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skie silniki lotnicze.
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Wzgledy polityczne i ekonomiczne sprzegly lotnicfwo nasze silnemi wezlami z lofniclwem francuskiem
Wszysthie niemal wi¢ksze zamdwienia samoloidw czy silnikdw pochodzq z I'rancji. To lei postepy naszych
sojusznikdw w dziedzinie lotniciwa obchodzq nas blisko i ze szczegdlnem zajeciem sledzimy wysilek, jaki
dokonywa obecnie technika francuska, by uzyskaé zndw berlo supremacji powietrznej, wyrwdnhe jej ostatnio
przez lotniclwa parisiw o$ciennych, lepiej zorganizowane pod wzgledem technicznym i finansowym.

Przebywajqc w oSrodku francuskiego

przemystu lotniczego, uwazam za pozyleczme omdwié krétko

najnowsze typy spotykanych tu silnikéw lotniczych i podaé pare wainiejszych szczegdldw z ich dzialanid.

W iych kilku luinych szkicach. zajm
miejsca cze§¢é fteorefycznq i obliczeniowq, kid

CZESC PIERWSZA.

KONSTRUKCJA i DZIALANIE SILNIKA
LOTNICZEGO.

I. Wytyczne budowy nowoczesnych silnikéow
lotniczych.

rzerzucajac karty historji lotnictwa, widzimy,
ze wszystkie nieomal wysitki pierwszych pio-
nierdw wznoszenia sie w przestworza na apa-
racie ciezszym
od  powietrza
rozbijalv sie o
brak lekkiego
silnika o wielkie;j
mocy. Samoloty
poruszane silg
mieéni ludzkich
lub maszyna pa-
rowa nie wyszly
nigdy- poza ra-
my prébnychmo-
deli i dopiero za-
stosowanie silni-
ka spalinowego
pozwolilo stwo-
rzyé typ dzisiej-
szego samolotu
i  wprowadzilo
lotnictwona dro-
ge szybkiégo i
pomyélnego roz-
woju.

Silnik lotniczy
powstal z silnika samochodowego, lecz niemal od
pierwszych dniistnienia odbiega §mialo od swego pro-
totypu, szukajac witasnych linij rozwoju. W poszukiwa-

Silnik tego. lypu zmontowany byt na samolocie
~Amiot®, na ktérym mjr. Idzikowski i Kubala
usitowali przelecie¢ Atlantyk w sierpniu r. b.

¢ sig jedynie sironq opisowgq silnika, pomijajac dla szczupfoéct
tq zreszliq znaleié moina w podrecznikach.

niu nowych rozwiazan w nieznanej jeszcze dziedzinie,
stworzono szereg typoéw oryginalnych, czestokroé
nader pomystowych, lecz w wielu wypadkach po-
zbawionych gtebszych zalet praktycznych.

Praktyka wyeliminowata konstrukcje, ktore
nie dorastaly do coraz wyzszych wymagan, jakie
im stawialo rozwijajace sie w szybkiem tempie
lotnictwo, typy upodabniaja sie stopniowo, az wre-
szcie silnik lotniczy uzyskuje swa indywidualno§é
catkiem wyraz-
na. Nie jest juz
to, w écislem
tego slowa zna-
czeniu, silnik sa-
mochodowy, tem
niemniej jednak
miedzy obu for-
mami niema réz-
nic zasadni-
czych.

Rozwéj  sil-
nika lotniczego
nie byt bynaj-
mniej . ciagtym.
Wolniejszy —w
pierwszych la-
tach, z powodu
napotykanych
rozlicznych trud-
noéci i koniecz-
nosci  wyszuki-
waniadla kazde-
go elementu form
najodpowiedniejszych, doznat gwaltownego impulsu
w czasie wojny, kiedy posiadanie lekkiego silnika
‘lotniczego o wielkiej mocy i nadajacego sie do wy-

: '
Rys. 1. Silnik Lorraine o mocy 650 KM,
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twarzania w duzych serjach, stalo sie niemal kwe-
stja zycia i $mierci dla kazdego z padstw walcza-
cych, zwlaszcza na froncie zachodnim. Nie bylo
czasu na dlugie i szczegolowe badania, i silnik z
czasébw wojny, posiadajgcy zreszta juz wowczas
wazne i liczne udoskonalenia, mozemy uwazaé do-
piero za prototyp maszyny, pozwalajacej lataé.

Wkrotce tez, zwlaszeza po wojnie, przekonano
sig, ze prototyp ten byl daleki od doskonalosci. Za-
rzucano mu slusznie nietrwato$é, ktérej powodem
byl wlasnie po$piech, z jakim musiano studjowaé
i konstruowaé. Starano sie wydobyé z silnika jak
najwigksza moc, przy najmniejszym cigzarze, stad
przesadne zmniejszenie powierzchni tracych i ob-
niZenie stopnia bezpieczerstwa.

Wymagania lotnictwa handlowego, ktoérego roz-
woj zalezal od moznosci uzyskania silnika ekono-
micznego o niezawodnem dziataniu, skierowaly
konstrulktoréw do poszukiwan na drodze nie nowe;j
wprawdzie, lecz tym razem zorjentowanej w spo-
s6b bardziej racjonalny. Zredukowawszy rozlicz-
ne pierwotnie typy do paru zasadniczych, obecnie
prawie znormalizowanych, starano sie nadaé im
jak najwigeksza pewno$¢ i precyzje dzialania, ma-
ly rozchéd paliwa i smaréw na jednostke mocy,
przy zachowaniu jednak lekkosci konstrukeji, kto-
ra w silnikach lotniczych jest postulatem bez-
sprzecznie najwazniejszym. Nie przesadzajac moz-
liwosci wytworzenia sie w przysztoéci nowych ty-
péw silnika, w my$] innych zalozen teoretyoznych
(silniki reakcyjne, rakietowe, czy turbiny spalino-
we), mozemy $miato powiedzied, ze dzisiejszy sil-
nik lotniczy, wchodzi obecnie na droge udoskonale-
nia ostatecznego.

Lekkos¢ budowy uzyskujemy przez dokta-
dne teoretyczne przestudjowanie kazdej funkeji
silnika, racjonalne rozmieszczenie jego -czeéci i
proste rozwiazanie konstrukcyj szczegolow, przez
przystosowanie ksztalléw kazdego elementu do
naprezen, ktérym ulega, a wreszcie przez uzycie
materjatlow o wysokiej wytrzymalosci oraz przez
doskonala obrébke termiczna.i mechaniczna.

W celu zmniejszenia cigzaru silnika, staramy
sig usunaé wszystkie te czesci, ktére nie sa nie-
odzownie potrzebne do prawidlowego ruchu. Tak
wiec np. kolo zamachowe zniklo zupelnie w silni-
kach lotniczych przez przyjecie wielkiej liczby
cylindréw, ktére daja moment obrotowy tak zréw-
nowazony, Ze ‘$imiglo wraz z piasta oraz masy
umieszczone na wale korbowym zastepuja z powo-
dzeniem koto zamachowe,

Nie mogac na drodze usuwania czeéci i6¢ za
daleko, staramy sie, by spelnialy one jednoczesnie
jak najwigcej funkcyj. Tak np. wal napedzajacy
pompke wodng napedza réwnoczesnie pompki oliw-
ne oraz benzynowe; wal krzywkowy steruje kara-
bin maszynowy, licznik obrotéw i t. p. Pozatem
dazymy do zmniejszenia cigzaru cze$oi biernych,
jak np. karteru silnika, stad — konstrukcja dob-
rze znana w silnikach gwiazdowych, gdzie karter
zostal prawie zupelnie zredukowany, stad taksze
chetnie uzywany wukfad cylindrow ,W", gdzie

karter wypada szczegolnie maly i lekki w stosun-
ku do mocy silnika.

Do zmniejszenia wagi silnika przyczynia sig
takze przyjecie wysokich stosunkéw sprezania i
duzej liczby obrotow. Wysokie sprezanie zwigksza
sprawnosé silnika, ogranicza zatem rozchéod pali-
wa, co odbija sie dodatnio na promieniu dziatania
samolotu.

Zysk na mocy, jaki otrzymamy przez zwigk-
szenie predkosci katowych walu korbowegn silni-
ka, jest zwykle tak duzy, ze posuwamy sie chetnie
daleko w tym kierunku, uzupelniajac silnik prze-
kladnia zebata, dla zachowania duzej sprawnosci
$migta.

Silnik lotniczy winien byé w konstrukeji
swej mozliwie zwarty, zwlaszcza w rzucie czolo-
wym, by nie zmuszaé do stosowania zbyt wielkich
kadlubéw samolotu, kidre dajg znaczny opor; stad
wytworzyly sie typy silnikéw o ukladzie cylindrow
w ksztalcie ,,\V" i ,,W", chetnie stosowane przez
wielu konstruktoréw., Wymagania zwarto$ci kon-
strukeji, jak réwniez wzglad na najlepsze mozli-
wie wyzyskanie materjaléw pednych, doprowadzi-
ty do przyjecia duzej liczby cylindrow o malej
stosunkowo pojemmnosci.

Liczne préby wykonywane podczas wojny i po
wojnie wykazaty w istocie, ze zbyt wielka pojem-
noé¢ cylindra w sildiku szybkobieznym staje sie
przyczyng zlegs wyzyskania materjalow opato-
wych, pociaga za soba trudnosci dobrego mapelnie-
nia, zaplonu, chlodzenia cylindra, obcigza zbytnio
$wiece 1 t. p.

Silniki lotnicze winny dzialaé¢ prawidtowo
bez wzgledu na potozenie, jakie zajmuja podczas
lotu. Z tym postulatem musimy sie liczyé, ksztal-
tujac 1 rozmieszczajac cze$ci pomocnicze silnika;
w szczegblnoSci zasilanie paliwem i smarowanie
nie moze ucierpieé, jezeli silnik pracuje w potoze-
niu nachylonem pod znacznym nawet katem.

Poniewaz silniki lotnlicze winny pracowaé
dlugo bez naprawy i wybitniejszego zuzycia, na-
lezy nadaé wszystkim czeSciom tracym szerokie
powierzchnie, innemi stowy przyjmowaé male na-
ciski jednostkowe. Dobér materjatow odpowied-
nich dla kaidej czesci gra tu role pierwszorzedna,
+ $mialo mozemy powiedzie¢, ze postep w budowie
silnikow idzie réwnolegle =z udoskonaler{ami w
dziedzinie hutnictwa. '

II. Metale uzywane w budowie silnikéw
lotniczych.

Wilasnosci metalu zalezg od jego skladu che-
micznego oraz proceséw termicznych, ktorym go
poddajemy; jego wartosé¢ konstrukcyjna jest funk-
cja jego czystosci pod wzgledem chemicznym, jed-
norodno$ci struktury wewnetrznej, proceséw od-
lewania i kucia oraz obrobki termicznej i mecha-
nicznej, w tym stopniu przynajmniej, w jakim
wplywaja na jego budowe molekularng i wlasno- ‘
Sci fizyczne. Dzisiejszy udoskonalony przemyst
hutniczy, zwlaszcza stalowy, dorést -w znacznej
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mierze do wysokich wymagan, jakie mu stawiajg
konstruktorzy silnikow lotniczych i dostarcza nam
materjaléw pod kazdym wzgledem zadawalnia-
jacych.

Wybor materjatu na poszczegélne czesci sil-
nika zalezy od warunkéw, w ktérych dana czesé
pracuje. Czesci podlegajace wysokim obcigzeniom
rozciagajacym, czy $ciskajacym, skrecaniu, zgina-
riu, lub uderzeniom, jak np. waly korbowe, kor-
bowody, czopy tlokéw, éruby i sworznie ltaczace,
wymagaja stali dostatecznie wytrzymatej i ciggli-
wej, o stosunkowo niezbyl wielkiej twardosci po-
wierzchniowej. Stal taka winna by¢ jednolita, bez
peknie¢, rys, por i wad powierzchniowych, musi
by¢ tatwo kujna i obrabialna, a nadewszystko nie
moze byé krucha, W praktyce uzywamy tu stali
pottwardej, chromowo-niklowej, ktéra po odpo-
wiedniej przerébce termicznej osiaga wytrzyma-
tos¢ okoto 85 kg/mm?, wydtuzenie 12% i granice
sprezystosci 75 kg/mm®.

Na waly i tarcze krzywkowe oraz wszystkie
te cze$ci, kitére przy duzej ciagliwosei musza po-
siadaé znaczng twardo$é naskédrka, nadaja sie sta-
le cementowane, wegliste i bardzo czyste.

Przekladnie i kota zebate, niekiedy takze wa-
ty i tarcze krzywkowe, pracujace pod znacznemi
obcigzeniami, wymagaja materjatu o duzej twar-
dosci powierzchniowej, réwnoczesénie jednak wiel-
kiej wytrzymatosci, Uciekamy sie tu do stali ce-
mentowanej, chromowo-niklowej.

Na zawory wydechowe, kiore pracuja w bar-
dzo wysokich temperaturach, konieczne jest uzy-
cie stali, ktéra do 800°—900°C zachowuje wytrzy-
matosé, wystarczajaca dla uniknigcia odksztalzen
trwatych. Stale wolframowe i kobaltowe, przewaz-
nie z domieszka chromu lub niklu, odpowiadaja
najlepiej tym wymaganiom.

Cylindry posiadaja zwykle, ze wzgledu na ko-
nieczna sztywno$é, §cianki o takiej grubosci, ze
naprezenia sg tu stosunkowo mate. Wystarcza wiec
w tym wypadku zwykla stal ciaglista, pél-twarda.

Ptaszcz cylindréw chlodzonych woda wykony-
wa sie z bardzo migkkich blath, ktére mozna spa-
waé plomieniem acetylenowym, bez obawy nada-
nia im kruchosci, na skutek gwaltownych zmian
temperatury. Réwniez stali miekkiej uzywa sie
na §ruby i sworznie laczace, ktére winny byé prze-
dewszystkiem elastyczne.

Cechy charakterystyczne poszczegolnych ga-
tunkow stali wystepuja wyrazniej w tab. I, utozo-
nej na podstawie norm, obowigzujacych w lotnic-
twie francuskiem i uzupelnionej danemi z tablic
kartelu stalowego francuskiego, oraz firm wytwa-
rzajacych stale dla lotnictwa.

Stosowanie w silnikach lotniczych stali spe-
cjalnych, wysokowarto$ciowych, pozwala na zmniej-
szenie ciezaru silnika, przez podwyZszenie napre-
zen dopuszczalnych, przy réwnoczesnem zachowa-
niu tego samego stopnia pewnosci,

W ostatnich czasach wchodzi w uzycie w bu-
dowie silnikéw lotniczych nowy sposéb utwardnia-
nia powierzchniowego stali zapomoca azotu, Meto-

da azotowania stali, bedaca owocem badan z lat
najéwiezszych ') zastepuje cementacje zwyczajna
zapomoca wegla, wolna jest jednakze od szeregu
wad tej ostatniej, Azotowaniem uzyskano twar-
do$é powierzchniowa nieosiggalna dotychczas zad-
dnym innym zabiegiem metalurgicznym,

Zuzycie powierzchni tracych zmniejszylo sie
prawie do zera. Latwo zrozumieé, ze w silnikach
lotniczych, gdzie skutkiem wysokich naciskow jed-
nostkowych szybkie $cieranie sie czesci daje sie
szczegblnie we znaki, moznos$¢ uzyskania materja-
lu wielokrotnie odporniejszego na zuzycie od stali
cementowanych jest zdobycza nader cenna i moze
byé duzym krokiem naprzéd w dazeniu do uzyska-
nia idealnego silnika lotniczego, lekkiego i pewne-
go, o trwalosci réwnej przecietnym silnikom prze-
mystowym. Uwazam przeto za pozyteczne odbiec
nieco od tematu i oméwié w paru stowach azoto-
wanie stali w zastosowaniu ‘do silnikéw wybucho-
wych, dotychczas naogét stosunkowo malo znane.

Proces azotowania opiera sie na wlasciwosci
zelaza wchlaniania w wyzszych temperaturach
azotu i wchodzenia z nim w zwiazki chemiczne,
lub roztwér staly, Jezeli na stal lub Zelazo rozza-
rzone dzialamy gazowym amoniakiem, ten ostat-
ni wnila w zelazo, tworzac z nim, zaleznie od tem-
peratury, wktorej proces si¢ odbywa, juzto zwiaz-
ki chemiczne: Fe, N ( o zawartoéci 11,1% azotu),
lub Fe,N (59% azotu), juzto roztwoér staly zela-
za i azotu (o stabej zawartosci N), przyczem twar-
doé¢ warstw powierzchniowych metalu znacznie
sie podnosi. W zastosowaniu do stali zwyktych,
proces azotowania nie ma znaczenia praktyczne-
go, gdyz dyfuzja nie ogranicza sie tylko do warstw
powierzchniowych metalu, lecz azot wnika tu gle-
boko w materjal, tworzg budowe paciorkowata lub
igietkowata Fe, N, powodujaca duza kruchosé stali
i niezdatno$é jej na konmsirukcje mechaniczna. Je-
zeli jednak dzialamy azotem w temperaturze niz-
szej od 580° na stale specjalne, zawierajace sktad-
niki hamujace szybkosé dyfuzji azotu, przez wia-
zanie go w roztwér staty z zelazem i innemi sklad-
nikami stopu, uzyskujemy na powierzchni metalu
cienka warstwe jednolita powyziszego roztworu, o
bardzo duzej twardosci, laczaca sie dobrze z resz-
ta materjatu, niezmienionego ani chemicznie, ani
strukturalnie. Skladnikami, ktérych obecnoéé w
stali powoduje wytworzenie sie warstwy powierz-
chniowej twardej, o wlasciwosciach pozadanych,
sa: chrom, krzem, molibden, wanad, a przedewszy-
stkiem glin (aluminjum). »

Stale z domieszka glinu i chromu daty wyni-
ki najlepsze i sg dotychczas prawie wylacznie uzy-
wane do procesow azotowania.

Gruboéé warstwy utwardnianej zalezy od cza-

1) Braun: Revue de Métallurgie, 1905, Mémoires
str.497, Czyzewski: Revue de la Société russe de Métallur-
gie, 1913, t.'L str. 127. Fry: Kruppsche Monats-Hefte (bs_tdam'a
podstawowe). Guillet: Génie Civil, 1927, 9—16—23 lipiec,

Przegl Techn. t 64 (1926), str, 521— 522 i 538,
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TABELA L

Stale uzywane w budowie silnikéw lotniczych

(wedtug ,Tableau standard de 1'Aeronautiqua francaise”, uzupeinione).

T ; e )
Wytrzyma- | Granica Lol g E[
¢é A . ) =] 3 g N gl %
Rqoqdzaj stali {é).scgannaier(":\SPTQZYSLOSC‘ %3 Bg’gﬂ”} Zastosowanie
. 13, 9 ® 'A%
s | w kg/lmm? | >3 |BESa3
kg/mm® | gl S [E8 |

Stale zwyczajne wegliste:

Stal cementowana . . . , . $50d=5 | > 28 ‘ 20 22 Waty krzywkowe. Czopy ttokéw. Prowadnice
rolkowe. Pier§cienie tozysk. Czeéci cemento-
| wane,
Stal bardzo migkka . . . ., 3834 2442 27 Blachy na ptaszcze cylindrow.

Stal miekka . . . . . . . 444 262 24 Blachy na ptaszeze cylindréw. Armatura spa-

| wana,
Stal pél-migkka. . . . . ! 505 3242 | 20 Sworznie. Zawleczki. Kliny. Armatura spa-

. : : ‘ wana,
Stal pét-twarda. . . . . . 6015 3242 ! 16 Cylindry. Sprzeglta do magneto. Kartery sil-

nikéw rotacyjnych. Sworznie. Podkladki
pod sprezyny. Piasty $migiel,

Stal twarda . . . . . . . 705 4012 ‘ 10 Sprezyny,.

" Stal szczegélnie twarda. . > 175 | Rézne narzedzia.

Stale specjalne niklowe:

10 - 235 15 20 Czeéci do cementacji $rednio obciazone.
Stal cementowana. . . . . 60 - 5 L : _ Czopy tlokéw,
Stal z 6§ Ni .- . . . . ., 120 =10 100,210 8 8 Korbowody silnikéw rotacyjnych. Rury spe-
cjalne,
Stal z 10 Ni . . . . . , 125 120 6 8 | CzeSci specjalne. Sworznie. Zawory ni-
. i klowe. A

i

Stale specjalne chromowo-niklowe,

; . a) 285 | > 70 12 52 Czesci ulegajace larciu i wstrzasom. Kota

Stal Cr — Ni cementowana b) =120 » 90 8 ' > 8 zebate przektadni. Czopy ttokéw. Panewki.
Waty krzywkowe.

Stal Cr —Ni pét-twarda. . . > 85 | > 15 12 13 Czesei silnie obciazone, Waly korbowe,
Kotbowody. Dzwignie zaworéw., Zawory
wlotowe. Czopy, Piasty $migietl.

Stal Cr—Ni twarda . . . . = 95 | = 85 12 10 Czeéci bardzo silnie obcigzone. Waly kor-

| bowe. Korbowody.

Stal Cr — Nisamohartujaca sie > 165 > 140 5 6 Korbowody. Kota zebate przekfadn. Rolki.

‘ ‘ Zawory,
Stal z 30 —33% Ni. . . . . > 15 > 45 30 15 Czeéci narazone na -wysokie temperatury
J | i utlenianie.
Stal Cr — Ni na kota przektad- _ “ )
niowe, . . . . . . . > 165 | > 145 4 4 Kota zebate przektadni specjalnych.
Stal spreiynowa . . . . . > 110 | ‘ ‘ Sprezyny.
Stale krzemowe specjalne: -
. Stal: mangano-krzemowa. . , 13010 [ =90 | 6 | 5 “ Waly skrecane i zginane. Sprezyny.

Stale chromowe specjalne:
Pierscienie tozysk kulk. Rolki diwigien za-
wordw,
Czesci ulegajace utlenieniu, Zawory.

Stal navfoiyska kulkowe . . ‘

Stal zaworowa . . . . . . >—125 ’ > 100 5 4

Stale specjalne wolframowe i chromowo-wolframowe:

Stal z 6% W na magneto .

Bieguny w ma’gﬁeto.
Stal z 15% W na zawory

Czeéci, ktére zachowuja twardosé w wyz-
szych temperat. Zawory wydechowe w sil-
nikach bardzo obciazonych.

Stale specjalne chromowo-niklowo-wolframowe;
_ Stal zaworowa . . . . . .| 200%20 180k 15 5 4 Czeséci, ktére zachowuja twardosé w wyz-
i szych temperaturach, Zawory wlotowe

i wydechowe,
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su trwania zabiegu. Parg cyfr poréwnawczych ob-
razuje to wyraZnie:

Grubo&é warstwy utwardnio-
nej wmm. . . . . . . 0,2 05 0,8 1,0

Czas azotowania w godz, .| 20 50 | 90 140
W praktyce uzywa sig grubosci warstwy do
0,8 mm.

Twardo§é powierzchni stali azotowanej prze-
wyzsza 900° Brinnella. Pilnik nie zostawia na niej
sladéw, gdy z drugiej strony krawedzie stali rysu-
ja szklo, a nawet kwarc. Z wykresu (rys. 2) widzi-

7000
00
&00
700
Stal cament
600 NN F\T\\"'\ oW ana
\\ \Q\\S\\ \
VR
500 N LA \§\$.\§ RN
[ AN N AN \\\\§
8 L NN
400 NN
N
(Y O;?\E\%\\\
. \\\ A
300 ) N %
< N
3 Y
>
zoo—g =
~
B S
700
Glebokasc w|mrm. N
4 7

Rys. 2. Wykres poréwnawczy twardosci warstw
powierzchniowych stali azotowane] i cementowanej
wedl. Guillet'a.

my jednak, ze twardo§é stali azotowanej maleje
nader szybko w miare oddalania sie od powierzch-
ni i juz od glebokosci 0,25 mm jest nizsza od
twardoéci stali cementowanej. Natomiast stal ce-
mentowana i nastepnie hartowana zachowuje swa
twardoéé prawie niezmieniona na wiekszej glebo-
kosci. Wrynika stad, ze na czesci narazone na du-
ze naciski powierzchniowe, a zwlaszcza na ude-
rzenia, lepiej nadawalaby sie stal cementowana i
hartowana, natomiast na czeéci narazone na silne
$cieranie przy niewielkich maciskach powierzchnio-
wych, stal azotowana posiadalaby wyzszo$é nie-
zaprzeczong, Badania laboratoryjne, jak rowniez
zebrane dotychczas wyniki praktyczne, potwier-
dzaja niezwykla odpornoéé stali- azotowanych na
zuzycie. W nowych silnikach lotniczych i samocho-
dowych wykonala fabryka Hispano-Suiza cylindry
ze stali azotowanej o skladzie chemicznym: C=
=0,36%, Cr=1,6%, Al=1,2%. Po 100-godzin-
nym biegu, cylindry silnika lotniczego nie wyka-
zaly §ladu zuzycia, podczas gdy cylindry ze stali

dotychczas stosowanej wytarly sie 0 0,08+ 0,1 mm.
Podobnie cylindry silnikéw samochodowych ze
stali azotowanej byly nienaruszone po przebyciu
30 000 km, gdy rownoczesnie zuzycie cylindréw z
seliwa dochodzilo do 0,4 mm.

Twardoéé stali azotowanych spada nieznacz-
nie wraz ze wzrostem temperatury. Z wykresu
(rys. 3) widaé, ze do temperatury 500°C stal ta za-
chowuje jeszcze wysoka twardosé, podczas gdy
twardosé stali cementowanej obniza sie¢ wybitnie.
Wynika z tego korzys$¢ stosowania stali azotowa-
nej w tych czesciach silnika, ktore, jak np. czopy
tlokowe, pracuja w temperaturach znacznie pod-
wyzszonych, ;

Z punktu widzenia technologji, proces azoto-

. wania wykazuje znaczne zalety w poréwnaniu z

cementacja. Azotowanie odbywa si¢ w tempera-
turze stosunkowo niskiej 500°—525'C (temperatu-
ra cementowania 800°—950°C, nastepnie hartowa-
nie powyzej 780°C). Przedmioty nie wymagaja po
azotowaniu zadnego dodatkowego zabiegu termicz-
nego (hartowanie i odpuszczanie odbywa sie przed
azotowaniem}, a powierzchnia ich pozostaje czy-
sta. Dzieki niskim temperaturom zabiegu, odksztal-
cenia prawie nie wystepuja, o ile w materjale prze-
rabianym mnie bylo uprzednio naprezen wewnetrz-
nych, np. skutkiem obrobki. Przedmioty mozna
wiec zupelnie wykoniczyé przed azotowaniem, a po
zabiegu szlifowaé jedynie papierem szmirglowym.
Lekkie powickszenie objetosci przedmiotéw azo-
towanych, (okolo 0,001—0,02 mm przyrostu obje-
toSci) daje sie wyrazniej zauwazyé jedynie w cze-
§clach o ksztalcie rur cienkoéciennych, ktére
zwickszajg nieco swa $rednice, Wobec jednak ma-
tematycznej prawie dokladno$ci tych zmian, moz-
na je zgory przewidzieé i uwzglednié w wymiaro-
waniu.

Wspolczynnik tarcia stali azotowanych jest
korzystniejszy, niz stali zwyczajnych, co w bilan-
sie strat mechanicznych silnika daje wyrazna réz-
nice, wreszcie proces azotowania jest czesto tari-
szy od cementacji.

Po szeregu préb i doswiadczen, zwlaszeza po
dodaniu niklu do stali azotowanych i po usunieciu
dosé znacznych trudnosci, jakie nastrgeczato po-
czatkowo polaczenie glinu z zelazem, uzyskano
materjal nie ustepujacy w niczem obecnym pierw-
szorzednym stalom chromowo-niklowym.

W tabeli II mamy zestawione charakterysty-
ki trzech gléwnych typéw stali do azotowania, wy-
robu huty Aubert-Duval, posiadajacej wylacznoéé
wyrobu stali azotowanej na Francje i caly szereg
innych krajéw. Poréwnujac tab. IT z tab, I, widzi-
my réwnorzednos§é charakterystyk stali do azoto-
wania i stali chromowo-niklowych.

Cyfry podane w tab, 1I wykazuja wlasnosci
stali pod warstwa, utwardniona. Twardoéé warstwy
azotowanej jest jednakowa dla wszystkich poda-
nych wyzej odmian. Przy wyborze rodzaju stali
dla danej czeéci silnika, kierujemy sie wytrzymato-
$cia, jaka jej chcemy nadaé, uwzgledniajac réw-
niez obrébke, ktora oczywiScie jest trudniejsza dla
materjalu o wiekszej wytrzymalosci,
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TABELA IL

Stale do azotowania (wedlug katalogéw firmy Aubert-Duval).

Temperatura | Temperatura | Wytrzymalosé Granica 0 Odpornoéc:: na
Znak stali hartowania odpuszczania | na rozciaganie | sprezystoSci Wydtxzeme uderzenie
oC oC kg/mm? kg/mm? 0 kgm
8250 — 8500 550° 120 108 8 8
L. K. 3. hartowana 625° 100 90 14 13
w oliwie 725° 80 80 18 15
875° — 900° 5500 110 100 10 9
L. K. 5, hartowana w oli- 6250 90 80 15 14
wie lub w wodzie 725° 75 70 20 17
» 9009 — 925¢ 5500 70 64 18 22
L. K. 1. hartowana 625° 60 55 22 24
w wodzie - I 55 50 25 28
i wyzarzona w temp, 800° 50 45 25 22

Dotychezas stosowano proces azotowania z po-
wodzeniem przy wyrobie cylindréw, czopéw ttoko-
wych i przekladni zebatych réinego rodzaju.
Krzywki ze stali azotowanej silnie obciazone wy-
kazywaly odprysk warstwy utwardnionej. Obec-
nie odbywaja sie préby stosowania stali azotowa-
nych do wyrobu watéw korbowych i calego szere-
gu innych czescei silnika, -

Wymagania lekkosci konstrukeji, a przytem
stosunkowo nieznaczny wplyw, jaki maja koszta
materjaléw surowych na ogélna cene silnika, przy-
czynily sie do rozpowszechnienia w budowie silni-
kow lotnicznych metali lekkich. Kazdy dodatkowy
kilogram cigzaru martwego podnosi koszta eksplo-
atacji samolotu, zmniejszajgc réwnoczeénie jego
pojemno$é handlowa, lub bojowa w samolotach
wojskowych. Obliczenie ceny transportu powietrz-
nego 1-go tkm wykazuje, ze zwiekszenie kosz-
tow ‘silnika czy samolotu, wskutek uzycia do kon-
strukcji metali lekkich, amortyzuje sie w bard:zo
krotkim czasie i szybko przynosi zyski. Z tych to
powodéw, odlewy zeliwne lub bronzowe w pierw-
szych silnikach lotniczych zostaly wyparte przez
aluminjowe, a te ostatnie ustepuja obecnie powoli
miejsca stopom magnezowym, mimo kilkakrotnie
wyzZszej ich ceny. Drugim waznym wzgledem, prze-
mawiajagcym na korzy$é metali lekkich, jest moz-
no§é zwiekszenia przez ich stosowanie sztywnosci
konstrukeji silnika, bez podwyzszenia przytem je-
go ciezaru. Zagadnienie fo jest wazne zwlaszcza
w tych wypadkach, gdzie dla unikniecia zbytniej
podatnosci czesci zmuszeni jesteSmy zostawiaé wie-
cej materjatu, niz tego wymagaja wzgledy wytrzy-
matosciowe. W tych razach niejednokrotnie z ko-
1zyscia bedziemy mogli zastapié metal o wysokiej
wytrzymato$ci metalem lekkim, nadajac mu wiek-
sze przekroje, stosownie do jego niiszej wytrzy-
maloécei.

Wobec postepéw technologji metali lekkich,
staje si¢ nader interesujaca kwestja zastepowania
nawet stali wysokowartoéciowych metalami lek-

kiemi o wigkszej wytrzymalosci, jak np. duralu-
minem. Narazie stosowanie metali lekkich na cze-
$ci silnika bardziej obcigzone utrudnia stosunkowo
niewielka ich wytrzymalo§é, a przytem niezupel-
ne jeszcze udoskonalenie metod ich przerobki, Do-
tyczy to zwlaszcza stop6w magnezowych.
Dotychczas najbardziej znanem i uzywanem
w budowie silnikéw jest aluminjum (glin), prze-
waznie w postaci stopu z miedzia, Glin, o ciezarze
wlasciwym 2,6—2,7, temperaturze topliwosci 650°C,
odznacza si¢ duzem cieplem wlasciwem (0,22—90,3
w wyzszych temperaturach) oraz przewodnictwem
ciepta (39% w stosunku do srebra), co czyni z nie-
go materjal nadajacy si¢ doskonale na czesci, kto-
re pracujg w wyzszych temperaturach i gdzie od-
prowadzenie ciepla jest kwestjg pierwszorzednej
wagi. Z tab, III widzimy, ze wlasnosci gliny zmie-
niaja sie¢ do§¢ znacznie, w zaleznoéci od sposobu
jego traktowania. Tabela ta podaje zarazem naj-
cze¢éciej uzywane stopy glinu z miedzia. Normal-
nie uzywa sie¢ stopu o zawartosci 3%—12% mie-
dzi. Do odlewu ttokéw w formach metalowych do-
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Rys, 7.- Spadek twardosci w warstwach powierzchniowych
stali azotowanej i cementowanej (wedlug Guillet’a).

daje si¢ pomadto czasem 1% cyny. Stopéw glino-
wych uzywa sie do wyrobu karteréw silnika, tlo-
l.{otw, pokryw, glowic cylindréw, plaszezéw wodnych
it p
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TABELA 1L
Glin'ijego gt6wne stopy
(wedlug katalogéw tow. ,L‘Aluminium Francais").

Tabela zawiera wartosci érednie, ktére moga sie mieco zmie-
niaé zaleznie od sposobu traktowania metalu.

W ostatnich czasach wchodzi w uzycie w bu-
dowie silnikéw lotniczych duralumin, do wyrobu
czesci silniej obciagzonych, jak: tloki, kartery, po-
krywy i szereg innych cze§ci o ksztaltach prost-
szych, ktére mozna prasowaé na goraco, a nastep-

nie obrobi¢ mechanicznie. Duralumin jest stopem
lekkim, ktérego wlasnosci mechaniczne sa réwno-
rzqdne wlasnosciom stali rmqkkle], podczas gdy
ciezar wlasciwy jest trzy razy mniejszy.

Duralumin zawiera: glinu . 95%
Wytrzyma- | 5 .0 Wy- miedzi 4%
ms:ti:;u Sktad stopéw toi‘: n:n:':z— spreiystc?éci ii‘;ﬁi' 2:5;::;: gg ;)z
k;/gmmz kg/mm® % Cigiar wlasciwy, 2,8
Punkt topliwosci 650° C
E‘_a Glin 98/99 6 — 7 3 — 35 10 Spétezynnik linjowego wydtuzema cxeplnego 0,000023
; 4 stop o 2% Cu 6l — 7 4 — 45 4 Spétezynnik przewodnictwa cieplnego w sto- .
% - = 5% Cu 7 —8 6 — 65 4 sunku do sr«?bra (Ag ='100) K 34y '
o 3 . 8% Cu| 75 — 9 7 -8 2 \)%Iasnos'ca mechaniczne duraluminu podaje
tab. IV,
Q'S'E Glin 98/99 6 — 17 3 —135 15 Jak wiadomo, dla osiagniecia podanych w tab.
g % 2 | stop o 2% Cu 8 — 9 5 —6 10 IV wlasnoéci mechaniczych, duralumin musi
S2= " 5% Cu | 10 — 10 7— 38 6 ulec procesowi kucia na goraco i hartowania, Do-
O3 ¢ o 8% Cu | 11— 12 8 —9 3 starczony bywa w stanie twardym (kuty na zimno
. e "" po hartowaniu), lub w stanie wyzarzonym (przera-
S g E Glin 98/99 10 — 12 5—6 20 biany na goraco, nie hartowany, wyzarzony). Dur-
E £ #op: o ;Df g“ i: ~ ;g g _ ?0 ig alumin hartuje_ sie w terpperaturze 4'800—500“C,
; N Cz 19— 2t | 10— 13 " przy ochladzaniu w wodzie lub na powietrzu. Wy--
" ] zarzanie odbywa si¢ w temperaturze 350°—400°C,
o = 1 =T —_— 1 -
.g _E% stf);:no 92%2921; 13 = 12 iz = 13 z Stopy magnezowe sa naog6! mato jeszeze sto-
oE 5| 5/6 Cu |l 25 —27 | 22 — 24 5 sowane we ’Francp' i nie weszly dotychfzza's do wy-
Oasz 8 Cu | 20 — 22 18 —20 4 robu silnikéw serjowych. Mozna sie jednak spo-

dziewaé¢ szybszego rozpowszechnienia tych stopéw,
odznaczajgcych sig nadzwyczajng lekkoscia (c. wt.
ckolo 1,7—1,8), jezeli uda sie przezwyciezyé ist-
niejace dotychczas trudnosci technologiczne, zwla-
szcza odlewnicze, W tab. V podajemy wiasnoéci
magnezu i jego stopow.

TABELA IV,

Wtasnoséci mechaniczne duraluminu

(wedtug katalogéw ,Société du duralumin®),

Wytrzymatoéé na Granica Odpornoéé na Twardoéé
Stan metalu rozciaganie spre stoéc1 Wydtuzenie % uderzenie w stopniach
kglmm? g/mm? kg/cm? Brinnella
Normalmy . 38 —42 25—30 16 — 24 3—4 110
Ulepszony . . .. 45 —55 35—50 3—10 > 150
Metal wyzarzony 20—25 10 — 15 16 — 22 > 52 — 57
TABELA V,
Magnez i jego gtowne stopy
(wedlug katologéw tow.: ,Le Magnésium Industriel”).
t - | Grani Odpornosé | Twardosé
. Stan Wﬁl)érézyxza r‘d 1ca§ .| Wydtuzenie pnl; o8¢ war (TS b Cigzar
Rodzaj metalu i roalagatils sprezyst(?. ci 5 uderzenie |W Stopniac ety
kg/mm? kg/mm® w kglem® | Brinnella
. odlew 14 1— 4 1.73
Metal czysty ciggniony 20 6 9 45
kuty 2 8 — 12 6— 11 11
Gt6 ¢ odlew 14— 18 1— 4 65 — 175 1,78 — 1,82
wne stopy . ciagniony 22— 26 10 \ g5 — s
(Maxium) e P 5 } 65—10 } 1,74 — 1,78
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Wartoéci wyszczegolnione w tab. V podaja
wlasnosci magnezu i jego gtéownych stopow wed-
tug doswiadczed wytworni ,Le Magnésium Indu-
striel”, jedynej. wigkszej firmy francuskiej tego
rodzaju. Z whasnosci fizycznych magnezu wymie-
‘nimy jeszcze mast.: :

Temperatura topliwosei . . . . 651°C
Spétezynnik linjowego wydtuzenia cieplnego. 0,000025
.  przewodnictwa cieplnego (C. G, S.) 0,38.

Stopy magnezowe wymienionej firmy zawie-
raja 90—99%magnezu. Ich skiad chemiczny jest
tajemnicg fabryki. Najcze$ciej uzywany jest stop
., Maxium”. W najnowszych czasach fabryka ,Bre-
guet” wykonywa bardzo ciekawe badania spétczyn-
nika tarcia stopéw magnezowych. Spélczynnik ten
okazal sie tak korzystny, ze nasuwa si¢ mozliwo$é

uzycia stopéw magnezowych zamiast metalu bia-
tego do panewek tozyskowych.

Na panewki tozysk uzywa sie¢ zazwyczaj bron-
zu aluminjowego, o zawartoéci 90% Cu i 10% Al,
ciezaru wlase, 7,5, bardzo wytrzymalego na zuiy-
cie i podatnego do obrébki. Bronz aluminjowy, pod-
dany odpowiedniej obrébce termicznej, osiaga wy-
trzymato§é 55—60 kg/mm® granice sprezystosci
25—30 kg/mm®, wydluzenie ponad 30% i odpor-
no$é na uderzenie powyzej 10 kgm, czyli wytrzy-
maltosé stali pot twardej i wydtuzenie stali niklo-
wej. Bronz aluminjowy nadaje sie szczegdlnie na
gniazda lozysk kulkowych, osadzonych w karte-
rze, z powodu swego spéiczynnika rozszerzalno-

Sci, ktory jest éredni miedzy spotezynnikiem sta-

lowych pierscieni lozyska, a karteru glinowego.,

(d. c. n.).

Wptyw szlifowania na 'wydajnoé(': narzedzi tnacych.

Napisat Po"()f. N. N. Sawin, Zaktady Skody, Pilzno.

ma znaczny wplyw na ich wydajnosé. Ostrozne

i powolne zbieranie warstw materjalu ze ste-
pionego ostrza catkowicie zachowa zdolnoéé skra-
wania stali ostrzonej; szlifowanie szybkie i zgrubne
zmniejszy znacznie wydajno$¢ narzedzia. Nawet
przy odpowiednim doborze rodzaju i twardosci
$ciernicy oraz przy odpowiedniej predkosci obwo-
dowej, mozna zniszezyé ostrze narzedzia wskutek
zbyt wielkiego posuwu lub zbierania zbyt wielkich
warstw za jednym przesuwem. Powyisze uwagi
odnoszg sie gtownie do szlifowania na sucho, ktére
stosuje si¢ do ostrzenia dokladnych narzedzi, jak
nawiertaki, gwintowniki, frezy i t. p. Szlifowanie
narzedzi, wykonanych ze stali weglistej, powinno
byé wykonywane z wigkszg ostroznoscia, anizeli
szlifowanie narzedzi ze stali szybkotnacej, wskutel
wickszej wrazliwosci na nagrzanie,

J ak wiadomo, sposéb ostrzenia narzedzi éciernica,

Powyzsze przedstawiono na tab, I, gdzie po-
dane sa wyniki préb wykonanych z gwintownikami
ze stali weglistej o $rednicy gwintu 38 i skoku
1,5 mm. Gwintowniki byly ostrzone wielokrotnie.
Czes¢ gwintownikow byta szlifowana wyjatkowo
ostroznie i starannie, czes¢ druga szlifowana byla
bardzo szybko, zwyktym sposobem, jak sie szlifuje
przy pracy akordowej. Gwintowniki pracowaty w
jednakowym materjale, uszlachetnionym na 85 —
90 kg'mm®, otwory dla gwintu byly jednakowej
$rednicy. Przy szlifowaniu bardzo szybkiem i nie-
dbatem, ostrze bylo spalone i wykonana liczha ot-
woréw, nagwintowanych przez takie gwintowniki
spadla do 15 — 2, natomiast wydajnosé gwintow-
nikéw odpowiednio szlifowanych byta kilkakrotnie
wieksza. W tab. I gwintowniki szlifowane wadli-
wie sa oznaczone wyrazem ,spalony”, zaé szlifowa-
ne wiasciwie — wyrazem ,dobry". Przy niektérych
pozycjach podany jest rowniez czas ostrzenia, Przy
badaniu przyczyn zlej pracy lub malej wydajnosci

gwintownikéw, wykonanych przez pierwszorzedne

- wytwérnie europejskie i amerykanskie, przekona-

no sie, ze okolo 70% wypadkéw, spowodowanych

TABELA L

Nr. Stan po Czas Liczba na-
gwintownika | naostrzeniu | ostrzenia gwintowanych
ofwor6w
dobry 75
1 spalony ]
dobry 6'25" 62
dobry 105
2 spalony 3
. dobry 7125" 15
dobry 130 .
spalony 14
3 dobry 525" %
spalony 140" 8
dobry 87
dobry 110
4 spalony 8
dobry 6 82
dobry 37
5 spalony 1'30" 2
dobry 30
dobry 106
1 spalony 6
dobry 6'42" 98
spalony 13
spalony 10
12 dobry 33
dobry 2 37
spalony 15
13 dobry 27
dobry 212" 33
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TABELA IL
Wptyw szlifowanianatwardo§é krawedzitnacej przyszlifowaniuwzdluznem.
Warunki skrawania Twardo$¢ przed szlifowaniem Zmoiejszenie twardosci
Rodaa iy o .| Najwiek- [Najmniej-| Srednia |Po oszlif. | Po oszlif.| Srednie .
s(; lzial GTUthSC SZTO{‘OSC Prqsdl}{xic sza twar- [sza twar- | twardo$é| 1 strony | 2strony | zmniejsz. Uwagi
= WARYWY ) WREAEWY L O dosé w | do$é w w w jedn. | w jedn. | tward.
mm mm m/min [jedn.Brin.|jedn. Brin,|jedn.Brin.| Brinella | Brinella |jedn,Brin.
PMZsp 0,06 30 |zmniejsz.| 811 802 806 — 82 62 |83 =3
0,055 831 793 819 43 = & oA 2
a—— S e — E = iy
PM sp 0,05 28 | zwigksz.| — — 821 79 e 2 g9 E
~ 3.0 873 821 846 — 104 PRERR
1 E8s . SO [P )
3 2 o o
o PM sp 0,09 30 |zmniejsz.| 862 841 851 58 — 79 |8 2 83
[ o [~}
g 0,085 862 811 842 - 100 § 2 28
o i — 20| SR e 2 3%
< PM sp 0.10 2.6 | zwieksz.| 841 811 823 - 110 s (& & 22
o 0,095 862 811 835 101 = Z z 60
3 LL__ — — I—
‘' PM 0,03 6,0 757 732 746 50 o 58
o] normalna
+ 0.04 48 757 732 747 — 67 etk
o — — —_——— migkka
B PM 0,07 58 766 724 738 57 = 64. Dtk
o 0.06 45 |pormalnal g5 732 750 - 72 wlsidet
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TABELA 1IL
Wptyw szlifowania na twardoéé krawedzi tnacej przy szlifowaniu poprzecznem.
Warunki skrawania Twardo$é przed szlifowaniem Zm_ni;i;-z.eme twardosci Uwagi
- = - wagl
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tali GrUthSC Szero:(osc Predkos¢ sza twar- | sza twar- | twardoéé | 1 strony | 2 strony | zmniejsz. | obrobee Uwagi
giadl warstwy | warstwy | pOSuwll | 4,66 w | dosé w w w jedn. | wiedn. | tward. | cieplnej
mm mm mjmin |jedn.Brin.|jedn.Brin.[jedn.Brin.| Brinella | Brinella |jedn.Brin.
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Dozwolona gruboéé warstwy zbieranejna 1 przesuw,
przy szlifowaniuna sucho.

A, Szlifowanie wzdluine krawedzi
szerokoéé warstwy 3 mm posuw 3 m/min

] i Szybko- Weglista :
Rodzaj stali tha s sopova Weglista
Najwieksza dozwolona grubosé 0,08 0,05 0,03
warstwy zbieranej na 1 prze-
suw, W mm. .
Normalna grubosé warstwy zbie- 0.05 0,03 0,02
ranej na 1 przesuw, w mm.

B. Szlifowanie poprzeczne krawedzi;
szeroko§é warstwy 0,7 mm; posuw 3.5 mfmin.

- 3 Szybko- Weglista ;
Rodzaj stali tzrchao stggowa Weglista
Najwigksza dozwolona grubosé 0,20 0,08 0.05
warstwy zbieranej na 1 prze-
suw, w mm. . . , :
Normalna grubo$¢ warstwy zbie- 0.10 0,05 0,05
ranej na 1 przesuw w mm.

SR Y L
0.2 l"u

_jest nieodpowiedniem szlifowaniem, a tylko 30%
przypada na inne przyczyny, jak za mala $rednica
przewierconego otworu, niejednorodnos$é materjatu
obrabianego, nieodpowiednia predkoéé gwintowa-
nia, zle smarowanie i t. p.

0,7 mm

h%,:\—\
—

Rys. 1.

Powyzsze uwagi odnosza sie réwniez do innych
dokladnych narzedzi, jak rozwiertaki, frezy gwin-
towe, frezy do kol zebatych i t. d. Znaczne waha-
nia wydajnosci po ostrzeniu powodowane sa glow-
nie przez nieodpowiednie szlifowanie. Wyznaczanie
cen akordowych szczegélnie niskich dla szlifowania
narzedzi jest czestokroé¢ wielce szkodliwe. Przy
szlifowaniu narzedzi na sucho odpowiednia $cier-
nica, przy wlasciwej predko$ci $ciernicy, zachodzi
wazna kwestja, jaki najwiekszy przekréj widra
mozna skrawaé nie obnizajac zbytnio zdolnosci skra-
wania ostrza. Gléwna przyczyna uszkodzenia ostrza
jest nagrzewanie sig, powodujace zmniejszenie je-
go twardosci, dlatego miara wlasciwosci szlifowa-
nia jest pomiar twardoéci (wg. Brinella) ostrza
przed i po szlifowaniu.

Twardoéé Brinella ustalana byla przeznasna
przyrzadzie Vickersa, ktory, jak wiadomo, jest naj-
pewniejszym przyrzadem do pomiaréw twardosci
hartowanych powierzchni narzedzi. Szlifowanie
probek byto wykonane sciernica Norton 160 ') przy
predkosci obwodowej 30 m/min. Z badanego ma-
terjatu (stal weglista i szybkotnaca) wykonano
2 polerowane prébki o przekroju kwadratowym
{rys. 1 1 2), normalnie hartowane 1 odpuszczane,
przyczem, szczegdlna uwage zwrdcono na wyza-
rzanie wstepne dla otrzymania réwnomiernej
twardoéci. Proby byly dwecjakie; prébki pierwsze
(rys. 1) szlifowano poprzecznie z obu stron na sze-
roko§¢ do 0,7 mm przy normalnym automatycznym
posuwie 3,5 m/min przy réznych grubosciach war-
stwy zbieranego materjalu n (od 0,01 do 0,52 mm);

h%::_ - > l\ﬂ -
< A N 2,0:58mm
=
RSE ]

Rys. 2,

drugie probki szlifowano podiuznie, réwniez z dwu
stron, na szerokosci od 2,0 do 5,8 m min przy auto-

) Tarcze szlifierskg 160 uzyto z powodu wiegkszych
rozmiaréw pow. szlifowanej; przy szlifowaniu powierzchni
waskich i matych lepiej jest uizyé tarczy Norton KL60--
M60,
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matycznym posuwie normalnym, przy$pieszonym
i zwolnionym, przy réznych gruboéciach warstw
zbieranego materjalu p, od 0,01 do 0,10 mm.
Twardoéé badana byla w poblizu krawedzi prébki
w 5 do 6-ciu miejscach, notowano za$ twardosé
Stednia, maksymalna i minimalng. Zwickszenie
twardosci dato sie zauwazyé 2 razy, po szlifowaniu
krawedzi pilerwszej i sasiedniej. Jednoczeénie
mozna bylo stwierdzi¢ przewidywane zmniejsze-
nie twardosci po stronie drugiej (sasiedniej), co
potwierdza szkodliwy wplyw nagrzania, powstate-
go przy szlifowaniu. Wyniki wszystkich wykona-
nych préb zamieszczone sa w tablicach II i II1, dla
szlifowania poprzecznego i podtuznego.

Z tabeli II wida¢, ze tylko w jednym wypad-
ku zauwazono po szlifowaniu warstwe twardsza,
w pozostalych zaé wypadkach twardosé po szlifo-
waniu zmniejszyla sig¢ i to stosownie do wzrostu

gruboéci zbieranej warstwy i posuwu. Ze wzgledu
na nieuniknione omyltki przy wyznaczaniu twardo-
$ci Brinell'a aparatem Vickers'a i na nier6wnomier-
noé¢ twardosci w poszczegélnych warstwach ma-
terjalu nawet przy najlepszych probkach kwarco-
wych, zdecydowano nieuwzglednia¢ zmniejszenia
twardoséei o 30—40 jed. Brinell'a, Na zasadzie ba-
dan warunkéw pracy, ustalono regule praktyczna,
ze twardosé przy szlifowaniu stali szybkotnacej nie
powinna by¢ zmniejszona wiecej niz o 75—80 jed.
Brinell'a, za§ przy szlif, stali weglistej — wiecej,
niz o 60—65 jedn. Brinell'a, Na podstawie powyz-
szego, ulozono tabele IV, gdzie podane sa maksy-
malne i normalne warstwy zbieranego materjatu
przy szlifowaniu na sucho narzedzi ze stali szyb-
kotnacej i weglistej. W tabeli tej podane sa row-
niez normalne szerokosci zbieranej warstwy i po-
suwy, do ktérych odnoszy sig zawarte w niej dane.

W sprawie wleczenia rumowiska w rzekach.

Napisat 4. Legun-Bilinski, Inz komunikacii,

wInzynier, pracujacy na polu regulacji rzek,
znajduje sie w upakarzajacej sytuacji, gdyz, nie
znajac efektu dzialania wody w nowych warun-
kach, jakie stworzyé zamierza, nie moze przewi-
dywaé niezawodnie skutkéw swoich poczynasg,
nie moze mie¢ wlasciwie wladzy nad elementem,
ktérego ujarzmienie i wyzyskanie dla celéw gos-
podarczych jest jego zadaniem."

Taky sentencjq inzynier Artur Born konczy
swéj ciekawy artykul pod tytutem: , Pomiary wiel-
kosci wleczenia materjalu na dolnej Wisle”, u-
mieszcezony w Nr. Nr. 2, 3 {4 ,,Czasopisma Tech-
nicznego' z r. 1928, '

L pesymistycznym wnioskiem autora trudno
sie jednak zgodzi¢ calkowicie.

W rzeczywistosci sytuacja inzyniera-hydro-
technika nie jest tak rozpaczliwa; wszak wiele
rzek juz ujarzmiono wlasnie wedtug woli takiego
inzyniera,

Z drugiej za$ strony — jak nizej zobaczymy —
wnioski autora, oparte na jego badaniach wlecze-
nia rumowiska na Wisle dolnej, tchny takim opty-
mizmem, tak upraszczaja sposéb wziecia sie do
trudnej sprawy regulacii rzek, iz pragne omowié
nieco blizej poruszona sprawe, jako.doniosly z
punktu widzenia oczekujacego nas uporzadkowa-
nia Wisty,

Materjaty, tworzace dno i brzegi rzek, stale
ulegaja — w mmiejszym lub wiekszym stopniu —
rujnujgcym wplywom pradu rzecznego oraz lodu;
czeé¢ materjatu erodowanego jest unoszona z pra-
dem w dét rzeki i skladana w tych jej miejscach,
gdzie predkos¢ zmniejsza sie z rozmaitych powo-
déw; pod wplywem tych czynnikéw, tworza sie
w rzekach progowce, utrudniajgce ruch statkéw,

Inna czes¢ materjatu ruchomego dna bywa
wleczona po dnie i sktadana — zaleznie od kierun-
ku pradu wody — ma przysypiskach lub odsypis-
kach, ,

W omawianym artykule, porusza inz Born
wylacznie kwestje wleczenia materjaléw po dnie,
postugujac sie przy swych badaniach specjalnemi,
zbudowanemi przez siebie przyrzadami,

Tego rodzaju badania byly zapoczatkowane
przez inz. Du-Boys ?) d nastepnie kontynuowane —
z mniejszem lub wiekszem powodzeniem — przez
Kreutera, Schaffernacka i innych badaczy.

Miedzy innymi, Du-Boys i Kreuter zaktadali,
iz dno rzeki jest w ruchu do pewnej glebokosci,
zaleznie od sily wleczenia i rodzaju materjatu dna,
przyczem na pewnej glebokosci predkosé prze-
mieszczania poszczegélnych warstw wleczonych
réwna si¢ zeru; sile wleczenia, przy kts-
rej zaczyna sie ruch materjaty, bedacego w
spoczynky, nazywa Kreuter silg graniczna; wiel-
kosc¢ tej sity znacznie sie rézni od tej, przy ktérej
materjal, bedacy w ruchu, przechodzi w stan spo-
czynku; wedtug Kreutera i Krapfa, pierwsza sila
przewyzsza druga o 30%, wedlug zas Schaffer-
nacka — dwukrotnie.

Natomiast p- Inz. Born, na podstawie pomia-
réw na Widle pod Tczewem i Toruniem, oraz
Schoklitsch, na podstawie swych do$wiadczes la-
boratoryjnych w Gracu, przyszli do wniosku, iz nie
ma ruchu wglab warstwy materjatu dna i wlecze-
nie ogranicza sie wylacznie do warstwy wierz-
chniej,

Juz z tego przykladu widzimy, jak s skom-
plikowane badania zjawisk w rzekach oraz z ja-
kg ostroznoscia malezy wyprowadzaé wmioski z
'tyfc}ﬁ, przewaznie niedoskonatych, pomiaréw rzecz-
nyc<h.

Prawdy jest, iz dzialanie wody plynacej, nie-
ujetej w $ciste ramy rury lub koryta o nierozmy-
walnem dnie i brzegach, mie daje sie dokladnie o-
bliczy¢, i projekitujacy mp. regulacje rzeki nie mo-
Ze marazie opieraé si¢ na pewnych wzorach ma-
tematycznych, jak to jest mozliwe w innych dzia-
tach techniki.

Jest to skutek niedostatecznej znajomosci
praw, rzadzacych ruchem wody; z tem jednak mu-
simy sie tymczasem pogodzi¢, pamietajac stowa
Galileusza, iz ,tatwiej zbadaé ruch cial niebies-
kich, niz ruch wody, plynacej u stép naszych.”

') Annales des ponts et chaussées 1879 r.
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Wiele powaznych umystéw pracowalo i pracuje
od tego czasu nad rozwiazaniem tego zawilego za-
gadnienia i oczywiécie niema powodéw watpié w
pomyslne jego rozwiazanie,

Miedzy innemi w 1920 r. wyszla pierwsza
cze$¢ pracy prof. Bodaszewskiego pod tytulem
nLeorja ruchu wody"; autor nie uwzglednia w niej
oporéw ruchu, ktére mialy byé wprowadzone w
czesci drugiej, wraz z zastosowaniami wynikéw
teorji w praktyce budowlanej; atoli przedwczesny
zgon autora pozbawil nas moznoéci nzyskania tych
dalszych jego prac,

Pierwsza cze$é wspomnianej pracy spotkala
si¢ z pewnemi zarzutami ze strony prof. Smolu-
chowskiego, ktéry — miedzy innemi — powiada:
mjest to juz wina samej przyrody, iz ruch cieczy od-
bywa sie wedlug praw, ktérych badanie matema-
tyczne nastrecza tyle trudnogci.”

Prof. za§ Huber przestrzega wprost przed
szkodliwoscia tak zwanych teoryj ruchu ‘wody,
-droga bowiem empiryczna nie jest tu wskazana,
a nalezy czekaé rozwiazania tej kwestji w sferze
hydrokinetyki, jako galezi fizyki teoretyczne;,

Stad jednak nie wynika, iz naprzyktad przy
regulacji rzek polskich pozostaje nam dzialanie na
oélep; przecieZz mamy mozno§é oparcia nowych
projektéw regulacyjnych na olbrzymiem doswiad-
ozeniu robot tego rodzaju, wykonaych ze zhacz-
nem powodzeniem w wigkszo$ci krajow kulturalnych.

" Na podstawie swej praktyki na Rodanie, in-
zynier Du-Boys wypowiedzial juz w 1879 roku
zdamie, iz zaufanie do pomyélnych wynikéw robét
regulacyjnych nie moze ulegaé watpliwosci, po-
niewaz reguly praktyczne, ktéremi przy tem- sie
poslugujemy, sa oparte na faktach i nie zaleza od
hypotez hydrotechnicznych.

I w rzeczy samej, takich wskazéwek prak-
tydznych wybitnych hydrotechnikéw Europy i
Ameryki, mamy poddostatkiem; reszta juz zalezy
od zdolnoséci osobistych i spostrzegawczosci po-
szczegblnych kierownik 6w robét oraz ich umiejet-
noéci syntetyzowania; sa 1o cechy komieczne dla
pracownikéw na wszystkich polach sztuki,a w
tem i na polu sztuki mzynieryjnej.

Nadto, przy mowych robotach regulacyjnych,

wiele pomagaja roboty prébmne; nie malezy sie
przytem zbytnio obawiaé omylek oraz uszkodzen
budowli wykonywamnych. - -
- - -Po tych ogélnych uwagach, przyjrzymy sig
blizej wywodom omawianego artykulu i zacznie-
my od zestawienia pogladéw jego oraz inZyniera
Du-Boys'a na zadanie regulacji rzek wogdle.

Wedlug inzyniera Borna, projekty regulaciji
majg na celu — przez odpowiednie ujecie i prowa-
dzenie wody plynacej— ze$rodkowan'e jej ener-
gji i skierowanie jej pracy przedewszystkiem na
wyrobienie jednolitego?) tlozyska .oraz ta-
kich warunkéw . co. do gtebokosci i polozenia
zwierciadla, jakie sg potrzebne w celach zeglugo-
wych lub meljoracyjnych. Cheac otrzymaé odpo-
wiednie dla zeglugi profile w rzece, powinnismy
istalié zwiazek, istniejacy. pomiedzy wiclicidcia
pracy wody przy rozmaitych poziomach, a jej cha-
1akterem, wyrazajacym sie w ruchu materjalu wle-
cronego, wzglednie uncszonego.

%) podkreslenie moje.

Na pytanie, jak regulowaé rzeki dla celow ze-
glugowych, inz. Du-Boys . odpowiada, iz nalezy
zbadaé, w jakich warunkach sa na tej rzece pro-
gowce, po ktérych statki przechodza swobodnie
— przy brzegach naturalnych lub uregulowanych
o tyle dawno, by zdazyla ustali¢ sie réwnowaga
dna, 1 te warunki realizowaé¢ na zbudowanym pro-
gowcu; poza tem wypada zapewni¢ niezmiennosé
takich progowcéw, ktére w swoim stanie matural-
nym miczem nie utrudniajg ruchu Zeglugowego ®).

Takie ujecie kwestji regulacyjnej przez inz.
Du-Boys'a nalezy uwazaé za jedno z majbardziej
udanych; wleczenie nie jest tu wysuwane jako
czynnik majwazniejszy, decydujacy, gdyz rade —
,.Zbadaé warunki”, nalezy trakitowaé o wiele sze-
rzej.

1Ini. Born os$wiadcza, iz gtoéwnym celem po-
miaréw, prowadzonych na dolnej Wisle, jest ozna-
czenie wielkosci wleczenia, dla rozwiagzania
zagadnied w dziedzinie regulacii
rzek; w razie osiagniecia wynikéw niezupelnie
écistych, otrzyma si¢ w kazdym razie wyniki pro-
porcjonalne, ktéremi mozna juz operowaé w prak-
tyce (?). Przy najodpowiedniejszej za$ konstruk-
cji przyrzadéw pomiarowych, mozna bedzie przed-
siebraé pomiary dla ustalenia formuly empirycz-
nej, ktéraby pozwolila, dla danych warunkéw
przeplywu i rodzaju materjatu dna, obliczyé wiel-
ko$§é wleczenia w danym przekroju i poznaé tem
samem warunki pracy rzek w tworzeniu i prze-
ksztatcaniu koryt, a jednoczeénie umozliwi to nam
kategoryczne (?) przewidywanie zmian, jakim
ulegnie tozysko rzeki po wykonaniu projektowa-
nych robét regulacyjnych.

Azeby moéc operowaé objgtosciami wleczone-
go materjalu przy ustalaniu przekrojéw normal-
nych, musimy znaé zwigzek, jaki istnieje miedzy
warto§ciami hydraulicznemi przekroju danego, a
odpowiadajgcemi im ilo$ciami materjalu wleczo-
nego. Ten zwiazek poznajemy na podstawie po-
miaréw w profilu naturalnym; dla profilu za$ pro-
jektowanego, musimy mie¢ pewne kryterjum, we-
dlug ktérego moglibyémy oceniaé jego zdolnosé
wleczenia przy rozmaitych stanach wody. Kry-
terjum to powinni$my zgnalez’é w postaci funkeji

energji kinetycznej’ (mE , poniewaZ ona glow-

nie, jezeli nie wylacznie, wywoluje ruch materja-
fu wleczonego po dnie, czyli musimy zna-
lezé G, = F(Qv%; wobwczas bedziemy mogli
dla tego samego rodzaju materjalu rumowiska
obliczy¢ objeto$é wleczong w przekrojach o do-
wolnym ksztatcie.

Takie jest meritum pogladéw autora.

Na podstawie pomiaréw pod Toruniem (738 km)
otrzymano, jako obraz funkcji G, =F(Qv?), krzywa
drugiego rzedu, ktérej poczatek na osi x odsunie-
ty jest od poczatku ukltadu spétrzednych o wiel-
ko§é graniczna {Quv?),. :

Stosunek materjalu wleczonego do umnoszone-
go pod Toruniem wynosi, wedl. autora, okolo 0,07
przy stanach niskich i 0,10 przy stanach $rednich;

3) Ta ostatnia uwaga powinna — mojem zdaniem —
dotyczyé i innych czeéci rzek, ktorym zagraza szkodliwe od-
ksztalcenie. i d
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ze wzrostem zas Q, stosunek ten maleje i, np.
przy + 4,2 m, wynosi zaledwie 0,0044.

Z pomiaréw wleczenia lepszym z przyrzadéw
autora wypadto, iz pod Toruniem przecietne rocz-
ne wleczenie wynosi 47 542,5 kg*), czyli okolo
30000 m®, pod Tczewem za§ 93354 kg, czyli o
96 %wiecej. Natomiast obliczenia objetosci czesci
odsypisk na odcinku od 747 km do 757 km, leza-
cych powyzej §redniej wysokoéci progéow na przej-
éciach, ktéra odpowiada—1,2 m wodowskazu
toruntiskiego, wykazaly, i2 rocznie jest w ruchu
66 500 m®, czyli dwa razy wiecej, niz obliczono za-
pomocy, przyrzadéw.

Nastepnie prof, Ehlers obliczyl przeciging
roczng ilo§é materjatu, przechodzacego przez prze-
kréj rzeki na odcinku od 858—866 km, na 150 000
m®, czyli pieé razy wiecej niz pod Toruniem.

Stad widzimy, i2 dotychczasowe wyniki ba-
dan, tak wleczenia, jak i unoszenia na Wisle, sa
nader rozbiezne, stanowia tylko stadjum przygo-
towawcze, nie pozwalajace na wyprowadzenie
wnioskéw praktycznych, przydatnych bez zastrze-
zen przy robotach regulacyjnych.

Wreszcie majnowsze o$wietlenie badan spra-
wy rumowisk wleczonych (Geschiebe) i unoszo-
nych (Sinkstoffe), jakie mamy w referacie inz.
Leppika na konferencji hydrologicznej w Tallinie
w czerwcu 1928 roku, $wiadczy, iz dotychczasowe
wysitki badaczy tej kwestji wogsle nie wychodza
jeszcze poza granice rozmaitych hypotez; przytem
wyniki badan nad ruchem rumowisk unoszonych
sa znacznie skromniejsze niz rumowisk wleczo-
nych. Wedlug Schoklitsch'a, ilo§é rumowisk uno-
szonych jest nawet przy jednostajnych poziomach
tak rozmaita, iz ustalenie stosunku miedzy prze-
plywem lub poziomem a objetoScig unoszonych
materjaléow jest narazie wykluczone,

Wobec powyzszego, dotychczasowe pomiary
wleczenia na Wisle dolnej nie moga stuzy¢ za
podstawe do celéw regulacynjych, tembardziej, iz
przy regulacji wypada liczyé sie wiecej z przekro-
jami Zywemi, do ktérych powierzchni strugi wody
s skierowane pionowo; przekroje te bywaja kap-
ry$nie wygiete, bardzo wydluzone i czesto nawet
rownolegte do brzegow; zgodnie wlasnie z takie-
mi przekrojami rozmieszczaja sie w lozysku ma-
terjaty wleczone, bez wszelkiego liczenia sie z pro-
filami prostopadiemi do brzegow.

Nastepnie nalezy gruntownie ustali¢, czy rze-
czywiscie, jak to twierdzi autor, ruch materjatu
odbywa sie¢ wylacznie na powierzchni dna; tylko
bowiem pod tym warunkiem istniataby pewnoéé.
iz przyrzad, ustawiony na dnie, posiada mozno$é
uchwycenia prawie calej iloéci materjalu porusza-
jacego sie; a z tem sie wlaénie nie zgadza, jak wi-
dzieli§my, inz. Du-Boys; zreszta i codzienme do-
$wiadczenie poucza nas, iz kotwice nie wszedzie
trzymajama nurcie, wskutek czego statki cosuja
(dryfuja); dalej, przy pomiarach zwykla isonda —
w jednem miejscu wyczuwa sie dno twarde, opiera-
jace sie zanurzeniu sondy, w innem za$ — sonda
tatwo pograza si¢ w piasek do rozmaitej, w po-

*) Ciezar gatunkowy materjalu wahal sie od jednego
do 2,51 przewaznie od 1,6 do 1,7 kilograma na dm3.

szczegblnych wypadkach, glebokosci, przy stabem
nawet naciskaniu reka, '

Pozatem, jak widzieliémy wyzej przy okres-
leniu zadari regulacji, autor dazy do wyrobienia
przez te regulacje jednolitego loZyska. Ta-
kiego celu —— mojem zdaniem — wspélczesna re-
gulacja najtariszej drogi komunikacyjnej nie po-
winna sobie stawiaé.

Przez dlugi czas kierowatem robotami regu-
lacyjnemi na rzece, na ktérej podczas nizowki®)
glebokosci wahaly sie od 0,31 m do 14,9 m; bylo-
by omytka wielka i nader kosztowna wyréwnywa-
nie profilow takiej rzeki; jezeli na Wisle ta roz-
nica jest nieco mniejsza z powodu czestszych powo-
dzi, to jednak i na tej rzece niema Zadnej potrze-
by opracowywania profili jednolitych.

Z omawianej pracy autora otrzymuje sie wra-
zenie, iz z chwila doktadnego zmierzenia ilo§ci ma-
terjalu wleczonego wyjasnimy nietylko morfolo-
gjie koryta rzecznego, lecz réwniez ustalimy za-
sady regulacji. Rzecz oczywista, g¢dyby tak pierw-
sza, jak i druga kwestja zalezaly tylko od wlecze-
nia materjaléw po dnie, to badania owego wlecze-
nia bylyby dotychczas postawione tak, iz nie po-
zostawialyby nic do zZyczenia; wszak zamiana uzy-
tych na Wisle przyrzadéw prymitywnych do mie-
rzenia wleczenia na precyzyjne nie jest tak trud-
nem zadaniem, jak np. odkrycie praw, kieruja-
cych ruchem wody.

Niestety, powodzenie regulacji jest =zalezne
od wielu innych czynnikéw, wobec czego trzeba
byé bardzo ostroznym przy naprawie wadliwej
regulacji Wisty dolnej i zachowaé znaczng rezer-
we wobec twierdzeri o roli przekrojéw poprzecz-
nych, obliczonych na podstawie pomiaréw wlecze-
nia po dnie; niemniej zawpdnemi moga okazaé sie
i wnioski prof. Ehlersa, oparte na jego badaniach
odcinka Wisly dolnej®), bedacej pod wydatnym
wplywem spietrzenia w Kurzebraku.

uz samo wprowadzenie przez autoréw Sred-
niej predkoéci v przy ustalaniu funkcji G, =
= f(Qu? wecale nie gwarantuje pomy$lnych wynikéw,
gdyz narazie dokladne okreslenie tej predkosci
jest nader problematyczne i dlatego Du-Boys wy-
eliminowal v ze swego wzoru, opierajac go na
spadku I oraz na glebokoSci H, wyznaczonych z o
wiele wiekszg doktadnoscia.

Znajomo$¢ wielkoéci wleczenia jest bardziej
pozyteczna przy urzadzeniach spietrzajacy:h wo-
de, przy odprowadzaniu wody dla celéw przemy-
stowych lub meljoracyjnych; dla racjonalnej za$
regulacji, korzystniej jest trzymad sie powyzej
wskazanych zasad inz. Du-Boys'a oraz postugi-
waé si¢ wskazéwkami praktycznemi z robét wyko-
nanych.

Wskazowki za$ te niezbicie dowodza, iz zle
pomyélana trasa, nieodpowiednie rozmieszczenie
oraz rozstawienie budowli regulacyjnych, wadli-
wy ich typ i kierunek wzgledem trasy i brzegsw
sprowadza do zera wszelkie kalkulacje profilowe,
oparte na najdokladniejszych wielkosciach wle-
czenia; a jezeli doda¢ do tego obwalowanie, ko-

%) Co odpowiada francuskiemu ,étiage” i rosyjskiemu
smiezen’,
®) Nieco powyzej Kurzebraku.
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nieczne na Wisle, to sprawa jeszcze bardziej sie
komplikuje.

We wskazanej wyzej pracy, inz. Du-Boys
zbliza sie do teoretycznego zbadania zagadnienia
regulacji w postaci bardziej ogélnej, stara sig
przytem wyswietlié dwa zagadnienia: 1) jakie si-
ty, dziatajac na tozysko rzeki, wprawiaja w ruch
rumowisko, 2) jak zuzytkowaé te sity w celu otrzy-
mania réwnowagi Yozyska, najbardziej odpowied-
niej dla regulacji.

Zbadanie pierwszej czesci wskazanego zaga-
dnienia doprowadzilo do znanego wzoru dla sily
wleczenia

F=1000HL

Nastepnie inz, Du-Boys przechodzi do anali-
zy zmian tej sily, w zaleznosci od ksztaltu brze-
gow, ich krzywizny, kierunku oraz wysokosci i wy-
prowadza wiele nader ciekawych wnioskéw, po-
zytecznych przy syntezie regulacyjnej.

By zaé otrzymaé réwnanie rownowagi lozy-
ska, trzeba sile oporu ruchowi rumowiska przy-
réwnaé sile wleczenia; niestety, wyznaczenie owej

sity oporu jest juz zadaniem o wiele trudniejszem,
opartem na mniej pewnych danych.

Przy tej okazji, zaobserwowal iz Du-Boys
na Rodanie, iz, gdy brzegi sa unormowane i tylko
dno sklada sie z rumowiska ruchomego, to mozna
zaobserwowaé doskonalag stalo$é uksztattowania
dna; jezeli nastepnie zachodzi w dnie jakaé zmia-
na sztuczna, np. wytwarza sie przekop poglebiar-
kami, to tozysko wraca rychto do swego stanu
pierwotnego; takie wiec dno jest w stanie réwno-
wagi stalej, pod wplywem dzialajacych nan sii;
czy taka rownowaga odpowiada wymaganiom zeg-
lugi, to juz zalezy od charakteru uregulowanych
brzegow.

Koniczac na tem niniejsza notatke, zastrzegam
sig, iz nader daleki jestem od pomniejszenia war-
tosci ciekawych badan autora; nalezy mu zZyczyé
w tej pracy najwiekszego powodzenia, tembardziej,
iz powazne studja w hydraulice rzecznej sa u nas
wyjatkowo rzadkie.

Chodzito mi jedynie o uniezaleznienie powo-
dzenia robét regulacyjnych od wielkosci wlecze-
nia w tym stopniu, jaki inz Born zdaje si¢ nadawa¢
temu wlaénie czynnikowi

PRZEGLAD PISM

MATERJALOZNAWSTWO,
Malowanie wagonéw kolejowych.
W ostatnich czasach rozwinegly si¢ w Niemczech prace
naukowo-techniczne w zakresie techniki malowania ochron-

nego metali, Istnieje nawet w tym celu specjalna organiza-
cja w ramach Stow. Inzynieréw i wykonywa sie szereg ba-

Blacha c¢zarna, malowana farba nltrocelulozowa,
Wyglad po 15 miesigcach,

dan, rzucajacych $wiatlo na strone naukowa tego zagad-
nienia, traktowanego dotad wylacznie z punktn widzenia
rzemies$lniczego. Ostatnio oglosity wyniki podobnych badan
koleje niemieckie w zastosowaniu do malowania wagonéw,
obserwowanych nastepnie zaré6wno w ruchu, jak i na sto-
isku prébnem, znajdujacem sie na dworze., Wryciagniete
z tych obserwacyj wnioski pozwalaja na ulepszenia wytwa-

Rys. 1

rzania farb i pokrywania niemi wagonéw metalowych. Po-
za tem prowadzono obserwacje malowanych tablic préb-
nych (100 X 200 mm lub 400 X 400 mm), oczyszczonych
uprzednio strumieniem piasku i ustawionych nastgpnie na
dachu pod katem 60° do poziomu. Czyste powietrze oraz
slofice wplywaja silniej i szybciej niz powietrze zadymione,
w jakim pracuja wagony (osad sadzy chroni dobrze farbe
od wplywéw atmosferycznych), dlatego tez obserwacje tab-
lic prébnych pozwalaja osiagna¢ wyniki daleko predzej.

TECHNICZNYCH.

Obserwacyj dokonywa sie¢ przy pomocy lupy, ktéra po-
zwala wykryé rysy i pekniecia jeszeze niewidoczne gotem
ckiem, Wymagania, stawiane malowaniu ochronnemu wa-
gonéw kolejowych, sa b, due, ze wzgledu na to, ze wago-
ny pracuja w szczegblnie uciazliwych warunkach, to na
deszczu, to znéw na sloricu, s w ciaglym ruchu, o jakim-
kolwiek racjonmalnym ich dozorze pod iym wzgledem nie
moze byé mowy, za$ ponowne malowanie, ze wzgledu na
wysoki koszt, nie moze byé siosowane czeéciej niz co
6—8 lat. W Niemczech, przy 63000 wagonéw osobowych,
poddaje si¢ pomownemu malowaniu 10000 wagonow rocz-
nie, czyli ok, 30 dziennie; z 700000 wagonéw towarowych
maluje sie¢ ponownie 100 000 roczuie, W ostatnich czasach
wprowadzit przemyst farbiarski w uiycie dwa rodzaje la-
kier6w do wagonéw: celulozowy i drzewnoolejowy, ktére
pozwalaja na skrécenie czasu lakierowania wagonu osobo-
wego z 20 do 5--7 dni, lakiery te sa bowiem szybko-
schnace,.

Farby (lakiery) nitrocelulozowe, w kté-
rych pokladano wielkie nadzieje, okazaly sig jednak, do-

Rys. 2. Blacha czarna, malowana farbg drzewnoolejowa.
Po 14 mies. — rysy, po 25 mies. — zupelne zniszczenie farby.

tychczas, nieodpowiednie do wagonéw kolejowych., Rys, 1
wskazuje wynik lakierowania prébnego lakierem nilrocelu-
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lozowym blachy (szpachtlowanej i gruntowanej poprzednio),
po 15 miesigcach; lakier — jak widaé — popekal i pood-
shakiwal, Lakierowanie bez uprzedniego szpachtlowania da-
fo wyniki jeszcze gorsze. Stosowanie nitroszpachtléwki da-
gruntowanie nitroceluleza jest nieodpowiednie, nie chroni
bowiem od wplywu rdzy i nie wiaze sie dobrze z dalszemi
warstwami. Daleko lepsze jest szpachtlowanie olejne. Wo-

Rys. 3. Wagon amerykanski z blachy zwyklej po 6 latach
shuzby. Farba odskakuje, blacha znacznie pordzewiala.

géle zreszta lakierowanie nitroceluloza mnie chroni od rdze-
wienia, Najwigksza trwalo$¢ malowania nitroceluloza osia-
ga sie, jezeli przed i po szpachtlowaniu olejowem daé war-
stwe chudej bieli otowdanej; nastepnie nalezy pokryé bla-
che (przez natryskiwanie) warstwa farby izolacyjnej i wresz-
cie (w ten sam sposéb) da¢ trzy warsiwy emalji nitroce-
lulozowej. Im farba jest bardziej zawiesista — tem jest
trwalsza; musi byé pozatem drobnoziarnista i dobrze wy-
migszana. Ten sposéb lakierowania daje trwalo§é trzylet-
nia. Do malowania drzewa, lakiery nitrocelulozowe sie mie
nadaja.

Lakiery drzewnoolejowe nie wykazuja je-
szcze trwalosci, wymaganej przy lakierowaniu wagonéw ko-
lejowych, jednak sg trwalsze niz lakiery celulozowe — wy-
trzymuja do 2 lat (natomiast schna nieco diuzej). Po upty-
wie tego czasu, proces wietrzenia i pekania odbywa sig
b. szybko (rys. 2 wskazuje wyglad prébki lakierowania
drzewnoolejowego na blasze czarnej, ze szpachtléwka, po
25 miesigcach, w powiekszeniu 20-krotnem).

Lakiery lnianocolejowe okazaly sie dotych-
czas najelastyczniejsze i najtrwalsze, w zastosowaniy do
lakierowania wagonéw; wytrzymuja one 8—10 lat i dluzej,
Czas schnigcia jest znaczny, moina go jednak skricié wy-
datnie przez uzycie suszarni,

Szczegélnie wazne jest lakierowanie ochronne wago-
néw towarowych, ktére ma je zabezpieczaé od rdzewienia.
Z poczynionych obserwacyj wynika, ze weglarki rdzewialy
szczegdlnie szybko, najtrwalsze zas okazaly sie wagony do
przewozu wapna; warstwa wapna, pokrywajgca czeSci Zze-
lazne, zabezpieczata je od rdzewienia. W warsztatach kol
Magdeburg - Salbke wykonano prébe polegajacg na tem,
ze wagon towarowy pomalowano (po uprzedniem oczy-
szczeniu z rdzy strumieniem piasku) 48-a roznemi farbami,
napelniono koksem i pozostawiono tak przez 16 miesigcy;
zwykla podloge drewniana zastapiono zelazna, malowana
z obu stron; przy suchej pogodzie, zwilzano koks sztucznie;
okazalo sie Ze czas trwania préby obrano za dlugi, nietyl-
ko bowiem farba ulegla zniszczeniu, ale i Zelazo silnie za-

rdzewialo; jednak ma spodniem malowaniu moZna bylo je-
szcze zaobserwowaé roinice miedzy jakoScia poszczegél-
nych farb.
z domieszka wzmacniajaca oleju drzewnego, kopalu lub

Najlepsze okazaly si¢ pokosty Inianoolejowe

Rys. 4. Wagon jak na rys. 3 po 6 latach stuzby, wykona-
ny z blach ze stali z domieszka miedzi, Malowanie zupelnie
dobrze zachowane,

t. p. Rowniez trwale okazaly sie pokosty Inianocolejowe
z dodatkiem minji, tleaku cynku lub tlenku zelaza. Gorsze
wyniki daly mieszaniny, zawierajace duze
drzewnego, z dodatkiem pigmentu.

Na trwalo$¢ malowania wplywa nietylko jakos¢ farby,
ale réowniez sklad stali, ktéra malujemy.

ilosci oleju

Np. domieszka
miedzi, wplywajac na wieksza odpornosé¢ stali na rdzewie-
nie, zwieksza réwniez trwaloié malowania.

Wyniki do$wiadczen, poczynionych przez kolej Besse-
mer and Lake Erie Railroad Co w Ameryce, wskazane sa
na rys, 3 i 4, przedstawiajacych stan malowania ts same
farba po szesciu latach; rys. 3 obrazuje wagon z blachy
zwyklej, rys, 4 — wagon z blachy z domieszka miedzi. Do-
dawanie miedzi pozwala przedluzy¢ czas trwalosci lakie-
rowania do 15 lat i osiagnaé tg droga znaczna oszczednosé.
Réwniez i koleje niemieckie przeprowadzaja obecnie pré-
by z blachami zawierajagcemi domieszke 0,25%
(VDI, t. 72 (1928), zesz. 35, str. 1213),

miedzi.

B. .S

Nowe wydawnictwa’
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Publ. Str. 393 i 2 mapy wielobarwne. Warszawa, 1928,

Machines hydrauliques. Prof. L. Berger on, Bibliothéque
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Wyd. Dunod, Paryz, 1928,

Méthodes graphiques pour 'étude des installations de chaui-
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Napisat Inz, Czestaw Mikulski.

Jednq z najgorszych postaci marnotrawstwa
jest niewatpliwie .marnotrawienie bogactw,
lktéremi nas obdarza natura To tez, wséréd
wspélezesnych dazen techniki do coraz dalszego
usuwania wszelkich rodzajéw marnotrawstwa, prace
nad jak najbardziej racjonalnem wyzyskaniem pa-
liwa, w kazdej jego postaci, zajmujg jedno z miejsc
najpoczeéniejszych, Wyrazem tych prac stal sig
odbyty ostatnio w Londynie Zjazd Paliwowy orga-
nizacji, majacej za zadanie czuwaé mad najlepszern
wyzyskaniem wszelkich form energji.

Program Zjazdu Zjazd, poswigcony pa-
liwom i ich wyzyskaniu, zgromadzil ogotem 151 re-
iferatow, podzielonych na 21 sekeyj, mianowicie:

A. Przemyst weglowy. Zagadnienia gospo-

darcze i ogélne (13 ref.).

B. Branie préb i badanie paliw statych (4ref.).

iC. Uszlachetnianie paliwa: a) oczyszczamie;
b) suszenie; ¢) brykietowanie (7 ref)

D. Przechowywame wegla na skfadach i je-
go rozdzial (4 ref.),

E. Przemyst maftowy. Zagadnienia gospodar-
cze i ogdlne (2 ref.).

F. Skitad chemiczny, klasyfikacja, przygoto-
wanie, przechowywanie i rozdzial paliwa
cieklego (12 ref.).

G. Przemys! koksowniczy, Zagadnienia go-

: spodarcze i ogolne (12 ref).

H. Sktad chem., klasyfikacja, przygotowanie,
przechowywanie i rozdzial paliwa gazo-
wego i produktéw dystylacji (17 ref.).

J. Zuzytkowme paliw do wytwarzania pary
i energji elektrycznej (14 ref.).

K. Zuzytkowanie paliw, wiqczme z energ]q
elektryczna, do pracy piecéw przemyslo-
wych (18 ref.).

L. Zuzytkowanie paliw, wlgcznie z energjy

elektryczna, do celéw domowych (9 re*f]
. Pyt weglowy (9 referatow).
. Silniki spalinowe (9 referatow).

z2

. Przenoszenie energji (3 ref.).
Wyzyskanie ciepla odlotowego (2 ref).
. Koksowanie w niskich temperaturach
(3 referaty).
Torf (6 referatow).
Spirytus w zast. do celow energetycznych
ref.),
Ksztalcenie technikow paliwowych (2 ref.).
. Organizacje zajmujace si¢ racjonalnem zu-
zytkowaniem paliwa w przemysle (3 ref.).
W. Mozliwosci ulepszenia gospodarki paliwo-
wej przez koordymaC]Q wysitkow (2 refe-
raty).

We Wszechsw., Ko'nferencu Energetyczne;j
bierze udzial 48 paristw; z nich 21 nadestato refe-
raty na Zjazd, Najwiecej prac zjazdowych data
Anglja, gdzie utworzono specjalny Komitet Zja-
zdowy, obok statego krajowego Komitetu Emner-
getycznego, Komitet ten dal ogélem 39 referatéw,
drugie miejsce przypadto Niemcom (17 referatow),
trzecie — Awustrji (14 referatow); Komitet Francu-
ski dat zaledwie 5 referatéow, tlomaczac swéj ma-
ty udzial tem, ze Zjazd WKEn w Londynie zostal
poprzedzony przez francuski Kongres Opalania
przemystowego, na ktéry opracowano wiele tema-
tow, lecz mie zgloszono ich do Londynu, gdyz tu
mialy by¢é jedynie referaty nigdzie poprzednio nie
publikowane, St. Zjedn. i Japoaja daly po 12 refe-
ratow, Rosja sowiecka wystapita z 10 referatami,
Czechoslowacja z 8-miu. Komitet Polski zglosit
10 referatow, ktére jednak umieszczono w progra-
mie jako 7 osobnych prac, gdyz zgrupowano kilka
mniejszych a pokrewnych opracowan w jeden re-
ferat, ")

<HTzwnd ©UO

*) Calkowity wykaz referatéw, zgloszonych przez po-
szczegblne kraje, przedstawia si¢ jak nastepuje: Austra-
lja—1, Austrja—14, Anglja—39, Belgja—3, Czechoslowa-
cja—8, Danja—1, Francja—5, Hiszpanja—1, Holandja—2,
Indje holenderskie—5, Japonja—12, Kanada—3, Lotwa—1,
Niemcy—17, Polska—7, Rumunja—2, Stany Zjedn. 12,
Szwecja—7, Szwajcarja—1, Rosja—10, Z1. Wybrzeze—1.
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Organizacja Zjazdu,

Organizacja Zjazdu byla istotnie wzorowa.
Wszystkie tematy zjazdowe znalazly sprawozdaw-
coéw, i to przewaznie znawcéw pierwszorzednych,
a gdy jakikolwiek temat zdawal si¢ nie by¢ nale-
zycie o$wietlonym przez referaty zglaszane, po-
dejmowal jego opracowanie Komitet Zjazdowy
angielski, Ten ostatni zreszta zabral glos, przez
swych referentéw, niemal we wszystkich zagadnie-
niach, Wszystkie referaty zostaly zawczasu wy-
drukowane i byly w okresie zebran — sprzedawa-
ne, Ze wzgledu na zbyt obszerny program Zjazdu,
zaniechano — jak to sie coraz czesciej praktyku-
je — odczytywania samych referatéw na zebra-
niach, po§wiecono natomiast niemal caly czas ze-
brari na dyskusje. Jest to, oczywiscie, jedyne ce-
lowe wyjscie, gdyz z pracami drukowanemi moze
sie kazdy zapozmnaé, nie odbywajac dalekich mie-
raz podrézy na Zjazd, natomiast gléwnem zada-
niem Zjazdu jest przeprowadzenie mozliwie sze-
rokiej wymiany zdan ma obrane tematy. Referaty
tedy zgromadzone w kazdej sekcj. byly streszcza-
ne przez specjalnego referenta generalnego, ktéry
wybieral z nich tylko tezy zasadnicze i wymienial
proponowane tematy do dyskusji, Referentami ge-
neralnymi byli wylacznie Anglicy. Ich prace (re-
feraty gener.) byly réwniez zawczasu wydruko-
wane i rozdawane bezplatnie na posiedzeniach
odpowiednich sekcyj. Odczytywanie tych refera-
tow, streszczajacych prace zgloszone na dane po-
siedzenie, zajmowato zaledwie kilka do kilkunastu
minut, tak, ze na dyskusje pozostawato zwykle do
2-ch godzin. Jednakze zglaszalo sig najczesciej tak
wielu méwcedw, ze musiano przewaznie ograni-
czaé czas ich przeméwien, zrazu do 7 min, naste-
pnie do 5-ciu, a czasem jeszcze bardzie;.

Dyskusja, wypelniajaca — jak wspomniano—
miemal catkowicie posiedzenia Zjazdu, nie zawsze
oczywidcie stata na dosé wysokim poziomie, trze-
ba jednak przyznaé, Ze najczesciej byta b. rzeczo-
wa 4 czestokro¢ zawierala waine i cenne uwagi.
Wynika to stad, ze zaré6wno w$réd miejscowych
uczestnikow Zjazdu, jak i w sktadzie wiekszosci
delegacyj cudzoziemskich, brali udzial znawcy
poruszanych tematéw, kazda niemal delegacja po-
siadata w swym skfadzie jednego lub kilku profe-
sor6w szkél wyzszych oraz inzynieréw-badaczy,
delegaci przewaznie wladali jezykiem angielskim.

Delegacja polska W sklad delegacii
polskiej weszli pp.: Inz. L. Toltoczko, przewodni-
czacy PKEn, jako prezes, Inz, Cz. Mikulski, jako
sekretarz, Inz. J. Cybulski, dyr. dep. gérn.-hutn.
M. P. H,, Inz. A. Deryng, del. M. S. Wojsk. i Zwiaz-
ku zrzeszen technicznych, Inz. A, Falter, dyr. gen.
koncernu weglowego ,,Robur”, Inz. St. Felsz, pom.

nacz. wydz. mech. Dyrekcji warszawskiej P. K. P.,
St. Kruszewski, radca Min. Skarbu, Inz. B, Mali- *

nowski, nacz. wydz. ekonomicznego Skarbofermu,

Inz. Rerutkiewicz, del. M. S, Wojsk., i Inz. M. Wie- -
lezyniski, dyr. Sp. akec. ,Gazolina" w Borystawiu. ’
Referaty zgloszone

Referaty polskie.
przez PKEn byly nastepujace:

1. Sklad chemiczny gazéw ziemnych Podkar- .

pacia oraz badanie ich wartosci opatowej,
w oprac. pp.: Dr. A. Klinga, Inz. L. Su-

chowiaka, Dr, M. Dominika, Inz Lesnias-
skiego, Inz. A, Katza i Inz, J. Wéjcickiego,

2. Palniki gazowe atmosferyczne, w oprac.
Dr. Inz. T. Niemczynowskiego.

3. Wegiel normalny, jako praktyczny miernik
poréwnaweczy, ref. Inz. St. Felsza,

4. Wegiel polski, jako paliwo parowozowe,
ref. Inz St. Kruszewskiego.

5. Gospodarka opalowa na P. K. P., ref. Inz.
St, Felsza,

6. Spalanie wegla polskiego na parowozach,
ref. Inz. St. Felsza.

7. Straty cieplne przy opalaniu kotléw ga-
zem ziemnym, ref, Inz, Wisniowskiego.

Referaty powyzsze nie wywolaly Zadnych
sprzeciwéw, a w dyskusji poruszono tylko temat,
ujety w referacie 3 (,,wegiel normalny"), przyczem
delegat kolei wloskich zaoponowal przeciwko
koncepcji autora przyjecia za normalny wegla
o wartosci opal, 6320 Kal, twierdzac, Ze koleje
wloskie i in. krajow stosuja wegiel o wyzszej war-
toSci opatowej i ze warto§¢ proponowana nie be-
dzie miala przypisywanych jej zalet uproszczenia
obliczedi, gdyz zawartosé ciepla w parze (632 Kal),
odpowiadajaca 1 KM zalezy od cisnienia pary, jej
temperatury, wilgotnoéci i t. d. W odpowiedzi na
te wywody stwierdzil jeden z delegatéw polskich,
iz inna warto$é stosowanych wegli mie stanowi
przeszkody, bo uwzglednia sie ja przez wprowa-
dzenie stosownego spOlczynnika i operuje sie juz
tym spélczynnikiem w dalszych obliczeniach (od-
parowalnoéci i t. d.), oraz ze wskazywana przez
oponenta zaleinoé¢ od temperatury i cisnienia
nie istnieje, jako 2ze roéwnowaznik 1 KM w Kal
wynika poprostu z przyjetego powszechnie, a nie-
zaleznego wod tych =zmiennych, réwnowaznika
cieplnego pracy 1 Kal =427 kgm, Delegacja pol-
ska zglosita tez wniosek, wynikajacy z powyisze-
go referatu, by Konferencja zalecita powszechne
wprowadzenie ,,wegla mormalnego” dla ulatwienia
miedzynarodowych poréwnarn rozchodéw wegla.

Drugim ‘wnioskiem polskim byta propozycja
zalecenia opierania kolejowych budzetéw opato-
wych i statystyki rozchodu wegla w kolejnictwie
na rozchodzie odniesionym nie do parowozu —km,
lecz do 1000 tkm przewozéw,

Obydwa wnioski mie trafily, z przyczyn for-
malnych, na posiedzenie Komitetu Wykonawcze-

~ go i wskutek tego nie zostaly przezen przekazane

na zebranie plenarme, natomiast beds rozeslame
(naréwni zresztg z wnioskami innych krajéw) do
poszczegolnych Komitetéw marodowych, z prosba
o wypowiedzenie sie, i poddane beda pod dysku-
sie¢ ostateczng na nastepnem posiedzeniu Komite-
tu Wykonawczego (prawdopodobnie w Bercelonie
W czerweu t. p.).

Zagadnienia oméwione na Zjezdzie.

Przechodzac do oméwienia bardziej szczegé-
towego referatow zjazdowych, rozpatrzymy je po-
krotce w podziale na sekcje.

‘Sek-c'rj.a A objela referaty, dotyczace kla-
Sy'flkaC]l weglaizuzytkowania we-
gli malowartosciowych  Podniesiono
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przytem z réznych stron konieczno$¢ ujednostaj-
nienia w skali miedzynarodowej metod klasyfikacji
zaréwno wegli formacyj starszych, jak i mtodszych,
wskazano tez konieczno$é¢ ujednostajnienia metod
analizowania, terminologji i znakownictwa (prof.
Ramzin, Moskwa). Niektorzy autorzy wskazuja
juz, jak nalezy ujaé¢ klasylikacje, przyczem up.
prof. R. Wheeler (Anglja) proponuje, by — dla
catoksztaltu scharakteryzowania wegla, co do je-
go sktadu i jakosci — ustalomo koniecznosé¢ wy-
znaczania: 1) zawarto$ci weglowodorow; 2] zy-
wic; 3) pozostalosci ro$linnych; 4) ulminéw
oraz wskazywania stopnia zweglenia tych sklad-
nikéw, Autor podaje zarazem metody analityczne,
stuzace «do okreélania powyzszych cech wegla.
W wielu referatach znajdujemy wiadomosci o pra-
cach, dokonywanych w réznych krajach, a doty-
czgcych zagadnienia klasylikacji naukowej i prze-
mystowej wegla oraz o przyjetych juz normach
badania wegla (Austrja). Zwlaszcza w St. Zjedn.
posunieto daleko opracowywanie podstaw klasy-
fikacji, tworzac w tym celu specjalne 3 Komitety,
wylonione przez Amer. Engineering Standards,
Committee oraz Amer, Soc. for Testing Materials.
Sa to komitety: 1) klasyfikacjinaukowej (z podko-
mitetami: a] natury, rozmieszczenia i sposobu wy-
stepowania; b) pochodzenia i sktadu chem., oraz
metod analizy i c) obecnej i propnowanej klasyfi-
kacji); 2) klasyfikacji przemystowej, z 10 podkomi-
tetami dla poszczegolnych gatezi techmiki, i 3) prak-
tyki sprzedazy., Komitety sa subsydjowane przez
przemyst weglowy. Prace ich posunely si¢ juz
daleko. Referent amerykanski proponuje organiza-
cje podobnych komitetéw w in, krajach i nawiaza-
nie lacznoéci pomigdzy niemi.

Co sig tyczy wegli malowartosciowych, to zna-
czenie ich maluje fakt, iz 98% zasobow wegla Ka-
nady tworza wegle brunatne, 68% mozliwych za-
sobéw St. Zjedn, stanowig rowniez wegle mtodszych
formacyj, a 50% $wiatowych zasobéw sklada sie
z wegli brunatnych Ameryki Pélnocnej. Znaczne
zasoby takich wegli posiadajg Niemcy, Rosja, Cze-
chostowacja, Korea, Indje holenderskie, Austral-
ja. Brak jednak 1 tu wlasciwie ujednostajnionej kla-
sylikacji, np. dokladnego odr6znienia pomiedzy
lignitami a weglem brundtnym. Do wegli mniej
wartoéciowych naleza rowniez gorsze antracyty,
spotykane w Rosji europ. i w in. krajach,

Lignity odznaczajg si¢ m. in.tem, Ze sig nie ko-
ksujg. Co do spalania wegli mtodszych formacyj, po-
daje szereg referatéw dane z prakiyki poszcze-
golnych krajow, wskazujac mapotykane trudnosci
isposoby ich rozwiazania (Autralja — spalanie we-
gla o wilgotnosci 65%, Indje — 45% wilgotnosci —
spalanie ma rusztach mechanicznych i w postaci
pytu, Korea — spalanie pylu). Inni autorzy (prof.
Kamo, Japonja) opisuja dystylacje tych wegli w ni-
skiej temperaturze, w retortach z mieszadtami, w
temp. 500° C, oraz spalanie koksu jako pylu. Wy-
niki tej metody sa zadawalajace. To tez w Korei
przeprowadza sie elektryfikacje, oparta na dysty-
lacji 1 spalaniuw miejscowych wegli w zaglebiach,
przy polaczeniu pomiedzy soba poszczegélnych
elektrowni okregowych. W Rumunji uzyskano réw-
niez dobre wyniki dystylacji w niskiej t-rze i wy-
{warzania brykietéw z koksu, wigzanych smolg

z lignitu (97%) 1 z ropy (3%). qupomyslne wyniki
dystylaC]l w niskiej temp., brykietowania i ponow-
nej dystylacji brykietéw, dla zweglenia lepiszcza,
sygnalizuje referent czeski, stwierdzajac, iz lepiej
do tych wegli nadaje sie¢ dystylacja w wysokae)
temperaturze. Instalacja tego rodzaju pracuje juz
w Czechostowacji od kilku lat zadawalajaco (300 f
dziennie) przy t-rze 1100 — 1300° C. Koks jest bry-
kietowany. Nadto wegle morawskie uzywame sg
do gazownictwa (40 000 ¢ rocznie) oraz do bez-
posredniego brykietowania bez lepiszcza pod ci-
$nieniem 1300 — 2000 af (200000 { roczaie).

Sekcja B zajmowala sie sprawami bra-
nia préob i badania wegla. Z refe-
ratéw dowiadujemy sie o przepisach austrjackich,
opracowanych w tym zakresie przez Gesellschatt
fiir Warmewirtschaft w Wiedniu, zgodnych prze-
waznie ze stosowanemi majcze$ciej metodami, oraz
o proponowanej przez R. Vondracka metodzie
wyznaczania czeSci lotnych w niskiej temperatu-
1ze i o badaniach wlasnosci hygroskopijnych wegla
w roznych warunkach. Referat p. Nissena, zlozo-
ny z ramienia niemieckiego zwigzku przem. kotlo-
wego, rozwaza konieczno$¢ ustalenia, jaka war-
toé¢ opalowa (dolna czy gorna) ma by¢ przyjeta
do badar odbiorczych. Wszyscy referenci podkresla-
ja koniecznos§é miedzynarodowego ujednostajnienia
metod analitycznych. Wprawdzie zbyt daleko posu-
nieta normalizacja w tym kierunku moglaby staé
na przeszkodzie postepowi, jednak w pewnym
stopniu przeprowadzié ja nalezy, by usunaé¢ trud-
nosci, jakie nasuwa poréwnywanie wynikéw prac
roznych badaczy. Nie liczg na to, by jeden Zjazd
mogl rozwiazaé te sprawe w calej jej rozciagtosci,
podnoszono, iz duzo zdzialalaby Konferencja, gdy-
by cho¢ postawila to zagadnienie na porzg 'ku
dziennym i przynajmniej w czesei je rozwigzala.

'Gléwne zagadnienia, wymagajace ujednostaj-
nienia w- dziedzinie analiz ‘wegla, sa wast.: przy
analizie wstepnej — wyznaczanie wilgotnosci
1 czesci lotnych, zag§ przy analizie pierwiastkowej
— wyznaczanie zawartoéci C, H, S, N oraz po-
piotu, dalej wartosci opalowej i innych wlasnoseci
wegla (zdolnosci koksowania, cigzaru wlasciwe-
go, reakcyjnosci w stos, do pary i dwutlenku we-
gla, temperatury zaplonu i in.). Referaty zgloszo-
ne opisywaly najwlasciwsze metody tych badan,
w dyskusji za§ podniesiono jeszcze metode bada-
nia samozaplonnosci wegla, stosowana przy ba-
daniu wegla w Indjach holenderskich, Do sekcji
tej nalezal tez referat p, Felsza, proponujacy wpro-
wadzenie pojecia wegla mormalnego, o wartosei
opalowej 6320 Kal.

W referacie o génnej i dolnej wartoséci opato-
wej, opiera sie autor (p. Nissen) na 2-letniem do-
$wiadczeniu z kontrolg odbiorczg instalacyj, pod-
czas ktérej obliczano sprawno$¢ w odniesieniu za-
réwno do goérmej, jak 1 do dolnej wart. opatowe;j
(pierwsza — jak wiadomo opiera sie na zatozeniu,
ze t-ra poczatkowa i koncowa paliwa i produk-
tow spalania jest réwna 0° C; druga za§ — na tem,
Ze t-ra suchych gazéw jest réowna 0° C, lecz ze
para jest ochtodzona tylko do t-ry skraplania). Do-
$wiadczenie wskazuje miewlasciwoéé sprowadza-
nia bilansu do wartodci gérnej. Obliczenia i wy-
kresy, przytoczone przez autora, wykazuja. ze
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sprawno$é danej instalacji,. . rozchodujacej stale
ten sam wegiel, przy obliczaniu jej w odnies, do
gornej ‘wartosci opatowej, wykazuje duze waha-
nia, uzaleznione od zmian wilgotnosci paliwa,
woéwczas gdy sprawnoéé oparta na dolnej warbo-
$ci ulega b. malym zmianom, ‘

Zagadnienia uszlachetniamnia
wegla znalazly odzwierciedlenie w referatach
sekciji C. Tematy ich sprowadzaja sie do punk-
téw nast.: a) opis proceséw @czyszczania wegla;
b) zasady sortowania pneumatycznego; c) nowe
typy separatoréw pneumatycznych; d) poréwna-
nie rozm. metod uszlachetniania zapom, sortowa-
nia; e) odwadnianie i suszenie wegli bitumicz-
nych; ) suszenie wegla brunatnego. '

Do ok. 90% wegla, poddawanego operacjom
oczyszczania, stosuje sie w Europie ptéczki syst.
Rheo. Jak wiadomo jednak, istnieje caly szereg
innych metod sortowania, godnych blizszego zba-
dania i ewent. szerszego zastosowania. Ich szcze-
gétowy opis podal referat angielski (p. Chap-
man'a), ktéry omowil metody juz znane, jak se-
paratory spiralne, pneumatyczne, flotacje, ploczki
Rheo i Chance'a, oraz metody najnowsze: Raw'a

(metoda suchego oczyszczania), Berrisford'a,
Lockwood'a, Kirkup'a i in,, wskazujgc ich zalety
i wady oraz granice stosowalnosci. Inne referaty
zajely si¢ poszczeg6lnemi metodami: flotacji, oczy-
szczania suchego i in,

Pléczki pneumatyczne Raw'a i Ridley'a wpro-
wadzaja do znanej zasady tego procesu ulepsze-
nie, pozwalajace na jej zastosowanie .do wegla nie-
sortowanego co do wielkoéci. Zamiast pradu po-
wietrza o szybkosci, pozwalajacej utrzymywac ka-
walki wegla w zawieszeniu dynamicznie, wprowa-
dza nowy system ci$nienie statyczne powietrza
na sp6d warstwy wegla, ci$nienie tak duze, by
zachowaé jedynie réwnowage statyczng, t. zn
zrownowazyé ciezar warstwy (1 = 0,67), przy-
czem cigzsze kawalki domieszek do wegla (skal)
spadaja na dno, wyciskajac ku gérze warstwy czy-
stego wegla. Zaleta metody jest mniejsze cisnie-
nie Jpowietrza. W innym referacie znajdujemy
opis takiego separatora (typ Vee), w jeszcze in-
nym — opis ,suchej pléczki statycznej”, opartej
na tej samej zasadzie,

Jako nowoczesna metode usuwania pylu przy
sortowaniu pneumatycznem, podaja referenci skie-
rowanie powietrza z zawieszonym w niem pylem
do ,cyklonu” i filtra workowego, Czastki grub-
sze spadaja przy rozpregienin powietrza w cyklo-
nie, drobniejsze — pozostaja w worku, Niekiedy
powietrze z pylem odprowadzane bywa do ko-
tlowni i spalane pod kottami,

Kilka referatéw podaje koszta eksploatacii
rozm. metod; kosztéw tych jednak nie mozna po-
réwnywacé bezposrednio, gdyz nie sa podane dla
jednakowych zalozeri.

W nastepnej sekcji (D) rozwazono 4 re-
feraty, z ktérych jeden (angielski) omawial cato-
ksztalt zagadnien przechowywania i roz-
dzialu paliwa statego, za$§ pozostale 3
opisaly praktyke kolei belgijskich i marynarki in-.
dyjsko-holenderskiej (2 ref), Do tego zakresu za-
gadnieni nalezy: przechowywanie na skladach (na
placach i pod woda), tadowanie na sklady, na okre-

"ty it p. (przenosniki, transportery i in.), wyladowy-

wanie przez konsumenta, przygdtowywanie miesza-
nek z rozm, gatunkéw wegla i in, Referaty te nie
wniosly naogél mic ciekawego, z wyjatkiem moze
referatu belgijskiego, ktoéry opisuje zastosowany
przez koleje Belgji sposéb przygotowania jedna-
kowego wegla mieszanego dla calej sieci kolejo-
wej, co stanowi o tyle trudne zadamie, ile ze we-
giel pochodzi z 200 réznych zrédel i jest rozdzie-
lany na 100 podstacyj. Do kontroli wegla istnieje
tam przeto jedno wielkie i 3. male laboratorja,
sprawdzajace jako$§¢ mieszanek i wyznaczajace
cene wegla, gdyz zalezy ona od % popiolu (cena
zmienia sie o 2% za kazdy 1% popiotu ponad
lub ponizej 12'/,% i zmniejsza si¢ o 1% za kazdy
1% wody ponad 5). O transporcie i przechowywa-
niu pylu weglowego referenci nic, niestety, nie
wspomnieli,

Z kolei 2 nasiepne sekcje
ly zagadniemia ogolme i gospodar-
cze oraz sktadu chem., klasyfikacji
i przechowywania paliw cieklych
Mozna je rozpatrzeé¢ wepélnie, gdyz laoza
sie czeSciowo ze sobag. O stanie ogélnym
przemyslu ~naftowego mowi referat angielski,
przytaczajac szereg ciekawych zestawied. Ol-
brzymi wzrost zapotrzebowania benzyny (wzgl.
gazoliny), zwiazany z mnadzwyczajnym roz-
wojem automobilizmu, postawil wiellie zadania
przemystowi naftowemu: Rozchéd benzyny w St.
Zjedn, wzrést od r. 1914 do 1927 9-krotnie, w Ja-
ponji — 3-krothie w ciggu 6 lat, lecz— mimo ol-
brzymiego wzrostu zapotrzebowania — ceny ben-
zyny wzrosly w tym okresie mnajmniej w po-
réwnaniu z cenami in, produktéw, pomimo wzro-
stu kosztow wiercenia i rafinowania, Jezeli uda-
o si¢ osiggnaé tak pomyslny wynik gospodarczy,
to przypisa¢ to malezy 3-m czynnikom: a) zwiek-
kszeniu produkecji ropy; b) zwiekszeniu wytwoér-
czoSci benzyny z ropy przez wprowadzenie ,kra-
kowania" i c) rozwojowi przemystu gazolinowego,
opartego na gazie ziemnym, Aczkolwiek metody
krakowania nie zostaly jeszcze ostatecznie roz-
rozwiazamnie, to jednak wplyw krakowania na za-
spokojenie rynku jest juz taki, ze obecne zapo-
trzebowanie wymagaloby — bez krakowania —
dwukrotnie zwiekszonego wydobycia ropy, dla je-
go zaspokojenia. Rozwdj krakowania i produkeji
gazoliny uwidocznia fakt, ze w St. Zjedn, pro-
dukcja gazoliny z gazu ziemnego wzrosla od r.
1926 o 1473%, za$ z krakowania — o 1359%.

Referat 0 przemyséle naftowym w Japonji pod-
kresla, iz kraj ten oddawna ocenil znaczenie obu
tych metod, gdyz zalozyl pierwsza gazoliniarnie
juz w r, 1914, za$ pierwszg instalacje do krakowa-
nia — w r, 1912, -

Co sie tyczy kosztéw produkeji ropy, to ule-
gaja one b. duzym wahaniom, zaleznie od warun-
kéw miejscowych. Wyrazne dowody tego daje Ja-
ponja, gdzie spotyka sie¢ zaréwno wiercenie recz-
ne, jak i najbardziej nowoczesne instalacje ma-
szynowe, W St. Zjedn. éredni koszt wiercenia szy-
bu w r, 1927 wyni6st 18725 dol., gdy jeszcze w r.
1914 stanowil 4765 dol. Ceny jednak ropy i pro-
duktéw dystylacji nie moga opieraé sie ma kosz-
tach produkecji, zbyt szeroko zmiennych, lecz usta-
lajg si¢ przez stosunek popytu do podazy.

(E i F) obje-
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Inne referaty poruszyly zagadnienia nastepu-
jace: postepy krakowania; charakterystyke pali-
wa silnikowego; rafinowanie — postepy dystyla-
cji ropy i sktad chem. ropy i gazéw rozm. zaglebi
(ref. polski i rosyjski); tupki bitumiczne.

Omawiajac krakowanie, stwierdzono, iz me-
toda fazy gazowej zostala w ogromnej wigkszosei
zakladow zastapiona przez metode fazy ciekle],
i podkreslono ogromng doniostosé tej metody, ja-
ko czynnikd konserwacii zasobéw S$wiatowych ro-
py oraz jako zrédla mniezliczonych mozliwosci pro-
dukeji najrozmaitszych weglowodoréw. Krakowa-
nie pozwala przetwarzaé kazdy zespol weglowo-
dor6w na dowolne inne, — parafiny, nafteny, ole-
finy, acetylen i zw. aromatyczne, a madto daje moc
in. produktéw, jak alkohole, glykole, rozm. oleje,
smary i asfalty. Metoda ta otwiera nowe mozli-
wosci rozwoju nadzwyczaj obszernego, a malo do-
tad wyzyskanego zakresu wytwarzania produk-
téw ubocznych przerobki ropy. Operacji tej pod-
daje sie¢ madto mietylko ropa, lecz réwniez smola
weglowa i torfowa, oleje z lupkow bitumicznych,
smota drzewna, oleje roélinne i rybme.

Co sie tyczy dystylacji, to jednem z jej za-
gadniei ‘wspolczesnych jest zrewidowanie stan-
dartéw i ograniczenie liczby wytwarzanych pro-
duktéw, z ktorych czesé jest malo uzyteczna. Re-
feraty, omawiajace dystylacje, rozwazajg jej
wspélczesne metody, przylaczajac szereg twier
dzefi, opartych na doswiadczeniu przemyslowem.

O tupkach bitumicznych méwia 2 referaty:
szwedzki i amerykanski. Pierwszy przytacza sklad
uzyskiwanych z mich produktéw, drugi opisuje
probna instalacje, zalozona przez Bureau of Mi-
nes w Colorado, i podaje zasoby tupkéw w St
Zjedn. oraz ich wlasnoséci, zagadnienia techniczae
i gospodarcze ich wyzyskania, wreszcie program
prac na przysztosé¢ na tem polu,

sprawie paliwa silnikowego, stwierdza
austrjackie T-wo Gosp. Cieplnej miedostatecznosé
charakteryzowania paliwa cieklego zapomoca cie-
zaru wlasciwego, Referat niemiecki proponuje
charaJkteryzovwan.ie paliwa zapomocy ,energji ob-
jetosciowej”, t. zn. objetosci paliwa, mezqunel
do wytworzenia okreslonej ilosci energji. Propo-
nuje nadto braépod uwage nastqpu]ape wlasnosct
paliwa: dziatanie korozyjne, stalo§é mieszaniny, za-
wartoé¢ wody i zanieczyszczen, zapach, dziatanie
trujace, rozpuszczalnos§é lakieru, mieszalnosé, sta-
fos¢ w niskich temperaturach.

Niemcy wytwarzaja takie iloSci benzolu, ze
uzywaja go samego lub z niewielka domieszka
benzyny. Stad silniki niemieckie moga osiagaé du-
zy stopiert sprezania. W Ameryce stanowi benzoi
tylko mieznaczna czes¢ paliw samochodowych.
Klasyfikacije paliw silnikowych, ktorych ilogé¢ ga-
tunk6w powinna byé nieduza, proponuje referat
niemiecki nastepujaca:

a) Paliwa o duzej lotnos$ci (benzyna):
1) o niskiej warto$ci antidetonacyjnej,
2) o $redniej . = ;
3) o wysokiej ;
b) Paliwa specjalne o érednle; lotnoéci—
dla lotnictwa;

c) Paliwa o niskiej lotnoéci (dosiln. Diesel'a);
1) o stos. niskim punkcie wrzenia,
2) o wysokiej temp. wrzenia,

Obok tego proponuje tenze referat normali-
zacje nast, wlasnosei:

a) lotnosci (§r. temp. wrzenia),
b) czystosci,

c) stalosci przy sprezaniu,

d . . przechowywaniu,
e) korozyjnosci,

f) zawartoéci siarki,

g) stosunku H/C,

h) zapachu,

i) statosci w stos. do zimna.

Nastqpna sekcja (G) zajela si¢ zaga d-
niemiami techniczmemi 1 gospodar-
czemi koksowania wegla. Z posréd
\pierwszych wymieni¢ nalezy: ' przepltyw ciepla
przez $ciany retort [wzgl plecow) koksowniczych
[relf n'1e1m1eck1] poréwnanie zastosowania wyz-
szej i nizszej wartosci opalowej (referat juz stre-
szczony powyzej, p. sekcje B); gaszenie koksu;
sortowanie koksu. Rozpatruja‘c przeplyw merph,
podnosi autor odnosrnego referatu, ze miernikiem
sprawnosci pieca mie moze by¢ 1losé koksu, przy-
padaqqca na jednostke powierzchni ogrzewanej
i godzine. Jako taki miernik, wysuwa autor sto-
sunek iloéci ,ciepla uzytecznedo do catkowitego
ciepla dostarczonege w postaci paliwa gazowego;
ciepto uzy‘teczne otrzymujemy przes odliczenie
strat (ma promieniowanie, konwekcyjnych i ko-
minowych) od calkowitej iloéei ciepla dostarczo-
nego. Przy uwzglednieniu takiego miernika, dwa
piece moga — przy réwnej sprawnosci — dawac
rozng wydajno$é koksu z jednostki powierzchrni
w jednostce czasu, zaleznie od wlasnosci rézn.
wegli. Do odbioru instalacyj, nalezy wprowadzi¢
gwarancje: a) sprawnoéci; b) wysokiego rozchodu
gazu na jednostke objetosci komory Spalmowe1
przy okreslonej t-rze écian; c¢) b. matych réznic
t-r w plaszczyinie srodkOWe1 masy (koksoweq Au-
tor podkresla po'trzebq ustalenia formy i zakresu
badan odbiorczych piecow kOIkSOWYCh

Do waz)nych zagadnien przygotowania koksu
nalezy gaszenie i sortowanie. Ostatnio coraz bar-
dziej rozpowszechnia sie¢ w Anglji, a jest juz bar-
dzo szeroko stosowane w Ameryce, gaszenie wo-
da metoda t. zw. ,,remote quenching”, Metoda ta
pozwala na wytwarzanie koksu o wilgotnosci
stalej i réwnej ok. 2%, Stalosé za§ zawartosci wo-
dy jest b, wazna dla hutnictwa. Atoli i metody su-
chego gaszenia zyskuja na rozpowszechnieniy,
choé przeszkoda ku ich rozwojowi sg wyso‘kw
koszta zakladowe. Referent opisuje rozwiazania
o korzystnem wyzyskaniu pary, otrzymanej przv
suchem studzeniu koksu, oplacajacem wydatki za-
kladowe. Co do sortowania koksu, podniesiono
niezadawalajgcy stan obecay ‘tej operacji i wy-
mieniono wymagania, jakim maja odpowiadaé .sor-
townie.

W referatach o charakterze raczej ekona-
micznym poruszono zagadnienie koncentracji kok-
sowni w wielkie jednostki i zasilania calych okre-
gow w gaz. Rozbudowa bowiem koksownictwa wy-
suwa zagadnienie znalezienia mabywcéw nadmia-
ru gazu, ngéc jego zuzywa przemyst hutmczy,
druga cze$¢ — gazownictwo. Ta d-uga czesé by-
ta do miedawna w Anglii b, duza i nieokreslona,
dopéki nie ustalono w drodze ustawodawczej do-
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puszczalnej wartoéci opalowej sprzedawanego ga-
zu. Poréwnywujac stosunki angielskie z niemieckie-
mi, gdzie zasilanie calych okregéw gazem'ko‘k’-
sowym rozwija si¢ ma duzg skale, stwierdza]lq re-
ferenci, iz przemyst gazowniczy jest w Anglji
wigkszy niz w Niemczech, koksowniczy zad — od-
wrotnie— mniejszy; nadto hutnictwo lniem1ecl§1e
zuzywa o wiele wieksza cze$é gazow k‘oks-m{vma--
nych niz w Anglji, dalej maja Niemcy zuiywac gaz
koksowniany do produkecji syntetycznej siarcza-
nu amonu, olejéw (metanol) i hydrogenacii wegla,
ktére to dziedziny zastosowania zaleza od krajo-
wych cen odnosénych produktéw, wigc nie wsze-
dzie s jednakowo rentowne; nastepnie Niemcy
chea ta droga uwolnié¢ sie od dewozu wegla za-
granicznego, czego w Anglji niema; wreszcie w
Niemczech miema przepisowej wartosci opatowej
gazu Swietlnego, Pomimo ograniczen ustawowy‘ch:
gazownictwo angielskie zuzywaé bedzie w r. 1929
tylez gazu koksownianego, ile dostarczajg gazow-
niom niemieckim koksownie okregu Ruhry.

Dwa nastepne referaty omawialy sprawe wy-
twarzania paliwa domowego 1 przemystowegn
pizez: 1) przemyst koksowniczy i 2) gazowniczy.
W tym drugim wypadku, oblicza autor, ze przy
dystylacji wegla i wyzyskaniu koksu do wytwa-
rzania elektryczno$ci, otrzymuje si¢ — w posta-
ci gazu i energji elektrycznej — dwa razy wiecej
kaloryj z tonny wegla, niz przy bezposredniem
spalaniu wegla surowego. Interesujgca jest tez
cyfra, wykazujaca, iz spalanie obecnie zuZywanei
ilodci gazu zaoszczedza rocznie 11 miljonéw tonn
wegla, Pozostale referaty rozwazanej sekcji oma-
wiajg zagadnienia koksownictwa i gazownictwa w
Japonji i Kanadzie, Kanada importuje znaczne
iloéci wegla, mimo ze posiada odromne zasoby we-
gla brunatnego; autor wskazuje mozliwo$é unik.
niecia imporiu przez przerébke zasobéw krajo-
wych w drodze dystylacji w wysokiej temperatu-
rze 1 w niskiej temperaturze oraz wytwarzania
paliwa synfetycznedgo. Atoli zaznacza zarazem, Ze
ceny obecne kcksu i fopy sa tak niskie, iz dysty-
lacja w niskiej temperaturze nie oplaca sie, wo-
bec wysokich kosztéw zaktadowych i eksploata-
cyjnych; to samo dotyczy paliwa syntetycznego.
Najnowsze wszakze postepy , krakowania” oleju z
tupkéw bitumicznych otwieraja perspektywy za-
spckojenia duzej czesci zapotrzebowania z tegon
Zrédia.

. W koricu- wspomnieé malezy o -referacie prof.
Bone'a, prof. Finch'a i dr. Townend'a o ,zasadni-
czych zagadnieniach spalania”, w ktérym auto-
rzy. zajmuja sie gléwnie spalaniem w silnikach, w
szczegdlnodcl rezwazaja korzySci wyzszego stop-
nia sprezania (wzrost €z 5 do 7 powoduje .przy-
rost sprawnoéci o 14%), zjawisko detonacji i.$rod-
ki jego unikniecia (4-etyl otowiu i in.).

17 referatéw sekcji H dotyczyly sktadu
chem iklasyfikacijiorazprzechowy-
wania 1 rozdziatu paliw gazowych
Klasyfikacje gazéw palnych opracowalo austrjac-
kie T-wo Gospodarki Cieplnej; przyjely ja w tem
-opracowaniu Komitety Normalizacyjne Austrjac-
ki i Niemiecki; gazy sa w niej podzielone na wy-
twarzane: a) z cial stalych, b) cieklych, ¢) gazy

naturalne i d) z cial niepalnych. GruPy te dziela
sie dalej wedl. proceséw wytwarzania, ogélnych

_wartosci gazéw i szczegdlnych wlasnosci, a wre-

szcie wartoéci opatowej. Do wlasnoéci palnych gazu
zalicza dr. Schuster i dr. Bertelsman (Niemcy),
nast-: 1) wartoéé opatowa; 2) wymagany nadmiar
powietrza; 3) temperature plomienia; 4) szybkos¢
zaplonu; 5) temp. zaptonu; 6) szybkos$é¢ spalania;
7) granice wybuchowosci i 8) szybko$é¢ wybuchu.

Analize gazéw rozwazaja 3 referaty: d-ra
Lofflera (Austrja), ktéory méwi o zasadzie wybu-
chu w zast. do wyznaczania wart. opalowej gazu
(kalorymetr wybuchowy, o doktadnosci do 0,3%,
czas badania 3 min; d-ra Léfflera i prof. Miillera
(Austria), opisujacy przyrzady prof. Strache’'go
do wyznaczania bezwodnika weglowego, do pomia-
ru temperatur w miejscach niedostepnych i do
wyznacz, wart. opal. metoda wybuchu oraz mikro-
kalorymetr do pomiaréw malych probek gazu;
wreszcie referat prof. Bunte'go (Niemcy), ktéry
omawia badania paliw wedl. metod stosowanych
przez Instytut Gazowy Niemiecki (wlacznie z po-
miarami topliwosei popiotu, zdolno$ci ‘koksowni-
czych, reakeyjnodei i t. p.).

W jednym 2z referatéw podnoszono postepy
koksownictwa, wyrazajace sie m. in. w tem, ze od
r. 1919 sprawno$é cieplna procesu koksowania
wzrosta z 79% do 85% dla instalacyj wspbdlcze-
snych z kotlami ogrzewanemi cieptem odlotowem,
za$§ sprawno$¢ wytwarzania gazu wodnego — do
70% (prof. Cobb, Anglja). Ten sam autor przypu-
szcza, ze w niedalekiej przyszltoéci mozna bedzie
budowa¢ zwykle generatory gazu, z wtryskiem
pary i tlenu, ktérych sprawnoéé wyniesie ok.90%. .
Czynione sa w zwiazku z tem liczne wysitki ku
potanieniu produkcji tlenu. 3 inne referaty oma-
wiajg rozwéj zastosowania gazu koksownianego do
cSwietlenia miast w St. Zjedn., Anglji i Francji,
z referatu za§ gazowni wiededskiej dowiadujemy
sie o rozwoju produkcji gazu i jego spozycia w

Wiedniu. '

Pozostate prace poruszaja wytwarzanie gazu
z ropy i opisuja inne metody, jak naprz. genera-
tor na paliwo malowartosciowe i tupki z domiesz-
ka zuzli wielkopiecowych i topnikéw i z wyzyska-
niem otrzymywanych zuzli do wytwarzania ce-
mentu (nowy ustréj francuski), oczyszczanie gazu,
polaczone z wytwarzaniem produktéw ubocznych,
podnosza myé] skoncentrowania wytwarzania siar-
czanu amonu w specjalnych, wielkich zakladach, za-
silanych pét-produktami z koksowni, ktéreby same
tego procesu nie doprowadzaly do kotica, omawiaja
przygotowywanie mieszanek wegla do wytwarza-
nia koksu, wreszcie bezdymne paliwo domowe. In-
teresujace dane o nowym kierunku wytwérczosei
paliwa, rozwijajacym sie we Francji, podal p.
Berthelot, Chodzi w danym wypadku i przygoto-
wywanie ,sztucznego antracytu” przez kokso-
wanie brykietéw z wegla i lignity, wigzanego smo-
Iat.' Drugi referat francuski (p. Langrogne) wska-
zuje sposoby ulepszenia wlasnosci koksu, mian.
Sciskanie zasypu, wysoka t-re i zmniejszenie cza-
su k'o'ksowania (to ostatnie uzyskuje sie przez
uzycie plaskich piecéw z materjatu o duzej za-
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wartoéci krzemu), wreszcie przygotowanie odp.
dobranych mieszanek wegli.

SekcjaJiK zajelysiczagadnieniami
zastosowan paliw do wytwarzania
paryielektrycznosdci (J) oraz do piecéw
przemystowych. Z referatéw opisowych, nalezaly
tu prace o zastosowaniu paliw matowartoscio-
wych w elektrowni wiedeniskiej oraz o opalaniu
okretéw Tow. Royal Dutch weglem trzeciorzedo-
wym; o gospodarce opalowej na kolejach méwit
referat kolei niemieckich, zuzywajacych rocznie
14,4 miljonéw ¢ wegla, oraz 2 referaty polskie
(pp. Felsza i Kruszewskiego), o pracach badaw-
czych — donosit dr. Havlidek, ktéry opisat bada-
n‘a wlasnoéci pary przy ci§nieniach do 253 a¢
i temperaturze do 500°C, poréwnywujac uzyskane
wyniki z danemi Mollier'a, oraz p. Lindmark, opi-
sujacy urzadzenia Politechniki Sztokholmskiej do
badania promieniowania plomienia, wytwarzajg-
cego sie przy spalaniu pylu weglowego, ktére to
prace daja wskazéwki do zracjonalizowania ustro-
ju komory spalania w kotlach wogéle, a w opala-
nych pylem w szczegélnoéci. Z innych referatow,
wymienimy jeszcze: 2 polskie, ktére do tej sekcji
nalezaly (o spalaniu wegla na parowozach, p, Fel-
sza, oraz o stratach cieplnych przy opalaniu ga-
zem, p. Wisniowskiego), o opalaniu kottéw okreto-
wych (ropa), o udoskonaleniu opalania przez za-
stosowanie odpow. mieszanek wegla, o zastocowa-
r:iu skiaplaczy na parowozach, w szezegdlno$ci na
turbowozach, wreszcie — o szkoleniu palaczy, Z
referatow 1 dyskusji wylonily sie nast. zagadnie-
nia wspolczesne techniki kotlowej: odgazowanie
wegla przed spalaniem; rozpowszechnienie sie rusz-
16w mechanicznych w kottach  okretowych oraz
dazenie do wprowadzenia na sta'tkach pylu weglo-
'wego; podgrzewanie powietrza paleniskowego oraz
trudnosci nasuwane przez to w postaci uszkodzen
rusztéw 1 Scian obmurza; konieczno$é ulepszenia
materjalow kotlowych, nadajacych sie do wyso-
kich temperatur, zwlaszcza materjalu na prze-
grzewacze; rozwdj zastosowan pylu weglowego;
metody jego wytwarzania i przechowywania; za-
nieczyszczenie powietrza dymem (zwlaszcza przy
rozpowszechniajgcych sie niskich kominach przy
ciagu sztucznym) oraz pytem i popiotem — przy
opalaniu pytem weglowym. Nadto podkreslono
lconieczno§é uzgodnienia wynikéw prowadzonych
w réinych krajach badan pary o wysokiej prezno-
sci {ewent, utworzenie miedzynarodowej komisji,
ktéraby ustalita odp. tablice w skali miedzynaro-
dowej).

Duze zainteresowanie i obszerng dyskusje wy- -

wotal referat p. R. P, Sloan'a o racjonalnem wy-
zyskaniu paliwa do wytwarzania elektrycznosci,
Autor podal w nim ogélny rozchéd wegla w elek-
trowniach angielskich (7,75 miljonéw 1 rocz-
nie == 4,3% calego rozchodu krajowego) i wypowie-
dziat przypuszczenie, ze rozchéd ten nie bedzie
wzrastal szybko, mimo szybkiego wzrostu rozcho-
du energji elektrycznej w kraju, gdyz wzrost
sprawnos$ci opalania i zastosowania energji odpad-
kowej przyczyni sie w duzym stopniu do zaoszcze-
dzenia wegla. Referent przytacza cylry obrazujace

Y%-we koszta paliwa przy wytwarzaniu elektrycz-
noéci oraz wskazuje, jako $rodki oszezednodci:
zmniejszenie bezposrednich strat cieplnych, poc'l—
grzewanie powietrza, regeneracyjne podgrzewanie
wody zasilajacej, zastosowanie wyzszych tempe-
ratur 1 preznoéci, uzycie pary z turbin przeciw-
preznych do celow grzejnych. Dodaje do tego moi-
no$¢ wyzyskania produktéw ubocznych przez po-
przednia dystylacje wegla i opisuje taka instala-
cie w elektrowni w Dunston-on-Tyne. Rentowno$é
takiego sposobu opalania jeszcze nie jest dosta-
{eczna, gdyz — wedl. autora — uzyskuje sie =z
wytwarzania produktow dystylacji nadwartosé
3 szyl. 1 .d. na kazdej tonnie wegla (warto$¢ koksu
z 1 tonny wegla = 10 szyl. 6 d., wartoé¢ prod.
sbocznych = 9 szyl. 1d., suma = 19 szyl. 7 d,,
gdy wartosé wegla = 12 szyl.ft 4 koszta obsiu-
gi 4 szyl, 8 d = 16 szyl. 8d). .

Atoli przy budowie tego rodzaju instalacyj na
wieksza skale mozna uzyskaé rentowno$é wystar-
czajaca.

Co sie tyczy zastosowan paliwa ‘do
riecéw przemystowych, to referaly mna
ten temat (sekcja K) moznaby podzieli¢ na gru-
py nastepujace: a) zastosowanie paliw do rézn.
dziedzin wytwérczosci; b) takiez zastosowanie
elektrycznogsi; ¢) wytwarzanie i zastosowanie ga-
zu. W pierwszej grupie referatéw znajdujemy mi.
in. prace prof. Grum-Grzymajly i prof. Kirpicze-
wa (Rosja) o teorji hydraulicznej przeptywu ga-
26w w zastos. do budowy piecow, ktéra to teorja
Grum-Grzymajty zdobyla sobie oddawna powszech-
ne uznanie, Autorzy sireszczaja ja, uzupelnia-
jac wywody o charakterze teoretycznym sprawo-
zdaniami z do$wiadczen nad przeplywem gazéw,
przyczem rozpatruja ruch plomienia, jako prze-
plyw lekkiej cieczy wewnatrz cieczy ciezkiej, Ba-
dania, dokonywane przez autorow, dotyczyly o-
plywu gazow dokota ogrzewanych rur i piyt,
przyczem obliczano réwniez straty ciepta, W kod-
cu opisuja autorzy =zastosowanie swej teorji do
budowy piecéw metalurgicznych, zaznaczajac, zZe
rekonstrukcja pieca hutniczego, oparta na powyz-
szej teorji, doprowadzita do wzrostu jego wydaj-
nosci o 30%, a zarazem do zmniejszenia rozchodu
wegla o 487, w poréwnaniu z rozchodem po-
przednim.

Réwniez interesujgcy byt referat o opalaniu
przemystowem, przy uzyvciu paliwa statego, plyn-
nego i gazowego, zlozony przez Komitet angielski,
Mowiac o opalaniu weglem, podkreslaja autorzy
moznoéé wytwarzania juz dzi§ rusztéw, mogacyvch
pracowaé zadawalajaco, t. zn, bez utleniania i z
zachowaniem dostatecznej wytrzymatosci, przy
temp. do 1000°C i nawet wyzszej.

Ostatnio zaé udalo sie wylworzyé stal, od-
porna réwniez na dzialanie siarki w tej tempera-
turze. Jednem z waznych zastosowan_ takiej stali
beda rekuperatory ciepla, gdyz dos$wiadczenia
wykazujg znaczng wyzszoéé ogrzewnic z rur sta-
lowych w - poréwnaniu z ogrzewnicami z cegly.
Autorzy opisuja podobng instalacje w stalowni,
w ktorej t-ra dolotowa gazéw do ogrzewnic wyno-
sita 1000—1200"C, za$ t-ra podgrzanego powie-
trza byla ograniczona do 30(°C, dla unikniecia
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uszkodzen (stapiania sig) obmurza. 18-miesieczna
praca takiej instalacji wykazala, ze ani obmurze,
ani rury ogrzewnicy nie ulegajg uszkodzemiom.
Sir Robert Hadfield omawia stosunkowe zalety
i wady paliw staltych, ciektych i gazowych, uwzgled-
niajac szczegélnie ich zastosowanie do rozn. celow
(adaptability factor), t. zn. tatwo$¢ obstugi, do-
stepno$¢ zajmowanego przez nie miejsca i t. p.
Z innego referatu dowiadujemy sie o stosunkach
paliwowych Japonji, mian,, Ze b. rozpowszechnio-
ne tam spozycie drzewa na opal domowy (w posta-
ci surowej i wegla drzewnego) grozi wyniszcze-
niem laséw, co znéw zagraza sitom wodnym; wy-
dobycie wegla wynosi tam 30 milj. { rocznie, spo-
zycie za§ wewngtrzne —28'j, milj. {; zuiycie weg-
la na opal siega 3 milj. stop szesc. rocznie; wreszcie
sity wodne daja ok. 6 miljardow 2Wh, co odpo-
wiada 10 milj. ¥ wegla. Jako paliwo zastepujace
wegiel drzewny, stosuje sie coraz szerzej brykie-
ty z lignitu, po odgazowaniu go w nisk. temperatu-
rze. Do omawianej grupy referatow zaliczono row-
niez referat polski dra Niemczynowskiego o pal-
niku gazowym atmosferycznym, w ktéorym autor
opisal badania gléwnych czynnikéw pracy takie-
go palnika i dal wytyczne do projektowania
tegoz.

Na temat zastosowarn paliwa w konkretnych
dziedzinach wytwoérczosci, zgloszono: 1) referat
omawiajacy to zagadnienie w odniesieniu do prze-
mystu hutniczego (Niemcy), przyczem rozwazono
szczegdlowo mozliwosci jak najlepszego wyzyska-
nia pod wzgledem. energetycznym stosowanego
paliwa. Nadmiar gazéw stuzytby do zasilania oko-
licy. Opisujgc zastosowanie gazu w rozn.  pie-
cach, wypowiada si¢ autor za opalaniem koksow-
nic oczyszezonych gazem wielkopiecowym, za$ uzy-
ciem gazu koksownianego do pilecow w stalow-
niach i walcowniach. Referat japonski opisuje, jak

uzyskuje sie¢ dobry koks hutniczy z wegla malo--

wartosciowego, droga odp. jego przygotowania i
wlasciwego ogrzewania koksownic. Liczne gatun-
ki wegla sa mianowicie proszkowane i plokane,
tak ze zawieraja w korcu 12% popiotu, a koks
z nich — 18%. 2) Referat o przemysle ceramicz-
nym (Czezhostowacja) podkresla moznosé uzyszia
w tej dziedzinie wegla malowartoéciowego; opi-
suje zarazem badania panstw. Instytutu Weglowe-
go w Czechostowacji nad zastosowaniem tego weg-
la do piecow ceramicznych, przytaczajac bilanse
cieplne i wykazy strat (précz promieniowania).
3) W dalszym ciagu rozwaza to zagadnienie refe-
rat, dotyczacy przemystu cementowego w Danii,
podkreslajac, iz w cementownictwie koszta opalu
stanowia ok. '/, kosztéw produkcji i Ze, od czasu
wprowadzenia w r. 1900 wysokiej temperatury
wypalania i kotléw wyzyskujacych ciepto odloto-
we, sprawnos$é piecOw prawie podwoila sie. Swia-
towa produkcje cementu ocenia autor na 59 miljo-
néw 1, a rozthodowany na nia opat oblicza w ilo-
§ci 24,2 milj. f (wegla, koksu, lignitu, torfu i ro-
py); uwaza, ze byloby mozliwe zaoszczedzenie z
tej ilosci paliwa ok. 5 milj. # rocznie.

. 5 referatéow po§wigcono ogrzewaniu. przemy-
slowemu zapomoca elektrycznosci. Z, r}ich ie'den
(japoriski) rozwaza miernik sprawnosci takleg9
ogrzewania, drugi opisuje jego rozwdj w Austrji,
do grzania wody, wytwarzania pary, suszarmctw.a-,
spawania, grzania nitéw 1 t. p. Nogne zZuzycie
energji elektrycznej do celéw grzejnych ulep-
sza — oczywiscie — krzywa obciazenia dobowego
elektrowni, czego autor daje przyklady konkret-
ne; wytwarzanie pary zapomoca ogrzewania elek-
irycznego ma byé —— wedl. autora — rentowne,
jesli 1 BWh kosztuje wiecej niz '/, do '/, kg weg-
la. Trzeci referat (angielski) opisuje zastosowanie
tego rodzaju ogrzewania w Anglji, stwierdzajac,
ze ok. 6',% ciepla zuzywanego w przemysle wy-
twarza sie tam droga ogrzewania elektrycznego
i ze, aczkolwiek jest to sposéb drogi, to jednak
rozwija sie coraz szerzej, zwlaszcza w zastosowa-
niu do obrébki cieplnej metali. Referat kanadyjski
wskazuje, ze korzystne byloby zastosowanie elek-
{rycznosci do wytwarzania, droga elektrolizy, tle-
nu, ktéry bylby uzywany do wzbogacania powie-
trza paleniskowego, obciagzonego zbyt znacznie be-
zuzytecznym, wzgl. szkodliwym skladnikiem—azo-
tem. Przez elektrolize za$ uzyskiwaloby sig zara-
zem i wodor, stanowiacy rowniez paliwo. W Sta-
nach Zjednoczonych — jak dowiadujemy si¢ z od-
pow. referatu — zuzywa sie okolo 2 miljonéw kW
energji elektrycznej do ogrzewania przemyslowe-
go, co stanowi ok. 10% wogoélnej mocy silnikéw
elektrycznych. Polem zastosowania ogrzewania
elektrycznego sa przedewszystkiem procesy me-
talurgiczne, dalej emaljowanie, pieczenie chleba,
suszarnictwo i in. W r. 1926 zbadano, do jakich
granic mogloby sie rozwinaé zastosowanie elek-
trycznosci do ogrzewania w przemyS$le (lacznie z
piekarniami) w St. Zjedn.; w wyniku otrzymano
cyfre 47 miljonow EW.

O zastosowaniu elektrycznosci
méwi referat japorski,

Bardzo szczegblowo zostal przedstawiony w
osobnym referacie stan obecny gazownictwa prze-
mystowego w St. Zjedn., wraz z opisem szeregu
instalacyj. Referat podaje, ze w ciggu 6 ostatnich
lat spozycie gazu w przemysle tamtejszym wzroslo
o 97%.

Z innych referatéow, dotyczacych specjalnych
zastosowan gazu, nalezy wymienié prace p- Au-
clair'a (Francja) na temat samochodéw o silnikach
na gaz generatorowy, w ktérej autor stwierdza do-
konane w tym kierunku postepy ostatnich lat, po-
legajace na uproszeczeniu wytwarzania gazu przez
usunigcie wtrysku pary i podgrzewania powietrza.
Samochody z takiemi silnikami dzialaja zupelnie
dobrze, pewna ich wada jednak jest zmniejszenie
pojemnos$ci uzytecznej, wskutek tego, ze naped ich
zajmuje wigcej miejsca, niz silnik benzynowy, Po-
dajac dalej trudnosci spalania przy wytwarzaniu
maksymum 1 minimum mocy, oraz przy biegu jato-
wym, zaznacza autor, ze rentowno$¢ tego napedu
wymaga, by cena zuiywanego paliwa byla nie

w ceramice

Wydawea: Spétka z o, o, wPrzeglad Techniczny”.

wyzsza, niz 40% ceny benzyny. -
(d. n.)

Redaktor odp. Inz. Czestaw Mikulski,
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