Przedruk wzbroniony.

Nr. 16 Warszawa, dnia 16 sierpnia 1933 .

Tom LXXII

PRZEGLAD TECHNICZNY

CZASOPISMO POSWIECONE SPRAWOM TECHNIKI | PRZEMYSEU

TRESC:
C stalach anormalnych, nap. Dr. Inz L Fe-ri
szczenko-Czopiwski,
O ksztaltach réwnowagi cienkiego preta

kolowego w pewnych szczegélnych

przypadkach obcigzenia (c. d), nap. Dr
Inz, F, Szelagowski,
Haias i jego zwalczanie, nap. I W.

Nowy kociol parowy, nap. Inz A. Uklanski,
Przeglad pism technicznych,

Kronika.

SOMMAIRE:

anormaux, par M, I. Feszczen-
ko-Czopiwski, Dr. és sc. techn., Ingénieur,

formes de 1'équilibre
circulaire dans
de charge

‘Sur les aciers
|

Sur

| fine

d'une barre
certains cas par-

(suite), par M. F. Szela-

les

| ticuliers

Uklanski, Ingénieur mécanicien,

' gowski, Dr. &s sc. techn., Ingénieur.

!Le bruit de grandes villes et son élimi-
f‘{ nation, par M, I W,

i“ La nouvelle chaudiére &4 vapeur, par M, A,
|

i
| .
Revue documentaire,

1} Chronique
|

O stalach anormalnych”

Napisal Dr. Ini. 1. Feszczenko-Czopiwski, Katowice.

odobnie jak w stosunkach ludzich wolimy
P mie¢ do czynienia z ,normalnym" intelektem,
tak i konstruktor wymaga od tworzywa sta-
lowego ,normalnoséci” w jego zachowaniu sie
podczas pracy. Twierdzenie takie nasuwaloby przy-
puszczenie, ze kazdy gatunek stali moze znajdowad
sie w rozmaitych stadjach swej ,normalnosci” sub-
jektywnej, az do stanu calkowitej ,,anormalnosci’,
jako stadjum kraricowego, o pewnych cechach ne-
gatywnych., Tak tez jest istotnie.

Dotychczas atoli brak $cistej i krotkiej definiciji
stanu ,,anormalnosci”’ tworzyw stalowych. Znamy
tylko szereg faktéw, kiére daja podstawe do ope-
rowania definicjami ,,anormalnosci” lub ,mnormal-
nosci”. W celu scislejszego okreslenia pojecia
psanormalno$ci’’, rozpoczaé nalezy od faktow.

Na rys. 1 i 2 (pow. 50 kr.) przedstawiono skutki
cementacji migkkiego zelaza o przyblizonym skta-
dzie chemicznym: 0,15% C, 0,40% Mn, 0,30% Sj,
o wlasnosciach wytrzymatosciowych: Q = 30
kg/mm?; R — 48 kg/mm?*; A; = 34% i C = 70%.
Pierwsza probka cementowala sie w sposéb anor-
malny, t. zn. przejscie od warstwy naweglonej do
wnetrza bylo gwaltowne, bez wyraznej warstwy
przejsciowej, natomiast druga probka cementowa-
la sie w sposob normalny, t. zn. posiadala tagodne
i ciggle przejscie warstwy naweglonej do budowy
wnetrza prébki (rys. 2). Opér przeciw wtargnieciu
wegla w tworzywo byl — mimo jednakowych wa-
runkéw cementacji — rézny w obu prébkach, co
tez wywotato rézne korcowe skutki cementacii.
Poniewaz analiza chemiczna i mikroskopowa przed
naweglaniem nie wykazaty jakichkolwiek przyczyn
tak odmiennego zachowania si¢ tych probek w cza-
sie naweglania, przypisujemy przyczyne zaznaczo-

") Referat wygloszony na VII Zjezdzie SIMP, w r. 1933,

nej wyzej anormalnosci indywidualnym réznicom
wytopu. Ta nieuchwytna zwyktemi srodkami anali-
tycznemi réznica wywodzi sie prawdopodobnie
z okolicznosci, ktore byly decydujace w czasie wy-
koniczenia wytopu, jego rozlewania i krzepniecia ).

Stal péttwarda (0,52% C, 0,93% Mn, 0,26% Si,
0,035% P, 0,02% S, 0,125% Cu), ktérej walcowa-
nie ukoriczono w temperaturze powyzej 900° osty-
gta dosé szybko, lezac na przeciggu. Prébki wy-
trzymalosciowe wykazaty:

Q R A, C Hs
Natychmiast po walcowaniu 389 745 4,1 59 222
Polezeniu 160 dni w t-rze pokoj. 46,6 76,8 6,0 7,9 222
5 » 250 5 5 » 478 79,3 8,0 98 224
5 s 300 & s n 3 46,8 78,6 10,7 199 222
s % 500 % o s 3 46,8 79,3 13,0 26,0 224

Natomiast inne tworzywo (0,50% C, 0,80% Mn,
0.214% Si, 0,025% P, 0,02% S i 0,109 Cu) wyka-
zalo:

Natychmiast po walcowaniu 40,4 73,9 94 235 215
Po lezeniu 300 dni w t-rze pokoj. 39,8 73,7 11,5 31,1 215

W pierwszym wypadku mamy do czynienia
z wyraznemi skutkami naturalnego starzenia sie,
ktére nastapilo podczas lezenia w temperaturach
pokojowych. Wydluzenie w czasie tego starzenia
sie wzrosto o 217%, przewezenie—o 341 %, granica
plynnosci zas zaledwie o 20%, a wytrzymalosé
i twardosé pozostaly, praktycznie biorac, niezmie-
nione, natomiast udarnosé obnizyla sie dwukrotnie!
W drugim wypadku, wydtuzenie wzrosto zaledwie
0 22%,.a przewezenie — o 32%.

I tu, tak wybitng réznice w objawach ,zycia”
stali péttwardych nalezy polozyé na karb tych ta-
jemniczych odmiennosci w wykoniczeniu wytopu,
jego rozlewaniu i krzepnieciu. Tworzywo anormal-

1) Powyzsze mikrofotografje otrzymatem od inz. E, Per- -
chorowicza (Polskie Zaklady Skody), ktéremu wyrazam ta
droga podzigkowanie.
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Rys. 1. Cementacja anormalna. Pow. 50X.

Rys. 2. Cementacja normalpna. Pow. 50X.

nie wykonczone posiada’ wigksze mozliwosci do
wzycia”, do zmieniania swych wlasnosci fizycznych
w czasie zwyklego lezenia. Jest rzecza naturalna,
7e obrébka termiczna w tych wypadkach moze wy-
wolaé olbrzymi wplyw na zmiennosé lub trwalosé
wtasnosci mechanicznych i zZe nie wolno tego atuty,
jaki mamy w reku, negowaé!

Na rys. 3 przedstawiono wyglad ztoméw prébek
5-ciu gatunkow stali narzedziowych, hartowanych
w wodzie od 800, 840 i 880". Tworzywa te mialy
nastepujacy sklad chemiczny:

C Mn Si P S Cu

Stal narzedziowa ,extra” 096 0,22 025 0,010 0,010 0,12
s % »prima” 0,97 0,28 0227 0,014 0,016 0,12
3 »s  wzwyczajna’” 0,90 0,34 0,26 0,020 0,026 0,13
= 2a »tania” 0,84 0,69 038 0,022 0,028 0,12
» konstrukcyjna twarda 0,82 0,68 031 0,030 0,034 0,13

Na podstawie wygladu ztoméw, przedstawionych
na makrofotografjach rys. 3, stwierdzamy, ze gle-
boko$¢ hartowania i wrazliwo§é na przehartowanie
zwieksza sie od gatunku ,extra” przez ,prima’
i ,zwyczajna” do gatunku tanich stali narzedzio-
wych, wzgl. twardych konstrukcyjnych. Tworzywa
posiadaja wiec nieuchwytna niemal — zdawaloby
sie — zwyklemi metodami analitycznemi réznice
w skladzie chemicznym, ktéra w jednym wypadku
kraricowym (stal ,extra”} nadaje tworzywu ,plyt-
kos$é" hartowania i znieczula je na podwyzszenie
temperatur hartowania, w drugim wypadku — po-
Srednim (stal narzedziowa zwyczajna) poglebia
hartowno§é 1 znacznie zweza zakres temperatur
prawidtowego hartowania, wreszcie w innym wy-
padku kraficowym (stal konstrukcyjna twarda) na-
daje tworzywu zdolno§¢ do latwego przehartowa-
nia sie nawskros i zweza zakres temperatur prawi-
dlowego hartowania w takim stopniu, ze stosunko-

wo niewielkie podniesienie temperatury hartowania
wywoluje w tworzywie wyrazne objawy prze-
grzania. Pozatem stale tego ostatniego gatunku po-
siadajg po zaharfowaniu twardosé dalece nie je-
dnostajng i nie réwnomierng; obok budowy czysto
martenzytycznej znajduje si¢ réwniez i budowa
troostytyczna, a badania mikroskopowe (rys. 4,
pow. 500 kr.) wykazujg czesto w budowie troosty-
tycznej obecnosé wtraceri niemetalicznych w nieco
jasniejszych obrzezach.

Lecz nietylko stale czysto wegliste réznia sie
w tak wybitny sposéb stopniem swej normalnosci,
wzgl. anormalnosci. Podobne zjawiska obserwuje-
my czesto 1 w stalach stopowych. Naprzyktad chro-
mo-niklowa stal konstrukcyjna (0,27% -C, 0,68%
Mn, 0,59% Si, 0,36% Cri 1,78% Ni), przekuta
w stosunku 1 :4, wykazala obok obszaréw czysto
perlitycznych (czarne plamy na mikrofot. rys. 5,
pow. 100 kr.) pewna budowe zréziniczkowana, kto-
ra czesto nazywamy réwniez ,anormalna”. Sa to
wtracenia strukturalnie swobodnych weglikow w
postaci prawie kulkowej, wypelniajacej wieksze
lub mniejsze przestrzenie. Taka budowa, bardzo
podobna do sorbitycznej, lub do budowy perlitu
kulkowego, jest widoczna wyraznie juz przy po-
wiekszeniu 100 kr. Taka niejednorodnosé struktu-
ry (rys. 5) rézni sie od pozostalosci poprzedniej
niejednorodnosci, wyniklej wskutek krzepniecia
dendrytycznego, a zobrazowanej na rys. 6 row-
niez w powiekszeniu 100 kr. w odniesieniu do two-
rzywa o podobnym skfadzie chemicznym (0,27% C,
065% Mn, 0,36% Si, 0,38% Cri1,759% Ni), w sta-
nie nie przekutym, lecz termicznie ulepszonym,
Przyczyny tak daleko posunietego zrézniczkowania
si¢ cementytu nalezy szukaé w szczegélnej sklon-
nosci tworzywa ku temu.

Zreszta na rys. 7 (pow. 100 kr.) przedstawiono
budowe stali chromowo-niklowej w stanie termicz-
nie ulepszonym (0,27% C, 0,56% Mn, 0,28% Si,
0,015% P, 0,010% S, 1,2% Cr, 3,2% Ni, 0,35% Mo
i0,15% Cu), w ktorej mozna dostrzec niejednorod-
no$¢ — pozostala w miejscach bylych przestrzeni
miedzydendrytycznych, chociaz stopied przekucia
tego tworzywa byl bardzo wielki (powyzej 1 :10!).
Na rys. 8 (pow. 2,5 kr.) przedstawiono tuskowata
budowe zlomu stali chromowo-niklowej w stanie

Rys. 3. Pow. /X,

Wyglad zlomu prébek 5-ciu gatunkéw stali narzedzio'wychn,

hartowanych w wodzie od 800° (gorny szereg), 840° i 880
(szereg dolny).



Rys. 4

Pow. 500 X, Rys. 5.

termicznie ulepszonym o zblizonym do poprzednie-
go sktadzie chemicznym (0,28% C, 0,55% Mn,
0,29% Si, 0,02% P, 0,01% S, 1,19% Cr, 3,18% Ni,
0,36% Mo i 0,17% Cu). Budowa okolic o makro-
skopowo luskowatej budowie przedstawia sie, jak
na rys. 9 (pow. 100 kr.): jest ona wypelniona drob-
niutkiemi wiraceniami niemetalicznemi. Takie
tworzywo odznacza sie powigkszona wrazliwoscia
na temperature hartowania. Juz nieznaczne prze-
kroczenie nader waskiego zakresu temperatur har-

Pow. 100 X. Rys. 6. Pow. 100 X.

malnej i podaje schemat tworzenia sie anormalno-
$ci. W stali zupelnie anormalnej cementyt moze
by¢ catkowicie skoagulowany; znaczy to, ze wegiel
eutektoidalny moze catkowicie wywedrowaé z au-
stenitu przez coraz rozszerzajace si¢ pasma ferry-
tu i przyczepia si¢ do nadeudektoidalnego cemen-
tytu. Odwrotnie, w stali normalnej perlit tworzy
sie bezposrednio po utworzeniu si¢ pierwszych cza-
steczek ferrytu i zadnego rozdzielenia scislej eutek-
toidalnej mieszaniny na dwie odrebne fazy nie na-

towania nadaje ztomom charakterystyczny wyglads stepuje. Czas potrzebny w réznych temperaturach

przegrzania, jak na rys. 8.

Na mikrofot. rys. 10, 11 i 12 przedstawiono bu-
dowe warstwy nadeutektoidalnej stali, naweglo-
nych w temperaturze okolo 930°; mikrofotografije
rys. 10 i 11 przedstawiaja budowe normalna, ktéra
posiada w warstwie nadeutektoidalnej dwa sklad-
niki strukturalne, mianowicie: duze i dobrze
uksztaltowane ziarna perlitu i wolny cementyt. Na
rys. 10 wolny cementyt przedstawia sie raczej w po-
staci igiet; na rys. zas§ 11 — w postaci siatkowej,
lecz poszczegélne ziarna perlitu juz wykazuja po-
czatki anormalnosci; natomiast rys. 12 uwidocznia
budowg warstwy naweglonej nadeutektoidalnej
o wyraznych rysach anormalnosci; mianowicie
wspolistniejg tu obok siebie trzy sktadniki: perlit,
ferryt i strukturalnie swobodny cementyt, ktory
w postaci siatki, czesto przerywanej, przewija si¢
w ferrytycznem obrzezu, powstatem z ziarn perlitu.
Jadro wigc, skladajace si¢ z perlitu ptytkowego,
oddziela sig od siatki cementylowej pasmem ferry-
tu, a siatka cementytowa jest miejscami przerywa-
na bryltkami weglikéw, ktére sa cokolwiek sfero-
idalne. Rys. 13 (w pow. 100 kr.) po wytrawieniu
kwasem azotowym i 14 (pow. 50 kr.) po wytrawie-
niu pikrynianem sodu przedstawiaja budowe mie-
szang, a rys. 15 (pow. 100 kr.) po wytrawieniu pi-
krynianem sodu — perlit w warstwie podeutektoi-
dalnej.

E. C. Bain?) odréznia pieé rozmaitych stadjow
przejécia od budowy normalnej do budowy anor-

) Trans. Am. Soc. for Steel Treat, 1932, XX.
str, 385/428, v

do skupienia sie cementytu w czasteczki pewnej
wielkosci moze byé przyjety za miare szybkosci
dyfuzji wegla, ktora jest indywidualng dla tworzyw
o réznym stopniu anormalnosci. W celu wytworze-
nia struktury anormalnej, wegiel musi dyfundowa¢
przez ferryt predzej niz tworzy sie ferryt. A wige
anormalna budowa wytwarza sie wtedy, gdy two-
rzywo posiada duza szybkosé reakcji rozkladu
austenitu i szczegblnie wielka szybkos¢ dyfuzji
wegla bezposrednio ponizej punktu A, Wrysoka
rozpuszczalnosé tlenu w ferrycie okolo A, sprzyja
zwiekszeniu dyfuzji wegla, E. C. Bain przypuszcza,
ze zwlaszcza tlen obecny w roztworze stalym ze-
laza (oxoferryt) sprzyja w pewnej mierze zwiek-
szeniu rozpuszczalnosci wegla w ferrycie w tempe-
raturach bliskich, lecz nizszych od A,. Rosner, asy-
stent Z.. B. D. huty Baildon, stwierdzil niejedno-
krotnie, ze tworzywo anormalne posiada wyzej po-
tozony punkt przemiany alotropowej, wyzej polo-
zony punkt przemiany perlitycznej i mniejsza hi-
stereze Ac, — Ar,. Badane byly dwa tworzywa:
C Mn Si P S Cr Ni Cu
A — bardziej . .
anormalne 0,33 0,70 0,26 0,022 0,012 -0,49 1,71 0,132
B — bardziej

normalne 0,33 0,64 0,42 0,023 0,017 0,51 1,95 0,133

przytem ustalono nast. temperatury przemian obu
tworzyw:
B A Réznica

Arsey o« + . . 7. 6730 690° 170
P 3 1 S § VLB AT
A2¢. . . . . ... . 603 619 169
Ac, — A2 1070 950 —12°.



394

Nastepnie wykonal inz, K. Rosner dwie nowe
serje pomiaréw Ac, i A2, tworzywa migkkiego (C)
i twardego (D) o nastepujgcym sktadzie chemicz-
nym;:

C Mn Si P S Ni
C — miekkie 0,14 026 0,001 001 0,013 sl.
D — twarde 0,15 021 021 0,01 0,010 0,11.
przyczem do préb Nr. 2, 4 i 6 dodawano przed
odlewaniem bloczkéw probnych pewnej ilosci zen-
dry (walcowniczej) o zawartoéci 73% Fe 1 27%
0., z takiem obliczeniem, azeby do tworzywa wpro-
wadzié¢ 0,05% tlenu. Nastepnie prébki Nr. 3 i 4
zostaly odtlenione krzemem (w tworzywie C pozo-
stata zawartos¢ krzemu wynosita 0,13%, w tworzy-
wie D — 0,19%), a probki 5 i 6 odtleniono alumin-
jum (w tworzywie C zostalo 0,287, zas w tworzy-
wie D — 0,07% Al),
. Pomiary robiono przyrzadem Saladyna; szyb-
kosci stygniecia byly w przyblizeniu stale. Wszyst-
kie prébki daty wynik regularny, mianowicie, Ze
obecno$é nadmiaru tlenu podnosi Ac,, obniza A2,
1 zwieksza histereze. :

Tworzywo C [ II 11 v \% VI
Aec, . 716 720° 729° 729° 7320 737°
A2y . 646° 640° 674° 664° 685° 654°
Histereza . . . ., 700 80° 550 65° 47 83°
Tworzywo D 1 11 I v Vv VI
Ae, 721°  729° 730° 72B° 735° 723
A2, . 698° 678° 678° 6600 6920 654°
Histereza 230 51¢ 58° 68° 430 780

O ile por6wnamy temperatury Ac, i A2, w pro-
bach serji I z odpowiedniemi prébami serji II, IV
i VI, to mozemy stwierdzi¢ kazdorazowy wzrost
temperatury Ac, na skutek wprowadzenia do two-
rzywa nowych ilogci tlenu?). '

H. W. Mc. Quiaid i E. W. Ehn?), badajac
mikroskopowa budowe proébek stali narzedziowych,
wnioskuja, ze wyglad budowy powoli studzonych
probek moze byé przyjety za kryterjum przypu-
szczalnej hartownosci stali; normalna budowa po-
woduje dobra i gleboka hartownosé; natomiast
anormalna budowa — zla hartownosé, obecnosé
miekkich plam. Wspomnieni autorzy przypisuja to
rozpuszczonemu w tworzywie tlenowi. = Réwniez
i autor niniejszego sklonny jest przypuszczaé, ze
tlen odgrywa w podobnych wypadkach role naj-
wazniejszg. s

M. A. Grossmann, nastepnie B. M. Lar-
sen iT. E. Brower®) udowodnili, ze podczas
cementacji skrzynkowej (zapomoca CO) wprowa-
dza sig do stali jednoczesnie z weglem i tlen. E. C.
Bain przypuszcza, Ze jest to istotnie przyczyna, iZ

- E. Houdremont, cementujac skrzynkowo bardzo
czyste zelazo®), otrzymal budowe anormalng. Ba-

3) E. C. Bain na str. 417 cytowanej wyej pracy okresla
polozenic A4, w stali bogatej w tlen o 5° nizej niz w stali
ubogiej w tlen,

') Podstawa proby H, W. Mc, Quiaida i E. W. Ehna sa
nastepujacc czynnosci: stal cementuje si¢ skrzynkowo w
temp. ok. 925 tak dlugo, azeby olrzymaé wyrazng warstwe
nadeutektoidalng. Nastepnie ochiadza sie nacementowana
stal powoli az do 620" ze stala szybkoscia ok. 2,5%/min, za$
przejécic przez zakres nizszych temp. moze byé dowolne,
(Trans. Am. Min.a. Metall. Engrs, 1922, str. 34191},

9 Trans. Am. Min a Metall Engrs. 1922, 100.
str. 196/227. :

%) a) E. Houdremont i H. Miiller — Stahl u. Eisen.
1930, str. 1321/27; b) F. Diiftschmid i E. Houdremont —
Stahl u Eisen 1931, str. 1631/46.
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dania E. C. Bain’'a udowodnily, .ze rzeczywiscie
normalna budowa nadeutektoidalnej warstwy pré-
bek cementowanych zostata otrzymana tylko w jed-
nym wypadku, kiedy bardzo czyste zelazo, trak-
towane wodorem, bylo cementowane zapomocs ce-
mentacji beztlenowej. Z powyziszego E. C. Bain
wnosi, ze anormalnosé¢ (obecnos¢ obrzeza ferryto-
wego wokolo cementytu) jest cecha charaktery-
styczna rozpuszczonego tlenu, i uwaza za udowod-
nione, ze, przy zachowaniu jednakowych innych
warunkéw, drobnoziarnisty austenit rozklada sie
szyhciej, hartuje si¢ mniej gleboko niZ austenit
gruboziarnisty, a po powtérnem ochtodzeniu do-
prowadza si¢ do struktury bardziej anormalnej.
Innemi slowy, tworzywo anormalne zawiera we-
wnatrz co§, co hamuje rozrost ziarn.

IL.

Stop Monel'a (70% Ni + 30% Cu), wytapiany
bezposrednio z rud naturalnych, posiada odmienne
wlasnosci fizyczne w pordwnaniu z wlasnosciami
stopu o tym samym skladzie chemicznym, wyto-
pionego z odpowiednich stopéw. Podobnie meteoryt
Toluca (Meksyk, 1776) posiada budowe poliedrycz-
na, ktéra okazala sie tak trwala, ze tylko na sku-
tek poczwornego przetapiania dalo sie uzyskaé po
skrzepnieciu objawy budowy dentrytycznej, t. zn.
budowy wlasciwej metalom i stopom, powstajacym
w zwyklych, ,ziemskich"” warunkach wytapiania
i krzepnigcia. Nastepnie znany jest fakt zmieniania
budowy siluminéw (stop aluminjowy, zawierajacy
okoto 13% Si) przez dodanie ,,zmieniaczy", za kio-
re sluza s6d, wodorotlenek sodu lub inne'sole sodu.
Juz z wyzej przytoczonych faktéw nalezy wnosié,
Ze zmieniong budowe otrzymujemy kazdorazowo
nie na skutek jednego lub kilku zabiegéw cieplnych,
utozonych w pewnej kolejnosci, lecz na skutek
obecnosci, wzgl. nieobecnosci w czasie krzepnigcia
pewnych domieszek — zmieniaczy.

Co moze by¢ takim zmieniaczem?

Co si¢ tyczy ,,siluminéw’ — mamy obecnie wy-
starczajace wyjasnienie istoty ich zmieniania sie;
obecnosé okoto 0,04% Na wediug B. Otani'ego po-
woduje powstawanie budowy zmienionej 7). Nato-
miast w drugim wypadku nalezaloby, jak stusznie
wnioskuje prof. M, Stawinski®), przypuscié; ze
struktura zelaza meteorytowego zmienia sie pod
wptywem kilkakrotnego przetapiania, lub na sku-
tek wypalania si¢ pewnych zmieniaczy o nieznanej
naturze, lub wreszcie wskutek przesiakniecia two-
rzywa przetapianego w ziemskich warunkach pew-
nemi iloSciami pierwiastkéw, wzgl. zwiazkow, kto-
re zostaja pochloniete przez przetapiany metal
(wzgl. stop) najprawdopodpobniej z atmosfery.
Znaczyloby to, ze meteoryty sg to stopy ,niezmie-
nione", t. zn. powstale w zupelnej nieobecnosci po-
wietrza. Odwrotnie, przetapianie ich w warunkach
stycznoscei tworzywa cieklego z powietrzem, lub -—
jak dla siluminéow — w obecnosci sodu nadaje two-
rzywu zdolno$é do krzepniecia dendrytycznego.
Przestrzenie migdzydendrytyczne w ' siluminach
zostaja, wypelnione bardzo drobng mieszaning
eutektyczna, a w stopach zelaza jest wyglad osta-

7 J. Inst. of Metals 1926.
5)  Metalurg. 1932.
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teczny budowy. zaciemniony skutkami krystalizacji
wtérnej.

Miedzy krzepnieciem siluminéw a krzepnieciem
stali, widocznie wskutek uczestniczenia innych
zmieniaczy, istnieje pewna ro6znica; przy nastep-
nem przetapianiu zmieniony silumin tatwo traci swa
zdolnosé zmieniania si¢, natomiast zmieniony me-
teoryt nabywa trwala zdolnosé krystalizacji w. bu-
dowie dendrytycznej. W pierwszym wypadku, zo-
stala w czasie ponownego przetapiania usunieta
przyczyna, powodujaca zmienianie si¢ ($lady sodu
ulatniaja sie!), zas w drugim — przyczyna powodu-
jaca zmienianie wkroczyla w uklad trwale i pozo-
staje nadal w uktadzie, uniemozliwiajac réwnoosio-
we rozrastanie sie krysztalow Zna.czy to, ze faza
ciekla wytwarza wiekszy opér przeciw wtargnieciu
nowopowstalych krysztatéow.

Cao do siluminéw, to zostala wysunigte dosé praw-
dopodobne przypuszczenie, Ze przyczyna zmie-
niania sie moze byé pewna substancja koloidalna
i ze kiedy ta koloidalna substancja skoaguluje sie
lub kiedy jej brak, to stop znowu nabywa zdolnosci
krystalizacji w postaci poliedréw, co zreszta jest
zgodne z praktyka. W stopach Zelazo-niklowych
(meteorytach!) zmieniona budowa jest znacznie
trwalsza.

Rys. 7.

Pow, 100 X.

‘W chemji koloidéw spotykamy kilka przyktadow
analogicznych: np. dodatek gumy arabskiej, zela-
tyny lub podobnych substancyj do roztworu soli
kuchennej sprzyja powstawaniu dendrytéw, nato-
miast w nieobecnosci tych substancyj sél kuchenna
wypada .z roztworu stalego w postaci szescianow.
O tych odmiennosciach krzepniecia wspomnial
W. Rosenhain jeszcze w r. 1914, W podobny spo-
sob wptywa §rodowisko metaliczne na krystalizacje
wtracen niemetalicznych (krzemiandéw, siarczkow).
Wtracenia MnS (temp. topienia 1620°) sa spotyka-
ne badZz w postaci dendrytéw, badZ w postaci sze-
§cianéw, zaleznie od tego, czy rosnacy krysztal sty-
ka sie z ciecza metaliczng bezposrednio, czy tez za
poérednictwem powloki zuzlowej.

- Szybkosé i przebieg krystalizacji zaleza przede-
wszystkiem od srodowiska, a okreslajg je nastepu-
jace czynniki zewnetrzne: 1) réznica temperatur
na powierzchni, odgraniczajacej faze ciekla od fazy
stalej; 2] stosunek gestosci faz cieklej i stalej; 3)
przewodno§é cieplna, cieplo krystalizacji i inne
warunki cieplne, a przedewszystkiem warunki pro-
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mieniowania ciepta; 4) ruch, wzgl. stan spokoju
masy metalicznej podczas krystalizacji, 5) szyb-
kos¢ chtodzenia; 6) zakres krzepniecia (odstep po-

Rys. 8. Pow. 2,5 X.

miedzy likwidusem a solidusem); 7) stopien kry-
stalograficznej symetrji fazy stalej i 8) obecnosé¢
faz obcych (zmieniaczy!) w stanie stalym, cieklym
i gazowym. Im wieksza jest réznica przewodnosci
cieplnej w réznych kierunkach, tem wyrazniejsza
niejednorodnosé dendrytyczna. Kazde nastepne
wytwarzanie si¢ wewnatrz krzepnacego bloku me-
talicznego nowych osrodkéw krystalizacji pociaga
za soba automatycznie réznice koncentracji w prze-
strzeniach sgsiednich, lokalna réznice temperatur
i odmiennodci wlasnosci fizycznych sasiadujacych
przestrzeni, a tem samem — lokalna niejednorod-
no$¢. Natomiast przebieg zjawisk podobnych do
tezenia amalgamow, przekrystahzowywama sig
szkla i t. p. rozumiemy w ten sposob, Ze w pewnej

Pow. 100 X.

Rys. 9.

chwili w calej objetosci zachodzi gwattowna zmia-

na budowy.
Wedtug G. Tammann‘a®),

ilog¢ domieszek (typu zmieniaczy!)

juz nieznaczna
w wysokim

vy Z, f. Metallkunde 1929, str. 277282, . '
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stopniu zwieksza liczbe zarodkéow krystalizacii;
zjawienie si¢ nowej fazy wewnatrz krzepnacej ma-
sy metalicznej zmienia wymiary mikroziarn, utrud-
nia rozrost krysztalow (dendrytéw), sprzyja po-
wstawaniu budowy drobnoziarnistej. Ostatnie twier-
dzenie G. Tammann'a ma bardzo doniosle znacze-
nie, a zwlaszcza objasnia nam, dlaczego obecnosé
¢19% V wywoluje tak olbrzymi wplyw na wilasno-
$ci mechaniczne tworzywa stalowego, chociaz przy
tem nie zjawia sie Zadna nowa faza, widoczna pod
mikroskopem, zaden nowy skladnik strukturainy!
Podobnie dziata séd w stopach Al-Si, Al-Ni, Al-Cu,
aluminjum w stopach Pb-Sb. Spotykane sg tez zja-
wiska o charakterze odwrotnym; tak naprz. stop
Al-Fe, zawierajacy okolo 6% Fe, przez proces
zmieniania zapomoca tugu sodowego nabywa zdol-
no§¢ wybitnego rozrostu dendrytow. _

Struktura czystego zlota (odlewu) jest grubo-
krystaliczna. Domieszka 0,1% Sb, lub 0,06% Pb
zmienia te budowe na drobnoziarnista, z eutekty-
ka na granicach ziarn; w sklad tej eutektyki wcho-
dza zwiazki: Au,Sb; Au,Pb. Natomiast wyzarzanie
w temperaturze powyzej 650" sprzyja koagulacji
zwiazku chemicznego, co nastepnie powoduje roz-
rost ziarn., Badania rentgenograficzne przebiegu
starzenia sie¢ stopow aluminjowych, dokonane
przez paniag Gayler i Prestona®), ustalily,
ze w pierwszem stadjum starzenia si¢ zachodzi wy-
dzielanie sie atoméw, nastepnie tworzenie si¢ bar-
dzo malych drobin, na skutek czego siatka prze-
strzenna odksztalca sie, a stop utwardnia sie. W
czasie sztucznego starzenia si¢ (przy okolo 200°)
koagulacja drobin doprowadza te ostatnie do roz-
miarow mikroskopowych, co pociaga za soba
zmniejszenie odksztalcen siatki przestrzennej i au-
tomatyczne zmigkczanie si¢ stopu.

Wedtug F. Mylius'a®), ilo§é¢ obcych domie-
szek w metalu rzadko jest mniejsza niz 1,10-%, Zna-
czy to, ze w jednej gram-drobinie metalu (6.10*
atomoéw) bedzie 6.10'" atoméw obcych, z ktérych
czes¢ rozpuszcza sig w stalych krysztatach, za$
tlenki, siarczki, krzemiany i prawdopodobnie czesé
weglikow, nastgpnie fosforki i t. p., bedac rozpu-
szczone w fazie cieklej, krzepnacej pod koniec tego
procesu, w najnizszych temperaturach, koncentru-
ja si¢ w nie callkowicie jeszcze skrzeptym metalu
na granicach krysztaléw i wykazuja tendencje do
wytwarzania szkieletu niemetalicznego, podobnie
do szkieletu zelaznego w konstrukcjach zelbeto-
wych. G. Tammann prébowal rozpusci¢ cienka
plytke metaliczng o grubosci 0,1—0,3 mm (naprz.
Zn) w rozpuszczalniku, ktéry rozpuszcza metal bez
wydzielania sie wodoru (naprz. w 40% rozczynie
NH, NH,). Po ukoriczeniu rozpuszczania sie pozo-
stawala za kazdym razem cienka skorupka o bu-
dowie podobnej do plastra miodu; w kazdej ko-
moérce tego plastra znajdowal si¢ poprzednio krysz-
tal, Tworzywo szkieletu tych komérek sktadalo sie
z tlenkow, a czesciowo — z krzemianéw,

Mozna przypuszczaé, ze ilosé i jakosé substanciji
miedzydendrytycznej zmniejsza sie¢ wraz ze zmia-
ng rozpuszczalnika. Lecz fakt stwierdzenia obec-
nosci takiej substancji ma bardzo donioste zna-

) Inst. of Metals. 1929. I, str. 191,
) Z.f Mctallkunde. 1922, str. 271.
Z f an- u allg. Chem. 1929, str. 1—34.

czenie dla praktyki, a zwlaszcza — wplyw tej sub-
stancji na skutki przerébki mechanicznej oraz na
przebieg i wyniki obrébki termicznej. Natomiast
wiracenia obce, posiadajace wyzsza tempera-
ture topienia, zawieszone w krzepnacem tworzywie,
moga si¢ zachowywaé jako osrodki krystalizacii,
czyli jako punkty wyjsciowe narastania kryszta-
16w, ulatwiajac przebieg krystalizacji. Natura sub-
stancji krzepnacej i wtracenn w niej zawieszonych
odgrywaija przy tem wielka role (G. Tammann).
Im gestsza jest krzepnaca ciecz, im wigcej ztozone
sa drobiny obce — wtracenia, tem mniej sa one
ruchliwe, tem mniejsza wiec powstaje liczba osrod-
kéw krystalizacji, i odwrotnie. W pewnych wypad-
kach moga nie powstaé zadne osrodki krystalizacji;
wowczas mamy do czynienia ze stanem bezposta-
ciowym.

Podobnie jak w drucie wolframowym wielkosé
ziarn reguluje sie zapomoca nierozpuszczalnych w
fazie cieklej tlenkéw toru, uranu i wapnia, nalezy
przypuszczaé, ze mozna regulowaé wielkosé ziarn
austenitu zapomoca pewnych drobnych wirgcen
tlenowych, Wielu badaczy wskazywalo, ze obec-
no$¢ w tworzywie stalowem nierozpuszczajacych
sig wiracen Al,OQ, jest jedna z powaznych przy-
czyn drobnego ziarna austenitu, a nastepnie —
anormalnosci *2). Podobnie dziata wanad. Jezeli ta-
kie przeszkody przeciw rozrostowi ziarn wytwarza-
ja sie w stali jeszcze cieklej, znaczy to, Ze tworzy-
wo zawiera tlen, ktéry nastepnie z odpowiednim
dodatkiem stopowym (Al, V) wytwarza zwiazek
chemiczny i ze koagulacja jego czastek, praktycznie
biorac, nie nastepuje. Niestety, sa to czasteczki o
wielkosci podmikroskopowej, wiec do sprawdzenia
powyzszej hipotezy pozostaje jedynie tylko droga
posrednia. Byta ona zreszta trainie wykorzystana
przez E. C, Bain'a i dala nam podstawe do kate-
gorycznego twierdzenia, ze wtracenia Al,O, ulrud-
niaja rozrost ziarn, Im drobniejsze ziarno austeni-
tu, tem ostateczny wyglad struktury stali wypada
anormalniej; drobne ziarno, a jednoczeénie normal-
ny wyglad struktury moga by¢ uzyskane tylko w
obecnosci domieszek, sprzyjajacych glebokiemu
hartowaniu, oraz obecnosci odpowiednich ,zapor”,
przeszkadzajacych rozrostowi ziarn. Natomiast
gruboziarnista, anormalna struktura swiadczy, zZe
tworzywo posiada malg ilo$é¢ pierwiastkow, sprzy-
jajacych glebokiemv hartowaniu, lecz ze sa
obecne pierwiastki, zmniejszajace rozpuszczalnosé
tlenu w austenicie. Pierwiastki sprzyjajace plyt-
kiemu hartowaniu (V, Co, W, Mo) zmniejszaja roz-
rost ziarn; przez odpowiednie podniesienie tempe-
ratury, opér, stawiany rozrastaniu si¢ ziarn przez
owe zapory moze by¢ pokonany.

Niektére zapory rozpuszczaja sie w wyzszych
temperaturach w stalym austenicie, natomiast przy
ochtadzaniu tworzywa nadmiar rozpuszczonych
wiracen niemetalicznych wydziela sie wskutek ob-
nizania sie¢ rozpuszczalno$ci i w czasie przemiany

12) a) H. Styrl, Chem, Metall. Engg. 1919,
b) 8. F. Comstock, Trans. Am Inst. Min. a. Me-
tall, Engrs. 1919,
¢) I'. Swinden, Iron a, Steel Inst. 1925
d) A, Schleicher, Stahl u. Eisen, 1923, str. 1449/52,
e) E. C. Bain, Metall, Progress, 1932, XI. 17.
f) E. W. Ehn, Ivron a, Steel Inst 1932 I, str, 157.
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Rys. 10. Pow. 100 X,

alotropowej wiracenia te staja si¢ osrodkami re-
krystalizacji.

Szybkoséé rozkladu austenitu podczas hartowania
zalezy od skladu chemicznego tworzywa i wielko-
$ci ziarn austenitu, Do pierwiastkéw opézniajacych
rozktad austenitu, a tem samem sprzyjajacych gle-
bokiemu hartowaniu, zalicza E. C. Bain: Mn, Cr,
Ni, Si, Al. Natomiast W, Co, Mo, V, a prawdopo-
dobnie tlen, w drodze posredniej, t. zn. wytwarza-
jac zapory, hamujgce rozrost ziarn austenitu (prze-
dewszystkiem ALO,, SiO,, MnSiO,, FeSiO, i t. p.),
sprzyjaja plytkiemu hartowaniu. Im drobniejsze
ziarno austenitu, tem szybciej on si¢ rozktada i tem
nizsza posiada hartownosé.

S. Epsteini H S. Rawdon), badajac
stale anormalne i ich zachowanie si¢ w procesie
cementacji, dochodza do wniosku, ze zwykta stal
handlowa, uzywana do cementacji i odtleniona
ostatecznie przez aluminjum, zawsze wykazuje ob-
jawy anormalnosci, i to w ten sposdb, ze im wiecej
uzyto Al do odtlenienia, im pézniej bylo ono do-
dane do tworzywa, tem wiecej pozostalo w two-
rzywie Al,O, i tem bardziej anormalng staje sie
struktura takiego tworzywa po naweglaniu. Obréb-
ka termiczna, podobnie jak i obrébka mechaniczna
{kucie, walcowanie), nie sa w stanie usunaé budo-
wy anormalne;j.

I1.

Na ‘podstawie powiedzianego wyzej wnioskuje-
my, ze, przy rozwazaniu wptywu tlenu na zachowa-
nie sie tworzywa stalowego w czasie krystalizacji
wtérnej, nalezy rozrézniaé nastgpujace dwie ewen-
tualnosci:

1. Tlen, znajdujacy sie w roztworze statym, t. zn.
ten tlen, ktéry pozostaje po skrzepnieciu w dendry-
tach, dziala podobnie jak mangan i chrom, wzgl.
krzem, aluminjum i nikiel, mian. sprzyja rozrosto-
wi ziarn auslenitu, przesuwa rozktad austenitu do
nizszych temperatur, hamuje poczatkowa szybkosé

8] Trans. Am Soc for Steel Treat. 1927, XII,
str, 337/3175.

Pow. 100 XX. Rys. 12, Pow. 100 X.
rozkladu austenilu (nadajac temu zjawisku po-
czatkowa bezwladnosé), podnosi znacznie wrazli-
wos¢ na podwyzszenie temperatury harfowania
i ulatwia przegrzanie sig¢ tworzywa.

Tlen bedacy w roztworze stalym nie pociaga za
soba koniecznie objawdéw anormalnosci, zwlaszcza
w wypadkach nieobecnosci czynnikow trzecich, kté-
re w obecnosci tlenu czynia ukazanie si¢ objawow
anormalno$ci nieuniknionem.

Rozpuszczony w zeliwie stalem tlen wydziela sie
wraz z obnizeniem temperalury, na skutek zmniej-
szenia sie jego rozpuszczalnosci, w postaci krope-
lek FeO, ktére to wiracenia mozemy w takich wy-
padkach tatwo obserwowaé pod mikroskopem, prze-
waznie w polach ferrytu.

2. O ile w tworzywie stalowem, bogatem w tlen,
znajduja sie domieszki Al, V, Mo, W i Co, to tlen-
ki zawieszone w tworzywie, czy to o bardzo wyso-
kiej temperaturze topienia (Al,O,), czy tei sto-
sunkowo niskotopliwe (V,0, MoO, WO,), dzia-
laja jako zmieniacze, podobnie jak s6d w silumi-
nach. W czasie zmieniania si¢ powstaje wielka licz-
ba osrodkéw krystalizacji, co prowadzi do mniej
rozwinietego ukladu dendrytycznego krysztalow
pierwotnych. Obecnosé owych zapér, powstalych
na skutek zmian warunkéw pierwotnego krzepnig-
cia, utrudnia naturalny rozrost ziarn austenitu;
austenit pozostaje wiec w stadjum drobnoziarni-
stem, wykazuje sktonnosé do szybkiego rozkladu
w czasie przemiany alotropowej, i to stosunkowo
w najwyzszych mozliwych temperaturach, i znie-
czula tworzywo na przehartowanie,

3, WsladzaM.J. Karnauchowym?) przyj-
mujemy, ze Si0O, jest rozpuszczalny w kapieli sta-
lowej, lecz w mniejszym stopniu niz MnO (ktérego
rozpuszczalnos$é jest, jak wiadomo, bardzo ograni-
czona) i w znacznie mniejszym stopniu niz FeO.

Stopieri rozpuszczalnosci SiO., w cieklej stali
wzrasta wraz z temperatura, a przed krzepnigciem
— nalezy przypuszczaé—kapiel stalowa jest nasy-
cona Si0.. Zatem w dalszym ciagu przypuszczamy,

1) | Metalurgja stali”, Piotrogrod, 1923/25. II. str, 87—225,
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Pow. 100 X.

ze podczas krzepniecia przechodzi SiO, automa-
tycznie do dendrytéw, a dalej, juz w stanie sta-
lym, SiO, wydziela sie, na skutek szybko obnizaja-
cej sie rozpuszczalnosci, bedac rozproszony po ca-
Iej objetosci tworzywa w postaci czasteczek o wiel-
kosci podmikroskopowej, podobnie jak FeO, lecz
w znacznie wigkszem stadjum rozproszenia
{ewulsjil).

Rzecz naturalna, ze wplyw SiO, na wlasnodci
tworzywa jest podobny do wpltywu FeO, wzgl. tle-
nu rozpuszczonego w tworzywie statem, lecz wzmo-
zony na skutek indywidualnych wilasnosci krze-
mionki, a zwlaszcza na skutek nader ograniczonej
rozpuszczalnosci Si0, w zelazie statem, i to tylko
w zakresie temperatur bliskich do temperatury
solidusu. Praktycy sltusznie twierdza, ze krzem,
prawdopodobnie raczej krzemionka, nadaje two-
rzywu charakterystycznag ,suchosé”, t. zn. wysoka
wrazliwosé na przegrzanie.

Objawy tatwego przegrzania i wysoka wrazli-
wos¢ na podwyzszone temperatury hartowania two-

R s

Rys. 4. Pow. 50 X.
rzyw, zawierajacych pierwotnie w roztworze sta-
tym nadmierne zawartosci tlenu (wzgl. FeO lub
Si0., znajdujacych si¢ wewnatrz przestrzeni, na-
lezacych do pierwotnych krysztaléw) — sa znane.
Podobnie, lecz w stabym stopniu, dzialaja tlenki
chromu.

4. Krzemiany (MnSiO, o temp. topienia 1215°;
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Mn,SiO, o temp. top. 1327°, FeSiO, o temp. top.
1525° i Fe,Si0, o temp. top. 1503%) posiadaja wiel-
ka drobine i, praktycznie biorac, ich latwosé wy-
plywania jest tak wielka, Ze nie wykazuja one zad-
nej sktonnosci do przejscia nietylko do roztworu
statego, lecz i do roztworu w kapieli cieklej. Wira-
cenia krzemianéw, znajdujacych sie w czasie
krzepniecia w stadjum stalem, o ile nie zdazyly
wyplynaé do zuzla, odgrywaja role zapor, ewent.
zmieniaczy, t. zn. ich rola przy krzepnieciu jest po-
dobna do roli Al,O,. Krzemiany, posiadajace tem-
perature fopienia tworzywa stalowego, o ile nie
zdazyly przedosta¢ sie do zuzla przed skrzepnie-
ciem, krzepna jednoczesnie z tworzywem przestrze-
ni migdzydendrytycznych, ostabiajac tworzywo w
sposob mechaniczny.

5. Zmieniacze, ktére uczestnicza w czasie krzep-
nigcia tworzywa stalowego w postaci tlenkéw o
utrudnionej zdolnosci wyptywania i koagulaciji,
nalezy podzieli¢ na dwie kategorje: do pierwszej
naleza zmieniacze o bardzo wysokiej temperaturze
topienia tlenkéw, wyzszej od temperatury topienia
stali, Do tej kategorji nalezy przedewszystkiem

Rys. 15, Pow. 100 X.
AlLLO, o temp. topienia okoto 2025°, catkiem nie-
rozpuszczalny w ciekltej stali, a nastgpnie Cr,O,,
to temp, top. okoto 1990° i SiO, o temp. top. okolo
1600—1670°, czesciowo rozpuszczalne w cieklej
stali; zdolnosé¢ zmieniania tych ostatnich jest sto-
sunkowo slabsza.

Do drugiej kategorji naleza zmieniacze réwniez
nierozpuszczalne w cieklem i statem tworzywie
stalowem, lecz posiadajace temperature topienia
tlenkéw nizszg od temperatury topienia stali, mia-
nowicie:

CoO o femperaturze rozktadu okolo 1200°
C02O:i " " 1" 1" 850°
WO: T 5 topienia . 900°
MOO:: " " 1] 1" 7910
V‘JOL’. " " 660“'

6. Spostrzezenia wypowiedziane pod 1 i 2 po-
twierdzaja dawniejsze wnioski I. Feszczenki-Czo-
piwskiego i S. Orzechowskiego (1931), dotyczace
budowy ukladu zelazo-tlen, ktéry wyobrazamy sos
bie jako uklad o zamknietym obszarze fazy i o
zmniejszajacej si¢ rozpuszczalno$ci tlenu w roz-
tworze stalym w miare obnizania si¢ temperatury
(patrz ,,Prace Badawcze P. W. U.”, 1931, Nr. 2).
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O ksztaltach rownowagi cienkiego preta kolowego

w pewnych szczegolnych przypadkach obciazenia®
Napisal Dr. Inz. F. Szelggowski.

B) Przypadek drugi, gdy
p=1.
Z rownania (2) otrzymujemy wiec

EJ(d®) = P cos @4—5 sin © —|—Q
ds 2
skad
® =
Zs == 2 qcos (92 T), N 40
oraz
6 — %
1 ( 4 1+?)
s =—1log — (22)

q B—1 T
tg|——+—
T +)
Nastepnie, calkujac podang nizej zaleznosé
cos (® — 1) =cos®cos |+ sin Osiny =

0 —
= 2 cos?® ( 7) —1,
otrzymamy

. 2[ ) ((“)—1"
XCUSY”f“ySIHT::— sSin | - ) e
q

5]

Tak wiec ze wzorow (1) i (23), po uwzglednie-
niu zaleznosci (14), (15) oraz (21), bedzie mozna
-otrzymaé wartosci rzednych dowolnego punktu od-
ksztalconej preta w postaci nastepujacej:

a5

(23)

&= 2¢Q |
B Y [
- G
A

Na podstaw1e wzoru (21} mozna zauwazyt, ze
punkty przegiecia badanej krzywej maja mle]sce
dla wartosci katow

0, —y=m,
oraz :
®2 = 3z ]
ktore to wartosci podstawione we wzér (22) daja

odpowiednio diugosci tuku s, =-}-co i 5= — o0,
Poniewaz lukowi s,= -} oo odpowiada na pod-
stawie wzoru (24) y, = - oo, za§ dla s, =—c0

jest y, =09, przeto krzywa odksztalconego preta
bedzie miata postaé¢ wskazang na rys. 3.

Dla dtugosci tuku s =—;~ strzatka ugiecia osiaga

swa najwieksza wartos¢:

*) Ciag dalszy do str. 366 w zesz. 14 z r. b,

R 2P ¥ ql i
e ( . o_)_~—z[-_—_
o 2qQ{ Po il 2 f‘nzi_

. (8o—1) |
o sty =i |, 26
sm( 3 Hl ( )
£
/)
ﬁ‘
2
p
$]~//”_~\
/" de R

\

S

~

~

\Q\\.
S

)

/(P
//I \\\
/<‘ 21 & £
ij’ 2
Rys. 3.

® —
przyczem kat

okresla rownanie
pL 2q cos (

®o“"())
Po 2 -
otrzymane bezposrednio ze wzoru (21) dla war-
tosci kata 0 = @,
Rozpatrzony ksztatt réwnowagi preta ma miej-

sce dla wartoéci obciazenia Q, ktére czyni zadosé
ponizszej réwnosci

Al

q Po ‘I" 1
v= ]/;;70 -1’
Réwnosé (27) powstata z warunku u=1 po od-

powiedniem przeksztalceniu.

C) W koficu nalezy rozpatrzeé przypadek trze-
ci, gdy

(27)
gdzie

—l<p<l.
Czynimy wiegc

H==—=c0S 0.
Roéwnanie (2), po uwzglednieniu zaleznosci (14)

i (15), bedzie

Ed (@) = Q[cos(@ — 1) — cosa]»
2 \ds

wzglednie
(‘2_(2); 4q® lsinzgi — sin? (9 _2' 7) ] . (28)
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Zakladajac w dalszym ciagu

a.

sin — =k,
2
oraz
-
sm( 5 -)-ksmcp, (29)
z réwnania (28) oﬁzymamy
— 30
1/1- k‘sm cp (30)
skad
sin © = sn (gs + u,), (31)
gdzie

. :_LJ" dy
° q l/l——kzsm ®
Co

Uwzgledniajac nastepnie zaleznos¢ (31) w row-

naniu (28), bedzie
do
“—=2qkcn(u k), (32)
przyczem 0znaczono
u=gs-+u, . (33)

W powyzszych warunkach réwnanie giecia przy-
bierze postaé
1 R
EJ|2qkcn (u,B)— —|=—Py-}—x.
Pol 2

Poniewaz w danym przypadku réwnanie (12) po
odpowiedniem scatkowaniu jest

xcosy-Fysiny=

::;JZ[EQLH Eﬁmkﬂ—-@-udy
gl !

(34)

(35)

przeto rzedne dowolnego punktu krzywej odksztat-
conego preta bedzie mozna otrzymaé z réwnafi
(34) 1 (35), po wuwzglednieniu zaleznosci (14)
i (15), w postaci nastepujace;j:

yzg%{z[E<u,k1—E(uo,k)]~
q
_ma%psgkwm@m—%”,m)
. I:.)i [E(u B - E<uo,k)]—
q )
. R _1,
a5 [zchnoz.k) po] l- 6

Z rownosci (32) mozna zauwazyé, ze punkty
przegiecia rozpatrywana krzywa posiada dla argu-
mentu

u, = (2m+ 1) K,
gdzie m oznacza liczbe catkowita, zas K jest czwar-
1g czedcig okresu funkeji en.

Omawiane punkty przegiecia, jak to wynika ze
wzoru (18), leza na prostej

g—=ycosY- xsiny— -1—~-—0.
: 9%y
Ponadto ze wzoréw (29), (31) i (33) zostaly
okreslone charakterystyczne wartodci s, ® i o,

zgrupowane w ponizszej tabelce:
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gs \~u0 K- u.,l iZK—uJ;3K—uD4K~uDi .....
e l - -
0|7 l +a | 6> ¥ {“’A+T‘ i Nemag
— e
¢ |0 ‘ —; . 9o | no =7 26 osesn

W zaleznosci od polozenia prostej & moga byé
w rozpatrywanym przypadku zasadniczo trzy ro-
dzaje krzywych:

a) bez punktéw przegiecia (rys. 4),

i :
R 7
¢ ’I K-,
: gs=9K-
p A
| p =44
o R
4 4
q:._=K—ua , B0
Q'C,;“/]; ¢=4
il 3 qs=2HK—U, y
i P §
9=7/‘(’ }W/ gs=0
Y:O N '.y/o 90> 7:'
S g
Rys. 4.

b) z jednym punktem przegigcia, wzglednie
z punktem splaszczenia®) odnosnie calego preta
(rys. 5),

Z
R
P 7 (/l”'—‘?/f(*io
OB
K / P = 2Jr
it 3}~—-3K—uﬂ
1 0 =0
gs=K -y, F‘{‘/(? l’l: =JZ£
O=7-op g5=2K-4,
gs=Y -7 4 R =77
9=y ,x/\/-i/ 02 ¥
=0/ N g
(f 0[ /{/\712(2—?—0 Qo) 7’
r=%
Rys. 5

c) z dwoma punktami przegiecia (rys. 6).
przyczem przy pewnych wartoéciach modutu % mo-

ga byé¢ réwniez krzywe, posiadajace punkty po-
dwoéjne.

Strzatka ugigcia dla dlugosci tuku s:—;» wynosi

e

20012 [E (uy, &) — E (ay, k)] =

= <u1-uo>——3§[zchn<ul.k> —Pi]} (38)

przyczem wartosci k, u, i u, bedzie mozna okresli¢
z rOéwnan:
*] Okreglenie punktu splaszczenia (point méplat)

patrz: B. Niewenglowski. ,,Cours de geometrxe analytique”,
t, IL. Paris, 1911 . .
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1
—=2qkcn(uy k),
Po

1 Y 1 =

sn(u, k) =—— sin — = — st
L E 2 k 2
oraz
I
lZ =1u uy
z

Wyprowadzone wzory wyzej oméwionego przy-
padku sg sluszne dla obciazenia Q, zawierajacego
si¢ w granicach

——1<:——$m;2dn20%,k)4—1<:u
29% py
strzymanych bezposrednio z warunku — 1 < p < 1,
dalszym ciagu rozwazad, celowem bedzie

okreglenie gorne] granicy obquema Q.
Ot6z ze wzorow (29) i (32) jest

" (0 -—1)
sin
2
@ = —
l/ sin ( Y) -4 _1__
2 4% p}

Sin‘PO < 1

Sin (PO =

skad wynika

lub tez
sn (u()’ k] < 1!
wzglednie
sn (u, k) < sn (K, k). .(39)
Argument u, mozna wyrazié w zaleznosci od roz-
patrywanej dlugosci tuku preta w postaci naste-
pujacej:
ay=nL,
2
gdzie liczba n jest pewnym dodatnim i rzeczywi-

stym spolczynnikiem, za§ wielko$é K mozna z przy-

n
blizeniem przyjaé réwna

Wtedy na podstawie zaleznosci (39) bedzie

skad

W zastosowaniu do uku dwuprzegubowego wiel-
kos¢ sity P jest zalezna funkcjonalnie od sity R.
Oznaczajac zatem rozpigto§¢ tuku przez L,

(40)
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mozna z réwnania [37) otrzymaé wtedy zaleznosé
miedzy P i R w postaci wzoru:

L 2
—=—121E(u, k) — E (up, k) | —
s =512 Feh B b

_(ul—uo)-p-Z% [qucn s k)-——{};]}, (41)

t. j. ogolnie
f(P,R)=0.

Ze wzgledow technicznych wazng rzecza jest
okreslenie sprawy statecznosci ksztaltow réowno-
wagi krzywej z dwoma punktami przegigcia,
w zwiazku z oznaczeniem najwickszej wartosci ob-
cigzenia R, jakie pret moze wogble przeniesc.

Stosowanie w danym przypadku ogélnych wa-
runkow statecznosei ustrojéow prowadzi do zbyt
skomplikowanych i malo przejrzystych wynikow,
przeto celowem bedzie przeprowadzaé omawiane
badanie w sposéb szczegdlny, przyczem w rozpa-
trywanem zagadnieniu w zupelnosci wystarcza-
jacy.

Otoz dla punktu s:,‘ij z réwnania (29) jest

PR 1—cos T b
sin — = t Y b =lsino,.
2 l/ 2 e

Poniewaz dla krzywej z dwoma punktami przegig-
cia (rys. 6) modut funkeyj eliptycznych k& maleje,
jak réwniez i sin ¢,, co mozna zauwazyé z tabeli na

str.400, zatem sin %, a wiec i kat y bedzie w tym

przypadku mniejszy, niz dla krzywej z jednym
punktem przegiecia.
Z drugiej strony kat 8, zwigksza sie dla krzywej
z dwoma punktami przegiecia.
Zatem na podstawie zaleznosci
: (@0 — 1) b
sin = ksing,
2

D~
nalezy przyj$¢ do wniosku, ze poniewaz sm( 5 )

zwieksza sig¢ przy K zmniejszajacem sig, to wartos¢
kata @, musi ze swej strony réwniez zwieksza¢ sie.

Nastepnie z.ré6wnania (33) dla s::—;—wyhika

—q—l=u1-—u0, : w » G s (42)
2

przyczem dla krzywe] z dwoma punktami przeglq-
cia u, réwniez zmniejsza sie, zas u, zwieksza sie,
gdyz jest

sin @, =sn (uy, k)
i

sin @, == sn (uy, k).

Tak wiec na podstawie réownosci (42) mozna
ostatecznie zauwazyé, ze obciaZenie Q dla krzy-
wej z dwoma punktami przegigcia bedzie mniejsze
od obcigzenia krzywej z jednym punktem przegie-
cia (wzglednie z punktem splaszczenia), dla kto-
rej argument u, =3 K —u,

Krzywa z dwoma punktami przegiecia jest w sta-
nie réwnowagi niestatecznej.

Powyzej otrzymany wynik potwierdza w zupel-
no$ci- doswiadczenie, z ktorego jednoczesnie wymni-
ka, ze mimos§rodkowe polozenie sity R zmniejsza
w znacznym stopniu nosno$é¢ danego preta.
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Dla krzywej, majacej punkt sptaszczenia w $rod-
ku dlugosci luku, jest wiec :

‘L == aK kKCfl (UIK, k[{) e 2qu/k;{ By Sin?- ;(21.(.- = 0,

P1K
skad modul funkcyj eliptycznych kx wynosi

. T __ . /1 — cosig
by = —sin ~ = /& L
* 2 | 2

Zatem bedzie

sin = 2kxkk (43)
cos| = kg —kE, (44)

gdzie

kx=1—kx.

Nastepnie z réwnosci
qrt_ mg — g = 3 Kx - wox
jest
4EJ(3Kg—uex)?
QEr="——"—""—"—"—"-,

l2
oraz na podstawie wzoréw (4), (5), (43) i (44)
otrzymamy

4EJ(3 Kk - uox)* (1 —2kk)

Pyr = 12 e )
jak réwniez
Rycq — LO B ke (3 K — uog)*, (46)

12
Wartosé modutu kg oraz argumentu wx bedzie
mozna okresli¢ z réwnan:

._(1'_25{)_[_{ E kg) — E(u, ==
Lth)EZ[ (3KK, K) (llK,kK)]

— (B Kk - uwx) ——

kR ]
(1 —2ke) (3 Kx — k) py§

o= =S|

(47)
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kg (48)

4 (3 Kx — upk) po cnt (tok, kx),
otrzymanych, ze wzoréw (32) i (41) po wprowa-
dzeniu zaleznosci (43) i (44).

W przypadku preta prostego, obciazonego tylko
sitg skupiong P, mozna ze wzoru (45) otrzymaé
warto§é krytyczna tego obciazenia, zakladajac od-
powiednio :

kg =0,
oraz
3Kx— g = ::—71.
’ 2
Zatem dla tego przypadku ze wzoru (45)) jest
n*EJ
Pyr = B

Odnosnie preta prostego obu koricami utwierdzo-
nego jest
k=0,
3Kk —mwx=2K=rm,

__ 4n*EJ

-

Ostatnio otrzymane wzory sg juz znane z zagad-
nienia Euler'a.

Wyprowadzone wyzej wzory (45), (46), |47)
i (48) sa stuszne réwniez dla systemu luku dwu-
przegubowego ze $ciagiem, z ta jednak roznica, ze
lewa strone réwnoéci {47) nalezy zastapic wy-

razem
L(l + _PI_{R_) =T [1 efe 4J (3 Kx—uok)* (1—2 k‘zK)] ’
E o, 2 wy

gdzie przez w; przekr6j poprzeczny
scigdu. (d. ¢. n)

Pxr

0Znaczono

Halas 1 jego zwalczanie

edna z plag dzisiejszego zycia wielkomiejskiego
jest hatas. Nie jest tylko kwestja przeczulenia
nerwowego powstanie w wielu miejscowosciach
specjalnych Komitetéw do zwalczania halasu,
jak np. ,,Noise Abatement Commission" w New Yor-
ku, lub Larmabwehr-Organisation w Berlinie, Za-
réowno badania lekarskie, jak i studja fizjologiczne
wykazaly, ze organizm ludzki, poddany ciaglemu
dzialaniu hatasu, przestaje dziataé normalnie,
W pierwszym rzedzie wystepuja schorzenia slu-
chowe. Tak np. do 60% robotnikéw, pracujacych
w zakladach metalurgicznych, maja stuch bardzo
przytepiony, do 10% gluchnie. Ze wielkomiejski
hatas nie pozostaje bez wplywu na stan nerwéw
mieszkaricow, to réwniez nie ulega watpliwosci.
Komitet do zwalczania hatasu, jaki powstal przy
Stowarzyszeniu Niemieckich Inzynieréw (V, D. L),
bada w poszczegdlnych swoich sekcjach strone
techniczna, medyczna, prawna i spoleczng zwal-
czania halasu, Najdalej posunely sie badania sek-
cji fizycznej i1 technicznej. :
Oczywiscie, zagadnienie zwalczania halaséw nie
bedzie obejmowalo hataséw, ktérych Zrédlem jest

mlodzieficza nieopatrznoéé i swawola., Temu moze
zaradzié jedynie wychowanie. a w najgorszym ra-
zie kary policyjne. Chodzi tu o halasy, pochodza-
ce z niedoskonalosci technicznych instalacyj. Tu
olwiera sie pole dzialania dla inzynieréw, wspoi-
winowajcow poniekad w ich wytwarzaniu.

Mimo, ze halasy oddzialywaja na organizm ludz-
ki poprzez organ sluchu, ucho nie moze zastapi¢
objektywnej metody mierzenia. Objektywne meto-
dy pomiarowe opracowane zostaly stosunkowo
niedawno, dzieki wielkiemu rozwojowi elektrycz-
no$ci. Do pomiaru fizycznego natezenia dzwicka
wystarczyloby uzyé¢ jako aparatury pomiarowej
mikrofonu w polaczeniun ze wzmacniakiem i ja-
kim§ wskaznikiem, ktéry — zaleznie od wyma-
gai — wskazywalby maksymalne, s$rednie lub
skuteczne wartosci cisnienia fal glosowych; ze
wzgledu na niewielkie wartosci tych ciéniedi, wy-
razalyby sig one w barach, czyli dynach na centy-
metr kwadratowy. Jednakze sprawa komplikuje
si¢ o tyle, ze chodzi tu przeciez o wrazenia shu-
chowe, a natezenie glo$nosci nie odpowiada nate-
zeniu glosu i funkcjonalnej zaleznosci migdzy nie-
mi ustali¢ nie mozna. Ponadto ucho nie jest jed-
nakowo uczulone na poszczegblne czgstotliwosci.
Najlepiej uwidacznia to rys. 1, na ktérym przed-
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stawiona jest dziedzina styszalnosci. Krzywe ogra-
niczajace ja nosza nazwe dolnego i gornego progu
styszalnosci, przyczem krzywa dolna wyraza naj-
mniejsze natezenia slyszalne w funkecji czestotli-
wosci, podczas gdy krzywa gorna odpowiada na-
tqzemom glosuI powyzej ktorych odczuwamy ra-
czej bél, niz odbieramy wrazenia dzwiekowe. Po-
szczegélne krzywe, objete dziedzing styszalnosci,
wyrazaja natezenia glosu, odpowiadajace okreslo-
nym poziomom glosnosci w funkeji czestotliwosci,
Jak widaé z tych krzywych, ucho ludzkie jest naj-
wrazliwsze na tony wysokosci okoto 2 000 okr. sek.,
podczas gdy na zmiany natezenia poszczegélnych
dzwiekow jest najwrazliwsze wzgledem czestotli-
wosci niskich.

Jezeli wige, jak w danym wypadku, nie bedzie
chodzito o pomiary natezenia glosu, lecz o pomia-
ry odbieranych wrazes stuchowych, trzeba be-
dzie obraé specjalng skale, skale glosnosci, rézna
od fizycznej skali natezenia glosu. Przychodzi nam
tu z pomoca przyblizone prawo fizjologiczne We-
bera - Fechnera, ktére orzeka, ze natezenia od-
bieranych wrazen sa proporcjonalne do logaryt-
mow natezen bodzezych. Za poziom zerowy skali
przyjmujemy dolny prog styszalnosci, a jednostka-

qua,, zaleznie od tego, czy operujemy logaryt-
mami naturalnemi, czy tez dziesigtnemi: nepery
o =20 log
n=>7:, log eM2
my moc akustyczna, odpowiadajaca natezeniu
dzwieku badanego, przez M, — prog styszal-
noéci) i bele = 10 decibelom (db = 10 logm%—1 de-

2
cibeli}, przyczem dodaé¢ nalezy, Ze réznica w na-
tezeniach odpowiadajaca 1 db odpowiada mniej
wiqcei najmniejszej z wyczuwalnych stuchowo
réznic w natezeniach dzwiekow:

Na kontynencie europe]sklm w uzyciu sa, prze-
waznie nepery, Anglicy i Amerykanie postuguja
si¢ decibelami. Niemcy przy pomiarach akustycz-
nych posluguja sie fonami, gdzie peréwnywane sa
nie natezenia, lecz ciénienia fal akustycznych, wo-

neperéw, o ile przez M, oznaczy-

bec czego jednostka glosnosci fon = 20 logio ﬁl
. 2
(1 fon=1 db).

Dla zobrazowania, z jak znikomemi wartos¢ia-
mi ci$nien, czy energdji mamy tu do czynienia, wy-
starczy podaé, ze przy czestotliwosci 1 000 okr./sek
progowi  slyszalnosci  odpowiada  ciénienie
p=23,16.10- pb (mikrobaréw, czyli 3,16.10-%°
dyn/cm®). Gdyby energje akustyczna okrzy-
kéw stutysigcznego tlumu na zawodach w Wem-
bley zamieni¢ na energje elektryczna, wystar-
czylaby ona zaledwie na zasilenie niewielkiej
saréwki, entuzjastyczne okrzyki powitalne dla
Lindberga, pod postacia energji cieplnej, wystar-
czylyby na zagotowanie 10-u szklanek herbaty.
Moc akustyczna rozmowy, prowadzonej cichym
szeptem, wyraza sie wartoscig 0,001 mikrowata,
rozmowy glosem podniesionym — 1000 mikro-
watow,

Porownajmy teraz skale fizycznego mnatezenia
dzwieku ze skala glosnosci. Falom diwiekowym
o tem samem natezeniu, odpowiadajacem cis$nieniu
1 pb, odopwiada przy czestotliwosci 1000 okr./sek

glosnosé 70 fondéw, przy 200 okr.'sek — 66 fonéw,
przy 60 okr./sek - 50 fonéw. Dlatego tez ton o sta-
tem natezeniu, lecz o czestotliwosci zmieniajacej
si¢ w sposob ciagly, np. od 200 do 3400 okr./sek,
robi na nas wrazenie szmeru o perjodycznie zmien-
nej glosnosei.

Dyntem? (ul, i
Aglor” ) T[]
b L~ ™~ Gorny pro
=] Y 0 y prog
pe Pl 52a(nosc/]
/'\ v g =
i i o
7 b 0 0 ) T
e {3
T L H808.S
NN | T s
7 \‘ \\r\ - 470,&%
X%QQ“\\‘ —1 /ff_??%
PFRNNNN _LAYEN
N s
Y VLA
e 2 b 2220 10|
N ™~ e : “z&
03 \\‘ = ',/ ]
Dolny prog styszalnoses 71~ L
74 . ’

&5 125 5% S0 00 2000 wob 8o Hr

Rys. 1. Krzywe rownej glosnosci tonéw czystych
w zaleznosci od czestotliwosei drgan glosowych.

Teraz dopiero mozemy sobie zdaé sprawe, jakim
wymaganiom winien odpowiada¢ aparat do po-
miaréw glosnosci. Czuloéé jego powinna zalezeé
nietylko od czestotliwosci, lecz rowniez i od nate-
zenia dzwiekéw — dla dZzwiekéow cichych powin-
na byé wigksza niz dla gloénych (rézne nachylenia
krzywych poziomu glosnosci). Dla osiagniecia tego
celu, miedzy mikrofon i wskaznik wlacza sie ob-
wody o przebiegu opornosci falowej, odpowiada-
jacym przebiegow1 podanych krzywych Gdy cho-
dzi dalej o pomiary dzwiekéw, nie tonéw prostych,
sumowanie glosnosm sktadowych odpowiadaé po-
winno sumowaniu ich przez nasze ucho. Najlepiej
odpowiada temu, jak wykazaty badania, sumowa-
nie wartos$ci skutecznych.

Przy badaniu hataséw chodzi nietylko o ich na-
tezenie, lecz rowniez o barwe ich dzwieku, a wiec
o sktadowe. Z analizy widma akustycznego moz-
na wnosi¢ o pochodzeniu hatasu. Tak np. uderze-
nie o materjal latwo uginajacy sie da nam prze-
waznie tony niskie, materjaly twarde, spreiyste,
daja sktadowe wysokiej czgstotliwosci. Istnienie
w widmie pojedynczych linij kaze wnosié o wyste-
powaniu szeregu malo thumionych drgan wlasnych,
tlo ciagle kaze raczej przewidywa¢ tarcia lub ude- .
rzenia o podloze malo sprezyste. Tak np. analiza
widmowa szumu palnika bunzenowskiego, w kto-
rym zrédiem dzwieku jest tarcie o siebie czaste-
czek gazu, materjalu bardzo ,latwo odksztalcalne-
go", wykazuje obecnogé glownie czestotliwosci nis-
kich. Jako ilustracja takich widm stuzyé moze
rys. 2. ,

Rozpatrzmy przedewszystkiem hatasy zwigzane
z praca. Oczywiscie, ze w pierwszym: rzedzie cho-
dzi o zwalczanie przyczyn samych halaséw, potem
dopiero o wynalezienie i wprowadzenie $rodkow,
ttumiacych ich styszalnosé. Tak np., jezeli chodzi o
prace w biurach, najwieksza plaga pracy biurowej
jest stukot maszyn do pisania. Im gorszy jest stan
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maszyny, tem wiecej haltasuje. Dalej zdarza sig

bardzo czesto, ze maszyny stoja na nieodpowied-.

nich stolikach, dzialajacych jak rezonatlory. W tym
ostatnim wypadku doéé skutecznie ttumi ich klekot
danie warstwy izolujacej miedzy maszyne i stolik.

, Niemale tez zna-
f——————Duzy beben ~ wir—y, czenie ma pod tym
_— =" wzgledem umeblo-
’  wanie pokoju. Du-
ze plaszczyzny mu-
réow gotych pote-
guja hatas, dajac
dos¢ znaczny po-

e

00

(Tl

= S A,y Slos. Danie por-
e —=fastanlelyy - tjer, flya‘nek, wy-
v ~_—/—— 7 slanie Scian mate-
o ——Owoki_—| rjafami ttumiace-
(AU —————,, mi,  wyposazenie
———— - — Soylyn—= pokoju w odpo-
;:%7 wiednie meble mo-
e __ 6y___owh 430 e w znacznej mie-
mﬁu ekl rze stlumi¢ mecza-
p= HHEHEHHHHEIE] oy halas Rzecz
0 a0 w0 Kz ww prosta, ze najrady-

kalniejszym $rod-
kiem jest zaopa-
trzenie sie w ma-
szyny cichopiszace
(maszyna zwykla daje w odleglosci 1 m glosnos¢
68 fonow, maszyna cichopiszaca — zaledwie 48 £.).

Podobnie rzeczy sie maja z odkurzaczami — ci-
chy odkurzacz nowego systemu daje o 8 fonbéw
mniej hatasu, niz odkurzacz slary.

Objektywne srodki pomiarowe powinny sta¢ sig
silnym bodZcem dla inZynieréw do
wprowadzania zmian konstrukeyj-
nych. Zupelnie tadnemi wynikami
poszczycié sie juz mozna w dziedzi-
nie zmniejszenia hatasu silnikow ele-
ktrycznych, jak to zestawiono w ta-

Rys. 2. Widma dzwickowe rozm.
instrumentéw muzycznych wedl
E. Meyera i G. Buchmanna.

belce 1. Jak z

tej tabelki wi-

ik ! L el ! " P
0 50 7000 wo wea . woe = daé,  glosnosé

silnika zalezy w
znacznej mierze
od budowy jego
tozyska, przyczem najwigcej halasuja tozyska
kulkowe. Halas silnika moze przeniesé sie poprzez
jego podstawe na podloge i $ciany budynku. Za-
pobiec temu w pewnym stopniu mozna przez danie
warstwy lub nawet 2-ch warstw tlumiacych, przez
odpowiednie umocowanie podstawy silnika oraz
bardzo staranne wywazenie wirnika. Rodzaj war-
stwy izolujacej powinien odpowiadaé czestotliwo-
$ci drgan wlasnych maszyny — im nizsza jest ta
czestotliwo§é, tem podatniejszy powinien byé ma-
terjal izolujacy.

Rys. 3. Widmo dzwiekowc palnika

bunzenowskiego.

Przejdzmy teraz do hataséw ulicznych.
Dla zorjentowania sie, z jakiemi wielkosciami ma-
my tu do czynienia, ciekawem moze bedzie przy-
toczenie kilku danych ,Noise Abatement Commis-
sion" (tabela 2).

O dokuczliwosci hatasu nie rozstrzyga jednak
tylko jego natezenie, lecz w znacznej mierze jego
barwa — znacznie przykrzejsze sa np. ryki syren
lub trabek samochodowych, niz turkot wozéw. Naj-
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przykrzejszemi z ulicznych halasow sa bezwatpie-
nia sygnaly samochodowe i halas motocykli. Z od-
legtosci 8 m elektryczny sygnat daje do 92 fonéw,
trabki do 82 fonéw. Z poréwnania ich glosnosci
z glosnoscig halasu najruchliwszych ulic. wynika,

TABELA 1,
Haladliwoéé silnikéw elektrycznych pradu

zmiennego tego samego typu (220/380 V),
‘ Gloénosé :
Nr. Rodza]‘ olgi°7b9 Moe | w f:n::hia Wyk_oname
wykonania r./min orlegl. | m fozysk

oL W ]
1 | Bezdzwieczna | 1400 | 0,6 | ponitej mokli- {specialue

wosci pomiaru glingWQ
2 | Cichobiezna " 0,6 29 slizgowe
3 | Zwykla s | 05 | 41 =
4 | Bezdswieczna | , | 06 | 68 kulkowe
5 | Zwykta ‘ 3000 1,3 63 slizgowe
6 - | ‘ 1,5 66 kulkowe

Ze sg one stanowczo zbyt glosne. Do tego samego
wyniku doprowadzity do$wiadczenia ze sztucznym
halasem ulicznym — zaledwie 30% os6b ocenito
hatas kilku z posréd kilkudziesieciu badanych syg-
naloéw jako niewystarczajacy, podczas gdy pozosta-
tych 70% uwazalo ich dZwigk za zbyt glosny. Pré-
bowano je zagluszaé¢ sztucznie wytwarzanym hata-
sem o natezeniu graniczacem z wywolywaniem
uczucia bélu — nie udalo sie to nigdy.

Za utrzymaniem glosnych sygnaléw przemawia
jednak konieczno§é gorowania ich glosu ponad
najgloéniejszym nawet ruchem wozéw cigzaro-

TABELA 2.

Glosénosé roznych zrédel halasu,

Sredaio ponad pro-
giem slyszalnodci
w decibelach

Zrédlo diwieku

Ruchliwa ulica w New Yorku . . . . 75
Ruchliwa ulica w Londynie . . . . . 70
Tramwaj na halasliwych szynach . . . 90
Expres z odlegloéci 35 m . . . . . . 100
Whnetrze wagonéw kolei podziemnej . 75—80

Whnetrze wagonéw ekspresu podziemnego 95

Oklaski przy witaruu Lindberga . 5% 90
Najhalasliwszy punkt wodospadu Nia-

BAYY = . e : G moiel e ] ol 8 85
Silnik samolotu z odleglosci 3,5 m. . 115
Wnetrze kabiny samolotu . a 80—110

Ryk lwa z odleglodei 55 m . . G 85

Pokdj maszynistek . 70
Na najruchliwszym plact w Berlinie ha-

las w potudnie dochodzi do . . . . 82
wych, wobec czego jedynem wyjsciem zdaje sie
byé wprowadzenie dla samochodéw osobowych

sygnaléw podwdjnych, podobnie jak stosuje si¢
podwdjne oswietlenie.

Jezeli chodzi o drugie utrapienie sluchowe, t. j.
motocykle, daja one $rednig glosnosé 105 fonéw.
Zaczeto obecnie opracowywaé w politechnice ber-
liriskiej ttumiki akustyczne. Zastosowanie ich ob-
niza hatas do 62 fonow.

Jeszcze jedno dodaé nalezy — podobnie jak sil-
nik o zle wywazonych masach, jak zniszczona
maszyna do pisania, zniszczony wéz jakiegokol-
wiek typu haltasuje znacznie wiecej, niz woz w do-
brym stanie. Niemals réwniez role odgrywa stan
i jakos¢ brukow.
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Jezeli przejsé teraz dohalaso6wwewnatrz
wielkomiejskich mieszkan, hatasow
pochodzenia ulicznego, to obraz daje przytoczona
ponizej tabela 3.

TABELA 3.

Halas wewnatrz mieszkan w zaleznosdci od
ich polozeniai glodnosci ulicy,

Glosnosé
Rodzaj ulicy St'am = E“',?;:Eﬁ = kaah
okien srednia [najwick. ?alasu
Spokojna ulica bocz-| zamkn. |17 ‘ 32
na 1 pietro, 2 okna lotwarte‘ 30 | 56
To samo od strony po- niewielki
dwérza, 1 okno . . zamkn. 12 26
Boczna ulica od pod-| zamkn. 17 40
worza, 1 okno | utwarte 26 58
Ulica ruchliwa 1 pie<| zamkn, 23 45
tro, front, 2 okna . otwarte 47 60
—_— e $redni
To samo, IV pigtro,| zamkn. | 21 45
4 okna . . ., . .20twarte‘ 41 60
Dom na uboczu, wpo-| zamkn. 30 44
blizu linji tramwajo- znaczny
wej, IV pietro .| otwarte | 45 58
Ciasna ulica o duzym| zamkn. 34 45
ruchu  ciezarowym bardzo silny
I pietro . . | otwarte | 55 68

Srodkami zaradczemi w zwalczaniu dotychczas
rozpatrywanych hatasow byloby do pewnego
stopnia:

1. Utrzymanie w odpowiednim stanie brukéw.
(Pomiary wykazaly, ze wstrzgénienia, wywolywa-
ne przez wozy cigzarowe przejezdzajace po ,ko-
cich tbach” przed Instytutem Hertza w Berlinie, do-
réwnywaja $redniemu natezeniu trzesienia ziemi).

2. Wydanie przepiséw co do koniecznosci zasto-
sowania do motocykli ttumikéw.

3. Unormowanie glosnosci sygnaléw samochodo-
wych, zarowno pod wzgledem natezenia dzwieku.
jak i jego barwy.

4, Zakaz uzywania w samochodach ciezarowych
gum pelnych.

Niemniej od haltaséw ulicznych moga byé do-
kuczliwe i hatasy wewnetrzne kamie-
nic. O zapobieganiu im nalezy pamigtac juz przy
budowie domu. Ich obecno$é ma az nazbyt czesto
swe Zrédlo w omyltkach budowniczego. Wchodza
tu w gre: 1) halasy przenoszace sie z pigtra na
pigtro, 2) halasy dochodzace z mieszkan sasiednich
tego samego poziomu, oraz 3] halasy majace swe
Zrédlo w instalacjach wodnych.

W pierwszym wypadku bardzo dobre wyniki da-
je ulozenie na stropie warstwy izolacyjnej, sprezy-
nujacej. Oczywiécie sprezynowanie nie powinno
byé zbyt silne, gdyz woéwczas dzwiek przenosi sie
jeszcze lepiej. Na tej warstwie izolacyjnej spoczy-
waé powinno swobodnie podfoze, na ktérem dopie-
ro ulozona jest posadzka (rys. 4).

Izolacja akustyczna muréw jednorodnych jest
wprost proporcjonalna do ich masy, a wiec tem
samem do ich gruboéci, a grube masywne mury sa
kosztowne. Mozna jednak i w murach lekkich
osiagnaé izolacje akustyczng, stosujac cienkie sto-
sunkowo mury podwéjne, migdzy niemi za$ nie-
zwigzang z murami warstwe izolacyjna.
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Duze znaczenie réwniez ma dobre uszczelnienie,
dzwiek bowiem przechodzi bardzo dobrze przez
waskie nawet szczeliny. To tez zwracaé nalezy uwa-
ge na szczelno$§é okien, drzwi i t. p. Pamigtaé¢ tez
trzeba, ze materjaly porowale }atwo przewodza
dzwieki (dzieki porom).

7

Warstwa tumigea
Sle;}a podloga /Posadzka

ajwadlivie  impulsy
podloga. drgania
stoczona 20yt silne

warstvg | \: sprezynowanie
Hum/qca/g & przewodzi drganiu
powata i l sy

. Mlalsze driania
oddanie drgan

b)poprawnie  impulsy
podioga 1 |_drgania
elastyczna | drgania

y jg/

e 7 gqnia.,
o7stwa pochioniele
i \\ \\\‘w spoczynku
powafa—{x

3 =

Rys. 4. Izolacja diwiekowa stropu oraz schematy
izolacji wadliwej i poprawne;j.

Hatasy pochodzace z instalacyj wodociggowych
maja zazwyczaj swe zrodlo w zmieniajacym sie
nagle przekroju rur, a wiec przedewszystkiem w
sasiedztwie kurkéow wodociggowych. Halasy te
przenoszone bywaja przez rury bardzo daleko.
O ile niemozliwem jest zastosowanie ulepszonego
typu kurkéw (rys. 6), nalezy umocowac je w war-
stwie tlumiacej, lub tez
laczy¢ je z rurami do-
prowadzajgacemi zapo-
moca rur gumowych.

Rys.5 (lewy)
wskazuje
tworzenie $ie
wir 6w
i miejsc o niz-
szem ciénie-
niu wokétl
zwyklego
kurka, rys. 6
(prawy)-spo-
s6b ominie-
cia tych zja-
wisk i zwia-
zanego z nie-
mi halasu.

Przenoszenia szumu wentylatoréw unika sie,
wyscietajac kanaly wyciagowe warstwami dzwigko-
chionnemi, -

Czynnikiem najwazniejszym jednak jest odpo-
wiednie wychowanie i nastawienie wspoimieszkaii-
c6w wielkich miast. Mozna bowiem wydaé¢ bardzo
surowe przepisy, dotyczace zaréwno ruchu ulicz-
nego, jak i budowlane, — dopilnowanie ich jednak
w znacznej mierze zalezy od dobrej woli i Zyczli-
wego stosunku do ludzi wszystkich obywateli.

L W.
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Nowy kociot parowy
koricu roku ubiegtego ukazal sie w czaso-
\‘ K/ piémie zwiazku inzynieréw niemieckich
(V. D. 1) artykut inz. Noacka "), opisuja-
cy wyniki doswiadczer Zakladéw Brown

Boveri w Badenie w Szwajcarji nad instalacjami
kottowemi ze spalaniem pod ci$nieniem. Réwniez
pierwszy tegoroczny ntimer dwumiesiecznika, wy-
dawanego przez te firme ™), przynosi wiele intere-
sujacych szczegotow, dotyczacych tych instalacyj
w zastosowaniu przemyslowem, instalacyj juz wy-
konanych, wzglednie wykonywanych, posiadaja-
cych zastrzezona nazwe ,,Velox".

Nietylko z obowiazku sprawozdawczego, ale tak-
e ze wzgledu na bardzo ciekawy uktad i wiasno-

umieszezone tréjkami w rurach wodnych. Zewnetrz-
na powierzchnia rur wodnych i wewnetrzna rur
grzejnych stanowia powierzchnie ogrzewang kotla,
Po przejsciu przez rury grzejne, spaliny plyna
przez przegrzewacz pary 4 do turbiny gazowej 5,
a stamtad przez podgrzewacz wody 6, stanowiacy
cze$é komina, uchodza do atmosfery.

Pompa obiegowa 10 wywoluje w kotle obieg wo-
dy o wydajnosci przewyzszajacej wielokrotnie od-
parowanie. Woda uchodzi nasadg 15 do dolnej ko-
mory wodnej, skad przedostaje si¢ rurkami tacza-
cemi 16 do rur wodnych. Para, wywigzujaca sig
w tych rurach, dazy wraz z nadmiarem wody do
gornej komory wodnej 17, a stamtad przez nasade
18, utozona wedlug stycznej — do oddzielacza pa-
ry 12, w ktérym woda oddziela si¢ od pary dzia-
taniem sity odsrodkowej, sptywa w dot i rura 19

@.

Rys.

§ci, pragniemy tu na podstawie wymienionych wy-
zej zrodet podaé opis typowej instalacji kotla pa-
rowego , Velox" na paliwo plynne, przedstawionej
schematycznie na powyzszym rysunku

Sprezarka wirnikowa 7 tloczy potrzebne do spa-
lania powietrze do komory paleniskowej 2, odpor-
nej na ci$nienie, zas§ pompka paliwowa 11 wiryskuje
paliwo, spalajace sie w palniku I stalym plomie-
niem pod ci$nieniem 2 do 3 atm. Powstate spaliny,
plynac do gory, ogrzewaja zzewnatrz rury wodne,
ulozone — jak wskazuje przekréj AA — tuz przy,
§cianie komory paleniskowej i stanowiace jakby jej
wykladzine, poczem przeplywajg z szybkoscig ok.
200 m/sek w doét przez wlasciwe rury grzejne 3,

") Zeitschrift des V. D, L, 1932, Nr., 42,
*) Brown Boveri Mitteilungen, 1933, Nr. 1, styczedi—luty,

Z ' | Wi
T 1
(]

1, Schemat kotla ,Velox", opalanego ropa ,"—Eﬁ&‘ﬂl

pod stalem ci$nieniem.

4

wraca do pompy obiegowej. U spodu oddzielacza
pary znajduje sie zbiornik (szlamownik) 13, w kto-
rym osiadaja zanieczyszczenia i z ktérego moga
byé spuszczone podczas postoju. Pompa zasilajaca
14 ttoczy wode przez podgrzewacz, a stad — rura
22 do pompy obiegowej. Para oddzielona w oddzie-
laczu plynie rura 20 do przegrzewacza, a stamtad
— rurg 21 — do odbiornikéw.

Pompa zasilajaca posiada osobny naped, pod-
czas gdy wszystkie inne maszyny robocze stano-
wia jeden zespél o wsp6lnym podwédjnym napg-
dzie, mianowicie oprécz turbiny gazowej takze za-
pomocy, silnika elektrycznego 9 do rozruchu i regu-
lowania instalacji, jak réwniez do uzupelnienia
mocy turbiny. Turbina i sprezarka posiadaja wiek-
sza ilo§é obrotéw niz reszta maszyn zespotu i od-
dzielone sa od nich przekladnig zebats.
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Ze wzgledu na brak miejsca nie powtarzamy tu
opisu szczegétéw konstrukcyjnych. Bardzo intere-
sujace dane co do nich moina znalezé we wspom-
nianych na poczatku wydawnictwach,

Regulacja kotla odbywaé sie ma samoczynnie
i jednoczesnie z zespolem maszyn przez zmiane
jego liczby obrotéw stosownie do obcigzenia. Cis-
nienie pary, zmieniajace si¢ nieco pod wplywem
zmiany obciazenia kotla, powoduje przez specjal-
ny regulator zmiang mocy silnika pomocniczego,
co znowu sprawia powigkszenie lub zmniejszenie
liczby obrotéw zespolu. Ze zmiang liczby obrotow
zmienia sie ilo$¢ i cisnienie dostarczanego do kotta
powietrza i paliwa, a zkolei i energja zawarta w
spalinach dc napedu turbiny, dop6ki zespét tur-
bina-sprezarka nie dostosuje si¢ do nowego obcia-
Zenia.

Cechami charaktelystyczneml kotta , Velox" —
obok cech zewngtrznych, a wiec typowego wygla-
du kotta stojgcego oraz skomghkowanego zespotu
maszyn, stanowiacego 1ntegra1na‘ cze$é instalacji —
sa spalanie po cisnieniem oraz ogromna szybkosé
spalin wzdluz powierzchni ogrzewanej, powodu-
jaca, jak wykazaly doswiadczenia, w polaczeniu
z wielka szybkosciag wody, nadzwyczaj intensyw-
ne oddawanie ciepta. Takie warunki pracy powin-
ny zmniejsza¢ bardzo znacznie przekréj kanalow
spalinowych i wielkosé powierzchni ogrzewanej,
a co za tem idzie — wymiary i ciezar kotta wlasci-
wego, przegrzewacza pary i1 podgrzewacza wody.
Rzeczywiscie, opublikowane liczby, odnoszace sie
do- instalacji probnej (pracujacej zreszta juz od
poczatku ubiegledo roku na stacji doswiadczalnej
fabryki), poddanej pomiarom, nie zostaly dotych-
czas osiggniete w instalacjach kottowych budowy
normalnej. A wiec instalacja o pojemnosci komory
paleniskowej 1,05 m®, powierzchni ogrzewanej sa-
mego kotla 22,7 m? przegrzewacza 26,5 m*® i pod-
grzewacza 66,0 m* dostarczala 11250 kg/h pary
o nadcisnieniu 28 atn i temperaturze 380°C, co od-
powiada natezeniu powierzchni ogrzewanej kotla
ok. 500 kg/m*h,

Mimo ze moc potrzebna do napedu turbiny gazo-
‘wej pochtania bardzo znaczng czeé¢ energji ciepl-
nej spalin, pomiary wykazaly sprawno$é ca{k0w1ta,
instalacji-ok. 90%, co si¢ tlumaczy prawie zupel-
nem odzyskaniem tej energji przez sprezenie po-
wietrza i paliwa, pomijajac nieznaczne straly ze-
wnetrzne. Sprawnosé ta pozostawala prawie stala
az do zupelnie malego obcigzenia, co mozna wy-
jasni¢ stala sprawnoscig turbiny i sprezarki, wy-
nikajaca ze sposobu regulacji, oraz moznoscia za-
chowania prawie stalego stosunku mieszanki, spa-
lajgcej sie w kotle. Dowiadujemy sie réwniez, ze
pomiary innej instalacji, na 32 000 kg/h, 19 ata,
325°C dla jednej z cukrowni hiszparskich, wyko-
nane w korcu maja r. b. w fabryce w Badenie przez
prof. Quiby z Politechniki Zuryskiej, wykazaly
sprawnosé¢ catkowita ok, 92%.

Nadzwyczaj male wymiary i ciezar instalacii,
ktory wedtug opublikowanych zestawier, {a,cznie
ze wszelkiemi urza‘dzeniami pomocniczemi, jest
czterokrotnie mniejszy niz 1nsta1acy] zwyklych, w
potaczeniu z wysoka, sprawnoscig, wysuwalyby in-
stalacje ,,Velox"” na czolowe miejsce wéréd nowo-
czesnych kottéw parowych, uwzgledniajac jeszcze

PRZ_EQLAD TECHNICZNY

407

inne zalety, ujawnione podczas doswiadczen
i préb, jak szybkosé i czuloéé regulacji, moznosé
bardzo szybkiego uruchomienia (w ciggu 7 minut
ze stanu zupelnie zimnego az do pelnej wydajno-
$ci), skutkiem matej pojemnoéci wodnej i matlej
masy zelaza, zupelnego braku obmurowania oraz
szybkiego obiegu wody i mechanicznego rozdziatu
pary od wody, wreszcie brak osadu kamienia kot-
towego nawet po dlugim okresie ruchu (prawdo-
podobnie skutkiem szybkiego obiegu wody), jak
réwniez zupelna czystosé rur grzejnych (skutkiem
ogromnych szybkosci spalin). Budowa kotta, w kté-
rym przy malfej pojemnosci wody rury wodne oto-
czone sa plaszczem komory paleniskowej, wytrzy-
malym na cisnienie, pozwalalaby z jednej strony
na stosowanie bez trudnoéci wysokich preznosci
pary, z drugiej za$ polepszalaby warunki bezpie-
czenstwa.

[los¢ wykonanych, wzglednie wykonywanych in-
stalacyj ,,Velox" wynosi juz 7, z czego 2 maja cha-
rakter objektow doswiadczalnych, za§ 5 — juz
konkretnych zaméwied. Wspomniany zesp6l préb-
ny, jak i wigkszo§¢ innych, przewidziane sa do opa-
fania olejem gazowym, jeden — do opalania ma-
zutem, jeden — gazem wielkopiecowym, wreszcie
jeden z zespotéw doswiadczalnych stuiyé ma do
préb z pylem weglowym. Wszystkie instalacje do
zastosowania przemystowego cechuja sie spalaniem
paliwa pod cisnieniem stalem. Prowadzone sg row-
niez badania metody spalania wzbuchowego w ko-
morze paleniskowej, zamknigtej sterowanemi za-
worami. Takie urza‘dzenie kotlowe. posiadajace
réwniez nazwe ,,Velox”, jest jeszcze przedmiotem.
préb i doswiadczed. W razie pomyslnego rozwia-
zania spraw, potaczonych z praw1d{0wem zapaIa-
niem i zupelnem spalaniem paliwa, opierajac sie
na rozwazaniach teoretycznych, konstruktorzy spo-
dziewaja sie uzyska¢ w takiej instal'acji kotlowej
ze spalamem wzbuchowem  sprawnos¢ znacznie
wiekszg niz w instalacji ze stalem ci$nieniem spa-
lania.

W opubhkowanym materjale nie poruszone sa
trudnosei i usterkl, jakie zapewne musialy wyste-
powaé w dlugim juz okresie ruchu wspomnianej
instalacji dosw1adczalne], uwzgledniajac zwlasz-
cza, ze mimo kilkoletniego okresu wstepnych do-
$wiadczen i prob, jakie poprzedzily wykonanie ob-
jekiu, byfa to pierwsza préba zastosowania prak-
tycznego na szersza skale. Jest to poniekad zro-
zumiale, uwzglednla]qc z jednej strony charakter
artykulu i wydawnictwa, z drugiej za$§ fakt, ze
miejscem pracy byla stacja doswiadczalna wy-
twérni, gdzie wszelkie usterki moga by¢é odrazu za-
uwazone i usuniete i maja zreszta znaczenie row-
niez doswiadczalne. Z pracy innych instalacyj,
prze7nru,"onych do zastosowania przemysiowego,
brak jeszcze sprawozdar instytucyj badawczych,
czy tez dozoréw kotlowych, ktéreby pozwolity
oprze¢ na szerszych podstawach oceng wlasciwo-
$ci nowej 1nsta1a011 kottowej. Wydaje si¢ na pierw-
szy rzut oka, z¢ przedewszystkiem dos$¢ zlozony
zespot maszynowy (6 jednostek, liczac silnik elek-
tryczny 1 przekladme zebata), stanoww,cy zasad-
nicza cze$é instalacji, uwzgledniajac jeszcze spe-
cjalne urzadzenie regulacyjne, stanowi element,
nasuwajacy obawy co do niezawodnosci ruchu.
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Wydawatoby sig rowniez, ze mata przestrzen wod-

na moglaby powodowaé znane w kottach norma}l-
nych ,plucie” przy naglych zmianach obciazenia,
chociaz zjawisko to powinnoby w instalacji ,,Vp-
lox" byé opanowane przez mechaniczny rozdziat
pary od wody, ktéra krazy zawsze w wielokrotno-
éci wytworzonej pary. Ogromne szybkosci spalin
i wody czynia koniecznem upewnienie sie i zabez-
pieczenie co do trwalosci rur spalinowych i wqd-
nych. Wreszcie turbina gazowa, narazona na dzia-
tanie wysokich temperatur spalin, stanowi czuly
element konstrukcyjny.

Jezeli dtuiszy ruch w zakladach przemystowych
rozwieje te watpliwosci, albo wykaze, ze niedoma-
gania nie sa wigksze niz kotléw normalnych, wow-

czas mozna bedzie wrézyé instalacji ,,Velox" trwa-
le powodzenie. Juz obecnie jednak mozna stwier-
dzié, ze stanowi ona bardzo $mialy i daleko idacy’
pomysl, i ze wykazala powazne zalety. Mozliwem
jest, ze spelnia si¢ nadzieje konstruktoréow i wy-
tworcow, ktoérzy, przeprowadzajgc poréwnanie po-
miedzy instalacjg silnikéw Diesela a instalacja kot-
towg ,,Velox", polaczona z ogrzewanemi w postojuy
turbozespotami nowego uktadu, t. zw. turblokami,
daja pierwszedstwo tej drugiej, gdyz, doréwnywu-
jac pierwszej w sprawnosci 1 szybkoéci uruchomie-
nia, przewyzsza ja mniejszem znacznie zapotrzebo-
waniem miejsca, moznoScia wyzyskania gorszych
gatunkéw paliwa 1 réwniejszemi sprawnosciami
przy obcigzeniach czgsciowych.

Inz. A. Uklanski.

PRZEGLAD PISM

BUDOWNICTWO.

Schody przesuwne, uruchamiane samoczynnie.

Duze obciazenie praca schodéw ruchomych, umieszezo-
nych na niektérych dworcach kolejowych w Berlinie (az do
22 godz. na dobg), dalo impuls do wprowadzenia instalacyj
wlaczajacych i wylaczajacych samoczynnie posuw schodéw
w godzinach mniejszego ruchu.

W otwartym na wiosng r. b, nowym dworcu Schéneberg
umieszczono przed schodami ruchomemi plyte, ktéra, z chwi-
la obciazenia przez wstepujacego na schody, wlaczata au-
tomatycznie urzadzenie rozrzadcze mechanizmu napedowego.
Na dworcu Innsbrucker Platz, oddanym do ugytku 1 lipca
r. b., zastosowano inne rozwiazanie, mianowicie w drewnia-
nem oblistwowaniu porgczy schodéw, bezposrednio przed
wejdciem na pierwszy stopier, wbudowano przekaznik, skla-
dajacy sie z zarowki czerwonej i, umieszczonej w przeciw-
legtej poreczy, komoérki fotoelekirycznej. Wstepujacy na
schody przerywa pe¢k $wiatla, padajacy z Zaréwki na ko-
mérke, co powoduje (posrednio) wlaczenie rozrusznika
i uruchomienie napedu schodéw. Urzadzenie moze byé wyla-
czone w godzinach duZego nat¢zenia ruchu, kiedy schody
biegng bez przerwy. Wprowadzenie samoczynnego wlacza-
nia mechanizmu napgdowego umozliwifo na dworcu Sché-
neberg zaoszczedzenie ok. 35% kosztéw pradu i utrzymania
schodow. (Glasers Ann, t. 112, zesz, 11).

DROGI KOLOWE.

Budowa drég ielbetowych w Argentynie.

Wiadze ustawodawcze prowincji Santa-Fé wydaly w r,
1927 ustawe upowazniajacg do budowy szeregu odcinkéw
drég zelbetowych o ogélnej diugosei 500 km. W tym celu
wybrano odcinki o najbardziej intensywnym ruchu i roz-
poczeto roboty w r. 1931, Obecnie sa one w toku..

Autor przytacza motywy, ktére zdecydowaly o wyborze
nawierzchni Zelbetowej (lekki grunt na stabem podtozu)
i opisujo ustréj oraz budowe drog. W ustroju opierano sie
na wzorach poln.-amerykadskich, stosujac plyty zelbetowe
o grubosci w $rodku 16 cm, szerokosci 6 m (czasem 8 m),
dlugosci 12 m; skfad betonu: 500 kg cementu, 650 litrow
proszku i 1100 | tiucznia granitowego. Nie zastosowano (jak
to si¢ robi np. we Francji) dwéch warstw, dolnej — chud-
szej i goérnej — bogatszej w cement, lecz paprzestano na
jednej warstwie,

TECHNICZNYCH

Uzbrojenie sklada si¢ z dwéch krat 6X6 m na kazda
plyte, utworzonych z pretéw 9 mm S$rednicy, w odstepach
0,25 m X030 m (Gén. Civ, t 103 (1933 r.), str. 10/12).

GAZOWNICTWO.
Spoiycie gazu w wazniejszych krajach Europy podaje
Gén, Civil (t. 103, 1933 r, str. 15) w zestawieniu nast.:

Wytworczosé Spozycie
Nazwa kraju Rok roczna na 1 mieszk.

miljony m?® m3
W. Brytanja 1931 8879 198,2
Holandja 1930 642 81
Belgja 1930 498 61,8
Szwajcarja 1931 240 60
Danja 1930 216 59,2
Niemcy 1931 35178 54,4
Austrja 1931 371 55,2
Francja 1931 1890 47,2

METALOZNASTWO.
' Uklad oléw-cyna.

Stopami cyna-oléw zajmowano si¢ oddawna i poswie-
cono temu zagadnieniu szereg prac. Ustalono, iz cyna roz-
puszcza si¢ w olowiu w temp. eutektyki w znacznej ilosci
(16% wagowo wg, Rosenhaina i Tuckera oraz Jeffery’ego;
18% — wg. Hondy i Abé'go) i ze ta rozpuszczalnoéé znacznie
maleje ze spadkiem temperatury. W 100° C rozpuszczalnoéé
te ustalili Rosenhain i Tucker na 12%, Honda i Abé na 8%
i Jeffery na 4%. Réwniez istnieje rozbiezno$é pogla-
déw co do przemiany, zachodzgcej w temperaturze okoto
150" C. Rosenhain i Tucker twierdza, iz zachodzi przemiana
roztworu statego B w roztwér staly «. Roztwér staly « ma
charakteryzowaé sie nieznaczng rozpuszczalno§cia w nim
cyny. Metody pomiaréw opornosci elektrycznej (Jeffery)
1 analiza termiczna (Honda i Abé) nie potwierdzily przy-
puszczern Rosenhain'a.

Badania Stockdala dadza sie ujaé w nastepujgce wnios-
ki, Temperatura topliwoéci eutektyk: stanowi 183,30° C; eu-
tektyka skiada sie z 61,86% Sn wagowych, albo 73,94% ato-
mowych, W temperaturze eutektyki w olowiu rozpuszcza sig
19,5% cyny wagowych, albo 29,7% atomowych; za§ w cynie
rozpuszcza sie 1,5% atomowych, albo 2,67 wagowych otowiu,

Z obnizeniem temperatury rozpuszczalno$é maleje. W
temperaturach pokojowych rozpuszczalno§é cyny w otowiu
nie przekracza 2% wagowych, za§ olowiu w cynie wynosi
praktycznie zero.
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Zjawiska cieplne maja miejsce w temperaturze okolo
150° C, lecz nie maja nijc wspolnego z przemianami alotro-
powemi. (Journal Inst. of Metals, 1932/II, T. XLIX,
str. 267-—286). E. P

PALIWO.

Wzbogacanie mialu weglowego z punktu widzenia
petrogralji wegla,

Autor zestawia ceny rynkowe mialu weglowego w Pol-
sce od 1918 r., stwierdzajac, ze sa one niZsze niz zagranica.
Nastepnie podaje szczegolowo wlasnosci skladnikéw petro-
graficznych (duryt, witryt i fuzyt) wegla polskiego, ktére
stoja w zwigzku z rozdrabianiem. Badania' autora mialy na
celu wykazanie, jakie z tych sktadnikéw przyczyniaja sie
do tworzenia mialu weglowego.

Na podstawie prpzeprowadzonych badan petrograficznych
oraz dos$wiadczerr nad zdolnoécia wzbogacania mialu weglo-
wego, nastepnie na podstawie badan innych autorow, doty-
czacych spalania miatu na odpowiednich rusztach i w pa-
leniskach pylowych, jako tez porownan tego  sortymentu
z grubym, — dochodzi autor do wniosku, iz cena mialu w
stosunku do ceny najgrubszych sortymentéw jest za niska
i nie odpowiada jego wartosci rzeczywistej. Dokladne za-
tem wzbogacanie i rozwéj palenisk do spalania miatu moga
podniesé¢ cene tego materjatlu opalowego do poziomu, od-
powiadajacego jego istotnej wartosci. (T. Laskowski. Pr ze-
glad Gorn-Hutn. 1932 r., str, 595).

Zastosowanie praktyczne lekkich weglowodoréw,
ofrzymywanych jako produkt uboczny przy stabi-
lizacji gazoliny,

Autor zajmuje sie sprawa stosowania 1. zw. ,eteryny”,
1. j. skroplonej mieszaniny lekkich weglowodoréw, do na-
wegdlania gazéw o malej warto$ci opalowej, do wyrobu t.
zw. gazu powietrznego i do bezposredniego spalania w po-
staci par. Ten ostatni sposéb uwaza autor za najodpowied-
niejszy i zaleca podgrzewanie ,eleryny” w celu uzyskania
stalej wartosei opatowej gazu.

W konicu podaje przyklady przemystowego stosowania
wymienionego ostatnio sposobu oraz kalkulacje kosztow.
(Gaz i Woda, 1932, str. 242-—45).

'SILNIKI SPALINOWE.

Nowy silnik okretowy wytw. Sulzer.

Dazenie do budowania coraz wigkszych silnikéw okrgto-
wych Diesel'a umozliwilo w ostatnich latach zwickszenie
predkoéci poruszanych przez nie statkéw o 4 — 5 wezléw,
osiagajac predkosé 20 — 23 weztéw., Wyniki powyisze urze-
czywistniono bad? przez zwigkszenie mocy, badz tez ilosci
silnikéw, dawniej juz budowanych. Ze wzgledu na szczup-
fo$é rozporzadzanego miejsca, wszystkie wysitki konstrukto-
row ida w kierunku zwickszenia mocy,
jednostke powierzchni.

‘przypadajgcej na
To tez jak wiadomo, w budowie
silnikéw okretowych Diesel'a czterosuw nie znajduje zasto-
sowania, ze wzgledu na wigksze dla tych samych mocy roz-
miary, wspdizawodnicza za§ miedzy soba jedynie dwusuwy,
jednostronnego i obustronnego dzialania, Jednostki szybko-
biezne napedzaly dotychczas $miglo najczeéciej za poéred-
nictwem przekladni. Obecnie technika $migta szybkobiezne-
go postgpita o tyle naprzéd, ze w niejednym wypadku prze-
kladnia  stanowigca element klopotliwy i zmniejszajacy
sprawno$¢ ogélng urzadzenia, moze byé pominieta,
Rozwigzanie takie zastosowano na budowanym obecnie
statku Prince Baudouin”, przeznaczonym do regularnej
komunikacji na linji Ostenda—Dover. Dwa silniki dwusu-~

wowe wytworni Sulzer ( po 12 cylindréw), o lacznej mocy
uzytecznej 17000 KM, napedzaja $migla o 268 obr./min;
predkoéé statku wyniesie ok. 24 wezléw. Ciekawe byly
przyczyny, ktore sklonily konstruktoréw do wyboru silni-
kéw jednostronnego dzialania. Na pierwszy rzut oka zda-
waloby sie, ze silnik obustronnego dzialania zdobedzie prze-
wage przy poréwnywaniu wymiaréw i ciezaru, po szczegé-
towem jednak rozpatrzeniu okazalo sig, ze wobec zadanej
mocy i liczby obrotéw oraz koniecznosei écistego przestrze-

3
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Rys. 1.
jednostronnego i obustronnego dzialania.
Linje kreskowane uw idoczniaja demontaz ilokéw po odjeciu glowic.

Przekr6j poprzeczny silnika wytw. Sulzer

gania rozkladu jazdy silnik jednostronny jest bardziej celo-
wy. Trzeba si¢ bylo liczyé z krotkiemi postojami statku w
portach, w czasie ktérych moznaby przeprowadzi¢ natych-
miastowa, rewizje i ewentualng wymiang zle pracujacej czgs-
ci silnika. Aby osiagnaé demontaz w najszybszy sposob,
nalezalo przewidzie¢ w silniku obustronnego dzialania wy-
cigganie tlokéw z cylindréw do géry, co jednak pociagne-
toby za sobg znaczne zwickszenie wysokosci hali maszyno-
wej. Na rys. 1 przedstawione sa przekroje obu silnikéw, jed-
nostronnego i obustronnego dzialania, Widzimy, Ze wyso-
kosci silnikéw niezbyt wiele réinia si¢ migdzy soba, nato-
miast wysoko$é swobodna do zdemontowania silnika obu-
stronnego dzialania wypada znacznie wigksza (linje przery-
wane). Rodzaj silnika mial réwniez pewien wplyw na kon-
strukcje plyty fundamentowej, Lktéra, w wypadku silnika
obustronnego dziatania, musialaby byé¢ silniejsza (a wigc
i ciezsza), ze wzgledu na wyzej polozony $rodek cigzkosci.
Najwazniejszym argumentem, przemawiajacym za wybo-
rem silnika jednostronnego dzialania, byla sprawa predko-
$ci linjowej tloka. Przy fej samej wysokosci silnikéw i ana-
logicznych liczbach obr., zaréwno skok, jak i, oczywié-
cie, predkosé linjowa tloka mogly byé wieksze w sileiku
jednostronnego dzialania. Ponadto w silniku tym latwiej
byto zmniejszyé stosunek dlugosci korbowodu i skoku, co
przy obustronnem dzialaniu byloby w tym stopniu niemoz-
liwe, gdyz czas przepidkiwania dolnej czesci cylindra stal-
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by sie zbyt krotki. W omawianym wypadku dlugosé skoku
w silniku jednostronnego dzialania wyniosta 840 mm (pred-
kog¢ tloka 7,55 m/sek) oraz 660 mm (59 mfsek] w silniku
obustronnego dziatania, (Revue Techn Sulzer Nr, 2

1933). M. T.
TELETECHNIKA.

Inauguracja sluzby ,wizjoteleionicznej*.

Tego nawego terminu uzywa prasa francuska dla ozna-
czenia polaczonej siuzby telefonicznej i telewizyjnej, przy
ktorej osoby rozmawiajace widza si¢ nawzajem na ekranach,
Urzadzenic takic opracowali R. Lyon i Stoyanowski, stosu-
jac system telewizji Baird'a.

Pierwsze polaczenic ,wizjotelefoniczne” otwarto w obec-
nosci przedstawicieli szeregu wiadz i instytucyj w dniu 19
maja r, b.; pracuje ono pomiedzy redakcja wielkiego dzien-
nika paryskiego ,Matin” i domem towarowym ,Galeries
Lafayetta",

Do polaczenia telefonicznego stuzy zwykla linja i zwykle
aparaty telefoniczne. Obraz rzucany jest na male kwadra-
towe okienka, laczace wlasciwy aparat nadawczy i odbiorczy
z kabing, w ktérej znajduje si¢ osoba méwiaca. Do przesy-
lania obrazéw potrzebna jest dla kazdego kierunku osobna
linja telefoniczna o czestotliwosci granicznej nie nizszej niz
10 000 okr./sek. Tak wigec dla kompletnego urzadzenia po-
trzebne sa 3 linje polaczeniowe,

Urzadzenic udostgpniono publicznosei, Ma
cowaé rowniez miedzy Paryzem, Lyonem i Nicea.

Podczas inauguracji obraz byl bardzo staly, nie tak, jak
w innych systemach telewizyjnych, gdzie czesto obraz ucie-
ka na prawa albo na lewy strone ekranu, wskutek poslizgy,
podobnego do poslizgu silnikéw asynchronicznych. Natomiast
rozméwcy mieli pewna trudnosé z utrzymywaniem si¢ w po-
lu, naswietlanem przez aparature nadawcza, wskutek czego
obrazy od czasu do czasu znikaly. Czystosé reprodukeji po-
zostawiala nieco do Zyczegia wskutek zmian w natezeniu
(Przegl. Teletechn., 1933,

ono pra-

promieni naswietlajacych.
zesz. 4),

TECHNIKA WARSZTATOWA.

Prasa do elektrod o nacisku max. 10 000 t.

Wytwérnia Hydraulik G. m, b. H. w Duisburgu zbudo-
wala dla Z. S. S. R, wielka prase do wyrobu elektrod, sto-
sowanych przy wytapianiu karbidu, staliwa i aluminjum.
Elektrod¢ tworzy mieszanina mielonego koksu naftowego
i antracytu, na zaprawie smolowej. Diugo$¢ prasy, ktoérej
max, nacisk dosiega 10 000 t, wynosi 23 m, szeroko§é — 18 m

Rys. 1.

Widok prasy do elekirod o nacisku 10 000 t.

(rys. 1). Masa na elekirody, zmieszana i ogrzana w zbior-
niku, jest z niego tloczona przez rure (zapomoca urzadze-
nia $limakowego) do pionowej formy, o érednicy 1600 mm,
ustawionej na stole obrotowym; forma {a zamknieta jest

u dotu ruchoms zasuwa. Ponad forma ustawiona jest ubijar-
ka, sluzgca do rownomiernego rozmieszczenia i ubicia masy.
W czasie tej czynnosci sgsiednia analogiczna forma wypet-
niona juz masa, zoslaje odchylona do poloz’eni‘a poziomego
przez odpowiedni ruch stolu, docisnieta do plyty oporowej
prasy, poczem, po wysunieciu zasuwy, tlok o srednicy 1500
mm ugniata w niej mase¢ pod cisnieniem dochodzacem az do
500 at. Po ukoriczeriu tej operacji, masa elektrodowa zo-
stajc przelloczona przez forme o ksztalcie leja, skad jest
wyciskana w postaci jednorodnego twardego slupa, o dowol-
nym przekroju, wielkosci ok. 500500 mm® Przygotowana
w ten sposdb elektroda puszezona zostaje po rolkach przed
nozyce, kiére odcinaja zadane dlugodci, W dalszym ciagy,
elektrody zostaja ochladzane i wreszcie wypalane w piecu.
Cisnienic prébne glownego cylindra prasy wynosi ok. 750 at,
Woda dostarczana jest do cylindra przez pompe pionowa.
Praca wszystkich urzadzeri pomocniczych prasy wykony-
wana jest rowniez zapomoca napedu hydraulicznego o nis-
kiem cisnieniu (50 at). Mechanizmy rozrzadcze pomyslane
sa w ten sposéb, aby wlaczanie dZwigien, uruchamiajacych
poszczegbdlne operacje, odbywaé sie moglo tylko w przewi-
dzianej kolejnosci, co zapobiega ewentualnemu uszkodzeniu
maszyny. (Z. d. V. d. L, zesz. 27, 1933), M.

Kronika

III Polski Kongres Drogowy.

Trzeci Polski Kongres Drogowy odbedzie sie w kosicu
grudnia r, b, lub na poczatku stycznia r. p. w Warszawie.
Zarzad Stowarzyszenia Czlonkéw Polskich Kongresow
Drogowych prosi wszvstkich interesujacych si¢ sprawa dro-
gowa, a przedewszystkiem cztonkéw Stowarzyszenia, o opra-
cowanie referatéw na tematy:
Sprawy finanséw drogowych

1) Panstwowy Fundusz Drogowy.

2) Znaczenic Funduszu Pracy dla gospodarki drogowej.

3} Gospodarka finansowo-drogowa samorzadoéw.

4) Spoétki drogowe.

II. Sprawy techniczne,

5) Praktyka i wyniki zaslosowania budowy réznych na-

wierzchni drogowych w Polsce.

Zawiadomienie o zamiarze wygloszenia referatu nalezy
nadesta¢ do dnia 1 wrzesnia 1933 roku, a same referaty —
do dnia 15 pazdziernika 1933 roku pod adresem: Warsza-
wa, ul, Chatubirskiego 4. Departament VII Minist. Komu-
nikacji, dla Zarzadu Stowarzyszenia Czlonkéw Polskich
Kongreséw Drogowych.

Sprostowanie.

W artykule p. Inz. D-ra A. Parenskiego p. t. ,Ogolny
wzér na S$rednia predko$é w lozyskach przyrodzonych”,
zamieszczonym w zesz. 13 z r. b, zauwazone zostaly nast.
omytki druku;

na str. 335 we wzorze (2) opuszczono koricowy nawias
(klamre);

na sir. 336, we wzorze (11) mianownik powinien brzmie¢:
b+ (ed)my; :

na str. 336 pod wzorem (14) podane zostaly wartosei
liczbowe a, b, ¢i, m oraz n, natomiast sq to warto§ci nie-
wiadomych ai, bs, €1, mi, ny;

pod tabela na str. 337 opuszczono uwage: v = predko-
§ci pomierzonej, a v; — obliczonej wedl wzoru (16).

Poza tem komunikuje nam Autor omawianej pracy, ze
wz6r (14), przytoczony na str. 336, powinien mieé¢ po-
sta¢ nieco inna, mian. powinien brzmieé:

v, =- = LT [ IR ]"l
Y YT F 0,9 b e Lym
b= 4_”1[ o ]
‘/T2 + 0,9 by + ey Iym
8T, [ @l
Vp= ‘/Tk‘_’f'_ﬁ' [b1 + (e, Ik,""l]

Wydawca: Spétka z ogr. odp. ,Przeglad Techniczny",

Redaktor odp. Inz. Czeslaw Mikulski
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