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Napisal M. Kornaczewski, Inzynier metalurg.

(Zaklad badawczy Zjednoczonych Hut Krélewskiej i Laury).

praktyce czesto sie zdarza, ze wskutek
cigglego tarcia podczas pracy, niektére
miejsca osi i waléw wyrabiaja sie, czyll
$cierajg sie w tak duzym stopaiu, Ze zachodzi po-
trzeba dopasowania ich do odpowiednich czesei
maszyny, w celu usunigcia mozliwych przy pracy
drgan i uderzen. Najczesciej §cierajg sie osie 1 wa-
ly w lozyskach, a réwniez w miejscach osadzenia
kot, sprzegiet i t. p. Dopasowanie takich startych
osi 1 waléw uskutecznia sie najczesciej sprsobem
pogrubiania ich do pierwotnej srednicy przez nad-
lanie warstwy nowego materjalu, rzadziej — przez
nasadzenie odpowiedniej tulei, Pogrubianie prz
nadlanie nowej warstwy metalu, ktére uskutecz-
nia sie sposobem spawania, ma na celu nietylks u-
suniecie drgan i uderzes, lecz réwniez i wzmocnie-
vie startego przekroju, przypuszcza si¢ bowiem, ze
zwiekszony w ten sposéb przekrd] walu posiada
wyzszg wytrzymatosé. Malo kto jednak zdaje so-
bie sprawe z tego, ze przypuszczenie to jest myl-
we i ze, z punktu widzenia bezpieczedstwa, po-
grubianie osi i waléw przez nadlewanie nowej war-
stwy sposobem spawania jest bardzo szkodliwe.
Napawana warstwa nie posiada wlasuo$ci mate-
rjatu walcowanego i nie moze wytrzymywaé napre-
zeni, ktére sa najwyzsze wla$nie na powierzchni
walu, w skrajnych wiéknach; pozatem, jak wiado-
mo, posiada warstwa napawana mnéstwo wad, jak
wiracenia zuzli, pecherze, ryski i t. p., ktére przy
diugotrwalych obciazeniach zmiennych odgrywaija

*) Referat wygloszony na IlI-im Zjezdzie Inz Me-
chanikéw w marcu r, ub,

role Karbéw. Z tego widaé, ze nadlana warstwa
mietylko nie wzmacnia przekroju, lecz wrecz od-
wrotnie — znacznie ostabia wytrzymalosé walu
na zmienne obcigzenia dlugotrwale, gdyz daje la-
two poczatek rysom poprzecznym na powierzch-
ni walu i doprowadza do przedwczesnego zlama-
nia,

Czesto sie spotykamy z faktem, ze ta lub in-
na cze$¢ maszyny lamie sie raptownie podczas
pracy bez zadnej widocznej przyczyny. Najczesciej
trafiaja sie podobne wypadki u szybkobieinych
osi, waléw i imnych cze$ci maszyn, ulegajacych
zmiennym obciazeniom dlugotrwalym, Naprz., la-
mia sie czesto osie parowozoéw i wagonéw —
wskutek stale powtarzajacych sie uderzen o szy-
ny; lamia sie osie silnikéw i maszyn szybkobiez-
nych — pod dzialaniem sil odérodkowych, wsku-
tek niezupelnego wywazenia mas wirujacych; la-
mia sie waly korbowe — wskutek czestej zmiany
kierunku i wysokosci obciazenia, Przyceyne zla-
mania w _podobnych wypadkach starano sig
znalezé w wadach materjalu, ktore wyste-
powaly na zlomie, a jezeli wad nie bylo, to
wine sktadano na ,zmeczenie'' materjalu, sadzo-
no bowiem, ze po dlugiej pracy materjal zmeczyl
sie i jego wlasnoéci mechaniczne obniZyly sie w
tym stopniu, ze nie mégl wytrzymaé zwyktych ob-
cigzefi, wobec czego cala cze§¢ maszyny zlamafa
si¢ raptownie w sposéb statyczny. Badania wy-
trzymalosciowe zlamamnych czesci wykazuja jed-
nak, Ze mniemanie to jest calkiem mylne, gdyz
materjal posiada zwykle dobre wlasnosci mecha-
niczne. Réwniez wyglad zlomu pokazuje, ze zia-
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manie wiekszej cze§ci przekroju mialo charakter
powolny i tylko mata czeéé¢ przekroju zlamala sie
raptownie. Wyglad zlomu w podobnych wypad-
kach ma pewne cechy charakterystyczne, ktére
daja moznoéé wnioskowaé o przebiegu zlomu,
Taki zlom jest pokazany na rys. 1; jest to charak-
terystyczny zlom powolny (Dauerbruch, rupture

Rys. 1.

Wyglad ztomu

powolnego.

lente). Jedna czesé tego zlomu jest gladka, drob-
noziarnista, druga za§ ma wyglad gruboziarnisty.
Taki wyglad ztomu pokazuje, ze zlamanie rozpo-
czelo sie od miejsca najwyzszych obciazen, ktore
przypadaja na skrajne widékna przekroju, nastep-
nie poszerzalo si¢ powoli wglab, az wreszcie po-
pozostajaca nieuszkodzona czesé¢ przekroju stala
za slabg i ztamala si¢ raptownie w sposéb statycz-
ny. Przy powolnem nadlamywaniu pod dzialaniem
sil zmiennych, boki szczeliny tarly si¢ jeden o dru-
gi, wskutek czego powierzchnia zlomu wyslizga-
a si¢ tu i stala sie gladky. Czeséé ztomu otrzyma-
na raptownie posiada normalny dla tych wypad-
kow wyglad gruboziarnisty. Zadnego przekrysta-
lizowania lub zmeczenia materjalu przy tem nie
spostrzega sie, co mozna widzieé na rys, 2,

Na tym rysunku przedstawione sa figury plyn-
noéci, ktére wystepuja w miejscach przekroczenia
granicy sprezystosci materjalu, Widzimy, ze w
miejscu powstania poczatkowej szczeliny (patrz
rys. 1) z lewej strony zlomu (rys. 2) figury ptynno-

Rys. 2.
Figury ptynnosei

przy zlomie

powoln'ym.

§ci ida bardzo cienka warstewka, co swiadczy,
ze zmeczenie nastapilo tylko w krysztatach, przy-

legajacych do powierzchni zlomu, a reszta mater-,

jalu pozostaje zdrowa, bez zadnych odksztalcen
tewalych. -

Juz w roku 1886 stwierdzil Wohler, ze pret
Zelazny mozna zlamaé bez odksztalcen obcigze-

miem, ktére lezy daleko nizej granicy wytrzyma-
foéci, a mawet gramicy sprezystosci materjalu, je-
$li obcigzenie powtarza sie czesto i zmienia swoj
kierunek, Réwmiez i w wypadkach zlamania cze-
Sci maszyn zlom mastepuje przy zwyczajnem ob-
cigzenii, ktére lezy daleko nizej granicy sprezy-
stoéci materjatu, Poczatkowa szczelina poprzecz-
ma zjawia sie w tych wypadkach tam, gdzie zosta-
fa przekroczona granica sprezystosci, Dopoki od-
ksztalcenia beda charakteru sprezystego, dopéty
nie zmieniaja sie ani wlasnosci, ani budowa ma-
terjatu. Przy przekroczeniu granicy sprezystosci,
zachodza w materjale odksztalcenia trwale cha-
rakteru plastycznego i zmieniaja sie wlasnosci i
budowa materjatu, Na krysztalach zjawiaja sie
linje poslizgu, a ma powierzchni préobek — linje
pltynnosci. Materjal w tych miejscach staje si¢ kru-
chy, tak ze tatwo tworzy sie poczatkowa rysa,
ktéra si¢ predko zaglebia'). Takie. przekroczenie
granicy sprezystoéci nastepuje w skrajnych wiok-
mach lub tam, gdzie maprgZenia konceantruja sie
wskutek wplywu karb6éw, czasem mapozér bar-
dzo miewinuych, jak maprz. zadrasmigeia po-
‘wierzchni nozem przy toczeniu, lub drobne wady
w materjale (wtracenia zuali, tyski, pecherze).
Te miejscowe odksztalcenia trwale sa tak male,
%e nie moga byé zmierzone i tylko pod mikrosko-
ipem mozna stwierdzi¢ ich istnienie na podstawie
linij poslizgu.

Jak silnie wplywa karb ma wytrzymalo$é ma-
terjalu wobec zmiennych obciazer diugotrwalych,
pokazuje rys, 3, zaczerpnigty z pracy Rittershau-
sen'a i Fischer'a®). Widzimy z tego rysunku, zZe
wytrzymalosé materjatu madzwyczajnie cbuiza sie
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1) Nie przytaczam tu objaénienia powstawania po-
$lizgow i rys na podstawie istniejacych teoryj Tammann'a,
Czochralskiego, Beilby'ego i Rosenhain'a lub Archer'a
{ Jeffries'a. Interesujacyeh sie odsylam do artykulu prof.
Feszczenko Czopiwskiego p. t. ,Zmeczenie metali i stopéw
metalo'rwyrch", ktéry zawiera wyczerpujace wiadomosci w tej
sprawie.

2) Stahl und Edisen 1921, str, 1681—90.
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przy istnieniu ostrego karbu, bez wzgledu na wy-
soko$¢ granicy sprezystosci. Mozemy z tego wnio-
skowa¢, jakie miebezpieczeristwo kryja w sobie
ostre przejécia w przekrojach, drobne rysy jako

Rys. 4. 1:8.
Wyglad zlomu walu (@ 410 mm).

pozostaloéci obrobki, wybite litery lub inne uszko-
dzenia powierzchni, oraz rézne drobne wady
w materjale, ktére dzialaja w wiekszosci wypad-
kow jako karby ostre!

Nadlewajac przy pogrubianiu warstwe meta-
lu sposobem spawania elektrycznego lub innego,
wprowadzamy ma powierzchnie odrazu duzo wad,
gdyz, jak wiadomo, posiada warstwa napawana
duza ilosé tlenkow, azotkdw, wtracen zuzla, pe-
cherzy, rysek i t, p., ktére nastepnie dzialajg ja-
ko ‘karby. Pozatem przy spawaniu przegrzewa sie

i

Rys. 5 Pow. 4 .
Rysy i inne wady na powierzchni ztamanego watu L.

z powierzchni materjal watu i otrzymuje budowe
gruboziarnista, co zmniejsza odporno$é na zmecze-
nie, W ten sposob obnizamy nie§wiadomie wy-
trzymalo§é na zmienne obcigzenia diugotrwate i

przyczyniamy sie¢ do przedwczesnego zlamania
pogrubionych osi i waléw. Potwierdzenie powyz-
szego daja dwa wypadki zlamania waléw, zbada-
ne przez nas w laboratorjum Huty Krolewskiej.
Pierwszy wypadek stat sie na jeduej z kopaln.
Nadestany do zbadania watl nalezal do maszyny
parowej wyciagowej blizniaczej, z wolnym wydmu-
chem pary. Maszyna posiadaia 2 bebny cylin-
dryczne o s$redmnicy 6 m i Iacznej dlugosci 3 m 1
stuzyla do wydobywania wegla po 4 wozy na klat-
‘ce z glebokosci 230 m, z szybkoécia maksymalng
12 m/sek. Maszyna pracowala od pierwszych lat
biezacego stulecia. W roku 1924 stwierdzono, ze
wal w lozyskach gléwnych, o $rednicy 410 mm,
wytarl sie, zmniejszywszy sie w $rednicy o 20 mm,
wobec czego wal pogrubiono do pierwotnej $red-
nicy zapomoca mnapawania elektrycznego, Po
trzech latach pracy wal pekt w tozysku przy kor-
bie; dzieki szczesliwemu zbiegowi okolicznosci,
galszych uszkodzen maszyny i calego wyciagu nie
vlo.

Na rys. 4 pokazany jest wyglad ztomu powyz-
szego walu, Jak mozna zauwazyé, zlom ten po-
siada wszystkie cechy zfomu powolnego (Dauer-
bruch, rupture lente). Czesci zlomu A i B majg
powierzchnie réwng, wygladzona, czesé C nato-
miast ma wyglad grubokrystaliczny., Pozatem na-
okoto watu idzie wyrazna warstwa s—s o odmien-
nej budowie. Jak juz powiedziano wyzej, podobny
ztom utworzyl sie w ten sposéb, ze na powierzchni
walu, w czeéciach A i B, musialy sie utworzyé po-
przeczne szczeliny, ktore stopniowo sig zaglebialy
pod dzialaniem sit zmiennych, péki nie poszerzyly
sie na calg powierzchnig obu czesci zlomu A i B.
W nadlamanym przekroju otrzymal wal pewna
ruchliwo¢é; boki szczelin to $ciskaly sie, to roz-
szerzaly, pod dziataniem sit zmiennych, wsku-
tek czego powierzchnia czeéci ztomu A i B wysliz-
gata sie i stala sie gladka., Pozostata cata czesé

Pow. 3,5 X.
Wady w warstwie napawanej obok ztomu.

Rys. 6.

ztomu C, ktéra wynosi zaledwie 30% calego prze-
kro;u, byld za staba do wytrzymanla catego obcia-
zenia i wobec tego zlamala sie raptownie, w sposéb
statyczny.
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Przyczyna powstania szczelin na powierzchni
walu byly, bezwatpienia, wady w warstwie napa-
wanej. Na powierzchni walu mozna bylo gtwierdzié
liczne rysy i wady, ktérych czes¢ jest pokazana na

Rys. 7. Pow. 200 X.

Budowa warstwy napawanej walu L

Rys. 8. Pow. 50 X.

Budowa granicznej warstwy walu, Wady w warstwie
napawanej oraz rysa ze zmeczenia.

Rys. 9.
Budowa walu I. Struktura Widmannstitten'a.

Pow. 50 X.

rys. 5. Rysy te sg dos¢ glebokie, siegaja Jb'ow'lfam 'do
glebokoéci 8—10 mm. Stwierdzono réwniez 1_s¢p1e-
nie glebokiej rysy, idacej naokoto walu w miejscu
zmiany przekrojow; w czeéciach A i B z rysy tej
powstaly szczeliny, ktére doprowadzity do zla-
mania. :

W przekroju podtuznym, pokazanym na rys. 6,
widaé, e warstwa napawana posiada duzo zuzli,
pecherzy i rys i jest slabo zwiazana z materjalem
walu, Przy duzych powigkszeniach (rys. 7) widaé,
ze warstwa ta zawiera duzo azotu oraz drobnych
kropelek ‘tlenkéw. Wobec tego jest ona krucha i
dosyé twarda; trwardos¢ jej jest 150, a ma po-
wierzchni nawet 190 jednostek Briunell'a, co sig
tlumaczy wplywem azotu, ktérego zawartos¢ mo-
ze dochodzié do 0,20%; zawartos¢ wegla w niej
dochodzi zaledwie do 0,04%.

Dotykajaca do napawanej warstwy czesé walu
jest przegrzana (rys. 8) i posiada gleboka ryse,
ktéra zaczyna sie od pecherza w warstwie napa-
wanej. Wszystko to Swiadczy, ze przyczyna zlomu
lezy w warstwie napawanej.

Skitad chemiczny materjalu walu mie rézni
si¢ od normalnego, co wida¢ ponizej.

Miejsce proby . . C% Mn9%, Si%, P% S
z brzegu . . . 0,26 0,64 0,216 0,026 0,035
srodek walu . . 032 0,67 0.197 0,034 0,034
brzeg przeciwl. 0.25 0,63 0216 0,026 0,033

Materjal watu posiada nastepujgce wlasnosci
mechaniczne: '

Proby na rozerwanie o $redn. 20 mm, dlugoéé 10-cio kroina.
Wytrzym. Gran sprez. Wydluzenie Przewezenie

1 préba 383 kg/mm? 18,3kg/mm? 27% 63,6%

2 préba 392, 172 - o 25,5 ., 623 .,

Twardos$é wedlug Brinnell'a: 100 — 108,

Jak widaé, posiada ten materjal dobrg pla-
styczno$é, lecz ma za niska granice sprezystosci
(47,8 i 44% wytrzymaloéci), wobec czego jest ma-
to wytrzymaty na dtugotrwate obcigzenia zmienne,

Proby na uwderzenie bez karbu, 1010 mm, nie
wykazaly kruchosci, gdyz 2 probki nie daly rys
i tylko trzecia probka zlamala sie przy uderzeniu
100 mkg, dajac jednak kat zgiecia okoto 1000, Zu-
pelnie inne wyniki otrzymano przy prébach na ude-
rzenie z karbem (Kerbschlagprobe), mianowicie:

1-a proba 1.2 kgm/cm?
2-a 1,58 ., .,
3-a 1,00,

Przy tak matlej ciggliwoéci (pojecie odwrotne
do kruchosci), materjal jest malo wytrzymaly na
obcigzenia raptowne. Z powyzszych wynikow wi-
da¢, ze materjal watu Yatwo moégt ulec zmeczeniu
i wobec tego kazda najmniejsza wada na powierzch-
ni walu byla bardzo niebezpieczna. Potwierdze-
nie tego widzimy na rys. 8, gdzie rysa zaczela'sie
od pecherza. Zle wlasnosci metalu tlumacza sie
tem, ze wal byl Zle przekuty i mocno przegrzany,
wobec czego posiada budowe gruboziarnista. Na
rys. 9 widoczna jest budowa walu; jest to
charakterystyczna budowa Widmanstitten'a, po-
przecinana drobnemi miejscami likwacyjnemi. Ma-
terjal o takiej budowie jest zawsze mato ciagliwy
i posiada obnizong granice sprezystosci. -
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Drugi wypadek stal sie réwniez na kopalni.
Nadeslany do zbadania wal nalezal do jednej z
dwdch pradnic z ukladu przetwornicy Leonarda
Ilgnera, zasilajacej 2 wyciagi elektryczne kopalai.
Przetwornica ta sktada sie z silnika pradu tréjfa-
zowego o mocy 740 KM, dwoch pradnic, dwéch

L Y
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-

Rys. 10, 1:2.
Wyglad ztomu waln II (¢ 155 mm).

Powierschriioe vwalie,
i,

Rys. 11. Pow. 3 X.
Cze§¢ muszlowatego zltomu walu Il

Rys. 12,

Ztom przebiega wzdluz ostrego kantu w dnie
wyzlobienia na klin,

Wielk. nat.
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Rys.

425

wzbudnic i kola zamachowego wagi 10,5 tonn,
znajdujacego sie pomiedzy pradnicami. Pierwsza
od strony silnika pradnica o mocy 560 kW byta po-:
taczona z kolem zamachowem zapomoca duzego
sprzegla wylaczalnego, ktére wlasnie spowodowa-
fo zlamanie watu.

Przetwornica bylta uruchomiona w roku 1910
1 pracowala bez przerw do korica 1924 r., przy 600
obrotach na minute,

W roku 1925 pradnica byla naprawiana przez
jedna z zagranicznych firm i poniewaz wymienio-
ne wyzej sprzeglo wylaczalne siedziato na koricu
walu krzywo, przeto 6twér w niem byl roztoczony,
a koniec walu zostal odpowiednio pogrubiony ze
150 mm na 155 mm zapomocs spawania. Urucho-
miona nastepnie przetwornica pracowala w prze-
ciagu 3,5 lat. Praca sprzegla w ostatnich czasach
nie byta prawidlowa, gdyz co pewien czas pekaly
prety polaczenia sprezystego. W dniu wypadku
zauwazono nienormalny stuk w sprzegle, wobec
czego przelwornice zatrzymano i sprawdzono
sprzegla i lozyska. Nie znalazlszy zadnych uszko-
dzen, puszczono przetwornice w ruch, a po 8-mi-
nutowej pracy mnastapila katastrofa, Okazalo sie,
ze pekl wal pradnicy u nasady sprzegla; samo
sprzeglo z korficem walu, pedzone przez kolo za-
machowe, zostalo sila ods$rodkowa odrzucone na
bok, przyczem wal kola zamachowego o Srednicy

1:3.
Wyglad powierzchni nap awane;j.

190 mm zostal zgiety o 45°, urwany i odrzucony,
a glowne tozyska watu kota zamachowego zdemo-
lowane. Nieszczescia z ludZmi nie bylo.

Przy rozpatrywaniu ztomu tego watu rzuca sie
w oczy bardzo zawiklany wyglad powierzchni oraz
bardzo zygzakowaty brzeg (rys. 10), co sig tluma-
czy skomplikowanym charakterem obciazenia (zgi-
nanie i skrecanie) oraz duzg ilo$cia poczatkowych
nadtoméw. W wielu miejscach zlomu mozna za-
uwazyé muszlowate nadlomy, ktore daja zygzako-
wato$é brzegu. Jedna =z takich muszlowatych
cze$ci zlomu jest pokazana w malem powigkszeniu
na rys. 11. Widaé tu bardzo wyraznie, ze blisko po-
wierzchni watu, t. j. w warstwie napawanej, znaj-
duje sie punkt, naokolo k'térego wystepuja wspél-
srodkowe linje, Te linje wspolérodkowe wskazuija,
ze poczatkowa rysa wyszla z powyzszégo punktu
w warstwie napawanej, a mastgpnie powoli roz-
szerzala sie wspotérodkowo, idac coraz glebiej,
Wszystko to wskazuje, ze na powierzchni waly,
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jeszcze na dlugo przed zlamaniem, musialy sie
utworzy¢ liczne szczeliny, kiére nastepnie dopro-
‘wadzily do ztamania,

Rys. 14, Pow. 1:2 X.
Wyglad warstwy napawanej w przekroju.

Znaczne szczeliny ida od wyztobien pod kliny.
Poczatkowa rysa utworzyla sie tu pod wplywem
ostrego wyzlobienia, co jest uwidocznione na rys 12;
ztom idzie wlasnie wzdluz ostrego kantu w dnie
wyzlobienia.

Obserwujac powierzchnie odlamanej czesci
watu (rys. 13), spostrzegamy liczne ryski, otworki,
zuzle. Na przekroju poprzecznym (rys. 14) widaé
wyraznle, ze wady te istniejg w calej warstwie na-
pawanej. Przy badan'u powierzchni pod mikrosko-
pem, mozna stwierdzié, ze w poblizu miejsca zlo-
mu kazda wada w warstwie napawanej dala po-
czatek rysom poprzecznym. Na rys. 15 widzimy
cze$é powierzchni watu w odleglosci kilku milime-
trow od miejsca zlomu. Widaé tu dosyé wyraznie,

-
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Rys. 15.

Rysy poprzeczne, idace od pecherzy w warstwie napawane;j,

Pow. 15 X.

ze od duzego pecherza ida rysy poprzeczne. U do-
1 na tym samym rysunku, w prawym rogu, widaé
maly pecherzyk, od ktorego réwniez idzie ryska.
Przy duzych powigkszeniach widaé, ze nawet od

mikroskopowych wad ida ryski (rys. 16). Wszy-
stkie te ryski powstaty pod dzialaniem dlugotrwa-
tych sit zmiennych, prawdopodobnie przez drga-
nia, wskutek niezupelnego zrownowazenia sprzeg-
ta, i daly poczalek zlomu powolnego. Na tym sa-
mym rysunku 16 widaé, ze warstwa napawana za-
wiera duzo azotkdéw, co czyni ja krucha, Twardosé
warstwy napawanej wynosi 163 jedn. Brinell'a i
30 jedn. Shore'a, co sie tlumaczy wplywem azotu.

Sam wal byl wykonany z dosy¢ dobrego ma-
terjatu. Sktad chemiczny materjalu watu jest taki:

Miejsce préby: C% P% Mn% Si% S% Cu%
na powierzchni 0,28 0,038 0,77 0,132 0,028 0,110
srodek walu 0,31 0,041 0.80 0,132 0,031 0,105

Likwatéow siarki i fosforu materjal mie za-
wieral,

Budowa materjatu, jak widaé¢ z rysunku 17,
jest nieszczegélna, gdyz jest to budowa Widman-
stitten’a; 2naczy to, ze materjat byl mocno prze-
grzany. : .

Préby na rozerwanie daly nastepujgce wyniki
(prébki o srednicy 15 mm, dlugosci 10-cio krotnej):

Miejsce Wytrzy- Granica Wydtu- Przewe-
préby: malo$é sprez. Zenie Zenie
1. koniec
walu 44,2 kg/mm? 26,2 kg/mm? 24.7% 61,4%"
2. §rodek 46,6 ., ., 30,0,. . 238, 60,0 ,,
3. koniec 46,0 ,, , 306, . 233, 59,1 ,,

Twardosé: 119 — 123 jedn. Brinell’a, 21 —23 jedn. Shore'a.

Wyniki te s naogél dobre. Granica sprezy-
stosci jest wysoka (od 60% do 66.5% wytrzyma-
to¢ci), a wiec materjal watu jest wytrzymaly na
zmienne obcigzenia dlugotrwale,

Proby na uderzenie bez karbu, 1010 mm,
daty rowniez dobre wyniki, gdyz pod uderzeniem

Rys. 16. Pow. 200 X.
Ryski mikroskopowe w warstwie napawane;j.

100 kgm dwie prébki zostaly cate i tylko trzecia
ztamala sie. Dopiero préoby na uderzenie z karbem
(Kerbschlagprobe) wykazaly, ze materjal jest kru-
chy (wskutek przegrzania). ' '
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Probki poprzeczne wykazaly wicksza ciagli-
wos$¢ niz probki podluzne, co widaé nizej:

Préby na uderzenie z karbem 10 X 10 X'55 mm:

Prébka poprzeczna 1 3.3 kgm/cm®
& " 2 585 .
- podluzna 1 . . 09 . ..
7 i B o . A4

Wyz’arzony.ma”terj at dat takie wyniki:

Prébka poprzeczna 1 4,0 kgm/cm?*
" W 2 . . 56
podiuzna 1 . . 92 .,
i 2 106 ..

Z porownania tych wynikéw widaé, w jakim
stopniu ostabiona byta wytrzymaloéé na uderzenie
w probkach podluznych wskutek przegrzania; na-
tomiast probki poprzeczne nie wykazuja duzej roz-
nicy.

© W obu opisanych wypadkach stwierdzilidmy
niewlasciwe skutki pogrubiania waléw sposobem
spawania: zamiast zabezpieczenia od ewentualne-
go ztamania, nastapilo przyspieszenie ztamania. Nie
sa to wyjatkowe wypadki, gdyz wielu starszych
tuzynier6w miato podobne zdarzenia w swej prak-
tyce, za$ z punktu widzenia wytrzymatosci, skutki

te mozna bylo przewidzieé naprzéd, jak to wynika

z rozwazan na poczalku tego artykutu

Na podstawie wynikéw badan, musimy przyjsé
do wniosku, ze pogrubianie osi, waléw i innych
cze$ci maszyn, ulegajacych zmiennym obcigzeniom

dtugotrwalym, zapomoca spawania, obniza zawsze
wytrzymato§é na zmeczenie i doprowadza do
przedwczesnego zlamania, wobec czego stosowanie

Rys. 17.
Budowa walu II. Struktura Widmannstitten'a,

Pow. 50 X.

tego sposobu jest niedopuszczalne, zwlaszcza przy
walach i osiach maszyn szybkobieznych, jak np.
silnki, parowozy i t. p., gdyz takie pogrubianie
kryje w sobie duze niebezpieczenstwo i moze do-
prowadzi¢ do nieszczesliwego wypadku.

Swiatowy Kongres Inzynierow w Tokjo.

(Sprawozdanie z podrozy do Japonji.)
Napisal Dr. St. Pilal, Profesor Politechniki Lwowskiej.

a polecenie Ministerstwa Wyznanh Religij-

nych i Oswiecenia Publicznego, zakomuni-

ne mi przez Rektorat Politechniki Lwow-
skiej, udatem sie do Tokio, celem wzigcia udziaty,
jako delegat Ministerstwa, w Miedzynarodowym
Zjezdzie Inzynieréw (World Engineeriug Con-
gress) oraz w posiedzeniach zjazdu sekcyjnego
Swiatowej Konferencji Energetycznej (World Po-
wer Conference)., Podréz do Tokio odbylem mo-
rzem, przez Suez—Singapore—Shanghai,

W Shanghai mialem sposobno$é zapoznania
sie z tamtejsza niemiecka szkola techniczng Tung-
Chi-Universitit, rodzajem politechniki, uzupelnio-
nej—jako studjum wstepnem—wyzszg szkola re-
alng. Imstytucja ta, zalozona przez Niemcéw je-

szcze w r. 1907, przylaczona jest administracyj-

nie do akademji medycznej w Shanghai-Woosung
i posiada jezyk wykladowy niemiecki. Szkola sub-
wencjonowaua jest przez rozmaite przedsiebior-
stwa niemieckie, pozostajace w stosunkach han-
dlowych 2z Chinami, miedzy in, przez Disconto-
Gesellschaft, koncern Siemensa i Carlowitz & Co.
Wyzsza szkota realna z kursem nauk 6-letnim li-
czyla w r. 1928 okolo 580, politechnika — o pro-

gramie roztozonym na 4 lata — okolo 150 studen-
téw. Politechnika obejmuje 2 wydzialy, mianowi-
cie budownictwa {Bauingenieurwesen) i budowy
maszyn z elektrotechniky (Maschinenbau u. Elek-
trotechnik), na ktérych wyklada 11 profesoréw,
Niemcow. Ilo§é godzin wykladéw i éwiczen dla
studenté6w wynosi tygodniowo 32 — 38. Pierwsze
dwa lata sa dla obu wypdzialéw wspélne. Ilosé
zglaszajacych sie jest tak znaczna, ze np. w.r.
1928 1 1929 przyjeto tylko 10% kandydatéw, Szko-
la cieszy sig, o ile moglem stwierdzi¢, wielkiem
uznaniem i jest, obok bardzo silnie rozwinigtej sie-
ci niemieckich placéwek konsularnych, jednym z
pierwszorzednych §rodkéw propagandy niemiec-
kich wyrobéw przemyslowych w Chinach.
Organizacja. Miedzynarodowego Zjazdu Inzy-
nieréw, zltozona z samych Japofczykéw, obejmo-
wala prezydjum, skladajace si¢ z prezydeuta i 3
zastepcow, oraz 7 komitetdédw, zajmujacych sig
sprawami organizacyjnemi, finansowemi, publika-
cjami, przygotowaniem posiedzefi, wycieczek it, p.
Stale urzedujace biuro Kongresu, zlozone z kilku-
dziesieciu oséb, bylo zwlaszcza dla obeych nie-
zmierng pomoca, Organizacja Kongresu funkcjo-
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nowala maogét bardzo sprawnie, przyczem cieszy-
ta sie silnem poparciem ze strony Rzadu, co mig-
dzy innemi objawilo sie tem, ze np. wszyscy czlon-
kowie zjazdu otrzymali bezptatnie bilety kolejowe
I-ej klasy na wszystkie koleje japonskie, korean-
skie i ptdn. mandzurskie z waznoéciag do korica
grudnia 1929.

Jezykiem urzedowym zjazdu byl, obok japon-
skiego, jezyk angielski. Obrady zjazdu odbywaly
sie w 12 sekcjach, kiérych podzial uwidocznia na-
stepujaca tabela:

1. Ogbélne zagadnienia techniczne,

2. Nauczanie techniczne, maszyny precyzyjne i instru-
menty, zagadnienia aeronautyczne, badanie mate-
rjalow,

. Architeltura 4 budownictwo,
. Roboty publiczne,
Koleje i sprawy transportowe,
Komunikacje, :
. Elekirotechnila,
Budowa maszyn, oziebianie, przemyst wilékienniczy
i samochodowy,

9. Budowa okretéw i inzynierja morska,

10, Przemyst cheméczny, matenjaly opalowe ¢ itechnika

opalania,

11. Gérnictwo i metalurgija,

12. Naukowa organizacja pracy.

Ogélna liczba zgloszonych referatéow wynosi-
ta 792, z czego japonskich 375, amerykanskich 98,
wloskich 87, angielskich 82, niemieckich 54, rosyj-
skich 8. Dzielac wedlug sekcyj, najwyzsza liczbe
referatéw wykazuje sekcja 11, gérnictwa i meta-
lurgji, a mianowicie 121, nastepnie kolejnictwo —
100, Sekcja 10 przemystu chemicznego i paliwa
obejmowata referatéw 71, z czego japoriskich 43.
Liczba uczestnikéw olcokrajcwych wyuosita oko-
to 400 us6b, w czem okolo 140 delegatéw amery-
kanskich (U. S. A.), 50 angielskich, 35 niemiec-
kich, procz tego przeszto 300 Japonczykdow.

Znaczra cze$é wykladéw odczytywang byla
nie przez samych autoréw, lecz przez zastepcow,
co naturalnie w wysokim stopniu utrudnialo, jesli
wogble nie wykluczalo dyskusji. Z drugiej jednak
strony, jest takie zalatwienie sprawy powaznem i
cennem udogodnieniem dla tych krajéw, ktére nie
cheg poswiecaé wiekszych kwot na wystanie licz-
niejszej delegacji. Z udogodnienia tego skorzystali
w szerckim stopniu Wiosi, ktérzy majac: 7 delega-
tow przedstawili 87 referatéw. Przy przyszlych
zjazdach miedzynarodowych (najblizszy w r. b,
w Berlinie) moglaby Polska réwniez w podobny
sposéb postapié. ~

Dalszym dowodem staran o dobra organiza-
cje zjazdu jest rozdzielenie miedzy uczestnikéw
zjazdu przez biuro kongresowe skrétéw przewaz-
nej czeSci referatéw w formie okazatego tomu o
800 stronicach (niestety bez spisu rzeczy) oraz
dostarczenie im literatury, dotyczacej uprzemysto-
wienia Jajonji, w postaci broszur i ksiazek.

Referaty w sekcji chemicznej dotyczyly nie-
mal catego zakresu technoligii chemiczuej, a tak-
ze tematow teoretycznych, w luznym zwigzku z
technika pozostajacych. Z 71 referatow tej sekeji
21, wiec prawie 30%, zajmowato sie weglem, tup-
kami bitumicznemi i rops natfowa, co jest badz
co badz charakterystyczne dla §wiatowego zainte-
resowania temi zagadnieniami w dobie obecnej,

Z prac, ktérych tematem byl wegiel, initeresu-

PR

jacem bylo studjum pp. Tairo Kuroda i Kojiro Ta-
kei nad koksowaniem wegla, przyczem autorzy
badali postep koksowania przez pomiar przewod-
nictwa elektrycznego, wykorzystujac odmienne w
tym wzgledzie wlasnosci wegla i koksu. Tg meto-
dg starali sie stwierdzié rodzaj zalezZuosci wzajem-
nej temperatury i czasu przy koksowaniu. Ama-
logicznym tematem, doiyczacym termicznych wla-
snosci wegli, zajmowal sie dr. Iwasaki. Autor stara
sie wyjasni¢ whasnosci wegla stopniem przemiany
substancyj ro¢linnych na ustroje koloidalne i wy-
prowadza zalezno$é krzywych dystylacji od stopnia
przemiany substancyj roélinnych. Kwestja wazng
dla japonskich stosunkéw, ale takze i ogélnie inte-
resujaca, zajal sie¢ p. Rinjikada w pracy, w ktérej
chodzi o wyjaénienie, ktory ze sktadnikow lignitow
powoduje ich wielka hygroskopijno§é. Autor stwier-
dzit, ze hygroskopijno$é zalezy od porowatoéci
(superporosity), pozostajacej w prostym stosunku
do zawartoéci substancyj huminowych i lignino-
wych.

Ze wzgleddéw metodycznych, interesujacy byl
referat z prac Cesarskiego Instytutu Paliw {Impe-
rial Fuel Research Institute), wykonanych przez
pp. Yoshikiyo Oshima i towarzyszy, nad reaktyw-

.no$cia wegla i materjaléw paluych wogéle, przy-

czem przebieg reakcji studjewano przy uzyciu Ha-
berowskiego interferometru gazowego, Zastosowa-
nie tej niewatpliwie bardzo czulej metody wzbu-
dzilo we mnie pewne watpliwoéci w odniesieniu
do badanego zagadnienia, watpliwosci, ktérych
zbyt pobiezna dla braku czasu dyskusja nie zdo-
tala rozproszyé.

Dalsze prace tych samych autoréw nad ber-
ginizacja wegli japosskich ‘bez uzycia oleju, po-
zwalajacego na wprowadzenie matferjalu do reak-
cji w formie pasty, daly wynik, zdaje sie juz zna-
ny, Ze mozna z powodzeniem uzywaé wodoru 85%
oraz Ze obecno$é pary wodnej 1 gazu wodnego vie
iest dla przebiegu reakcji szkodliwa, The Chosen
Nitrogen Fertilizer Co. buduje obecnie na podsta-
wie tych prac wielki zaktad fabryczny dla hydro-
genizacji wegla brunatnego w Korei (Chosen), na-
lezacej — jak wiadomo — obecnie do Japoniji.
Udzielone mi prywatnie przez pewna europejska
fabryke maszyn informacje potwierdzaja fakt bu-
dowy wielkiego urzadzenia dla przerébki wegla, z
tym jednak dodatkiem, Ze berginizacja, podobnie
jak w Niemczech w Leunawerke, prowadzona be-
dzie na otrzymanych przez dystylacje produktach
glynnych,

Inne prace, dotyczace tematow weglowych, by-
ly utrzymane w podobnym stylu i nalezy bardzo
zalowaé, ze pozostajacy pod kierunkiem Prof. W.

. Swigtostawskiego oddzial Chemicznego Instytutu

‘Badawczego nie przedstawil wynikéw swoich ba-
daii, coby z pewnoscig wywolato wielkie i korzyst-
ne wrazenie w tem miedzynarodowem audytorjum.

Sprawa lupkéw bitumiczuych, ktéra i w Pol-
sce tatwo staé sie moze aktualng, byta przedmio-
tem 4 prac, z ktérych pierwsza, przediozona przez
p. E. H. Cunningham-Craig, zawierala interesuja-
ce twierdzenie, ze zloza tupkéw nalezy uwazaé
za resztki dawnych pokladéw naftowych. Zdanie
swe popiera autor wynikami badan geologicznych,
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milkros'k-opowych i chemicznych, co z uwagi na po-
wazne ilosci tupkéw bitumicznych na polskiem
podkarpaciu wydaje sie byé godnem uwagi.

Dwie prace, dotyczace przerébki tupkéw, nie-
tylko Ze nie przyniosly niczego nowego, ale na-
wet jedna z nich zawierala ustepy niezupeluie
zgodne z nowemi zdobyczami techniki w tej dzie-
dzinie. To samo daloby sie powiedzie¢ o ostatniej
pracy z tego dziatu, o przerébce surowych dysty-
latéw, otrzymanych z tupkéw, ktéra to praca oh-
racala sie w zupelnosci w zakresie znanych wyhi-
kéw fabrycznei rutyny. W kazdym jednak razie
prace te $wiadczg symptomatvcznie o kierunku
obecnego zainteresowania technicznego.

Referaty z robdt zajmujacych sie przemy-
stem naftowvm i produktami naftowemi nie przy-
niosty wiadciwie zadnvch nowoéci glebszeso zma-
czenia, mimo powaznvch posteodw w te] dziedzi-
nie, o ktérych éwiadczy tak literatura techniczna
i patenftowa, jak tez i wvkonane urzadzenia fa-

brvczne. Niestetv, albo ochrona patentowa w tvm.

dziale wvdaie sie bvé niewvstarczaiaca, albo oba-
wa przed konkurencia jest zbvt wielka i skutkiem
teso charakterystvczna dla tegn przemvstu po-
wéciaghwosé we wzaiemnem udzielaniu soble wy-
nikéw badan takze 1 w Tokio dala sie zauwazvé.
Przedstawione prace dotvezvlv przewaznie svste-
matvcznvch analiz roo japotfiskich i1 oznaczen
sktadnikow weslowodorowvch w gazolinie, nato-
miast prac o pewnem chociazbv znaczeniu fabry-
kacvino-technicznem brak bvl eupelnv. Krako-
wanie oleidw ciezszveh. temat natbardzie] aktual-
nv ze wzsledu na éwiatowe zanotrzebowanie ma-
teriatéw pednvch dla automobilizmu. renrezento-
wal jeden tvlkn wvklad nrof. W. N. Ipatiewa z
Petersbursa. Prof. Ipatiew zajal sie rozkladem
wvzszvch weglowodordw w  obecnosci wodoru
worowadzonedo nod ciénieniem do naczvnia reak-
cvinegdo i stwierdzil, 7e poczatek reakcii zachodzi
przv temp. 440° C przv ciénieniu 100 at. Wloska
praca p. Azzarello o redeneracji uzvwanvch ole-
poéw mineralnvch zapomoca filfrnwania przez zie-
mie okrzemkowe nie przekraczala poziomu przy-
godnvch eksperymentéw kolejowej ogrzewalni.

7 dalszvch referatéw, zwiazanvch z przemv-
stem naftowvm. nalezv wvmienié prace Amervka-
nina, J. B. Umpbelv o technice nrodukecii naftowed,
w ktérei autor stwierdza na podstawie obserwacii
stosunkdw amervkatviskich. Zze wprowadz=nie do
przemvslu naftowedn 1inzvnieréw, zajmuiacvch
sie wvlacznie zadadnieniami ekonomii i ulevpsze-
nia nrodukcii. dato bardzo korzvstne wvniki, Pro-
blemat wdbélnieiszedo znaczenia poruszvl innv A-
mervkanin., M. L. Requa, ktéry podat miedzv in-
nemi, ze Stanv Ziednoczone Amervki P6tn.. posia-
daince obecnie okolo 70% prodiukcii §wiatowei,
wvkazuia w swym stanie nosiadania zaledwie 18%
$wiatowvch zasobdéw naftowvch., O ileby te ze-

slawienia bvly stuszne, to nalezaloby sig liczyé

w nrzyszlodel z przesunieciem obecnego punktu
ciezkosci tego przemystu., Autor podat w dalszvm
cingu swego referatu, ze dzieki ogélnemu zasto-
sowaniu krakowania, amerykaniska produkcja ben-
zyny wynosi obecnie, liczac na rope 41,3%,

Serie eksperymentéw laboratoryjnych, doty-
czacych przepuszczaluosci pokladéw piaskowych
dla rop naftowych, temat wysoce aktualny, choéby
ze wzgledu na ogélnie uzywana metode produkcii
ropy z wyczerpujacych sie pokladéw zapomocy
wilaczania sprezonego gazu lub powietrza, przed-
stawil p. Tatano Otagawa. Statystyczno-matema-
tyczne studjum na temat produkcji poszczegélnych
szybéw nafowych dal p, Seidi Nomoto, Wynikiem
jego badan jest wyprowadzenie formuly, pozwala-
jacej na okreslenie sumarycznej produkcji szybu

f:F[l—{—a.t)—’é ,

gdzie f oznacza sumaryczng produkcje badanego

szybu,
F—oprodukecje poczatkows,
I —czas,

% i kB — charakterystyczne stale dla danego

otworu $widrowego.

Byloby zapewne ciekawem przerachowanie wy-
nikéw tej pracy i sprawdzenie jej wartoéci w od-
niesieniu do polskich stosunkéw.

W dalszym poniekad zwigzku z omawianemi
problematami pozostaje bardzo interesujaca robo-
ta o kwasnych ziemiach okrzemkowych, znajdu-
jacych sie w Japonji, ktére maja sie odznaczaé wy-

bitnie kwaéna reakcja oraz szczegdlnie silnem
dzialaniem odbarwiajacem, Dziek. uprzejmoéci
Prof. Tanaka, otrzymalem prébke naturaluego

produktu, ktérego sktad chemiczny ma odpowia-

daé wzorowi Al,0..658i0..xH.O.

Z pomiedzy licznych referatéw chemicznych z
innych dzialéw, dwa wzbudzily wicksze zaintereso-
wanie, Pierwszy — przedstawiony przez p. R. Ha-
ra i wspbélpracownikéw — dotyczyl technicznej
pizemiany Na.SO, na Na.CO, przy réwnoczesnem
uzyskaniu NH.. Pod dzialaniem N, na mieszaning
Na.SO, i BaCO, lub CaCO,, przy uzyciu zelaza ja-
ko katalizatora, otrzymuje sie NaCN w 85146% wy-
datku w temp. 1050°C. Traktujac surowy produkt
reakeji wysokoprzegrzana para wodna, zachodzi
przemiana 2 NaCN -+ 4H.O = Na.CO, -+ 2NH, +
CO + H,, przyczem niemal 100% N., ktéry wszed!
w reakcje poprzednia, przechodzi w NH,. Praca ta,
jak jeden z autoréow zazmaczyl, jest dalszym cia-
giem studjdw, ogloszonych w r. 1924 w Journ,
Soc. Chem, Ind. Japan.

Druga pracg o zupelnie ogélnem znaczeniu
bylo studjum H. Gregera o ogniwie elektrycznem,
umozliwiajacem bezposérednia przemiane energji
chemicznej, zawartej w CO 1 H., w sile elektromo-
toryczna, w mvél pomvsiu Habera, podanego je-
szcze w r. 1926 (Zt, f. Elekrochem.), ktéry w ten spo-
s6b doczekal sie eksperymentalnego potwierdze-
nia, z mozliwosécia, jak autor twierdzi, daleko ida-
cego technicznego zastosowania. Nie ulega kwe-
stii, ze o ile zastosowanie tych pomystéw w tech-
nice i w wielkiej skali nie natrafi na trudnosci, to
praca ta moze mieé ze wzgledu na ekonomje go-
spodarki energetycznej catkiem pierwszorzedne
znaczenie.

Wobec obfitego materjalu w sekcji chemicz-
nej, nie bylo mozliwe interesowaé sie¢ w sposéb
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powazniejszy obradami innych sekevj, skutkiem
czego tylko niewiele innych referatéw moglem
wystuchaé¢. Tematy pedagogiczne, np. o wyksztal-
ceniu inzynieréw-chemikéw i inZynieréow wogbdle,
niestety nie przyniosty zadnych nowyech pomy-
stow, ktoreby w naszych warunkach znalezé¢ mo-
gly zastosowanie. Natomiast z wyktadéw nietech-
nicznych niezmiernie interesujacy referat wyglo-
sit M, W, Alexander, prezydent nieznanej mi bli-
Zej organizacji przemystowej w Ameryce, na te-
mat ekonomicznej ewolucji Stanéw Zjednoczo-
nych, Autor, dysponujgc datami statystycznemi
az do ostatnich miesiecy, przewstawil w nadzwy-
czaj zajmujacy sposéb obecng pozycje ekonomicz-
na Stanéw Zjednoczonych w odniesieniu do resz-
ty éwiata, Obszerny ten wykiad wywart na stu-
chaczach silne wrazenie,

Na zakoficzenie zjazdu powzieto trzy uchwa-
ty, a mianowicie, pierwszg — zmierzajaca do u-
tworzenia swiatowej federacji inzynieréw, ktéraby
miafa na celu ochrong intereséw stanu inzynier-
skiego, jako rodzaj zawodowej organizaciji. Uchwa-
fa ta przedstawiona zostala przez delegacie czeska
i zrealizowanie tego wniosku miatoby nastapié na
najblizszym $wiatowym kougresie inzynieréw w
Chicago w r. 1933,

Uchwala druga przekazano Krél, Holender-
skiemu Instytutowi Inzynierji przeprowadzenie
miedzynarodowych badan na temat, jakich kre-
dytéw udzielaja bezposrednio lub poérednio rézne
rzady na cele wickszych robét wodnych, regula-
cyjnych i osuszajacych. Wreszcie uchwaly trzecis
uproszono Komitet miedzynarodowego kongresu
nawigacyjnego, Wszech§wiatowa Konferencie E-
nergetyczng i organizacje inzyuierskie reprezento-
wane na tym kongresie o wspoéldzialanie z Ame-
rykanskiem Stowarzyszeniem Inzynieréw Cywil-
nych w badaniu warunkéw bezpieczenstwa wiel-
kich tam ze wzgledu na dzialanie hydrostatyczne,
napre¢zenia wewnetrzne i inne <czynniki, mogace
mie¢ wplyw na bezpieczenstwo tych budowli,

Szeregiem przeméwien delegatéw poszcze-
golnych panstw i urzedowych osobistosci japon-
skich zostal Kongres zamkniety. Imieniem dele-
gacji polskiej przemawial jej przewodniczacy, po-
sel polski w Tokio, p. Z. Okecki,

~ Réwnoczesnie z miedzynarodowym zjazdem
‘inzynieré6w odbywaly sie w Tokio posiedzenia
zjazdu sekcyjnego Swiatowej Konferencji Energe-
tycznej (World Power Conference ).

Wycieczki.

Uzupelnieniem opisanych powyZej zebran
Kongresu Inzynieréw i Konferencji Energetycznej
byly liczne wycieczki, ktére pozwolily uczestni-
kom zapozuaé sie w ogélnych zarysach z wygladem
kraju, z zabytkami starej kultury oraz z urzadze-
niami technicznemi.

Jedna z pierwszych wycieczek, w ktérych
wziatem udzial, zaprowadzita nas do Nagoya

") Sprawozdanie z tych obrad zamieszczone juz bylo
w dziale ,,Spr. i Prace PKEn”, w Nr. 5 z r. b.

(900 000 mieszk.), gdzie oprdcz starego zamku
zwiedzilem wielka elektrownie, nalezaca do To-
kio Electric Co., ktéra tworzy uzupelnienie i re-
zerwe dla wodno-elektrycznych instalacyj tego
samego towarzystwa, Elektrownia zbudowana w
latach 1925 1 1926 posiada 2 turbiny Curtisa, bez-
posrednio polgczone 2z generatorami, o mocy
35000 kW kazda, dostarczone przez General Elec-
tric Co. Turbiny o 1800 obr./min. otrzymuja pare o
22 at i 250" C i spotrzebowuja 4,5 kg pary ma 1
k'Wh. Urzadzenie kondensacyjne, budowane przez
augielska firme W. H. Allen & Sons, o 4200 m® po-
wierzchni dla kazdej turbiny, pozwala na konden-
sacje 166 tonn pary na godzine przy osiggnieciu
prozni 725 mm, Oleje smarowe, turbinowe i tran-
sformatorowe — od Vacuum Oil Co, Pary dostar-
czaja 4 kotly, budowane przez Balcock & Wilcox,
0 1861 m’ powierzchni kazdy, zaopatrzone w rusz-
ta mechaniczne, ekonomizery, wirnikowe pompy
parowe i t. d. Kotly wybudowane sa wysoko, tak
Ze usuwanie popiolu odbywa sig na poziomie tere-
nu elektrowni, Po dwa kotly sa wlaczone do jed-
nego belonowego komina 61 m_ wysokosci. Koszt
catego urzadzeuia wynosi 7 800 000 yen, czyli oko-
fo 110 yen ma 1 kW. - ' '

Elektryfikacja Japonii.
Korzystajagc z tego, ze bylem przypadkowo
jedynym zwiedzajacym elektrownie, mogltem o-
trzymac kilka interesujgcych dat co do obecnego
stanu elektryfikacji - Japonji (1928), ktére pozwole

sobie ponizej przytoczyé: ' :

2314 000 kW

Moc elektrowni wodno-elektrycznych .
parowych . 1563 000
- 3877000
W budowie lub projektowaniu. 2124 000
Razem . 6001 000 kW

Sity wodne moga, wedtug urzedowej staty-
styki, dostarczyé:

w suchej porze roku 4786 000 kW
w. reszcie roku 10511 000 ,,
przecietnie . 8902000 ., .
Ilos¢ mieszkatd oéwietlonych elek-
trycznie . 10 547 235
+ lamp zainstalowanych . 32323 000
v« energii  elektr. zuzytej do
o$wietlenia _ 3 L 736 169 kW
na kazdego mieszkatica Japoniji
przypada . 0,53 lamp elektr,

- Linij kolejowych zelektryfikowanych 960 mil ang.

Zapotrzebowanie §wiatla elektrycznego jest,
jak mnie informowano, w zupelnosci pokryte i dal-
szy rozwdj idzie po linji zuzycia elektrycznosci do
celéw przemystowych i ogrzewania, a w szczegbl-
noéci gotowania, Wzrost zapotrzebowania elek-
trycznos$ci w okresie 1916 — 1928 wynosi miedzy
14% a 19%.

(H. n.).
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O badaniach nad skrawaniem; dokonanych

w laboratorjum fabryki Loewe’go.

Napisal Inz. Waclaw Moszynski, Poznari.

istopadowy zeszyt ,Loewe-Notizen" z ub. r.

podaje opis niezwykle ciekawych do$wiad-

czen, dokomanych ostatnio w laboratorjum
do badania pracy narzedzi, nalezacem do fabryki
L. Loewe & Co. w Berlinie. Wyniki badan podane
sa wprawdzie fragmentarycznie { w postaci raczej
surowej; celem niniejszego artykulu jest os$wietli¢
je krytycznie i rozwina¢ w granicach, na jakie ze-
zwoli surowy materjal, zawarty w owym zeszy-
cie, 1 wnioski doraznie wysnute przez sprawo-
zdawce badan, C. Salomona.

Nie od rzeczy bedzie tu rzut oka wstecz na
najwazniejsze z dawniej dokonanych badan nad
skrawaniem metali. Uderzajgcem jest, ze poza ba-
daniami Rippera, wyzyskujacemi Scieranie sie kra-
wedzi noza, badaniami Taylora, opartemi o kry-
terjum ,typowej" szybkoéci skrawania, odpowia-
dajacej 20-minutowemu trwaniu ostrza, oraz Her-
berta, zmierzajacemi 'do ustalenia szybkosci skra-
wania zapewniajacych najwigksza ilo§é materjalu
skrawanego miedzy dwoma kolejnemi szlifowania-
mi narzedzia, innych wazniejszych badaid nad
szybko$ciami skrawania mnie bylo; cala niemal
uwaga zwrocona byla na sprawe oporéw i, postu-
gujac sie rozmaicie pomy$lanemi, stopniowo coraz
doskonalszemi przyrzadami dynamometrycznemi,

starano sie ustali¢ prawo zalezno$ci oporu skrawa-

nia od przekroju wiéra, wzglednie jego elementow,
wplyw katéow szlifowania ostrza i t. d. Od naj-
prostszych urzadzen, wyzyskujacych naped obra-
biarki przez dokladnie zbadany silnik elektryczny,
przeszli badacze do wielokierunkowych suportéow
i stoléw pomiarowych, w ktérych budowie wyka-
zali duzo pomystowoéci'); wszystkie one nadawa-
ly sie dosé dobrze do wyznaczania przeciginych
oporéw skrawania i pozwolilty stwierdzié, ze pro-
ces skrawania jest zbyt zlozony, aby mozna byto
ujaé go bez reszty w jakie§ proste prawo, dajace
sie¢ bezposrednio zastosowaé w praktyce przemy-
stowej; stad ogromna rozbieino$é wynikéw prac
badaczy i ich interpretatoréw, uwarunkowana po-
szukiwaniem mozliwie prostych zaleznoéci zastep-
czych. Jednoczesnie zainteresowanie catego sze-
regu badaczy zwrécilo sie wyraznie w kxerunku
zbadania mikrostruktury procesu skrawania, po-
czatkowo glownie pod katem widzenia oporéow i
naprezen, wystepujacych w procesie; prace ich
staly sie jednym z terenéw dla rozwijajacych sig
w tym czasie badan nad plastycznoscia metali®).

1) Przypommieé mnalezy, ze inz. S, Ceglinski wykonat
w laboratorjumn obrébki metali prof. Mierzejewskiego stal
dynamometryczny dla prac frezarskich na dlugo przed wy-
“konaniem podobnych przyrzadéw w Niemczech. (Por.
Przegl Techn, Nr, 33—34 z r. 1926, str, 439).

?) Nalezy zaznaczyé, e badania te, rozpoczete i pro-
wadzone glownie nw Anglji, znalazly wspanialy oddZwiek
w mawskro§ samodzielnych, wpionierskich pracach § p.
prof, H. Mierzejewskiego,

Pojawienie sie stopow stellitowych, ich nie-
wystarczajace poczatkowo wlasnoéci mechaniczne,
wraz z przypadajacym w tym czasie silnym
wzrostem za‘mteresowania w kierunku racjonaliza-
cji przemystu, jaki obudzil sie wkrétce po opano-
waniu wojennych powiklan, zwrécily znéw uwage
badaczy na czynnik szybko$ci w procesie skrawa-
nia. Usilowano znalezé wlasciwe kryterjum, ktore
mogloby uwarunkowa¢ nieznaczne juz choéby ste-
pienie krawegdzi, na ktére Taylor, ograniczajacy
sie wylacznie do badan nad zdzieraniem na tokar-
kach, nie zwrécil uwagi; i stusznie, gdyz stepienie
to w calej pelni ujawnia swo6j doniosty wptyw do-
piero przy skrawaniu cienkich widraw, ktére w
praktyce przemyslowej zachodzi znacznie czesciei,
niz si¢ to ogblnie sadzi; wchodza tu w gre wlaénie
procesy, ktoére szczegolnie duze znaczenie zdoby-
ly w nowoczesnej obrobce wielkoseryjnej, jak
wszelka dokfadna obrébka wykanczajaca przy po-
mocy mnarzedzi o krawedziach ostrych, obrébka
szerokiemi nozami ksztaltowemi, rozwiercanie i
przecigganie otwordéw, struganie kol zebatych
1 wreszcie wszelkie postacie [rezowania (z wyjat-
kiem pracy giéw frezowych), w ktérem, jak wia-
domo, kazde ostrze zacina wior o zerowej grubo-
$ci. Zdawano sobie sprawe, Ze o tem nieznacznem
stepieniu musi rozstrzygaé temperatura ostrza mna
samej krawedzi tnacej, ktéra niezwykle szybko
obniza sie, jezeli bedziemy sie od tej krawedzi od-
dala¢; to tez préby pomiaréw tej temperatury
przy pomocy maleitkich termoelementow, prze-
myélnie umieszczonych w wydrazeniach wykona-
nych w masie narzedzia tuz w sasiedztwie krawe-
dzi, nie daly wynikéw. Zrozumiano, ze temperatu-
ra samego ostrza musi by¢ znacznie wyzsza. Ist-
nieje wszelako mozliwo§é uzycia samego ostrza
skrawajacego i metalu skrawanego, jako termopa-~
ry; wystarczyloby izolowaé¢ elekirycznie narzedzie
od obrabiarki, by, mierzac prady przeplywajace
przez czuly galwanometr, wiracony miedzy narze-
dzie i przedmiot obrabiany, okresli¢ temperature
ostrza. Zaleta tej metody jest, ze zezwala ona na
zastosowanie jej rowniez do narzedzi o licznvch
krawedziach, pracujacych jednoczesnie (rozwier-
taki), lub kolejno (frezy). W roku 1926 ukazaly
sie jedna po drugiej prace Herberta i Goltweina,
wyzyskujgce te wlasnie zasade; nowe kryterjum
dla badai nad szybko$ciami skrawania, tempera-
tura krawedzi tnacej, zostalo odkryte.

Dalsze dazenia szly w kierunku znalezienia
metod badawczych, ktére moglyby mierzyé zaréw-
no opory skrawania, jak i temperatury krawedzi
przy pomocy przyrzadoéw o mozliwie wielkiej cze-
stosci drgan wlasnych, przez co moznaby podda¢
$cistym badaniom pomiarowym mikrostrukture
procesu skrawania, Rozwigzanie znaleziono w nie-
zwykle subtelnych oscylografach, przekraczaja-



132

PRZEGLAD TECHNICZNY

1930

cych 10000 drgar wlasnych w 1 sek, oraz w dy-
namometrach specjalnej postaci, opartych na za-
sadzie zmiennoéci pojemnosci kondensatora elek-
trycznego, wtraconego w drgajacy obwod aut'ody~
ny; lampa katodowa znalazla tu niezwykle piekne
zastosowanie. Udoskonalone metody automatycz-
nej rejestracji na $§wiatloczutej tas$mie: ruchéw
maszyny i czasu (az do 1/1000 sek), obok tempe-
ratury krawedzi tnacej i oporu skrawania przy
pomocy poczwornego oscylografu staly sie pod-
stawa badan, dockomanych w laboratorjum wzmiarll-
kowanej fabryki Loewego, ktorych wynikami sie
zajmiemny.

metalu i liczbowych wartosci elementéw skrawa-
nia brak, mogliby§my stad wysnué, ze mozna wy-
datnie nieraz zmniejsza¢ kat rzezowy ostrza, ce-
lem zwigkszenia kata natarcia i zmniejszenia opo-
ru skrawania, zupelnie mie obawiajac sie zmn.ej-
szenia termicznej odpornoéci marzedzia; a mozna
bylo oczekiwaé, ze wywolane tem zacie$nienie
drég migracji ciepta od krawedzi ku wnetrzu
ostrza mie zezwoli na tak znaczng znizke jej tem-
peratury, zwlaszcza, ze z innych badan wiemy, iz
podobne zmiany kata natarcia mie powoduja tak
znacznych zmian oporéw skrawania, jakby to wy-
nikatlo z omawianych wykreséw; niestety nie za-

! Shok 40/8364'.
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Rys. 1. Wykres temperatur krawedzi noza przy struganiu zeliwa.

Omoéwimy cze$é tylko z pomiedzy podanych
w sprawozdaniu 47 wykreséw, odnoszacych sie w
znacznej przewadze do najmmiej dotychczas zba-
danego procesu frezowania. Rozpoczniemy od wy-
kreséw temperatury ostrza.

Rys. 1 przedstawia wykres, zdjety ma stru-
garce poprzecznej podczas obréobki zeliwa: dlu-
gosé plytki struganej wynosila 40 mm. Mimo zu-
pelnie matej szybkosci skrawania (9,5 m/min przy
1,2 mm® przekroju wiéra), temperatura krawedzi
dosiega 330°.

Uderzajacem jest, z jaka szybkoscia ustala
si¢ temperatura podczas suwu roboczego; zaled-
wie 1/25 sek wystarcza, by osiagnela ona swa pel-
na wartod$é, ulegajaca juz nadal tylko ogromnie
szybkim (ok. 95 w 1 sek), wyraznym wahaniom
odtwarzajacym zmiany oporu skrawania, wywo-
lane pekaniem plytek w tworzacym sie wibrze,
Podczas suwu powrotnego stwierdzamy tempera-
ture krawedzi wynoszaca 138°, mimo iz szybkosé
nie ulegla tu zwiekszeniu i ze néz, osadzony w
imaku wahliwie, nie mégt zZbyt mocno trzeé o po-
wierzchnie skrawania; wykresy .dynamometrycz-
ne w wypadkach podobnych nie wykazuja zadne-
go niemal oporu wywotanego tarciem; nalesy
przyjaé, ze czeSciowo wplywa tu rozgrzanie plyt-
ki spowodowane obrébka, w kazdym jednak ra-
zie 'widzimy, Ze zupelnie stabe mawet tarcie ze-
$rodkowane na waskim rabku krawedzi tnacej wy-
woluje wcale powazne jej rozgrzanie.

Nastepuja trzy wykresy toczenia tego same-
go materjalu, dokonane w identycznych warun-
kach, lecz przy réinych wartosciach kata natar-
cia: 09 15° i 35° temperatury krawedzi wynosily
Srednio 580° 418" i 218°, wahajac sie 'w granicach
140° (od 652" do 513°), 58° i 17°, Jakkolwiek in-
nych wyjasnied odnos$nie ‘do natury skrawanego

wierajg one pomiaréw dynamometrycznych, Moz-
na wiec w tem doszukiwaé sie slabej strony tej
metody badan, ktérg wyjadnia rys. 2, polegajace;
prawdopodobnie na tem, Zze przy malym lub zero-
wym kacie natarcia (a) tworzy sie wiér krotki,
silnie zwiniety, o wyraznym podziale na nieliczne
grube plytki, przyczem niewielki tylko obszar
piersi OA pozostaje w zetknieciu z widrem; przy
znacznym kacie natarcia (b), tworzy sie wiér dhu-
gi, lagodnie zwijajacy sie, o mato uwydatnionym
podziale na liczne i drobne ptytki, przyczem znacz-
nie wigkszy obszar piersi O’ A’ pozostaje w ze-
tknieciu z witrem. Widzimy wyraznie z rysunku
ze nie mozemy w tych warunkach mierzyé¢ tempe-
ratury samej krawedzi, gdyz na obbszarze OA
wzglednie O’ A" musza tworzy¢ sie zamkniete obie-
gi, w ktérych krazy prad elektryczny; mierzymy
wige temperature zaledwie zblizona do panujace]
w punkcie O wzglednie O, przyczem jednak w
drugim wypadku (b) jest ona znacznie bardziej
od nfiej odlegla, niz w pierwszym (a).

W dalszym ciagu sprawozdanie podaje 11
wycinkéw  dlugiego, pieciometrowego wykresu
skrawania na tokarce przy do$é widaé zmacznej
szybkosci, skoro zupelne stepienie noza mnastapilo
po ok, 55 min, jak to wynika z podziatki czasu.
Mozna rzeczywiicie zalowaé, ze wycinki te nie sa
Sci$le oznaczone co do czasu, jak réwniez, ze nie
dokonano podobnego badania przy ' mniejszej,
zblizonej do praktycznych szybkosci, zadawalnia-
jac sie zdjeciem kroétkiego fragmentu wykresu co
1 min. Juz Taylor bowiem wykazatl, ze przy bar-
dzo kroétkich okresach trwania moza proces tepie-
nia wystepuje w warunkach nie nadajacych sie
zupetnie do poréwnarn lub wysnuwania wnioskéw.
Tem nie mniej widaé¢ z wykresu, ze temperatura,
ktéra do$¢ szybko ustalita sie na 405", zaczyna sie
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podnosi¢ w chwili zaznaczenia sie pierwszego lek-
kiego stepienia poczatkowo powoli, potem coraz
. szybciej, przyczem jednoczeé$nie okres wahan tem-
peratury zwieksza sie¢ dwukrotnie (z 250 na 500
drgari w 1 sek), amplituda za§¢ nawet kilkakrot.
nie. Ponadto, w miare tepienia sie ostrza, zjawiaja
sie nowe wahania temperatury o znacznie dtuz-
szym okresie (ok. 16 na 1 sek), ktore zdaje sie
wywolane s nieprawidlowosciami napedu wrze-
ciona przez kota zebate; przemawialoby za tem
to, ze gdy przy zupelnie stepionem ostrzu, wyka-
zujacem femperature 627°, wylaczono posuw, tem-
peratura w ciggu 1/5 sek ustalita sie, wykazujac te
same powolne wahanid o niezwykle silnej ampli-
tudzie {od 438° do 197°) przy znikomych oporach
tarcia; wynikatoby to ze znamego zjawiska, ze ruch
wirzeciona pedzonego przez kola zebate jest znacz-
nie mniej réwnomierny w biegu jalowym, niz pod-
czas pracy.

Nastepnie sprawozdanie przechodzi do omé-
wienia badan oporéw frezowania. Uzyto do nich
frezéw walcowych, zdzierakéow, o oémiu krawe-
dziach, pochylonych pod katem 46° wzgledem osi,
i o niewielkim dodatnim kacie matarcia.

Wykresy wykazuja, ogélnie biorac, wyraznie
dwa rodzaje nakladajacych sie jedne ma drugie
wahari; okres pierwszych odpowiada obrotom
wrzeciona, bo tez sa one wywolane mie dajgcem
si¢ nigdy w zupelno$ci usunaé rzucaniem freza;
okres drughi jest 8 razy krétszy, wobec o$miu o-
strzy freza. W miare wezrostu posuwu, amplituda
pierwszych wahan maleje, co jest zupelnie oczy-
wiste, drugich — pozostaje bez zmiany. Mozna jed-
nak amplitude ich zmniejszyé, a nawet zupelnie
je usunaé, jezeli szerokosé frezowanej plytki réw-
na bedzie okraglej wielokrotnosci ilorazu skoku
ostrzy przez ich ilo§¢, gdyz wtedy czesé
krawedzi, wynurzajaca sie z metalu, jest nie-
zwlocznie zastgpowana przez odpowiednig czesé
nowej krawedzi, §wiezo go zacinajacej, tak ze
taczny przekréj skrawanych wiéréw mnie ulega
zmianie. Mozliwoécia podobnego ujednostajnienia
oporéw frezowania, wyraznie wykazang na wy-

\

Rys. 2 a i b.

kresach, rozporzadzamy zawsze, jezeli budowe fre-
za przystosujemy do szerokosci frezowania; §ta,'i
potrzeba posiadania frezéw o réznych wartociach
ilo&é ostnﬂ]

skok
powinno sie uwidoczniaé¢ na frezach wedlug miej
je grupowaé. Sprawy te sa dlatego wazine, ze oma-

skoku; wielkoéé podzialki osiowej (=

wiane wahamia sa zwykle Zrédlem silnych drgan
na frezarkach, ilekroé zajdzie wspélokresowosé z
drganiami sprezystemi wlasnych ich organéw; i
znoéw szereg wykreséw obrazuje te drgania.

Niezmiernie wazne sa wykresy, wskazujace,
ze przy wzroScie posuwu z 28 mm/min na
282 mm'min, a wiec dziesieciokrotnym, moment
oporowy, przy niezmienionych wszystkich innych
warunkach, wzrést zaledwie z 7,8 kgm na 36,1 kgm,
a wiec 4,6 krotnie; wykazuje to zupelnie wyraznie,
jak malo wydajne jest frezowanie malym po-
suwem,

W wykresach temperatury krawedzi tnacych
freza nalezy oczekiwaé bledéw pomiarowych w
znacznie silniejszym stopnit, niz moglo to mieé
miejsce przy skrawaniu pojedysiczem ostrzem
(rys. 2). Jest bowiem rzeczg najzupelniej oczywi-
sta, Ze $rubowe ostrze freza skrawa réznemi swe-
mi cze$ciami widr o rézne] grubo$ci, réznie sie
wige rozgrzewa, muszg wiec tu powstawaé miej-
scowe prady, 1 pomiar nie wykaze w zadnym ra-
zie najwyzszej temperatury, jaka istotnie zacho-
dzi; tem wydatniej zjawisko to wystapi, jezeli jed-
nocze$nie pracuje wiecej miz jedno ostrze, Wyko-
nanie szeregu doswiadezen w warunkach zapew-
niajacych jednoczesng prace jednego tylko §rubo-
wego ostrza od bledu tego nie uwolnilo; mozliwe
byloby to jedymie przy uzyciu freza do$wiadczal-
nego o nielicznych ostrzach prostych lub specjal-
nego freza $rubowego 'dzielomego, z wiraconym
miedzy obie poltowy waskim krazkiem frezowym,
izolowanym od reszty freza i oszlifowanym wraz
z nia, by tworzyé pozornie jednolita calosé; oczy-
wiScie malezatoby przewidzieé¢ wzajemne nakrywa-
nie sie kolejnych krawedzi w przerwie izolacyjnej.

Poniewaz badan podobnych sprawozdanie nie
omawia, trudno zdaé sobie sprawe, o ile spaczone
sa pomiary temperatury krawedzi tnacych,

W szeregu doSwiadczen, pozbawionych nieste-
ty blizszych wyjasnied, wynosza one od 316° do
3820, T itu stwierdzi¢ nalezy, ze temperatura usta-
la sie niezwykle szybko (1,6 do 1'3 sek); wolniej-
sze zmiany (ok. 1 sek) stwierdzamy jedynie w
wypadkach szczegélnych rozpoczynamia lub kor-
czenia pracy przez frez o malej ilosci ostrzy, wy-
kazujacych przerwy skrawania.

Ogolne wrazenie, jakie odnosi sie z oméwio-
nego sprawozdania, streszcza sig: laboratorjum
fabryki Loewe posiada wszystkie warunki, aby
przeprowadzié¢ w calej rozciaglosci powaine ba-
damia nad skrawaniem; publikujac sprawozdanie
w jego istotnej postaci, chciata widocznie fabryka
ta zadowoli¢ swa ambicje protektora badan i ba-
dacza, co jest nietylko najzupelniej zrozumiale,
ale nawet dobbre, gdyz dobry przykiad moZe za-
checi¢ do powaznych prac i inne placéwki prze-
mystowe; zreszta iloéé ich w Niemczech jest wca-
le pokazna. Pozostaje jednak pytamie, czy poza
temi fragmentarycznemi i nieskoordynowanemi ba-
daniami, z ktérych sprawozdawca nie chcial, czy
nie umial wyciagnaé powazniejszych wnioskow, la-
boratorjum to bedzie w moznoéci przeprowadzi¢
wlasnemi silami te zwarta calo§é¢ stanowiace, po-



134 ' PRZEGLAD TECHNICZNY : 1930

wazne i wyczerpujace badania? Odpowiedzie¢ na
nie trudno, tak samo, jak i na inne, — czy umyslnie
sprawozdawca nie podal liczbowych écistych da-
nych odnoénie do badan przedstawionych na wy-
kresach, strzegac ich zazdrosnie, czy tez nie zdaje
sobie sprawy, ze moglyby one postuzy¢ niejedne-

mu z czytelnikéw do wysnucia trafnych wnioskow,
jakich moze sami eksperymentatorzy nie umieli

postawic¢?

W kazdym razie mozemy mie¢ nadzieje, ze
ta placowka badawcza da nam jeszcze znaé
o sobie.

PRZEGLAD PISM

BADANIA TECHNICZNE,
Naprezenia w zebach kél zebatych.

W laboratorjum badawczem Westinghouse Electric &
Manufacturing Co przeprowadzono badania nad rozkiadem
naprezefi w zebach kot zebatych, stosujac w tym celu
przeswietlanie Swiatlem spolaryzowanem modelu celuloi-
dowego (metoda foto-elastycznosei),

Autorom chodzilo o wyjaénienie zagadnienia rozkla-
du obciazenia na réwnoczednie pracujace zeby, rozkladu za-
leznego nietylko od teoretycznej liczby wspélpracujacych ze-
béw, lecz i od ich uginania si¢, wywolujacego zmiane roz-
kladu obcigzen

Rys. 1.

Model celuloidowy wspélpracujacych kol zebatych
w $wietle sporaryzowanem kolowo.

Zagadnienie to rozwiazuja autorzy analitycznie, a nad-
1o sprawdzajg doéwiadczalnie wspomniana wyzej metoda na
modelach przekladni o stosunku 1:1 i o liczbach zebéw 20,
35 oraz 75, liczbach przyporu 1,68, 2,08 i 2,32, o module
2,54, przy szybkosci obwodowej 0,2 m/min,

Pod wplywem uginania si¢ zebow, liczba przyporu ule-
gala zmianie, Odpowiadajace temu zjawisku zmiany roz-
ltadu naprezen wykazuja dokonane przez autoréw zdjecia
(rys. 1) zwykle i barwne.

Ogoélnym wnioskiem z tych badari jest, Ze naprezenia
nie rozkladaja sie réwnomiernie na wspélpracujace zeby,
ze zwigkszenie liczby przyporu powoduje, oczywiscie, bar-
dziej dogodny rozklad naprezen, Ze wreszcie rozklad ten
zalezy od dokladno$ci obrobki zebéw. (Mech. Engg,
wrzesien, 1929, str, 653—662).

1) Por. Przeglad Techn, t. 62 (1924), str, 523
i mast,

TECHNICZNYCH.

DROGI KOLOWE. SAMOCHODY.

Réizne rodzaje opon i ich wplyw na koszta
przewozu oraz na zuzycie nawierzchni drég.

Obecnie znajduje sie w uzyeiu 3 rodzaje opon samocho-
dowych: wypelniane powietrzem sprezonem, gumy pelne i
typ posredni, t. zw. pél-pneumatyki, Kazdy z tych rodzajéw
ma swe strony dodatnie i ujemme, ktére autor szczegéltowo
rozwaza, Zalety pierwszych stanowig: 1) zmniejszenie kosz-
téow ruchu i napraw pojazdu; 2) wigksza mozliwa szybkose
jazdy; 3) mniejszy rozchéd benzyny i smaru; 4) mniejsze
zmeczenie jadacych. Kaida z powyiszych cech ma zasad-
niczo duze znaczenie, ale w prakiyce wplyw ich czeste
jest mniwelowany przez inne czynniki, oddzialywajace nie-
korzystnie w kierunku przeciwnym, jak np, zly stan drég
ktéry wywotluje tak duze drgania, Ze mimo sprezystosci o-
pon mechanizmy pojazdu ulegaja szybkim uszkodzeniom;
v0 sie tyczy szybko$ci jazdy, to jej ograniczenia w miastach
i czeste zatrzymania na skrzyZowaniach nie pozwalaja osia-
ga? jej mozliwych granic mniezaleinie od rodzaju opon;
niemmiej 1 oszczedno$é benzyny (ktérej koszt wtano-
wi dla autobusu w Paryzu zaledwie 4 — 5% kosztéw
nrzewozu) przy oponoach bardziej sprezystych daje sie zau-
wazyé tylko na ztych drogach; to samo dotyczy zmecze-
nia jadgcych: réinice opon zauwaza sig dopiero na ztej dro-
dze.

Opona pneumatyczna ma jednak 1 zle strony, atoli
wiele z nich ma znaczenie drugorzedne, jak koniecznosé
wozenia opon zapasowych, trudnoéé zamiany w razie awarji
[mowa o pojazdach cigzarowych) i zmniejszenie sily hamo-
wania, Natomiast waine znaczenie ma bardzo duzy koszt
takiej opony, zwlaszcza opon balonowych, coraz bardziej dzis
uzywanych. Réwniez i koszta ich utrzymania sa 3 — 4 razy
wyzsze niz gum pelnych.

Stad o zastosowaniu tego lub innego typu opony de-
cyduje praktycznie przewidywana szybko$é jazdy: do 20—
25 lum h wytrzymuja kalkulacje tylko gumy pelne, powyzej
tej granicy musza byé stosowane juz opony pneumatyczne,
pozwalajace na jazde wozéw cietarowych z szybkosécia 60—
80 kmh. '

Nowszy typ opony: pél-pneumatycznej ukazal sie sig
juz w mnéstwie odmian, Autor zalrzymuje sie na typie Pi-
relli, najbardziej rozpowszechniajacym si¢ we Francji. Opo-
na ta jest guma pelna, wyposazong w komore powietrzng,
zamkniets, o ciénieniu atmosferyczmem., Wobec tego laczy
w sobie cechy dodatnie obu rodzajéw opon, gdyz bedac bar-
dzo trwala jest zarazem bardzo sprezysta. Opona ta ma na-
wet interesujacy wlasnoéé zwiekszania swej sprezystoéci w
miare zuiycia gornej warstwy gumy, gdy tymczasem guma
pelna traci stopniowo sprezystosé, Poniewaz opona ta nie
peka, daje do$¢ wygodne warunki jazdy, a zarazem pod
wzgledem kosziu na kilometr jazdy zbliza sie do gumy petl-
nej (65000 km), przeto slanowi istotnie pomysl nadzwyczaj
korzystny, Jedyna jej wada jest ogranmiczona do 40 — 45
km/b szybkos¢ jazdy,
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Przechodzac do oddzialywania réznych rodzajéw opon
w ruchu towarowym na mawierzchnie drég, cytule autor
doswiadczenia, czynione w tym zakresie w St. Zjednoczo-
nych (Bureau of Public Roads), na drodze probnej Pittsburg
—Arlington, w Szwajcarji, we Francji, w Niemczech (prof.
Brix i prof. Becker, Studiengesellschaft f. Aulomobilistras-
senbau), wreszcie we Wloszech,

Wyniki tych badan o$wietlaja omawiane zagadnmienie
zaledwie fragmentarycznie, gdyz laczy sie tu oddzialywa-
nie tak 'wielkiej liczby czynnikéw, ze uwzglednienie ich
wszystkich jest nader trudne,

Wspomnimy tu tylko, ze Bureau of Public Roads sto-
sowalo w swych ‘badaniach t. zw. ,,crusher'y”, czyli przyrza-
dy (uzywane w badaniach balistycznych) oparte na odksztal-
ceniach trwatych (zgniocie) cylinderkéw miedzianych pod
wplywem obcigzenia. Crusher'y jpodkladano pod kola, Pu-
niewaz sile uderzenia mierzono przez poréwnanie z od-
ksztalceniem stalycznem cylinderka, nie uwzgledniajac sii
stycznych, przeto wyniki liczbowe badan maja mala war-
to$é. Badania te uwazaé wigc moZna jedynie za jakosciowe.
Ich wynik wypad!l niekorzystnie dla gum pelnych.

W Szwajcarji stosowal prof. Querlain wlasng metode,
opartg na sejsmografie, i badat specjalnie wplyw szybkosci
jazdy. .

We Francji ustalili Auclair i Boyer-Guilleon miarg
uszkodzenia” w postaci iloczynu max. przy$pieszenia przez
max. przemieszczenia rozwazanego punkiu pod wplywem
uderzenia. Stosujgc pomiary przy$pieszenn i sejsmografy na
samochodach o wspomnianych 3-ch rodzajach opon i mna
wozach o obreczach zelaznych, doszli oni do wnioskdéw nast.:
pojazdy mozna podzieli¢ na 2 grupy: a) powodujace uszko-
dzenia powazne i b) powodujace uszkodzenia dopuszczalne.
Do pierwszej grupy naleza: 1) pojazdy na kotach o obre-
czach metalowych bez zawieszenia i bardzo cigzkie; 2] po-
jazdy tegoz ilypu, resorowane, o wadze $redniej, przy szyb-
kosci jazdy klusem; 3) samochody i autobusy ma gumach
pelnych, gdy szybkosé jazdy przekracza 15 km/h.

. W Niemczech utworzono w Brunéwiku droge prc’;b?a:,
okrezna, o srednicy 160 m i szerokosci 11 m. Sklada si¢ ona
z 4-ch toréw réwnoleglych, zawierajacych 22 odcinki o r62-
nych nawierzchniach, Na torze tym przeprowadzono bada-
nia jazdy réznych pojazdéw pojedynczo oraz lgcznie samo-
chodow ciagowych z przyczepkami i wozéw na obreczach
zelaznych przy réinych szybkosciach jazdy, pezewozac po
kazdym torze po ok, 940000 tcnn. Badania te pozwalajg
wyciagnaé wnioski nietylko o trwalogci réznych nawierzch-
ni, lecz i o kosztach ulrzymania. Wyniki badan tych spro-
wadzaja sie do wnioskéw mastepujacych: 1) mawierzchnie
trwale (asfalt, beton, bruk gladki) nie wykazuja réinic w
odniesieniu do rozm, wodzajéw opon sprezystych; jedynie
obrecze metalowe niszcza je szybko; 2) Nawierzchnie ma-
cadamowe zwykle ulegaja uszkodzeniom powainym pod
wplywem gum pelnych. 3) Nawierzchnie pél-trwale (ma-
cadam smoltowany i t, p.) wykazuja wyraine réinice w
uwszkodzeniach ré6znemi rodzajami opon, przyczem krzywa
kosztéw ruchu wznosi sig gwaltownie raz przy gumach pel-
nych, drugi raz — przy obreczach metalowych.

Analogiczne badania innych autoréw (w Akwizgranie, w
Medjolanie i in.), daly podobne wymiki, przyczem m. in. za-
uwatono, ze zuiycie nawierzchni przez obrecze metalowe
jest 60-krotnie wicksze, niz przez opony pél-pneumatyczne
(wykonanie 60-krotnie wiegkszej liczby tkm wywoluje w obu
wypadkach te same uderzenia, mierzone przyrzadem do po-
miaréw przyéplieszenia).

Badania wloskie wykazaly, ie niema wyra‘nej réinicy w
~ oddzialywaniu opon pneumatycznych i pél-pneumatycznych.

Doswiadczenia opisywane wyzej maja ma celu utwo-
rzenie wlasciwej podstawy do opodatkowania ruchu pojaz-
dow o réznych oponach i do wyznaczenia dopuszczalnej
szybkosci jazdy. Jest ono juz w szeregu krajéw wprowadzo-
ne, np. w stanie New York wynosi graniczna szybko$¢ poja-
zd6w osohowych 48 km/h, ciezarowych 32 (ponizej 2 t) i 24
km/h (powyzej 2 t}. W Anglji pojazdy o gumach peinych pia-
cg o 20% wiecej podatku drogowego niZz wozy na oponach
pneumatycznych. W Belglji ustawodawstwo w tym zakresie
poszlo jeszcze dalej: wozy o cigrarze 2 t, lacznie z przy-
czepka, bez ladunku sa opodatkowane nie w zaleznosei od
mocy, lecz od wapi. Kategorja powyzsza uiszcza doplate
20% przy oponach péf-pneumatycznych, 100% — przy gu-
mach pelnych, 150% przy obr¢czach metalowych, Nadto po-
jazdy na oponach pneumatycznych i pél-pneumatycznych
majja dozwolong szybko$é jazdy o 5 kmh wyzsza niz na gu-
mach pelnych.

Podobne przepisy istnieja w Szwajcarji ({rézniac sie
nieco w r6znych kantonach), w Holandji i we Wloszech.
W Niemczech wzbroniono calkowicie, od lipca r. ub., uzy-
cie gum pelnych. We Francji sprawa ta nie zoslala jeszcze
zalatwiona, lecz jest obecnie dazenie do jej uregulowania
i wysuwane sa w tym kierunku rézne wnicski, przytoczone
w sireszczanym artykule. (Le Gén, Civil, t. 96 (1930},
zesz, 2, str. 33—37).

METALOZNAWSTWO.

Badania rentgenograticzne ukladu zelazo-mangan.

Badania M. Levin'a i G. Tammaunn'a!) wykazaly, ze
w ukladzie Fe—Mn mie tworza sie zwiazki chemiczne,
Wedlug badan H. Esser'a i P, Oberhoffera?), kezywa A,
spada réwnomiernie ze zwickszeniem zawarto$ei manganu
i osiaga przy zawarto§ci 14% Mn temperature otoczenia.
Stopy ponad 14% Mn znajduig sig w stanie 7.

A, Westgren i G, Phragmen ?) wykazali, Zze mangan
wystepuje w dwu odmianach szesciennych; trwaly 3-Mn
moze przyjaé w roztwédr przy wyilszych temperaturach po-
nad 20% Fe, W stopach zaé§ o zawartosci 40—60% Mn od-
miana y zelaza jest trwalg przy temperaturze otoczenia. co
polwierdzaja badania E. C. Bain'a ).

W celu ponownego zbadania ukladu Fe—Mn, wytopio-
no roine stopy zelazo-manganowe w piecu o wysokiej cze-
stotliwosci w atmosferze wodorowej i poddano badaniom.
Przy wylapianiu uzyto zelaza elekirolitycznego o zawarto-
§ci 002% C, 0,038% Mn i manganu metalicznego o zawarto-
$ci 024% C, 1,20% Fe i 0,80% Al, Badania mikroskopowe
stopéw od 11 do 30% Mn nie wykazaly wyraznych skladni-
kow strukturalnych,

Badania rentgenograficzne wykazaly nasigpujace modza-
je krysztalow roztworu stalego: krysztaly roztworu stalego
Mn w a-Fe istnieja w zakresie od 0 do 20% Ma i posia-
daja etrukture przesirzennie cenlryczmej siatki szesciennej.
Przy zawartosci manganu od 16 do 60%, wystepuja krysztaly
roztworuYstalego Mn w ¢ -Fe o siatce przestrzeinej sze-
$cienmej, lecz plaskocenirycznej. W zakresie od 12 do
29% Mn wystepuje, oprécz wyzej wspomnianych krysztaléw,
jakis nowy rodzaj — narazie nieznany — o strukturze hek-

1) Z anorg. Chemie 47 (1905) str. 136,

®) Ber. Werkstoffaussch V.d Eisenh Nr
69 (1925), str. 6.

3) Z. Phys. 5 (1925), str. 777,
4 Chem. Met, Engg 28 (1923), eir. 21.
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kt6ry

Przy zawartoSciach manganu od 62% 98%
ture B- Mn; mangan za$ metaliczny powyzej 98% Mn po-
siada przewaznie strukture o - Mn.

parametréw krysztalow

c
sagonalnej 1 o stosunku osi = 1,604, nazwano e.

mamy struk-

Ustalenie roztworn stalego
manganu w «- Fe wykazuje, ze ze zwigkszeniem zawarto-
$ci manganu w stopie parametr, wynoszacy dla zelaza elek-
trolitycznego 2,857.10 ~% cm. stale wzrasta. do wielkosci
2,871,108 cm dla stopu o 20,1% Mn. Zaleznosé wielkosci
parametru od skladu procentowego wyraza sig prawem
Vegarda °),

Parametry siatki przestrzennej fazy : wzrastaja w mia-
re zwiekszenia zawarto§ci manganu, natomiast zmiany sto-

c 0 . . .
sunku osi = (przy zastosowanej dokladnosci pomiaréw) nie

zauwazono; parameir a wzrasta z 2,532.10 7% cm (przy
12% Mn) do 2.543.10 % em (przy 29% Mn), a parametr ¢
zwicksza sie z 4,061.10 ~8 cm (przy 12% Mn) do 4,082.10 " 8cm
(przy 29% Mn). Ze mangant
zmienia sie parametr prawie prostolinjowo,

termiczna nie wykazala

zwickszenliem zawartosei

Analiza dylatometryczna i
przemiany 7 —¢ z powodu podobnego uktadu atoméw w obu
fazach, co jest powodem, ze wdotychczas nie znalezicno
w ukladzie Fe — Mn fazy e.

Przebiegu linji przemiany fazy ¢ nie wustalono. Od-
graniczenie poszczegélnych faz jest mozliwe prawdopodob-
nie za poérednictwem badania rentgenograficznego przy
wy#szych temperaturach.

Parametr siatki 'przesirzennej krysztaléw roztworu sta-
fego manganu w 7 -Fe rosnie z 3.586.10 —% cm dla 15,7% Mn
do 361610 % cm dla 55,85% Mn. Réwniez w tym wypad-
ku prawo Vegard'a jest sluszne.

Na podstawie pomiaréow sialki przestrzennej krysztalow
roztworu statego manganu w 7-Fe, «-Fe i fazy ¢ obli-
crono wartosci promieni atomow zelaza i manganu,

Stopy zelazo-manganu, zawierajace ponad 60% Mn, po-
siadajg strukture B-Mn Parametr wzrasta w miare zwigksze-
nia. zawartodci manganu z 624,108 cm (dla 62,70%, Mn) na
6,28107 8% cm (dla 87,25%). Faza «-Mn istnieje przy tem-
peraturze otoczenia w waskim zakresie, i to przy malej za-
wartogci zelaza; juz w obecnosci 1,3% Fe i 0,8% Al zjawia-
ja sie, oprécz linij o -'Mn, takze linje B- Mn, (Streszcz. Win-
fried Schmidt, Arch. f d. Eisenhiittenwesen 1929
patdziernik, zesz. 4, str. 293—300).

M. D.

TECHNIKA CIEPLNA.

Nowa elekirownia paryska ,Ivry",

Obok nowobudowanych olbrzymich elektrowni typu
amerykafiskiego, stosujacych najwyzsze dopuszczalne cisnie-
nia i temperatury pary, wnde przestaja byé budowa-
ne, zaréwno w Ameryce, jak i w Europie zachodniej, duze
sifownie, pracujace w warunkach o wiele skromniejszych ci-
énien 1 temperatur, dokladnie zbadanyeh "w dlugoletniej
praktyce. Mimo swych niezbyt duzych rozmiaréw, elektrow-
nie te posiadaja mnieraz wiele cech interesujacych, zaréwno
ze wzgledu na ich wykonanie techniczne, jak i na orygi-
nalnoéé rozwiazan poszezegdlnych zagadnien. Do takich si-

5) Z. Phys, 5 {1921), str, 17,
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towni nalezy uruchomiona niedawno elektrownia Ivry pod
Paryzem.

Elektrownie te zbudowano, ze wzgledu na dogodnosé
zasilania woda, w odlegloéci 2 km od miasta, w miejscu,
gdzie Marna wpada do Sekwany. Zadaniem jej jest zasila-
nie kolei podziemnej. Moc jej wynosi¢ ma 130000 kW, na-
razie jednak uruchomiono tylke 60000 kW w 4-ch turbo-
zespotach. Stosunkowo nieduie turbiny wybrano ze wzgle-
du na najkorzystniejsza obstuge zmiennego nateZenia ruchy
metro, Ciénienie dolotowe pary wynosi 18 at, {emperatura
3509 C, Kotlownia zawiera 8 kottow Babock'a & Wilcox'a,
typu morskiego, z rusztami laficuchowemi o pow. ogrzewanej
635 m® kazdy, z przegrzewaczami pa 358 m? Kolly obli-
czone sa na 22 at ci$nienia i temperature 375° Powierzch-
nia elonomizeréw wynosi po 405 m®, podgrzewaczy powie-
trza — po 600 m?, rusztu — 23,77 m*. Temperatura powietrza
przy wlocie do paleniska wynosi 150" C; temperatura wody
przy wejsciu do elkonomizera 85" C, po wyjsciu — 150" C.
Normalna wydajnosé¢ kotla — 19 t/h, maksymalna—27,5 t/h,
Dwa 2 ustawionych kottéw maja byé opalane pylem we-
glowym. Ich pow, ogrzewana wynosi po 645 m* + oslona ru-
rowa paleniska 125 m?® Wydajnosé tych kotléw ma wyno-
si¢ 28 t/h normalnie, max. 38 t/h. Sprawnoéé wszystkich
kotléw {gwarantowana) wynosi 85%. Kazdy kociol wypo-
sazony jest w wentylator wyciagowy, '

Maszynownia ma 4 zespoly turbopradnic o mocy max.
15000, norm, 12 000 kW, wykonane przez wytw. Escher
Wyss. Liczba obrotéw wynosi 3000 na min, temperatura pa-
ry 350" podciénienie 96,4% przy 72 t/h pary, zas 988% —
przy 57 t/h, przy temperaturze wody chlodzacej 15° Tur-
biny sa dwukadtubowe (tandem) ze skraplaczami po 1300 m?
Pradnice wytwarzaja napiecie 10500 V, 50 okr./sek. Prze-
widziany jest dwukrotny odbiér pary z turbin: przy 05 at
- 4,6 t/h — dla urzzdzen odpowietrzajgcych i przy 1,7 at
-- 4,25 t/h — dla podgrzewaczy skroplin. Te ostatnie od-
pompowywane s3 do zbiornikéw pomiarowych, nastgpnie do-
daje sie do nich czesciowo wody Swiezej i pedzi je do glow-
nych zbiornikéw zasilajacych. Stad przechodzi woda przez
urzadzenia odpowietrzajace i podgrzewacze; po wyjsciu z
nich ma temperature 95% Wiszystkie rurociggi, prowadzace
pare odbierang jednego ciénienia z 4-ch turbin, potaczone
sa we wspélne parociagi, od kldrych nastepuja odgalezie-
nia do poszczegdlnych urzadzen, Ukiad ogélny elekirowni
jest zwykly, budynek — zelbetowy szkieletowy, wypelnio-
ny cegla, ma palach zelbetowych (grunt gliniasty), bardzo
lekki i widny,

Woda obiegowa przyplywa i odplywa tunelami; oczy-
szczanie jej zachodzi zapomoca filtréw obrotowych, Mani-
pulacje z weglem wydaja sie zbyt zawilemi. Wegiel dowo-
zony jest mian, koleja, wyladowuje sie specjalnym dzwi-
giem do weglowni zelbetowej nad brzegiem rzeki, a stad —
wiszacg kolejka jednoszynowa -— do miejsca przechowywa-
nia, mian. do dwéch dotéw o §cianach zelbelowych, o po-
jemmosdci po 11500 t, polozonych przy kottowni., Doly te
sa zabezpieczone od zalania.podczas wylewdéw rzek i obshu-
giwane sa specjalna suwnica, ktéra przenosi wegiel do tlucz-
ki, rozdrabiajacej wicksze kawaly na czesci o wymiarach do
30 mm @. Nastepnie podnosnik kubelkowy podnosi wegiel
na dach kotlowni i stad paliwo rozwozone jest do odpo-
wiednich zbiornikéw kotlowych (100 t) zapomoca przenosni-
kéw tasmowych,

Usuwanie zuzla — woda, w kanalz otwartym,.do ba-
senu osadowego, skad podnoénik zabiera go do specjalne-
go zbiornika zelbetowego, a stamtad —

do wagonéw.
(Engg, 1929, sir. 569 i 603, I pélr.).




Nr, 6

e SPRAWOZDANIAIPRACE }
POLSKIEGO KOMITETU ENERGETYCZNEGO

‘s LT IR R *

TOM IV

BULLETIN DU COMITE

POLONAIS

DE L ENERGIE

TR E § C:

O mozliwosciach wykrycia zl6z
ropnych w Wielkopolsce, nap.
Prof. K. Bohdanowicz.

WARSZAWA

12 LUTEGO
1930 R,

SOMMAIRE:

Sur les possibilités de décou-
vertes de gisements dhuile
dans la Wielkopolska par M
K. Bohdanowicz, Professeur & l'Academie
des Mines de Cracovie.
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w Wielkopolsce.

Napisal Prof. K. Bohdanowicz,

Na pélnoco-zachodzie Niemiec — na rozlegtle]
powierzchni, rozciagajacej sie na przestrzeni zgo-
ra 160000 km?* (czyli 60000 mil kwadr.), odkryto
§lady ropy w réznych miejscach, czestokro¢ nader
oddalonych jedne od drugich. Na obszarach o struk-
turze geologicznej dostatecznie znanej, udalo sie
zauwazyé, ze zjawisko to bylo w zgodzie z pewne-
mj prawidlami.

Na calym tym obszarze struktura geologiczna
pozostaje pod wplywem dwéch sfatdowan: pierw-
sze — refiskie, w kierunku péinocno-poludniowym;
drugie — hercyriskie o kierunku N—W—S—E,
z wyrasng przewaga tego ostatniego. W réinych
formacjach  geologicznych sa reprezentowane
wszystkie epoki, poczynajac od permskiej, a kori-
czac ua trzeciorzedowej, i uktad warstw jest na-
der rézny.

Granice N—E tego obszaru stanowia niziny
Baltyku, podczas gdy granica potudniowa — kié-
rej nie sposéb dokladnie wytyezyé — jest utwo-
rzona prawdopodobnie przez stare masywy uktadu
waryscyjskiego, rozdrobnionego do nieskoriczonosci.

Ostatnio przeprowadzone badania pozwalaja
stwierdzi¢, ze ma poinocno-wschodniem zboczu ma-
sywu Harcu, na przecigciu sie dwéch wspomnia-
nych wyzej sfaldowan, spoczywaja glowne warstwy
serji cechsztynu, Lekkie sfaldowania, biegnace w
kierunku péinocno-wschodnim, na calym obszarze
masywu Harcu, mozna uwazaé jako faldy wygasa-
jace uktadu hercyriskiego (saski uklad gorski).

Wiercenia wykazaly, ze wszystkie zloza ro-
ponoéne sa polozone na zboczach masywoéw sol-
nych, w piaskowcach, piaskach, lub marglach pia-
skowych epok triasowej i trzeciorzedowej, a cze-
stokroé réwniez w osadach dyluwjalnych i alu-
wjalnych, znanych w tych miejscowosciach pod
mianem ,,Teerkuhlen”,

Wielu geologow objasnia stosunek soli do ro-
py zwiazkami genezyjnemi, inni atoli widza w tem
jedynie przyczyne tektoniczng i sadza, 2Ze ropa,
wyparta ze swego pierwotnego zloza, zatrzymata
sie 'w miejscu, gdzie napotkata najmniejszy opor?).

1) Informacje i mapy, odno$nie do masywéw solnych,
patrz: Donald Barton., Le probléme des massifs et

W kazdym razie fakty stwierdzaja, ze zloza
ropy ma réwninach germanskich sa napotykane w
sasiedztwie mniej lub wiecej bezposredniem warstw
oraz zradel solnych. Gdyby mozna bylo ustali¢
pewna ‘wspoétzaleznosé pomiedzy zlozami miemiec-
kiemi-a masywami solnemi, uzyskanoby, jak w Lui-
zjanie lub w poludniowym Texasie, cenne ‘wska-
zodwki dla eksploatacji nowych pél, co wszakze nie
stanetoby ma przeszkodzie odkryciu, — przy po-
mys$lnych warunkach geologicznych — zl6z zwy-
klego uwarstwionego typu, o wszelkich cechach
zt6z pierwotnych.

Niemcy péinocne mozna podzielié na dwie
czesci, przedzielone rzeka Laba. Czedé¢ wschodnia,
najobszerniejsza, nie dala dotad ropy, aczkolwiek
odkryto liczne jej $lady i struktura tej czeSci jest
pod kazdym wzgledem podobna do struktury cze-
$ci zachodniej. Na tym ostatnim wobszarze oérod-
kiem przemyslu naftowego jest Hanower, Tutaj
wiercenia, dokonane w zwigzku z poszukiwaniem
potasu i soli kamiennej, doprowadzily do odkrycia
pewnej liczby masywéw solnych, dookota ktérych
odnaleziono $lady ropy.

W prowincji hanowerskiej istniejg cztery te-
reny naftowe: Wietze, Hanigsen-Nienhagen, Oel-
heim i Oberg, wszystkie rozmieszczone dookota ko-
pul solnych i polozone ma linji NW—SE, w kie-
runku uktadu hercynskiego.

W okolicy miasta Hanoweru w ciagu dlugich
lat byty eksploatowane kopalnie asfaltu; dalej na
pélnoco-zachdd, w Szlezwig—Holsztynie, znajduje
sie teren maftowy Heide; wreszcie w sasiedztwie
Hamburga, w Neuengamme, spotyka sie szyby, pro-
dukujace gaz.

Oeclheim, jak rowniez Oberg, nie stanowig dzi-
siaj zadnej wartoéci przemystowej, W Oelheim *)
tereny uznane za naftowe obejmujg zaledwie 16 ha
i ropa, pochodzaca z pokladow kredy, wealdu i ju-

de sels américains vus d'eprés les massifs de sel roumains
et allemands (Bull, A. A, P. G., 1925, 9).

Gurich. Das Erdoel in Nordwestdeutschland (Abh.
des Naturwissenschaftl, Vereins, Hamburg XX, 3, 1917),

) Frenstadt Oeclheim, ein Beitrag zur Kenntniss
des Erdoelvorkommens in Nord-Deutschland, Mitteilungen
d. techn. Hochschule zu Braunschweig, 1893,
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ry, posiada ciezar wtasciwy od 0,901 do 0,908. Pro-
by wierceni, podjete w pewnej odleglosci od masy-
wu solnego i dawnego terenu kopals, nie daly zad-
nych wyn'kéw. W Oberg bylo zaledwie 50 szybow,
wywierconych na powierzchni ok. 50 ha; wydobyta
ropa jest lekka, z wyjatkiem znajdujacej sie w zlo-
zach powierzchniowych ropy ciezszej.

Teren naftowy Wietze jest najstarszy. Na tym
obszarze wiercenia zostaly rozpoczete w 1859 roku
i obecnie znajduje sie tam okolo 1500 szybow.
W 1908 r. produkcja ropy osiagneta w tej czesci
Niemiec 110 536 tonn, przyczem najwieksza #108¢
dostarczyto zagtebie Wietz. Obejmuje ono w przy-
blizeniu powierzchnie 500 ha, lecz niestety jest na
wyczerpaniu. Produkcja nie moze juz byé prowa-
dzona jedynie droga eksploatacjt szybow, dlatego
tez rozpoczeto wydobywanie zapomoca galeryj
podziemmych, a uzyskana w ten sposéb wydajnosé
pokrywa szczodrze zmniejszony wydatek szybow.

Masyw solny Wietze jest przekrecony ku pol-
nocy w taki sposéb, ze z tej strony liczne szczeliny
w formacjach zostaly zamkniete, podczas gdy
z przeciwnej strony mozna zacbserwowaé formacje
mniej zwarte. Masyw solny jest otoczony warstwa-
mi o nader wydatnym nawisie kejperu, jury i kre-
dy dolnej. Na stronie pélnocnej kopuly solnej
stwierdzono skrzyzowanie dzielace formacje me-
zozoiczng na dwa kompleksy: géorny — idacy od
kredy dolnej do jury $éredniej i dolny — zmierza-
jacy od liasu do kejperu. Plan skrzyzowania wy-
kazuje nader wydatny spadek ku péinocy.
Ropa wystepuje jedynie mna stronie pétnoc-
nej i poéinocno-zachodniej masywu solnego, co
prawdopodchnie pochodzi stad, ze z tej strony war-
stwy ‘bardziej nieprzepuszczalne sprzyjaty zbiera-
niu sie ropy, podczas gdy z drugiej strony for-
macje malo zwarte pozwalaly ropie ulatniaé sie.
Poziomy naftowe sa potozone w formacjach pia-
szczystych rozmaitego wieku; poziom najnizszy
znajduje si¢ w triasie gornym, podczas gdy u spo-
du, w piaskowcach tej samej serji, znajduje sie
jedynie stona woda. Poziom gérny znajduje sie w
doggerze, w piaskowcach oolitycznych jury goérnej,
purbeku oraz w piaskach lekkich wealdu; w cze-
$ci wschodniej pola napotyka sie réwmniez rope w
p'askowcach senonu. W bezpoéredn‘em sasiedztwie
masywu solnego odkryto w dyluwie przesaczania
ropy i znaleziono piaski asfaltowe, ktore zreszta juz
od pewnego czasu sg eksploatowane.

Ropa wydobyta z senonu oraz z pozioméw gor-
nych jest cigzka (0,940), podczas gdy ropa ‘triasu
gornego i ‘warstw dolnych jest 1zejsza (0 880). Réz-
ne te rodzaje znajduja sie naogét nader blisko jed-
ne od drugich i najczes$clej oddziela je jedynie pla-
szczyzna skrzyZzowania,

Wznoszenie sie masywu solnego mialo praw-
dopodobnie miejsce w réznych epokach geologicz-
nych. Dla tej przyczyny serje otaczajace zostaly
rozerwane i przesuniete; mozliwe, ze kompleks dol-
ny zawieral juz rope, gdy powstato skrzyiowanie,
i ropa przeniosta sie do formacyj kompleksu gér-
nego.

Hanigsen—Obershagen—Nienhagen tworza na
wschodniej stronie masywu solnego trzy tereny
obejmujace okolo 1 000 ha, na ktérych wywiercono
blisko 400 szybéw. Produkcja wyniosta w 1908 r,—

812 tonn; w 1909 r. — 6 104 ¢; w 1910 r. — 18 666 t,
lecz potem szybko zmniejszyla sig i w 1922 r. wy-
nosita tylko 3000 tonn.

Pierwszy szyb, jaki wytrysnat, zostal ukoriczo-
ny w 1924 r. z produkcja dzienng 50 t; nieoczeki-
wany ten wynik zachecit do prébnych wiercen w
dwéch miejscach bardziej oddalonych od masywu
solnego, z poziomem ropy na coraz wigkszej gle-
bokosci. Ostatni szyb, wykonczony w 1924 r., wy-
rzucal 300 t dziennie, W 1925 r. podjeto prace nad
12 nowemi szybami, a w nastepnym roku 6 z po-
ér6d nich doszto do gtebokosci 800 m w jurze, nie
dajac na razie wynikow ).

Masyw solny jest ograniczony spadkiem w
kierunku swego nachylenia ku zachodowi; for-

.macje bezpoérednio przylegajgce naleza do cech-

sztynu gérnego (margiel, glinki, gipsy) i zawie-
raja liczne szczerby, powstate naskutek nasunigcia,
jakie zaszlo po uniesieniu przez wode gipsu.

Warstwy te, bardziej stare, sa pokryte bez-
tadnie formacjami jury i kredy. Obecnoéé ropy nie
ogranicza sie do kilku warstw w pewnych forma- -
cjach, lecz podlega charakterowi stratygraficzne-
mu — nader zmiennemu — r6znych warstw.

Poziomy ropono$ne napotyka sie w réznych
formacjach od cechsztynu do trzeciorzedowego,
podczas gdy na powierzchni mozna znalezé liczne
. Teerkuhlen”,

Pierwsze wiercenia natrafily na ropg na gle-
bokosci wahajacej sie pomigdzy 70 a 120 m i do-
chodzacej nawet do 200 m; ropa jest naogol ciei-
ka (0,920), lecz bogata w gaz. Znaczne nagroma-
dzenie pirytéw w trzeciorzedzie czestokroé wska-
zuje na cbecnos¢ ropy na wiekszych glebokosciach,
gdy w samej rzeczy piryt powstatl prawdopodob-
nie naskutek redukcji siarczk6w pod dziataniem ro-
Py, przesaczajacej sie z warstw dolnych, Wedlug
niektorych geologow (Stoller) '), osady pierwotne
znajdowaly sie w formacjach doggera sredniego i
kredy dolnej, tak iz ropa, istniejaca w cechsztynie,
kredzie gornej i trzeciorzedzie, zajmuje juz swe
drugie ztoze, Rowniez na tym obszarze ropa znaj-
duje sie tylko z jednej strony masywu solnego —
bok zachodni — i w przeciwiefistwie do tego, co
ma miejsce na terenie Wietz — na powierzchni, a
ade w czebci dolnej warstwy stonej, pochylonej ku
wschodowi.

W Heide, w Holsztynie, ropa przesyca for-
macje miekkie senonu gérnego. Ztoza te daja sla-
ba produkcje, wobec czego istnieje zamiar eks-
ploatowania ich przy pomozy podziemnych galery;.

Ropa ta, cigzka (0,950 — 0,960), daje ok. 40%
oleju gazowego oraz 50% smaréw.

Jest nadzieja, ze przy nowych urzadzeniach, ja-
kie sa przewidywane, roczna produkcja dojdzie do
20 000 ttonn. Na tym obszarze warstwy kredy spo-
czywaja na kopule solnej, znajdujacej sie na gle-
bokosci 504 m; jest ona otoczona formacjami trze-
ciorzedowemi, ktére badane do .glebokosci 888 m

8) Poczawszy od 1924 r, wywlercono w Nienhagen ok.
20 nowych iszybéw, o glebokosei dochodzacej dla niektérych
z nich do 1100, a mawet 1300 m. Osiagniete w 'len sposéb
wyniki zostaly ogloszone w Nr, 174 ,Revue Pétrolifére”.

*) Stoller. Erdoelgebet von Hanigsen (Archiv
f. Lagerstiltensforschung, 1913),

Stoller. Das Erdoelgebiet Hanigsen — Obershausen
— Nienhagen (Arch. f. Lagerst,, 36, 1927),
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nie wykazaly $ladéw ropy. Identyczna formacje
kredowa mapotkano w Cuxhaven, na glebokosci
400 m, a ponmizej znaleziono stona woda,

W poblizu Hamburga szyb Neuengamme dal
na glebokoéci ok. 100 m. gaz, pochodzacy z forma-
cyj morskich oligocenu $redniego. Wedlug Gur-
sch'a, gaz pochodzi prawdopodobnie z warstw dol-
nych i wznosi sie poprzez szczeliny, gdyz w Zad-
nym z 10 innych szybow, polozonych dokota Neuen-
gamme, gazu nie znaleziono, a niektére z nich byly
jednak -wiercone na znacznych glebokosciach ®).
0d 1913 r. szyb Neuengamme dal ponad 250 000 000
metréow szesciennych gazu.

mi wegla gazowego — pomiedzy 691 a 1284 m.
Perm zawiera kilka warstw soli ze sladami bitumu,
u spodu za$ znajduje sig anhidryt o grubosci war-
stwy 27 m, zawierajacy rope plynna. Na gleboko-
$ci 1066 do 1083 m miesci sie warstwa piaskowca
roponosnego, atoli ropa nie jest w iloéci nadajace;j
si¢ do eksploatacji. Wiercenie to nasungto pewnym
geologom myél, Ze w péinocnych Niemczech ropa
powstala w warstwach dawniejszych, anizeli
perm, stanowiacy podloze tego obszaru, wzdluz
starodawnego masywu waryscyjskiego,

Wyniki metodycznych wiercen, dokonanych

© w warstwach soluych ckregu hanowerskiego, po-
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Stoller sadzi, ze Zrédlo ropy w prowincjach
niemieckich, obfitujacych w ropg, znajduje sie w
formacjach transgresywnych, mieszczacych warstwy
bitumiczne, w rodzaju doggera dolnego i $redniego
oraz kredy dolnej, podczas gdy Gursch doszukuje
sie Zrodel w warstwach cechsztynu; lecz wladnie
na obszarach, gdzie cechsztyn osiaga swéj naj~
wiekszy rozwdj — na poélnoc i poludnie od masy-
wu Harcu — élady ropy sa rzadsze. Jednakze ob-
szar ten, pod wzgledem geologicznym, jest szcze-
golniej znany, dzieki kopalniom potasu i tupkéw
miedzionoénych (Mannsfeld).

W Winterswijk wiercenie przebito formacje
permskie i trzeciorzedowe na glebokosci pomiedzy
70 i 140 m oraz weglowa, pomieszang z poklada-

%) Heiland. Das Erdgasvorkommen von Neqen—
gamme bei Hamburg, im Lichte geologischer u. geophysika-
lischer Forschung (Zeitschr. f prakt. Geologie, 1924, 7).

1.

budzily poszukiwaczy do podjecia dalszych prac
w ciggu 1926 r. na pélnoco-wschodzie, np. na pel-
noco-wschéd od Hanigsen, w poblizu Soltau, Sg
nawet na widoku prace poszukiwawcze na wschéd
od Laby. Prawde méwiac, na obszarze tym niema
byt wyraznych wskazéwek, a jedyne -mapoty-
kane sa polozone dalej na poinoco-wschéd — po-
migdzy Wistg i Odra. Piaski asfaltowe istnieja
w okregu Neumark (Brandenburg), nieopodal gra-
nicy polskiej, pomiedzy Schwerinem i Pila, oraz
w okregu Strasburga (Prusy wschodnie), w pobli-
zu grauicy polskiej (Brodnica, N—E—N od Wilo-
ctawka). Slady ropy wykryto w wodzie Gross —
Appligen na Wisle, z przeciwnej strony Kwidzy-
nia (na poludnie od Tczewa); podczas wierce-
nia wykryto gaz w Tczewie. Wedlug pewnych
opublikowanych sprawozdan, jestesmy pewni, zZe
w okolicach Leszna, pomiedzy ta miejscowoscia
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a Weigmannsdorfem (okreg Franstadt), przy wier-
ceniach napotkano piaski asfaltowe w miocenie.

Jentsch®) podaje, ze podczas wiercenia w
Zninie (Sielce, pomiedzy Poznaniem a Inowrocla-
wiem) mapotkano na glebokoéci 833 m piaski asfal-
towe w formacji gault (kredowej). Lewinski’)
podaje przekroj wiercenia w Janiszewie (27 km na
potudnio-zachéd od Wioclawka i Inowroclawia),
przy kiérem na glebokosci 126 m natrafiono na
powierzchni wody na $lady ropy, pochodzace z
piaskéw miocenu, bogatych w piryty. Przy tem
sondowaniu glinki trzeciorzedu byly bitumiczne.
Profesor Lewinski przypuszcza, ze z formacyj tych
pochodzg tez §lady ropy, wykryte na Kujawach,
pomiedzy Wistg a Warta.

Kopuly solne, tak liczne na péinoco-zachéd od
Harcu, znikaja w miare zblizania sie do Laby i od-
dalania sie na wschéd od tej rzeki (Segeberg, Lune-
burg, Luthren, Langenfeld), Napotyka sie je znowu
na Kujawach, w okolicach Inowroclawia, w Gérze
i w poblizu Wapna. Nieopodal granicy wschodnie;
kopul solnych Inowroclawia natrafiono, wediug
profesora Beyschlag'a, na sole w wysokim stopniu
nasycone bitumem i o nader charakterystycznym
zapachu ropy. Wprawdzie wiercenia, dokonane
przez Niemcow w réznych miejscach i prowadzone
na duzej glebokosci (np. w poblizu Szubina — na
2 149 m), nie daly zadnych wynikéw, pomimo ze
napotkano bitumy. :

Nie od rzeczy bedzie tutaj wspomnieé, ze po
wyzej szybu w Zninie, w poblizu Tomaszowa, znaj-
duja sie poklady bitumiczne w marglach kredo-
wych, a w okolicach ‘Wéjczy (pow. Buski) state
przesaczania pochodza réwniez z kredy. Ostatnie
badania, przeprowadzone w okolicach Buska, po-
zwalajg przypuszczaé, ze pod kreda moga istnie¢
formacje salinowe jeszcze starsze ®), i ze moga byé
znalezione pewne analogje pomiedzy $ladami ob-
szaru Wojczy a warunkami, w jakich znajduja sie
zloza w Heide, w Holsztynie. Nie mozna jeszcze
orzec, czy piaski asfaltowe, znajdujace sie w ligni-
tach mioccenu (Leszno, Janiszew, Neumark—Bran-
deburgja), moga byé uwazane za $lady nagroma-
dzenia bitumicznego, czy tez sa to $lady przesaczeri
wtérnych, pochodzace ze z16z ropy, wspélczesne do
tworzenia sie wielkich ilosci pirytéw 1 markasytéw,
podobnie jak w okolicach Hanigsenu.

Wszystkie te informacje usprawiedliwiajg na-
sza, wiare w to, ze w granicach Polski, wzdiuz linjt
biegnacej od wyzyn Kujawskich w Wielkopolsce do
Wojczy na Wisle, moga byé odkryte ztoza nafto-
we w rodzaju hanowerskich. Obszary te nazwiemy
,okregiem naftowym Wielkopolski”.

Juz w 1925 r. bylo nam wiadomo, ze na wschéd
od Laby, w Niemczech, zostaly podjete wiercenia
badawcze. Wybor miejsc nastapit nie na podstawie
doswiadczern geofizycznych, jakie moglyby byé za-
stosowane z powodzeniem do badan podloza réw-

niny, rozciggajacej sie pomiedzy faba a Warta,—

lecz wedlug wskazéwek rozdzki,

8) Abhandlungen der Geol, Landesanstalt, 72,

) Sprawozdania Warszawsk., Tow. Naukowego, 1910,
I, 5.

8) Sprawozdania z posiedzeri Polsk. Inst., Geologicz-
nego, 1926, 14,

-1y uniewaznienie umowy,

W 1917 r. wlaéciciel majatku Drzeczkowo za-
komunikowal mi, ze okolice Leszna i majatky
Drzeczkowo jakoby mialy szczegélniejsze dane do
usprawiedliwienia prac poszukiwawczych ropy, jak
to w kazdym razie stwierdzily proby z réidzka, do.
konane przez Dr. Beyer'a (prezesa miedzyn. Sto-
warzyszenia odkrywaczy zZrédet — Hanower,
Gellertstr. 1). Opinja dr. Beyer'a wywarla tak ko-
rzystne wrazenie, iz grupa Schliemanna z Hambur-
ga podpisala umowe z wlascicielem majatku na
wiercenie szybéw badawczych w tej okolicy. Zmia-
ny polityczne, jakie zaszly nastepnie, spowodowa-
atoli w maju 1926 r,
Dr. Beyer nadestal pomienionemu wiascicielowi list
z zawiadomieniem, ze w obrebie jego majatku
znajduje sie znaczny masyw solny, na ktérego stro-
nie zachodniej sg polozone bogate tereny naftowe,
Opinja ta jest zreszta podzielana przez geologow
tej miary, co prof, Schondorf (Hildesheim, Victoria-
str, 27) oraz prof. Stoller (Berlin, Geol. Landes-
anstalt). Obaj sg znani, jako najpowazniejsi rze-
czoznawcy w okregu hanowerskim,

Przed wojna w okregu tym dokonano licznych
wiercen w poszukiwaniu lignitu, Wrykazaly one
obecno$é lignitu na glebokoéci 86 do 120 m pod
pliocenem Posener Flammenton (glinka ogniotrwa~
ta); w wielu miejscach pomiedzy warstwami ligni-
tu miocenu napotyka sie znaczne nagromadzenia pi-
rytu, Charakter do$é¢ wyzynny okolicy pochodzi
z obecnosci margléw krancowych ostatniej epoki
lodowej. Charakter ten rézni sie zasadniczo od cha-
rakteru réwnin w okolicach Inowroctawia i Pozna-
nia. Formacje miejscowe lignitu naleza do nad-
odrzanskiego zaglebia wegla brunatnego, ktérego
granica poélnocna jest utworzona przez wyzyny
mezozoiczne Meklenburga i Pomeranji. Co sie ty-
czy podloza tego okregu, to wiemy poprostu, ze
formacje jurajskie i kredowe byly napotykane w
kilku wierceniach, podczas gdy cechsztyn znajduje
si¢ jedynie na wyzynach Kujawskich. Mozna wno-
sié, ze okreg Leszna — a zatem i Drzeczkowo —
znajduja si¢ w poblizu linji zwanej ,Pélnocno-
wschodnia linja Laby”, ciggnacej sie od Segebergu
poza Berlin i Rudersdorf az do Frankfurtu nad
Odra. _

Mozna mie¢ watpliwosci ze wzgledu na to, ze
miejscowos$¢ ta jest poloZona na wyzynie réwnole-
gtej do linji Segeberg — Frankfurt nad Odra, i bra-
kuje rowniez dokladnych danych, kiére wskazywa-
tyby, ze miejscowo$é ta bardziej nadaje sig do prac
poszukiwawczych,  anizeli inna, lezaca pomiedzy
Lesznem a Inowroctawiem.

Przy obecnym stanie wiedzy, trudno powie-
dzie¢ dokladnie, w jakiej czeéci obszaru, obejmu-
jacego Wielkopolske, Kujawy i rozciggajacaego sie
do Woéjczy, nalezaloby przeprowadzié prace eks-
ploatacyjne, jakkolwiek istnieje wieksza pewnosé
wykrycia ropy na tym obszarze, anizeli dalej ku
zachodowi w Niemczech, pomiedzy f.abg i Odra.
Narazie powinni§my poprostu §ledzi¢ bacznie pra-
ce.eksploratoréw niemieckich, na wschéd od Laby,
azeby wiedza w ten sposéb nabyta mogta by¢ za-
stosowana z tej strony granicy polskiej.
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