy 1 grupy, dzieki czemu u-

waznemu zzytolnikowi nie grozi zagublenie sl¢ w mndstwie -

opisywanych lypéw; jednakowoz sprawy planowania obrob-
ki, obliczanin i budowy krzywek, wreszciz narzedzi i usta-
wiania maszyn potraktowane sa do$¢ pobicznie, jakgdyby
jako ilustracja uzupelniajaca islolng tresé¢ ksiazki — opis
mechanizméw, Jesl wiec ona niezmieinie ceanym podreczn -
kiem dla technikéw, interesujacych sie samemi aulomatami,
jsko maszynami, a wigc przedewszystkiem dla konstrukio-
réw; w mniejszym stopniu przedstawia ona wartosé dla
lechnikow, pragnacych poznaé calokszlait
avtomalycznych, by mé: zen wybraé¢ dla konkrelnego celu

typow tokarek

najodpowiedniejszy, gdyz, blerac rzecz z lego punkiu widze-
nia, z jednej strony jest przeladcwana upisami mechanizméw,
rajacych tu podrzedniejsze znaczenie, z drugicj za§ brak w
niej zdecydowancgo rczgraniczenia zakreséw najwladciwsze-
go z.islosowania poszezegolnych .ypéw. Jesl rziczg natural-
na, ze w sposld scisiy dokonaé sie lego nie da, pewna ogol-
aa klasyfikacja lypéw pod tym kalem widzenia jest joduale
mozliwa i brak jej odczuwa sie wyvaznie; tymczasem autor
podporzgdlowal calcéé klasyiikacii wed.ug cech kaonsinuk-
cyjnych, zadaw. lajae sie ogdlnikow:m wyliczeniem dodatnich
i ujermmnych stren avtomaléw o lkrzywkach pojedynczy oh, wie-
lokrotnych i pemocniczy:h, Ten wiasnie rozdzial, choé nie
wyczerpuje sprawy, rzuca najwiecej $wialia mna warlosé i
stoscwalnodé poszczegdlnych Lypéw. Autor operuje w nim
schematami nadzwyczaj przejrzystemi i celowo nie wiaze
ich z zadnem konkretnem rozwigzimiem konstrukeyjnem.,

Réwniez mniejszq wirto§é posiada ta ksigika dla lech-
nika, stcjgcego mna gruncie eksploatasji aulomatéow, gdyz,
jak zaznaczyliémy, nuwlor potrakliowal te gprawy stosunkowo
pobieznie.

Krytyke tej ksiazlki, jako jedynej w tym =zakresie na-
lezy przyjaé¢ oglednie; wylknigele pewnych brakéw nie po-
vinno wyrdbié przdkonania o ma'ej wartosci ksigaki; war-
tcéclowy pozestan'e ona juz choéby dlatego, zz, odrzuciwszy
ja, mie znalezliby$my w mniemieckiej literalurze niczego,
czem moglibysmy ja zastapic.

Nl.e mozna aulcrowi uczynié¢ zarzutu, ze dajac tak wizle
bardzo cennego materjalu dla konstrukloréw; dal go zbyl
male dla eksploata’oréw; widocznie najiatwiej przyszlo inu
zgromadzeniz chlitego materjalu dla pierwszych, dzigki zro-
zumiate] ofiarnoséci zainteresowunych firm, dla ktérych ksigz-
l.a Kzllego jest bardzo powazna reklamg; trudniej p6jsé mu-

slato z zebraniem dostalecznie kry'ycznie przetrawionego
materjalu z zakresu eksplozlazji automatéw, — i {o nieza-
wodnie, a nie brak zrozumienla dla wagi (ych spraw, bylo
przyczyna, potrallowania ich nieco po 'macoszemu. Mozna
iednak uczynié¢ aulorowi stuszny zarzut, iz nie potrafil ca-
lej tredei ksigaki rozdzielié w iten sposéb, by sprawy, inte-
resujace w pierwszej 1'nji techn’ka ruchu, wylaczyé z calogei
Lsiagzki i przez to wudostepni¢ je tym z caylelniliow, delérzy
sprawami kostrukcyjnemi mie inleresuja sie w (ym slopniu,
by znaleili czas i cienpliwoéé na przestudjowanie cutej du-
zej ksigzki.

Niewglpl.wie zadaniem lksigzki bylo spopularyzowanie
zagadnienia tdkarek auwtomatycznych w szerokich kolach
lechnicznych; liczebnie — wilecej (jlest <ksploatatoréw, niz
konstrukioréw lych maszyn, wszystko wiec wskazywaloby,
ze polrzeb pierwszych nie nalezulo podporzadkowywaé po-
trzebom drug.ch.

Z kolei nalezy podkreslié niezmiernie wazna dodaitnia
strong lesiazki, polegajaca ma tem, Ze po wslepne] 0g6lnej
klasylikacji autcmatéw auter przystepuje do oméwienia ich
mechanizméw, nie opisuje jednak réznych lypéw kolejno w
catosel, lecz rozdziela automat ma typowe czesci shkiadowe,
jak mechanizm napedu gléwnego, mechimizm zaciskajacy
matenjal " podajacy go, d W
kazdym z iych wielkich rozdzialéw op’sivje rézne spoly-

mechanizm sterujacy i L,

leane w pr.kityce rozwigzania konsirukcyjoe i przez to uni-
ka chaolycznego powtarzania sie, lktére byloby nieuniknio-
ne w wypadku innego potraktowania sprawy.

Miedzy rozdz aiami 'ksiazici znajduje sie jeden zatylu-
towany: ,Krytyka konstrukeji i wylyczne dla dalszego roz-
woju’; niestely za tym bardzoe cbiecujacym tytulem kryje sie
trese bardzo skromna. Uderzajace jest Lo, ze szie$é lat prze-
rwy miedzy jpierwszem a dirugiem wydaniem ksigzki nie ze-
zwelilo autorowi zmieni¢ w lym rozdzinde nawel kropki
nad i.

Mimo tych brakéw, ksigzka jest dla nas bardzo warto-
Sciowa, Zam'asl jednak przyswojen'y joj w doshownym prze-
kkladzie nalezatchy raczej sobie iyczyé wyzyskaria jej tacz-
nie z materjalami amerykanskiemi dla s worzeni: oryginal-
nej monografji ¢ au.omatach, ktéraby mogia wypadé znacz-
rie wkromniej ze sbrony opiséw mechanzméw, ale zato roz-
winglaby obszerniej rozdsialy traklujawe o cksploatacji au-
tomaléw; ta sirona jest szczigélnie wazna dla spopularyzo-
wan'a wéréd szerokich kol technizzrych i przemysiowych
waznego zagadnienia tokarele aulomaly:znych, Nalezatoby w
tym celu zwréci¢ sig z goracym apelem do maszych techni-
kéw, ktérzy, pracujac w tej spezejiinej galezi, maja czeze-
gélnie dane po temu, by zechcieli wziaé na siebie indywidual-
nie, lub jeszcze lepiej zbiorowo, trud przysporzenia naszej
skromnej diteraturze teclhicznej podobnej momografiji.

Inz. Waclaw Moszynski.

Sprostowania,
W referacie prof. Hauswalda o Zjezdzie Naukowej Or-
ganjzacji, Nr. 1, str. 13, wiersz 28, ma byé: Fayola (za-
miast Taylora),

W Sprawozdsniu Lwowskiej Komisji Akademiji Nauk
Technicznych (str; 143) nalezy sproslowa¢ mylnie wydruko-
wane (na str, 144) imie & p. prof. Niementowskiego winno
bowiem hyé podane Stefan, zamiast wydrukowanego Sta-

nislaw,
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inwentaryzacji sit wodnych.”

Zestawit Ing. Alfred Run do, kierownik Oddz. pomiardw i studjéw Cenly. Biura Hydrograficznego Min. Rob. Pubi,

Polska,

Polski kataster sil wodnych uwzngdma na-
stepujace okresowe odplywy:

1) abs. minimum,

2) objetosé¢ 12 miesieczng

3 11 11

4] " 6 1"

5] " 4 A2

6) abs. maximum,

ad 1). Za abs. minimum przyjmuje si¢ odptyw,
odpowiadajacy najnizszemu stanowi, obserwowa-
nemu ‘w okresie przynajmniej 25- letnlm

ad 2). Za miesieczng wode przyjmuje sie od-
plyw, odpowiadajacy $redniej arytmetycznej z naj-
nizszych stan6w rocznych w badanym okresie.

ad 3). Za 9-miesigczna wode przyjmuje sie od-
ptyw, odpowiadajacy s$redniej arytmetycznej ze
stanéw, trwajacych, wraz z wyzszemi, 270 dni w
roku w badanym okresie.

ad 4). Za 6-miesieczna, wode przyjmuje sie
odptyw, odpowiadajacy $redniej arytmetyczne] ze
stanéw, trwajacych, wraz z wyzszemi, 180 dni w
roku w danym okresie.

ad 5). Za 4-miesigczng wode przyjmuje sie od-
plyw, odpowiadajacy $redniej arytmetycznej ze
stanéw, trwajacych, wraz z wyzszemi, 120 dni w
roku w okresie badanym.

ad 6). Za abs. maximum przyjmuje sie odplyw,
odpowiadajacy najwyzszemu stanowi, obserwowa-
nemu w okresie przynajmniej 25-letnim.

Metoda oznaczania stanéw okresowych (ad
2, 3, 4, 5) polega na wobliczeniu czaséw trwania
stané6w wody przy zastosowaniu stopnia 1-cen-
tymetrowego dla kazdego Yoku z osobna. Srednie
arytmetyczne wyznaczonych w ten sposéb okre-
sowych stanéw w poszczegélnych latach podaja
zadane wartosci okresowych stanéw za badany

") Dokonczenie do str. 187 — 11 En w Nr. 10 r. b.

okres lat. W razie skonstatowania zmian w dnie
koryta, 0 czem mozna wnioskowaé:

1) z krzywych objetosci przeplywuy,

2) ze zwiazku $rednich rocznych stanéw wo-
dy (dla roku kalendarzowego) z rocznemi wyso-
kosciami opadéw (dla roku hydrologicznego),

3) z por6wnania wykreséw wahan $rednio-
rocznych stan6w wody w dluzszych okresach lat
przesuwanych z wysokoéciami opadéw rocznych
w tychze okresach,

stosuje sig poréwnanie krzywych czasoéw
trwania stanéw wody dla okres6w o stalym sta-
nie dna i jednakowej przecigtnej rocznej sumie o-
padéw.

Otrzymana stad redukcje stosuje sie jako po-
prawke dla stan6w okresowych oraz dla stanéw,
przy ktérych zostaly wykonane pomiary objetosci
wody. Sprawdzianem odpowiedniego przeprowa-
dzenia redukcji jest zgodnosé 1) wartosei krzywej
konsumcyjnej (objeto§ci przeplywu), 2) wahan
§rednich rocznych stanéw zredukowanych i wyso-
kosci odpadéw w diuzszych okresach przesuwa-
nych,

Abs, maximum otrzymuje si¢ z poréwnania
wartodci, otrzymanych z wzoréw empirycz-
nych, z warto$ciami, otrzymanemi droga eks-
trapolacji tej czesci krzywej objetosci prze-
plywu (wedlug prostej Ilogarytmicznej), dla
ktérej pomiary objetosci wody zostaly wykonane
przy mozliwie wysokich stanach wody.

Odnosnie do proponowanego przez Kanadyj-
ski Komitet Energetyczny sposcbu chliczenia ilo-
éci sit wodnych, Centralne Biuro Hudrograficzne
M. R. P. wypowiedzialo sie jak nastepuje (w pisémiz
z dn. 21 sierpnia 1926 r. L : XV—946):

1. Proponowana metoda obliczenia normal-
nego mnajmniejszegdo odeywu (ordinary. minimum
flow) zasadniczo rézni sie¢ od ogblnie przy]Qtel
tem, Ze wprowadza zamiast rocznych miniméw
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wartosci okresowe, a mianowicie przecigtne z
dwu bezposrednio po sobie nastepujgcych 7-dnio-
Wych okreséw o najmniejszym odplyww Koncep-
cje powyzsza w zasadzie nalezy uwazaé za racjo-
nalng, gdyz eliminuje ona wplyw, jaki wywieraja
na wartoéé przecietng krétkotrwate (np. jedno lub
parodniowe) wyjatkowe minima. Z drugiej strony,
we wilasciwych rzekom polskim warunkach (usta-
lenie sie stanéw niskich przez powolne ich obni-
zanie) — nie nalezy oczekiwaé, aby stosowanie
powyzszej metody zwiekszylo w znaczniejszej mie-
rze norme ponad te warto$é, ktéra np. szwajcar-
ski kataster okresla jako ,jdhrlich wiederkehren-
de minimale Wassermenge'’, obliczona zreszta
wprost, jako $rednda arytmetyczna z miniméw rocz-
nych. Przytem nalezy zastrzec, ze o ile odnos$ny
punkt art. C. nie okresla minimalnej ilosci lat ob-
serwacyj, miarodajnej 'dla obliczenia, powstaje o-
bawa, ze odnos$na przecietna, odpowiadajaca kil-
kuletniemu tylko okresowi, moze sie okazaé nie
~normalng” {ordinary) we wlasciwem zna®zeniu
slowa, lecz przeciwnie — bedzie nacechowana wy-
tacznie wlasciwosciami odnosnego  okresu ™),
zbyt krotkiego dla wyeliminowania wartosci anor-
malnych.

Wreszcie w kwestji terminu — wydaie s'e
wskazanem ,,ordinary przelozy¢ ,normalny” za-
nuast ,,zwyczajny” — gdyz ten ostatni termin (od
powiadajacy niemieckiemu ,,gewdhnlich”) posiada
w terminologji stan6w wody odrebne znaczenie.

2. Co sie tyczy proponowanej metody obliczenia
normalnego 6-miesiecznego odplywu, (ordinary six
month flow), to aczkolwiek ma ona na celu ozna-
czenje tej wartosci, ktérej przecigtny czas ‘rwa-
nia moze by¢ zapewniony w przeciggu 6-ciu mie-
siecy, w rzeczywistosci nie tylko nie prowadzi,
zdaniem Centralnego Biura Hydrograficznego, do
Scistego wyznaczenia powyzszej wartosci, ale na-
wet nie daje sposobu okreslenia a priori granicy
zwigzanego z proponowang metodq btedu, ten o
statni bowiem jest zmienny i zalezy od wypadko-
wego uktadu wielkosci odplywu w poszczegolnych
miesigcach badanego okresu.

Nalezy przytem zaznaczy¢, Ze ustalenie war-
tosci zmiennej, odpowiadajgcej pewnemu oznaczo-
nemu czasowi jej trwania, przedstawia zagadnie-
nie, znajdujace zupelnie §ciste rozwiazanie zapo-
moca, t. zw. krzywych sumarycznych czasu trwa-
nia (courbes de durée — Dauerlinien), obliczanych
na podstawie krzywych czestotliwosci (courbes de
fréquence — Frequenzkurven). Niektére katastry
europejskie, jak np, szwedzki (a z pewnemi zmia-
nami i polski) stosuja powyzszg metode, oparta na
écistych podstawach matematycznych. Przy stoso-
waniu jej osiaga sie te jeszcze korzysé, ze otrzy-
muje sie¢ podstawowe dane, ktére moga by¢ wy-
zyskane do wyznaczenia wartosci odplywu, od-
powiadajgcych dowolnym wartosciom czasu trwa-
nia (11, 10, 9 i t. d. miesigcy). To ostatnie za$ staje
sie niezbednem zwtaszcza w wypadkach, gdy pro-
jektodawca operuje mniejszemi ilo$ciami sit wod-
nych, co go zmusza do bardziej oglednego ich wy-
zyskama

1“) Jako przyklad, moga postuzyé warunki hydro-me-
teorologiczne, ktore np. w dorzeczn Warty wytworzyly w
latach 1886—1891 wybitnie wobfily, za§ w latach po roku
1920 anormalnie maly odplyw wod.

Rumunija,

Rumunski Instytut Energetyczny uznaje za
najbardziej dogodny do obliczania energji wodnej
kklasyczny wzbr 10 QH, zas co do proponowanych
przez Kanadyjski Zarzad: Sit Wodnych norm ilosci
przeplywu uwaza:

a) odno$nie do normalnego minimum (ordina-
ry minimum flow) — Ze tr6zni sie ono nie-
znacznie od wartosci 335-i0 dniowego prze-
ptywu (wedlug informacji Instytutu prze-
ptyw 335-i0 dniowy odpowiada normie fran-
cuskiej ,,débit caractéristique d'étiage™)*");

b) odnosénie do normalnego 6-io miesigcznego
przeplywu (ordinary six-month flow)—ze
warto§é ta bywa czesto znacznie mniejsza
od odnos$nej wartoéci wobliczonej ma pod-
stawie krzywej czasu trwania (dla rzek ru-
muriskich réznica ta wynosi ok. 27%]) **)

Na podstawie rozwazan powyiszych, Komitet
nie uznaje za wskazane zastosowanie metody ka-
nadyjskiej ‘do obliczedi energetycznych, zamiast
metod stosowanych w prakiyce europejskiej, a o-

~ partych przewaznie na obliczeniach czasu trwania.

Szwecja,

Na podstawie orzeczenia, wydanego przez
Sekcje Hydrologiczna Szwedzkiego Komitetu Na-
rodowego Geodezji i Geofizyki, Szwedzki Komitet
Elekirotechniczny w kwestjach, dotyczacych obli-
czefi energetycznych, zlozyl nastepujace wnioski:
a) odnoéniz do jednostek, wyrazajacych moc
sity wodnej, proponuje sie, dla celéw sta-
tystyki miedzynarodowej, uzycie kW, ze
wzgledu na konieczno$é stosowania jednost-
ki powszechnie przyjetej (jednostka kon
mechaniczny w mierze brytyjskiej (Br.
HP) ré6wna sie 746 W, podczas gdy na kon-
tynencie uzywany KM, PS, CV = 736 W);

'b) odnosnie do wartosci spélczynnika spraw-
nosci (efficiency), to ze wzgledu na znacz-
na rozpietosé jego wartosci dla instalacyj
o réznej wielkosci i stopniu obcigZenia,
wydaje sie wskazanem, w celu osiggniecia
jednolitych warto§ci, wprowadzenie teore-
tycznego spélczynnika (100%), dajacego
w wyniku miare wartosci mocy brutto
(Gross Power, Roh-Leistung);

c) odnoénie do proponowanych przez Kana-
dyjski Zarzad Sit Wodnych norm przeply-
wu, zauwaza Komitet, ze:

17) Wynik ten jest zgodny z otrzymanym dla rzek Sta-
néw Zjednoczonych przez Amerykanski Komitet Normali-
zacyjny (palrz nizej); blednem matomiast jest twierdzenie,
jakoby przeptyw 335-io dniowy odpowiadal normie débit
caracteristique d'étiage, ta ostatnia bowiem wyraza prze-
plyw 355-i0 dniowy.

18) Roéznica ta jest wigksza niz otrzymana przez Ame-
rykanski Komitet Normalizacyjny (15%). Charakterystyczne
jest, ze — zdaniem Rumunskiego Komitetu — powyzsza
rozbieznos$é jest wynikiem nie trybu odplywu rzek miej-
scowych, lecz samej istoty procesu obliczenia, podczas gdy
ten sam fakt Komitet Wegierski do badarn wodnych (Ma-
gyar Kiralyi Allamvasutak] przypisuje wylacznie specy-
ticznym wlasno$ciom rzek tamtejszych o trybie niewyrow-
nanym ani przez zlewnie-akumulatory, ani przez zapasy
éniegowe lub lodowcowe.
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aa] norma - ,,ord'mawry minimum flow" nizznacz-

. . nie ré%ni sie od normy szwedzkiej, obliczo-

'ne] jako $rednia arytmetyczna rocznych
miniméw przeplywn dla mozliwie dlugiego
okresu’’;

_bb) metoda obliczenia normy ,,o‘r‘d‘ma‘ry 6 month
flow" prowadzi w niektérych wypadkach
de rozwiazad przypadkowych, albowiem
zdarza sie, ze kilka miesiecy w roku posia-
daja jednakiowe wartosci minimalnego prze-
plywu, wybér za$ jednego z nich, jako ,ba-
sic month"” moze niejednakowo wplynaé na
ostateczng warto$é przeplywu.

Zamiast powyzszej wartodci proponuje si¢ wiec
-dla preliminarnej oceny sily wodnej stosowanie ob-
liczenia, opartego ma wartoci przeplywu $rednie-
go (ordinary average flow). Pod tg ostatnia nalezy
rozumieé iloraz calkowitego w danym okresiz (moz-
liwie dlugim) odplywu (wyrazonego w m*) I iloéci
sekund tegoz okresu.

Pozatem jest pozadane, aby dla charakterysty-
ki sily wodnej stosowaé wartosci przyplywu Q
i Q.5 (odpowiadajace 6-io miesiecznemu i 9-io mie-
siecznemu przeplywowi).

Stany Zjednoczone.

Przy opracowaniu przepiséw, dctyczacych ob-
liczenia zasobéw sit wodnych i mocy zakladéw
wodnych '), zorganizowana ad hoc przez Komitet
Normalizacvjny (American Engineering Standard
Committee) specjalna sekcja (Sectional Committee
on rating of rivers) przyjela nastepujace podstawy:

a) obliczenie charakterystycznych wartoéci
przeplywu winno byé oparte na krzywych
czasu trwania przeplywu dobowego z o-
kresu o ile moznoéci dlugiego — minimal-
nie piecioletniego;

b) wbliczenie mocy winno byé oparte na war-
tosci spadu surowego (gross head) oraz
sprawnosci (efficiency) teoretycznej(100%),
majgc na wzgledzie, ze usialenie rzeczy-
wistej sprawnodci, zaleznej od warunkéw
miejscowych, nalezy pozostawi¢ ocenie o0-
soby, korzystajacej z odnosnych danych;

¢) za jednostke mocy obiera sie kilowat, z po-
daniem w nawiasie liczby, wyrazajacej od-
powiednig liczbe koni mechanicznych.

Co sie tyczy wyboru charakterystycznych war-
toéci przeplywu, to Komitet przyjal tytulem pro-
by, jako podstawowe, dwlie nastepujace:

a) dla strefy niskiej — przeplyw, zapewnio-
ny w przeciggu 90% ogélnego czasu trwa-
nia — symbol Qyy;

b) dla strefy $redniej — przeplyw, zapewnio-
ny w przeciggu 50% -ogblnego czasu trwa-
nia — symbol Q.

‘Co dio dlugoscm okresu, przyjmowanego za pod-

stawe badania trybu przeplywu, przepisy nie usta-
laja go konkretnie, ograniczajac si¢ do uwagi o-

19) Przepisy te, o charakterze tymczasowym, po uply-
wie pewnego czasu, dostatecznego dla zebrania materjalu,
niezbednego do ich ostatecznej oceny, zostana zrewidowa-
ne i przetworzone w przepisy stale. Przepisy powyisze nie
dotycza obliczeni, wykonywanych przy szczegélowem pro-
jektowaniu i nie moga z natury rzeczy zastapié instrukcyj,
odnoszacych si¢c do dokladnych badan energetycznych.
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gélnej, ze ,,w1men on by¢ dostatecznie dtugi, by
oparte na nim wartosci nie mogly ulec zasadniczej
zmianie (materially chamged] przy: zwu,*kswmu ma-
terjatlu obserwacyjnego"

Przy konsbruowamu krzywej czasu trwania
przeplywu, zaleca sie operowaé wartolciami prze-
plywu dobowego, wobec niedokladnosci, powstaja-

“cych przy wprowadzaniu ‘przecigtnych miesiecznych;

wzgl. tygodniowych.

Ustalony 2zgodnie z podstawami powyzszemi
wzdr do wobliczenia N—mocy surowej przy spraw-
nosci teoretycznej 100% — przybiera postaé ma-
stepujaca (Qn, t. j. Qso, wzgl. Qq oraz H wyra-
zone w stopach angielskich):

Niw=Qn X H X 0,08; w kilowatach,

doktadnie 0,0836
Nup=Q, X H X 0,11, w koniach mechanicznych,
dokladnie 0,1136.

Specjalnemu badaniu poddane zostaly przez
Sectional Committee warto$ci charakterystyczne
przeplywu w ich stosunku wzajemnym oraz meto-
da ich obliczania na podstawie krzywych czasu
trwania, — ta ostatnia w celu poréwnania odnos-
nych wynikéw z wynikami, otrzymanemi przy sto-
sowaniu metody kanadyjskiego Water Power and
Reclamation Service, eliminujacej uzycie krzywych
czasé6w trwania przy wyznaczaniu warto§ci charak-
terystycznych.

Za przedmiot badan powyzszych postuzyl tryb
cdpltywu 7 rzek, polozonych w réznych strefach
klimatycznych, o dorzeczach, réznigcych si¢ wiel-
koscia zaréwno zlewni, jak i odplywu jednostko-
wego, '

Granice zlewni: Waupaca — 800 km®, Poto-
mac — 30 000 km®,

Granice $rednio-rocznego odplywu jednostko-
wepo: Verde — 2, French Broad — 27 l/sekjkm*.

Badaniu poddano trzy podstawowe wartosei
charakterystyczne:

a) przeplyw $redni wieloletni Qn -mean flow

— wyznaczany jako iloraz sumaryczoego
przepltywu z danego okresu (m®) i czasu
trwania tegoz okresu (sek);

b) przepltyw o 50% wndnoénie do badanego o-
kresu czasu trwania, vel . szedcio-mie-
sieczny (w skali rocznej) (symbol Q) *°);

c) przeplyw o 90% czasu trwania odnoénie
do caltkowitego okresu (symbol Q,,), znaj-
dujacy swbj odpowiednik w skali rocznej
w przeplywie 2-miesigcznym (365 X 0,9=
329 dni = 11 miesiecy).

W wyniku przeprowadzonych badari, okazalo

sie, co nastepuje:

1) Stosunek —gl jest zmienny w szerokich

g\ramcach (1,2—3,1), podobme jak i czas, W prze-
ciagu ktoérego przeplyw nie spada poniZzej wartosci
Qn ($1ednio 28% calkowitego okresu; wartoéci
skrajne: 18 i 36%);

29) Odpowiednikiem powyzsze) wartosci w zakresie
stanéw wody jest stan zwyczajny, przedstawm]a,cy warto&é
érodkowa (med1an] stanéw danego okresu, uszeregowanych
wedtug wielloécis
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2) nieco mniej zmienny jest stosunek Qso

90

(przecietnie 2,00).
Niezaleznie od powyzszego, przeprowadzono
badanie nad tem, czy i w jakim stopniu
wynik obliczenia wartoéci charakterystycznej prze-

plywu jest zalezny od metody stosowania krzywej

ezasu frwania, mianowicie od tego:

a) czy krzywa czasu trwania przeptywu obli-
cza sie wedhl-g sumarycznego wystepowa-
nia poszczegolnych wartoéci przeptywu w
caltym okresie (metoda uznawana za do-
ktadng — true);

b} czy krzywa powyZsza oblicza sie jako prze-
cigtna z poszczegbélnych krzywych czasu
trwania, odpowiadajacych wystepowaniu
przeplywu w okresach rocznych (metoda
przyblizona).

|[Poréwnanie wartoéci charakterystycznych prze-

plywu, obliczonych wedlug dwu wyzej wskazanych
eposcbow, wylkazaio nieznaczng naog6l ich roz-
bhieznoéé, mianowicie:

Q500

ot
Qsob
wartosci dokladnej do przyblizonej wynosi

przecigtnie ok. 0,98 (granice: 0,93—1,04);

2) odnosnie do warto$ci Q,,: stosunek ~—- Quga wy-

Quo
nosi przecietnie ok. 0,94 (granice: 0,90 —1,0):
Zauwaza sig przytem, Ze przy obliczaniu war-
tosci charakterystycznych przeptywu wszystkie o-
peracje prowadizone sa z reguly z wartoéciami prze-
plywu dobowego, jako warto$ciami podstawowemi 21),
Niezaleznie od powyzszego, przeprowadzono
badania pcréwnawcze nad stosunkiem wartosci Q,,
do wartoéci, charakteryzujacych przeptyw opruy

stanach niskich (low rate of flow), mianowicie:
a) do przeplywu Qumed miny Obliczonego jako
przecigtna rocznych miniméw przeplywu
z szeregu lat {average of yearly mmlma)
b) do przeplywu t. zw. zwyczajnedo minimum
Qord. min, obliczanego wedtug norm katastru
Kanadyjskiego {Canadian ordinary mini-

mum),

W wyniku powyzszych badari okazalo sie, ze:

= 0,74 (granice: 0,54—

1) odnoénie 'do wartosct Q,, stosunek

a) przecigtnie el o
a5

—0,90), przyczem czas trwania przeplywu

med. min Wynosi ok. 97% badanego okresu;

Qmed mm B
== 0, : 0,61 —
B 82 (granice: 0,61

—0,96), przyczem czds trwania przeplywu

Qmed. min wynosi ok. 93%) badanego okresu.
W ‘ten sposéb, przy uzyciu jako charaktery-
styki przeplywu przy stanach niskich wartoséci
Qord. min, réwnowaznej. odnoénie do czasu jej trwa-
nia wartoéci Q,., stosuje sig wartos§é prawie o 25%
mniejsza niz Q, [(przeplyw 11-to miesieczny);

b] przecietnie

21) Regula ta rézni si¢ zasadniczo od stosowanych
przez niektére katastry [m. in. u nas), a polegajacych na
tem, ze jako podstawowa warto$é wystgpuje stan charak-
terystyczny, wedlug ktérego zapomoca 1. zw. krzywych ob-
jetodci . przeplywu, (vel konsumcyjnych) oblicza SlQ ¢harak-
terystyczna wartosé przep{ywu :

wartos§é ta jest jednocze$nic w przyblizeniu o 50%
wyzsza od Qabs, min; $Wiadczy to o raptownym spad.-
ku krzywej czasu trwania ma przestrzeni krafico--
wych (od 97 do 100%) wartosci czasu trwania.
Wegry.
Wegierski Komitet badari wodnych (Magyar
K. Allamvasutak Igazgatosag), po zbadaniu propo-
nowanej przez Kanadyjska Stuibe sit wodnych me-
body obliczania charalkterystycznych wartoéci prze-
plywu, przyszedl do wniosku:
a)odnosnie do wartosci mormalnego minimum
przeplywu (Canadian  ordinary mini-
mum flow), ze w zastosowaniu do rzek
wegierskich warto§¢ powyzsza odpowiada
w przyblizeniu wartoéci przeptywu 340-
dniowego **) ; '
b) odnoénie do wartosci normalnego 6-io mie-
siegcznego przeplywu (Canadian ordinary
six-month flow) — ze warto$é ta nie cha-
rakteryzuje nalezycie 6-ioc miesigcznego
przeplywu rzek wegierskich oraz ze stosu-
nek jej dio wartosci Qg waha si¢ w doéé.
szerokich granicach, wynoszac od 62% do
92 %, czyli przecietnie ckolo 75% wartoéci
6~i0 miesigcznej przeplywu, obliczonej na
podstawie krzywej czasu trwania **),
Okoliczno$é powyzsza sktania Komitet We-
gierski do odrzucenia proponowanej wyzej normy.

KONFERENCJA PALIWOWA, 1928,

Uzupeélniajac wiadomosci, podane poprzednio (w Nx.8) o te~
g‘g;ocznel Konferencji Paliwowej w Londynie, wymieniamy mi-
zej tytuly referatéw, zgloszonych przez Austrjacki Komitet
Energetyciny. Sa to: 1) Gospodarka weglowa Austrji (ref.
Zwiazku wiasc. k opaln); 2) Suszenie wilgotnego wegla bru-
natnego przy zachowaniu jego postaci w kawatkach (prof, H..
Fleissner); 3) Wegle austrjackie, wlasno$ci techniczne wazniej-
szych ich pokladéw (ref. T-wa gosp. cieplnej); - 4) Branie
prob i badanie wegli (ref. tegoz T-wa); 5) Metody uszla-
chetniania wegli malowartosciowych (dyr. elektrowni wied.
Inz. E, Karel); 6) Gospodarka paliwowa w kolejnictwie,
ze szczeg. uwzglednieniem warunkédw ruchu pociggéow (ref.
T-wa kolei austr.); 7) Rozwéj urzadzed paleniskowych
elektrowni wiedenskiej (dyr. E. Karel). 8) Przekltadnie
elektryczne w pojazdach elektro-termicznych (Inz. Gelinek):
9) Ujednostajniona nomenklatura paliwv gazowych (T~wo gosp.
cieplnej); 10) Badanie paliw gazowych (Dr, Léffler i Prof,
Miiller); 11) Wylwarzanie gazu i produktéw ubocznych w
gazowni miejskiej w Wiedniu (ref. gazowni); 12) Zastoso-
wanie gazu w gosp. domowem i w przemy$le w Wiedniu
(ref. gazowni wied.); 13) Zastosowanie elektirycznosci de
wytwarzania ciepta w zakladach przemystowych i rzemie$lni-
czych (Inz. E. Karel); 14) Zastosowanie elektrycznosci do ogrze-
wania mieszkan i biur (Inz. E. Karel) 15) Ksztalcenie tech-
nikéw opatowych w Austrji (Prof. Miiller); 16) Wplyw
zastosowania podgrzanego do wysokiej temperatury powie-
trza na przebieg spalania (ref. sp-ki akc. ,Gefia*); 17) Za-
stosowanie zasady wybuchu do wyznaczania wartosci opa-

towej gazu (Dr. Lbffler).
22) Jest to w przyblizeniu zgodne z opinjami Amery-
kanskiego Komitetu Normalizacyjnego oraz Rumurskiego
Instytutu Energetycznego (330, wzgl, 335-dniowy przeplyw).
23] Dla rzek Stanéw Zjednoczonych stosunek ten obli-
czono mna 85%.
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