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Odlewanie niektorych stopow glinowych

1 proba przeprowadzenia ich modyfikacji.

Napisali Prof, Dr. Inz. Wl. Loskiewicz i Ini. E. Perchorowicz, Krakéw Akademja Gornicza,

zerokie zastosowania lekkich stopéw glino-

wych, ktére w tak szybkiem tempie zawojo-

wuja wszystkie galezie przemysty, i znaczenie
ich w rozwoju ludzkosci byly omawiane wielokrot-
nie w szeregach artykuléw przez jednego z auto-
réw referatu niniejszego. Obecna praca ma na celu
zaznajomienie szerszych kot z wlasnosciami i spo-
sobem odlewania najbardziej rozpowszechnionych
stopéow odlewniczych. Odlewy lekkostopowe sg
stosowane w bardzo licznych wypadkach, jednak-
7e 'w literaturze naszej brak jest blizszych infor-
macyj co do wykonywania tych odlewéw.

Polskie Normy (projekt) przewiduja stopy nor-
malne podane w tab. L

Pozatem moga by¢ stosowane i inne stopy, jak
silumin {glin—krzem), cetal (glin—krzem—miedz—
cynk) i t. p.

Stopy, zawierajace jako giéwny dodatek miedz,
noszg czesto nazwe stopéw amerykanskich, za$ te,
ktore zawierajg wieksza ilos§¢ cynku,— niemieckich.

W artykule niniejszym rozpatrzymy najpierw
szczegotowo stopy glinu z krzemem, ktére narazie
nie sa w kraju wytapiane, ale ktére posiadajg mo-
ze najciekawsze wlasnosci mechaniczne i za pare
lat beda mogly byé stosowane i u nas (licencja pa-
tentowa wygasa za okoto dwa lata), a potem sto-
py z miedzia i stopy z miedzig i cynkiem.

CZESC L
ALPAKS—SILUMIN,

Stopy glinu z krzemem wzbudzily zaintereso-
wanie od samego poczatku rozwoju przemystowe-
go zastosowania glinu, Jednak badania w pierw-
szym okresie nie daly wynikéw dodatnich. Dopie-

ro ostatnie dziesieciolecie przyniosto caly szereg
zdobyczy w tej dziedzinie i zabezpieczyto trwale
miejsce tym stopom wéréd przemystowych sto-
péw glinowych. Po raz pierwszy otrzymat Chapelle
stop Al—Si w roku 1854. Nastepnie pracowali nad
nim St. Claire Deville (1855), Wo&hler, Debray
(1859), Rammelsberg (1869), Minet oraz Tissier.
Na poczatku dwudziestego wieku zajmuja sie sto-
pami glin—krzem Vigoraux, Arrivant, Guillet,
Hénigschmidt, Hempt i Hansy (1908), Weiss i En-
gelhans oraz Schirmeister. Jednoczesnie zaczynajg
sie badania nad ukladem glin—krzem, Pierwsza
prace w tym kierunku oglasza Fraenkel, nastep-
nie ukazujg sie prace Kohn-Abresta i Frilley'a.
Uzyskiwane przez powyzszych badaczy stopy
nie byly sciste, posiadaty wielka ilo§é¢ por, pe-
cherzy, byly kruche, za$ inne ich wlasnosci wy-
trzymaltosciowe byly réwniez niskie. Dopiero me-
toda ,zmiany”, opatentowana przez Pacza w la-
tach 1920—1921, oraz dalsze prace w tym kierun-
ku w stosunku do stopéw o skiadzie zblizonym do
sktadu eutektycznego umozliwily szersze zastoso-
wanie tych stopow. Jednoczesnie zjawia sie caly
szereg nowych, potréjnych stopéw, jak lautal, ce-
tal i t. p., zawierajacych poza innemi dodatkami
réwniez i krzem. '

Uklad glin—krzem.

Pierwsze opublikowane badania systematycz-
ne uktadu Al—Si naleza do Fraenkla '), pewne za$
dane dorywcze znalezé mozna w pracach Vigou-
raux, Arrivant'a i Guillet'a, Fraenkel ustalil, ze

) Fraenkel Zft. fiir anorg, Chemie 1908, str. 58—154,
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glin i krzem w stanie stalym tworza eutektyke, to-
piaca sie przy 576" i zawierajaca 10,5% Si. W sta-
nie stalym Al rozpuszcza w temp. eutektyki okoto
1,25%, a w temperaturze normalnej 0,5% Si, za$
Si rozpuszcza w stanie stalym okolo 2% AlY).
Istnienie zwiazkéw chemicznych, jak: Al.Si, zna-
lezionego przez Deville'a i pézniej potwierdzonego
przez Kohn-Abresta przy temp, 1100°; Al,Si;, zna-
lezionego przez Winklera, lub AlSi w postaci
ZrAl,Si, , znalezionego przez Wedekinda, nie zo-
stato potwierdzone przez Fraenkla, ani przez poz-
niejszych badaczy.

Roberts *} znajduje eutektyke przy 10% Si oraz
temp. topienia 578'; roztwér graniczny Si w Al za-
wiera 05% Si w wyzszych temperaturach, za$
w temperaturach nizszych rozpuszczalnoéé ta spa-
da do zera.

Nastepnie Rosenhain, Archbutt i Hanson usta-
laja punkt eutektyczny przy 10,5% Si, a roztwor
gran. Si w Al przy 1,5%, zas Jun. D. Edwards poda-
je 11,6% Si i 577" C. Guillet ttumaczy réznicg po-
wstalg miedzy jednem (10,5) a drugiem (11,6) okre-
sleniem zawartosci Si w eutektyce w ten sposéb,
ze jedni uwzgledniajg ilos¢ Si, znajdujaca sig¢ w roz-
tworze stalym, inni zas nie. Jezeli przeliczyé we-
dlug proporcji:

Si

roztwér staly Si w Al

10,5

885"
1o otrzymamy eutektyke o zawartosci 11,89, Sit).

Czochralski okresla granice rozpuszczalnosci
Si w Al jako 1%, a Hanson i Gayler jako 1,5%;
przyczem z obniZeniem temperatury rozpuszczal-
noéé spada.

Wetzel 1 Konarski®) podaja granice rozpu-
szczalnosei dla temp. pokojowej jako 0,5% Si, oraz
dla temp. 570°—1% i eutektyke przy 12%. Guillet
stwierdza rozpuszczalnosé Si w Al do 0,5% przy
500° i do 0,1% przy 15°.

Otani ), droga analizy chemicznej oraz ba-
dari wlasnosci elektrycznych, ustalit jako temp.
topliwosci eutektyki 578° przy 12,2% Si. Przepro-
wadzajac wlasng metodg okreslenie rozpuszczal-
nosci Si w Al, ustala on, ze przy temp. 550° ilos¢
Si rozpuszczonego w Al wynosi 1,47 %, natomiast
w temp. 360" — tylko 0,43% Si.

2) Portevin. Les alliages de silicium. Revue de
Métallurgie 1909, str. 951.
% Gwyer i Phillips. The constitution of alloy
of aluminium with silicon and iron. Journ. Inst. Met. 1927/1],
str. 29 — 75,

) L, Guillet.
pax. Paris, 1923.

%) Rassow. Zeitschrift fiir Metallkunde. 1923, str. 106.

% B. Otani. Journ, Inst. Met. 1926/I1, str. 243,

Un nouvel alliage d'aluminium: 1'Al-

Késter i Miiller *) podaja nastepujace liczby
rozpuszczalnosci Si w Al: przy temp. 570Y
1,65%, przy 300" — 0,1% i w temp. pokojowej
0,05%.

Gwyer i Phillips¥) podajg zawartosé¢ eutek-
tyczna Si w wysokosci 11,7% i temp. topienia
577—578". Rozpuszczalnosé Si w Al w temp. eu-
tektyki wynosi 1,25%. Z obnizeniem temp. roz-
puszczalnosé krzemu obniza sie i przy 550" stanowi
1%, za$ przy 450° juz tylko 0,2%. Rozpuszczalnogé
glinu w krzemie jest mniejsza niz 2%.

Dix i Heath®) podaja 11,82% Si dla skladu
eutektycznego, nie podajac temp. topliwosci.

W ponizszej tabeli zestawione sa wyniki ba-
dan rozpuszczalnosci Si w Al

O Granica rozpuszezalno$ei
g3 Gwyer | Késter | Dix
= “(é Otani | ‘i ) i Bosshard i
{ Phillips | Miiller Heath
[
557 | — | 1,60 ’ 1,69 | 150 — 1,60: 1,65
550 145 | 135 | 157 — | 130
500 = 090 | 1,17 = 0,80
450 0.95 l 0,83 0.83 - 0,48
(460°C) |
400 — — 0.50 — 0,29
350 052 ’ — 0.25 — 0,17
(3600C)
300 —_ — 0.10 — 0,10
200 — l — — 0,20 0.05

Jak widaé¢ z zestawienia powyzszych orac, u-
ktad Al—Si przedstawia sie bardzo prosto, jedy-
nie nie sy zupelnie Scisle okreslone: punkt eutek-
tyczny i graniczna rozpuszczalnosé¢ Si w Al, od-
chylenia jednak sg b. nieznaczne i praktycznej roli
w caloksztalcie badan nie odgrywaja.

Likwidus tworza dwie galezie krzywej, wy-
chodzace z punktu topienia glinu (658°) i krzemu
(1420°), schodzace si¢ w punkcie eutektycznym
przy zawartosci Si 10—12,2% i Al 90—878% i
temp. fopliwosci 576—578° (rys. 1). Solidus skla-
da si¢ z trzech czesci: 1) od punktu fopliwosci Al
do punktu granicznego roztworu Si w Al, 2) od
p. topl. Si do p. granicznego roztworu Al w Si
i 3) prostej aczacej punkty graniczne roztwordw,
lezacej na poziomie topienia si¢ eutektyki. Rozpu-
szczalnos¢ Si w Al obniza sie z obnizeniem sie
temperatury od 1,65% do 0,05% Si, jak to widaé
z rys. 2, na ktérym sa zestawione dane Gwyer'a,
Késter'a i Dix‘a.

N

. Zft. f. Metallkunde 1927, str. 52.
8

Trans. Amer. Inst. of Min, and Metallurg. Eng. 1927.



Istnieja wiec dwa sktadniki: roztwér Si w Al

i Al w Si, tworzace eutektyke.
Alpaks.

Otrzymywanie stopu

Przy otrzymywaniu alpaksu sa stosowane dwie
metody: albo krzem krystaliczny zostaje bezpo-
srednio stopiony z glinem, albo zostaje doprowa-
dzony zapomoca zapraw ).
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Rys. 1. Ukiad Al—Si.

Jako stopy przejsciowe (zaprawy), uzywane sa:

1) 25% Si 4 75% Al o temp. topl. 900"
2) 50% Si 4 50% Al 10900
3) 60% Si -+ 40% AL, ., 1190

Przy topieniu najpierw topi sig¢ glin, do ktérego
pozniej dodaje sie albo jedng z zapraw, albo drob-
no tluczony krzem '), W obu wypadkach glin mu-
si by¢ przegrzany, zwlaszcza przy drugim sposo-
bie, gdy podgrzewa sie do 750—900" (Guillet ra-
dzi do 1000°). Po tem przeprowadza si¢ rafinowa-
nie (modyfikacie).

Wiadomo bowiem, ze stopy Al—Si nabywaja
dobrych wlasnosci mechanicznych dopiero po za-
koniczeniu pewnych proceséw fizyko-chemicznych.
Poddajac mianowicie te stopy dziataniu pewnych
czynnikéw przed odlaniem, otrzymujemy budowe
zupelnie odmienna, oraz bardzo powazne ulepsze-
nie wlasnoéci mechanicznych. Ziom, zamiast gru-
boziarnistego, ciemnego, otrzymuje si¢ drobnokry-
staliczny, jasny i znacznie $cislejszy, budowa wie-
cej jednorodna. To ostatnie stwierdzono droga ba-
dania twardosci, Skurcz zmniejsza si¢. Zamiast
krysztalow wolnego Si na tle eutektyki Al—Si,
uzyskujemy eutektyke AI—Si. Podobna budowe
posiadaja stopy otrzymane droga elektrolizy bez
zadnych proceséw dodatkowych. Pierwszy zwro-
cil uwage na te réznice budowy Frilley, za§ Ala-
dor Pacz znalazi sposéb przeprowadzenia stopu
zwyklego w stan ,zmieniony" ). 4

Jego metoda ™) polega na tem, ze do stopu

przegrzanego do 930" dodaje sie fluorkéw sodu
9% Anderson. The metallurgy of aluminium and
aluminium alloys. New-York. 1925.
10) 'Rev. de Métallurgie, 1928, str. 438,
1) The Metallurgist, 1927, str, 8.
12} Zft, . Metallkunde, 1925, str. 167.
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i potasu w ilosei 13 %. Po pewnym czasie zaczy-
na sie tworzyé zuzel, ktéry sie usuwa, poczem cze-
ka si¢ dopéki temperatura kapieli opadnie do
temp. odlewania i wykonywa si¢ odlew. Wytrzyma-
fosé podnosi sie z 10—12,5 kg/mm® do 16,5—22
kg mm’®, za$ wydtuzenie z 0,5—15% do 3,5—11%.

Stopy o takiej zmienionej budowie i ulepszonych
wlasnosciach mechanicznych nosza nazwe alpaks
albo silumin,
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Rys. 2. Rozpuszczalnosé Si w Al wzaleznosci od temperatury.

Badania przeprowadzone przez Otani'ego z
réznemi zmieniaczami i w réznych zakresach tem-
peratur wykazaly, ze najlepiej przeprowadzaé mo-
dylikacje zapomoca sodu metalicznego (Na), gdy
ilo§é jego nie przekracza 0,1%, nadmiar bowiem
powoduje wydzielanie sie gazéw i niedobrg budo-
we ). Badania w celu ustalenia najlepszej tempe-
ratury modyfikacji wykazaly, Ze najlepiej dopro-
wadzaé ,,zmieniacz’’ w zakresie 720—750" C. Ma-
krobudowa przy badaniu w zakresie od 660 do
880" malo si¢ zmienia, zas mikrostruktura znacz-
nie sie rozni. Diugie nagrzewanie powoduje czg-
§ciowy powrét budowy niemodylikowanej, za$
przetopienie przywraca catkowicie budowe zwy-
kia. Stop przetopiony w atmosferze redukujacej
(wodér) zachowal budowe zmieniona, natomiast
przetopiony na powietrzu wrocit do stanu nor-
malnego.

Uzycie fluorkéw wymaga stosowania wyzszej
temperatury przy rafinowaniu. Stosujac inne flu-
orki, oprécz NaF, nie otrzymano dobrych wyni-
kéw, wigc mozna przypuszczaé, ze na zmiane nie
dziataja same fluorki, lecz sod, ktéry redukuje sig
krzemem z NaF,

Proby wywolania zmiany bizmutem, kadmem
i olowiem nie daly Otani'emu dobrych wynikéw.
Réwniez i proby zastosowania substancyj wydzie-
lajacych gaz, jak weglan amonu i chlorek amonu,
lub gazowych jak CO., H oraz wegiel drzewny nie
daty dobrych wynikéw. Szybkiem studzeniem w
formach metalowych udato si¢ Otani'emu otrzy-
maé¢ budowe drobnoziarnista, ale niezmieniona.
Uwaza on, ze najlepiej przeprowadzaé modylfika-
cje w temperaturze zblizonej do temp. parowania
sodu (720—750°), gdyz w nizszych temperaturach
dyfuzja jest zbyt powolna i modyfikacja nie zacho-
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dzi, zas w temperaturach wyzszych séd ulatnia sig
i ulega spalaniu.
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Rys. 3. Zmiany wlasnoéci mechanicznych alpaksu,
pod,wplywem sodu jako zmieniacza.

Grogan **) twierdzi, ze w stopach o malej za-
wartosci wapnia (do 0,05%) zachodzi modyfikacja
przy wykonywaniu odlewu w formach statych, na-
tomiast zmiana jest bardzo nieznaczna w odlewach
piaskowych. Przy modyfikacji sodem metalicznym
zaleca autor nastepujace postepowanie. Do sto-
pu rozgrzanego do 720° doprowadza si¢ na spod

" tygla sod, zmuszajac go w ten sposéb do przej-
§cia przez cala kapiel; czes$é jego dostaje sie na-
wierzch i spala sie. Po ozuzlowaniu metalu wyko-
nywa sig¢ odlew w temp. 720°, o ile odlewa sie w
kokili, lub w 650° — w formie piaskowej. Séd
odwaza si¢ pod parafing. Do stopéw zawieraja-
cych mniej niz 12% Si dodaje sie 0,05% Na, do
bogatszych w Si — 0,1% Na., Jednakze Grogan
nie uwaza tej metody naogét za dobra, gdyz wy-
niki zadawalajace mozna otrzymaé tylko spora-
dycznie; gesto$¢ nie jest jednostajna, sa dziury i
weiagnigcia, Zmiany sktadu stopu, temperatury
oraz czasu odstania nie wptywaja dodatnio na wy-
niki.

Zamiast sodu zaleca wiec Grogan meto-
de solng (salts), polegajaca na zastosowaniu, ja-
ko zmieniaczy, topnikéw-zawierajgcych fluorki me-
tali alkalicznych. Mieszanina sklada sie z 2 cze-
$ci fluorku sodu i 1 czesci soli kuchennej (NaCl).
Po dogrzaniu stopu do 900° doprowadza si¢ na je-
go powierzchnie powyzsza mieszanke warstwa
grubosci Ya—Y4 cala. Tygiel odstawia sie na kilka
minut, podczas ktérych temperatura spada do
temperatury odlewania 720—750", za$ skorupa po-
wstata na kavieli powoli si¢ stapia i na powierzch-
ni pokazuje si¢ nlomier. Proces modyfikacji jest
ukoriczony, gdy mieszanina calkowicie sie stopi
i na jej powierzchni widaé tylko maly plomyk, -

- 1) Journ, Inst. Metals, 1926/II, str. 269,

Mieszanina ta jest hygroskopijna i niszczy ty-
gle, co wymaga starannego ich oczyszczania. Ze-
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Rys. 4. Wplyw soli;jako zmieniacza
na wlasnoéci mechaniczne alpaksu.

stawienie porownawcze, podane przez autora, wy-
pada na korzys¢ jego metody.

R AY,
Gestosé  kg/mm* (na 2 cal))
Odlew w kokili . 2,66 17.8 4
- 0,1% Na 2,646 19,1 53
+ 0,1% Na
(inny sposé6b) 2,645 18,7 5
metoda solna , 2,658 211 8.3

Wykre§lne zestawienie wlasnosci mechanicz-
nych stopu zmienionego sodem i metoda solng po-
daja rys. 314.

Gwyer i Phillips **) badali, jako zmieniacze, sod
i potas oraz ich fluorki, ktére daty dobre wyniki,
natomiast metale ziem alkalicznych, magnez, kadm
i cynk dobrych wynikéw nie daty. Podobnie at-
sen, antymon i bizmut (opatentowane przez Ed-
wards‘a) oraz lit, fosfor i wanad nie daty korzyst-
nych wynikéw. Prébowali oni otrzyma¢, podobnie
jak to podaja Archer i Edwards, budowe zmody-
fikowana przez odlewanie do zimnych form; jed-
nakze odlew do kokili o temperaturze -+60° nie
dal dobrych wynikéw, lepsze wyniki wypadly
przy odlewie w kokilach chiodzonych specjalng
mieszaning. Wlasciwie otrzymano nie zmodyfi-
kowany stop, tylko stop o bardzo drobnoziarnistej
budowie,

Zbyt dtugie ,odstanie’’ oraz mieszanie podczas
krzepnigcia powoduja zmniejszenie sie efektu mo-
dyfikacji. Miejscowa modyfikacja, wystepujaca
czgsto w odlewcah piaskowych, jest uzalezniona
od ilosci modyfikatora,

Stockdale i Wilkinson uwazaja, ze nastepujace
czynniki maja zasadniczy wplyw na przebieg mo-
dyfikaciji *):

My Journ. Inst.-Met. 1926/I1, str. 283 — 324.
%) Journ, Inst. Met. 1926/11, str. 313 — 315.
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Zawartosé krzemu,
Ilo$¢ modyfikatora,
Czas odstania sie,
Zanieczyszczenia.

=

O wplywie zawartos§ci krzemu be-
dzie mowa w rozdziale o wlasnosciach mechanicz-
nych (rys. 5a).

Ustalenje odpowiedniej ilosci modylika-
tora jest kwestjag b. wazng. Niedostateczna ilosé
nie da efektu zmiany, nadmiar za§ powoduje cze-
$ciowy powrét do stanu normalnego, Autorzy do-
kladnie zbadali wpltyw ilosci zmieniacza na wla-
snosci mechaniczne,

Ponizsza tabela podaje zaleznosé wlasnosci me-
chanicznych od ilo$ci modyfikatora,

[lo$¢ zmieniacza Rkg/mm? A% (2 cale) % B kg/mm?
Odlew w kokili:
0.0 NaOH 16,1 3.1 2,8 61
1% . . . . . 196 6.8 6.8 61,5
2% . . . . . 215 8.1 8,4 62,5
% e onow . 2 11,7 12,4 62,5
5% . 21,2 12,8 13.0 63.5
75% 21,2 8.9 9,6 64,5
Odlew piaskowy:
0.0 NaOH 10,2 1,4 1.4 50.8
1% Bl e e o 2IA 2.2 2.1 48,9
2% wo. .o . . 166 9,2 9,0 47,0
% T IO R U 9,0 8,0 54,2
B9 o a5 e o 18R 52 59 50,4
7.8% . 16,2 -— — 53.4

Zbadali rowniez i wplyw czasu odstania
sie (rys. 5). Stwierdzili przytem, ze stopy bied-
niejsze w krzem wykazuja powolniejsza reakcje,

R kgmm?* A%
20
18] A 15
/7 N\
/ \
/
/,l \
17 £ % 10
i \
a A
v \
/2 \
16 / = 5
0
& ~ 75 15 22.5 307

Rys. 5. Wplyw czasu odstania si¢ na wlasnosci

mechaniczne alpaksu.

natomiast wieksza ilo§é krzemu sprzyja dzialaniu
zmieniacza. Ilos¢ potrzebnego do zmiany sodu w
zaleznosci od krzemu jest podana na wykresie
rys. 6.

Obecnos$¢ zelaza znacznie utrudnia modylika-
cie.

Petit w pracy swej nad alpaksami specjalne-
mi stwierdza, Ze ich modylikacja innemi dodat-
kami, poza Na i K (2%), nie daje dobrych wyni-
kow.

Okreslit on rowniez najlepsze: 1) predkosé
oziebiania, 2) temperature kapieli w chwili wprowa
dzenia zmieniacza i 3) ilosci zmieniacza. Ilos§¢ sodu
mpiejsza od 0,5 — 1% nie daje dobrych wynikéw.
Najlepsza temperaturg modyfikacji, po doprowa-
dzeniu ,specjalnego’” (dodatkowego) sktadnika, jest
715", za$ odlewania 675". Szybkosé doprowadze-
nia stopu do temperatury rafinowania zasadniczej
roli nie gra, Natomiast powazng rol¢ odegrywa
szybkosé studzenia, gdyz przy szybszem studze-
niu otrzymuje sie wiecej drobnoziarnista budo-
WQ I(l]‘

Miss Gayler ') prébowala otrzymaé alpaks
droga odlewania w chiodzonych kokilach, co by-
toby metoda znacznie tarisza od innych. Jednak
badania nie potwierdzily moznosci uzyskania sto-
pu o zmienionej budowie tg metoda; otrzymano
budowe drobnoziarnista, ale normalna.

Tullis ™) otrzymal budowe modyfikowana przy
przepuszczaniu chloru przez stop.

Co do czasu odstania, to podtug Edwardsa po-
winien on byé mozliwie krotki). Proponuje on
‘réwniez nastepujacy sposéb postepowania: w
jednym tyglu topi sie alpaks, a drugi nagrzewa do
czerwonosci, poczem stop przelewa si¢ do tego
drugiego tygla, do ktérego uprzednio dodano sod.

Archer i Kempf pozostawili stop po rafinowa-
niu w spokoju w ciagu 5 lub 1—20 minut, zaleznie
od ilosci sodu i krzemu. Przy metodzie solnej ilosé
zmieniacza wynosi 2%, a temperatura doprowa-

A% R kgimm*
25

135]

10 =

0

5 7 B 2015

Rys. 5-a. Wlyw zawartosei krzemu na wlasnoéei
mechaniczne alpaksuy,

1)  Rev, de Mélallurgie 1926, 'str. 418.

19y Journ. Inst. Met. 1927/IL sir. 157—195,
%) The Metal Industry 1928, str. 297,

1) Giesserei Zeitung 1928, sir. 22,
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dzenia 940°, za$§ odlew wykonywa si¢ po 20 min w
temperaturze okolo 650°*).

Wedlug patentéw angielskich: Nr. 211 027 —
zmiane przeprowadza si¢ zapomoca wapnia, b'aru
i berylu, Nr. 199 048 — metalami ziem alkalicz-
nych, magnezem i cynkiem. Modyfikacja zapomo-
ca boru miata daé¢ dobry wynik. '

Deeley twierdzi, ze im wiecej jest modyfika-
tora, tem dluzej powinien trwaé proces; zbyt po-
$piesznie odlanie bywa powodem wadliwych od-
lewéw. o

Ogélne zestawienie wplywéw réznych zmienia-
czy na wlasnosci mechaniczne podaje wykr. na
rys. 7.

Topienie alpaksu odbywa sie w tyglach gra-
fitowych. Odlew moze byé wykonany albo w for-
mie plaskawei, albo statej zeliwnej. Do formowa-
nia uzywa sie piasku t. zw. zielonego, albo juz u-
zywanego na bronz, forme nalezy pografitowaé i
nie suszy¢, tylko zlekka nagrzaé lampa.

Formy kokilowe réwniez musza by¢ nagrzane
i powleczone grafitem, rozmieszanym w wodzie.
Wydajnosé gotowych wyrobéw waha sie w grani-
cach od 40 do 50% *).

Przy starannem topieniu i nie przekraczaniu
temperatury 700°, odlewv z alpaksu sa, jak twier-
dzi Budgen *), zupelnie $ciste, gdy za$§ przekro-
czymy te temperature, — zjawiaja si¢ pory do
15 mm §érednicy. .

Stopy o zawartosci do 9% Si majg sklonnos¢
do tworzenia por rozproszonych, natomiast stopy
o 10—15% Si maja sklonnosé do tworzena, po-
dobnie jak czyste metale, jam usadowych. Stosu-
jac tu metode chlorowania w celu ustinigcia por,
otrzymat Tullis*) wyniki zupelnie zadawalajace,
jak to wida¢ z poniZszego zestawienia:

2,661
2,645

Stop badany posiadal ciezar wlasciwy
po przetopieniu i odlaniu -
po powtérnem przetopieniu i zamroze-
niu_(metoda Archbulta) -
po’ odgazowaniu chlorem

265 -+0,18%
2,681+ 1,15%.

Obtoczona powierzchnia chlorowanego odlewu
siluminowego nie miata zadnych pecherzy i byla
zupelnie gladka. Chlor przepuszczano w ciagu
3—4 minut przez stop przegrzany o 50° C.

Stosowanie wapnia, zamiast chloru, jako $rod-
ka naruszajacego réwnowage glin-gaz, dato wyni-
ki gorsze,

Grogan ) zaleca nastepujacy sposéb: topi sie
glin w tyglu grafitowym i podgrzewa sie do temp.
800°, potem od czasu do czasu dodaje sie Si w
nieduzej ilosci.

Gdy Si wyplywa na powierzchnie, wttacza sie
go zapomocg mieszadel grafitowych. Po rozto-
pieniu zdejmuje si¢ zuzel i odlewa stop w bloki.
Réznica miedzy obliczonym a otrzymanym skta-
wem wynosi okoto 0,2% (Si), co ttumaczy sie stra-
tami przy manipulacji krzemem. Odlew wykonywa
sie w suszanych formach piaskowych. Przy topie-
niu trzeba uwzglednié zgar glinu, wynoszacy okoto
0,25—05%.

20)  Zft. f. Metallkunde 1922, str. 177.
2 Jour, Inst. Met. 1929/1I, str. 119,

Anderson podaje, ze nowsza metoda otrzy-
mywania stopéw Al—Si jest elektroliza rozto-
pionych krzemianéw glinu, uprzednio oczyszczo-
nych od zelaza.

Zastosowania alpaksu

Przemyslowe zastosowanie alpaksu jest obec-
nie b. szerokie, mimo krétkiego czasu od chwili
jego wynalezienia **). Maly ciezar wlasciwy wska-
zuje odrazu kierunek, w jakim moze mieé on naj-
szersze zastosowanie: mianowicie $rodki tran-
sportowe. Rzeczywiscie, lotnictwo, automobilizm,
koleje i marynarka szeroko korzystajg z alpaksu.

Zmniejszenie ciezaru martwego oraz zmniejsze-
nie kosztéw napedu umozliwia zwigkszenie ta-
dunku, a tem samem wieksza wydajno$é danego
objektu. Mniejsza masa wymaga mniejszej prze-
strzeni do hamowania i rozruchu, Montaz jest lat-
wiejszy, dla marynarki za$ zwlaszcza wazng jest
odporno$é wzgledem korozji.

Widzimy wiec odlane z alpaksu: kartery,
skrzynki biegow, gazniki, glowice, ramy okienne,
drzwi, pompy, lawki, przykrywy na okna okre-
towe, obramowania do nich, kota (dla samolotéw
i samochodoéw), nawet cala karoserje samochodo-
wa, pomijajgc mase drobnych czeéci, odlewanych
przewaznie w kokilach lub pod cisnieniem *),

Przemyst elektrotechniczny stosuje odlewy al-
paksowe na podstawy, przykrywy maszyn, armatu-
re do przewodéw wysokiego napigcia, w radjo-
technice, telefonach i t. d. Unika si¢ przez to pra-
déw wirowych, zyskuje sie tatwa obstuge, zmniej-
sza sie iskrzenie.

Przemysl optyczny i mechanika precyzyjna
chetnie korzystaja z alpaksu, dzieki jego odporno-
§ci na korozje, moznosci doktadnego wykona-
nia przez odlew w kokili lub pod cisnieniem, oraz
dobrej obrabialnosci. Wykonywa sie z niego cze-
Sci wag, statywy, oprawy szkiel, czedci aparatéw
fotograficznych i t. p.

Odpornosé na korozje umozliwila b. szerokie
zastosowanie alpaksu w przemysle chemicznym,
zwlaszcza w przemys$le spozywczym, dzieki nie-
szkodliwosci soli glinowych i krzemowych dla
zdrowia. Wykonywa sie wiec zen: zbiorniki o b.
znacznej pojemnosci, mieszadla, aparaty dystyla-
cyjne, autoklawy, separatory, maszyny do wyrobu
masta, lodow i t. d. i t. p.

Odporno$é na wplywy atmosferyczne, fatwosé
konserwacji, estetyczny wyglad umozliwily wy-
konywanie w budownictwie drzwi, ram okiennych,
ornamentéw i réznych armatur z alpaksu.

Wiltasno§ci,

Ciezar wlasciwy stopu o zawartosci 14,5—11 %
Si okresla Czochralski®) na 2,5—2,65, inni bada-
cze podaja go w granicach 2,45—2,66.

Skurcz wynosi, wedtug Guilleta oraz Czochral-
skiego **), 11 mm na metr, co stanowi 1,1%. Dee-
ley podaje 1,042%. Anderson®) ustala skurcz

22)

) Przeglad Techniczny 1927, sir. 330,

Przeglad Techniczny 1928, str. 11,
4y Zit. f. Metallkunde 1921, str. 527,
25  Zft. f. Metallkunde 1922, str. 1.

%)  Amer. Foundry Assoc. Maj 1923.
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przecietnie na 1,30%, przy kranicowych wynikach
od 0,95 do 1,8%. Dodatek Si obniza skurcz stopu,
mianowicie 3% Si obniza go z 1,65% na 1,28%, zas
10% Si na 1,11%. Dornauf ustala skurcz odlewu
w kokili na 0,5—0,8%. Dzieki jednakowemu kur-
czeniu sie, mozemy zalewa¢é szkielety stalowe al-
paksem *°).

Rozszerzalnoé¢ cieplna *") wynosi 0,222.10~* na
1" C w zakresie 20 — 200", jest wiec o 10% nizsza
od rozszerzalnodci glinu,

Na
%
p18

o4

010

//

0,06

6 8 10 12 14 164Si

Rys. 6. Iloé¢ potrzebnego do zmiany sodu
w zaleznodci od zawartosci krzemu.

Cieplo topienia = 100 kal'g, cieplo wlasciwe
wynosi 0,845, przewodnictwo cieplne®) 0,386
kal em™'g—'sek™".

Przewodno$é elektryczna ®) wynosi 26,5 odwr.
oma, co stanowi 40% w stosunku do miedzi (Al =
56% Cu), opornoéé¢ elektryczna = 0,0384 oma.
Spélczynnik zmiany opornosci w zaleznosci od tem-
peratury = 0,004.

Zakres topienia podaje Deeley dla stopu mo-
dyfikowanego o 12% Si w granicach 572—564".
Zakres za$ topienia tegoz stopu niemodyfikowane-
go ustala na 579—577°.

Jako temp. odlewania, zalecaja jedui 670°, in-
ni 750—1770°.

7 wlasnosci odlewniczych alpaksu nalezy pod-
kreslié jego $cistosé, nieprzesiakliwosé nawet przy
wyzszem ciénieniu, fatwopltynnos¢, dzigki czemu
mozemy wykonywaé odlewy o grubosci Scianek do
1,5 mm, i brak zakresu temperatur kruchosci.

Alpaks jest b. odporny na dzialanie wody mor-
skiej, alkalja dzialaja na alpaks, kwasy dzialaja
réwniez, ale w znacznie mniejszym stopniu, z wy-
iatkiem HCI, ktéry rozpuszcza stop. Na dziatanie
pary wodnej suchej i nasyconej alpaks jest wiecej
odporny od innych odlewniczych stopow glino-
wych i od czystego glinu. Dzigki swojej ,,jednorod-

2 The Metal Industry 1929, str. 3.

%) Zentral—Europiische Giesserei Zeitung 1929, nr. 10,
str. 8.

2)  Journ. Inst. Met. 1926/1, str. 349.
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nej'’ budowie, nie ma zdolnosci do tworzenia agniw
elektrolitycznych i przez to jest odporny na koro-
zje. Alpaks prawie zupelnie nie ulega dzialaniu
siarki i siarkowodoru, amonjaku i wody morskiej.
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Rys. 7. Zestawienie wplywu réinych zmieniaczy

na wlasno§ci mechaniczne alpaksu.
Z kwaséw jest najwigcej odporny wzgledem kwa-
su weglowego, steZonego siarkowego i octowego.
Angielskie Ministerjum Lotnictwa stawia dla

alpaksu odlanego nastepujace warunki®): wy-
trzymato§é na rozcigganie minimum 12 fonn
ang.'cal® (18,8 kg/mm?®), przy wydtuzeniu = 7%.

Wymagania za§ Ministerjum Marynarki sg: R ==
11 t/cal®* (17,30 kg ' mm?), przy A = 6%. Czochral-
ski podaje, jako wartogé przecietng, R = 18—23
kg'mm?* A =5—10%, = 60 kg/mm?*.

Do pracy w temp. 200—250° nadaje si¢ alpaks
lepiej od innych stopow odlewniczych. Stockdal
i Wilkinson ™) okreslili dla stopu o 11% Si R ==
20,5 — 22 kg/mm® przy A = 10—15%. Wedlug
tych autoréw, mozna: 1) otrzyma¢ maximum R i A
kosztem odpornosci na -uderzenie i z duzem ryzy-
kiem otrzymania- ztych odlewéw; 2) kosztem
zmniejszenia R, przy tej samej wartosci A, otrzy-
maé¢ dobra odpornos$é na uderzenie i mniejsze ry-
zyko otrzymania ztych odlewdw. Pierwszej mozli-
wosci odpowiada stop o duzej zawartosci krzemu
(okoto 13%), drugiej — o mniejszej (10—11%).

Wykresy 8 i 9 podaja zaleznosé R, A i B sto-
péw: alpaksu, niemieckiego i amerykanskiego od
temperatury. Jak wida¢, wytrzymalosé w wyzszych
temp. jest zupelnie zadawalajaca, jak réwniez
i B. Wedlug Tapsella®), R spada do 65 kg/mm®

%) Metal Industry 1929, str. 3.

3)  Journ, Inst. Met. 1926/, str.3 13,
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przy 350°. Wzrost A do femp. 250° jest nieznaczny,
pozniej dopiero wydluzenie wzrasta znacznie.

Jezeli przeliczyé wytrzymalosé na przekréj
jednakowej wagi, to otrzymamy dla stopéw glino-
wych zestawienie nastepujace:

Stop amerykanski 92% Al, 8% Cu : 37,2 kg/mm.
, niemiecki 889% Al 10% Zn, 2% Cu . 45,0 .
-0 84%, Al 13% Zn, 3% Cu . 54,0 .,
Alpaks . Y | K S
T S s T /()
Elektron . 679 .,
za$ dla pordédwnania
Bronz 10% Sn . 250
Mosiadz 33% Zn . 18.7

Alpaks ulega z biegiem czasu starzeniu sie, ale
w stopniu b. nieznacznym *),

Wptyw domieszek na alpaks.

Najczesciej spotykana domieszka w alpaksie
jest zelazo, obecne w nieduzych ilosciach, zaréw-
no w glinie, jak i w krzemie. Ilo§¢ jego nie powin-
na przekraczaé 0,8% (nawet 05—0,6%), gdyz juz
przy tej ilosci zelaza zaczyna si¢ spadek wytrzy-
malosci **). Spadek ciggliwosci rozpoczyna sie przy
najmniejszych ilosciach zelaza; jednoczesnie za-
czyna wzrastaé twardosé.

Mangan do 0,8% nie wywiera réwniez wply-
wu szkodliwego na wlasnosci mechaniczne alpa-
ksu; do 0,4% wplyw jego jest nawet pozyteczny,
gdyz w pewnym stopniu neutralizuje szkodliwy
wplyw zelaza. Wedtug Weltera, 1% Mn powoduje
spadek A o 50%.

Cynk w matej iloéci obniza twardos¢, lecz juz
przy 1% Zn wraca ona do wartosci pierwotnej,
Petit twierdzi, ze dodatek cynku okolo 5% wywie-
ra wplyw dodatni na mikrobudowe stopu; z tego
wzgledu zaleca dodawa¢ go do t. zw. alpaksow spe-
cjalnych**), Wytrzymalos¢ w tych grauicach po-
zostaje prawie niezmieniona, za§ wydluZenie spa-
da na 3%. '

Druga domieszka, uzywang do alpakséw spe-
cjalnych, jest miedz. W ilosci do 0,6—0,.8% wply-
wa ona na podniesienie granicy sprezystosci i udar-
nogci, Natomiast ujemnie wplywa na wydluzenie.

- Magnez, wapien, cyna, antymon, oléw, tytan,
nikiel oraz réine metaloidy wywieraja bardzo
- szkodliwy wplyw na wlasnosci alpaksu.

Wesgiel tworzy nierozpuszczalny w glinie kar-
bid krzemu i wywiera ujemny wplyw na wlasnoéci
- mechaniczne,

Bor #} w nieduzych ilosciach podnosi wytrzy-
matoéé stopu niemodyfikownaego, obnizajac wv-
- dluzenie. . ’ ‘

Beryl **) wywiera na wlasnosci alpaksu wplyw
dodatni.

Odlewanie alpaksu w kokilach.

Alpaks nadaje si¢ do wykonywania odlewéw
w kokilach, i to ze znacznie lepszym skutkiem niz

) Journ,,Inst. Met. 1924/11, str. 29 — 37,
3y Journ. Inst. Met. 1926/11, str. 325,
#) & Rev de Métallurgie 1926, str. 166,
) Rev. de I'Aluminium Nr. 33, str, 901,

inne stopy glinowe. Dzieki matemu skurczowi oraz
dobrej plynnosci, mozna z alpaksu wykonywaé od-
lewy bardziej skomplikowane, z rdzeniami. Nawei -
duze odlewy, w ktérych wystepuja naprezenia we-
waetrzne, powodujace czesto peknigcia, wychodzg
z alpaksu zupelnie dobre. Réwniei i przy przej-
sciach od grubych do cienkich $cian peknigcia w
kokilowych odlewach alpaksowych sa rzadkie, Pro-
ba na plynnosé alpaksu wynosi 89%, podczas gdy
stopu amerykanskiego 64%. Do odlewéw kokilo-
wych musi byé alpaks mozliwie czysty, zanieczy-
szczenia bowiem (0,4—0,6% Fe) powoduja niepo-
zadane skutki. Przy Fe = 0,8% otrzymuje si¢ bu-
dowe gruba, niezaleznie od tego, czy stop byl mo-
dyfikowany, czy nie, Z tego wzgledu topienie nie
powinno sie odbywaé w kottach lub tyglach zeliw-
nych, Najodpowiedniejszym stopem na odlewy ko-
kilowe jest stop z 12,5% Si, gdyz stopy o nizszej
zawartosci krzemu maja sklonno§é do porowa-
todci, za$ stopy po przekroczeniu tej granicy tra-
cg stopniowo swe dobre wlasnosci mechaniczne,
Stop z 13—14% Si ma R juz tylko 18 kg/mm?® przy
A= 3—4%.

Odlewy kokilowe alpaksu nie uszlachetnia sie
zmieniaczami (talk samo i odlewy pod cignieniem),
gdyz szybkie chlodzenie wystarcza w tym wypad-
ku do otrzymania budowy drobnoziarnistej i do-
brych wiasnosci mechanicznych; pozatem wplyw
dodatku modyfikatora jest krétkotrwaly i wobec
tego proces ten trzebaby bylo stale powtarzaé, co
utrudnia prace **), Dodatek manganu w ilosci 0,3%
moZe w pewnym Sstopnin zastgpié modyfikacje.
Tylko w wypadku wykonania grubszych odlewow,
jak réwniez g¢dy mamy rdzenie piaskowe, jest po-
zadany dodatek 0,3% Na, W odlewach z rdzenia-
mi piaskowemi mozemy, przy stopie niemodytika-
wanym, otrzymac ze strony rdzenia wciagniecia.

Temperatura odlewania, jak wszystkich odle-
wéw kokilowych, musi by¢ ustalona dla kazdego
typu odlewéw osobno. Ze wzgledu na fatwosé regu-
lowania temperatury, lepiej nadaja sie do topienia
piece ropowe lub gazowe (wzglednie elektryczne),
niz koksowe,

Bardzo wazna role odgrywa samo wykonanie
kokili. Do odlewania alpaksu trzeba tylko odpo-
wiednio powickszyé wlewy i kanaly, reszta zas
wykonania pozostaje ta sama, co i przy innych sto-
pach glinowych,

Kokile wykonywa sig zwykle z zeliwa, zag rdze-
nie bywajg albo kute, albo stalowe lane. Jako do-
bre zeliwo, zaleca sie naprz.; C = 3%, Si = 2%,
Mn = 05%,P = 0,2%, S = 0,08%. Zreszta trwa-
tosé kokili zalezy od warunkéw, wijakich pracuje;
w znacznym stopniu od temperatury. Przecietna

temp. kokili przy wykonywaniu odlewéw alpakso-

wych wynosi 350° C, jest wiec stosunkowo niska,
dlatego tez czas pracy ich musi byé¢ dtuzszy, Koki-
le o ksztaltach prostych moga by¢ wykonane w
jednym bloku przez odpowiednia obrébke narze-
dziami tnacemi, lepiej jednak odlewaé je. Lepsze sa
kokile skladane z kilku czesci, gdyz wtedy mozna
nalezycie odprowadzaé powietrze, co jest jednym

) Die Giesserei 1928, str, 703.
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z gléwnych warunkoéow udania sie odlewéw, Poza-
tem nalezy uwzglednié moznosé¢ latwego oczy-
szczania otwordw w wypadku ich zatkania sie,
gdyz zdarza sie to b. czesto,

Powazny wplyw na konserwacje kokili oraz na
udanie sie¢ odlewéw ma stosowanie odpowiedniego
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stopéw Al — Si od temperatury.

czernidla; stosujac je, otrzymujemy ladniejszy wy-
glad zewnetrzny, a nadto odlewy latwiej odstaja od
kokili. Jako czernidla, zalecane sa: tlenek glinowy
ze szklem wodnem, lub grafit rozmieszany w wo-
dzie, bielidlo i grafit lub szklto wodne z woda, a w
szczegblnosci na rdzenie — grafit i ,,commercial
rouge’’, rozmieszany w wodzie,

Skurcz odlewow w kokilach wynosi 0,5—0,8%,
ale jest zmienny, gdyz zalezy od masy metaly,
ksztaltu kokili i obecnosci rdzenia. Zbieznosé
rd/zenia wynosi 0,5—1%, za§ §cian wewnetrznych
1%,

Temperatura kokili i rdzenia jest niska (nie-
ktérzy radza odlewaé do kokil niegrzanych, inni
za§ — do podgrzanych do 120—150"), co jest ce-
cha charakterystyczna odlewéw z alpaksu, w od-
réznieniu od innych stopéw glinowych, Chtodzenie
odbywa si¢ zapomoca zanurzania w czernidle.

Aby zapobiec ,falowaniom’ na powierzchni od-
lewéw, nalezy otworzyé kokile jeszcze przed osta-
tecznem skrzepnigciem leja: niebezpieczenstwo
urwania sie nie zachodzi, gdyz w tej temperaturze
alpaks ma duza ciagliwos¢.

Przy wykonywaniu kokili trzeba zwrécié bacz-
na uwage na wystepujace zgrubienia. Przy wyko-
nywaniu odlewéw ze stopu amerykariskiego w go-
racej kokili otrzymujemy w miejscach zgrubionych
niegcistoéci, zaé w zimnej kokili — peknigcia, ida-
ce wglab materjatu. Zupelnie inna wadliwo$¢ wy-
stepuje w odlewach z alpaksu.-Zewnetrznie jest
odlew scisty, niepeknigty, natomiast wewnatrz ma
dziure. Zapobiec temu mozna albo zmuszajac do
jednoczesnego krzepniecia zgrubienie 1 przylegle
cienkie $ciany, co uskutecznia sig przez dawanie
chtodnikéw, albo dajac w tem miejscu dodatkowe
zgrubienie, jakby nadlew, w ktérym wystepuje po-
wyzsza wada, Nadlew ten jest obcinany przy czy-
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szczeniu. Grubosé $cian odlewu nie nalezy obnizaé
ponizej 3 mm, przy mniejszej bowiem grubosci
wzrasta nieproporcjonalnie procent braku.
Powaziny wplyw na jakoé¢ odlewow wywiera
réwniez i spos6b wlewania. Zbyt powolne wlewa-
nie powoduje nieréwnosci na powierzchni odlewu
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oraz inkluzje zuzli, za§ przy raptownem wlewaniu
czesto zdarzaja sie dziury.

Jako przecigtne wlasnosci mechaniczne odle-
wéw kokilowych modyfikowanych, podajg rézni
autorzy R = 20,5—22 kgmm® A = 10%; wy-
trzymalosé odlewéw z rdzeniami spada do 18,25
kg/mm?, za§ A do 770, niemodyfikowanych za$ od-
lewéw R = 16,7 kg/mm* i A = 8%0.

Dokladnoéé odlewow kokilowych waha sie w
granicach == 1 mm,

Alpaks nadaje si¢ réwniez na odlewy pod ci-
¢énieniem, gdyz mozna z niego wykonaé nawet b
skomplikowane odlewy*). Wlasnosci mechanicz
ne tak odlanego stopu sa nastepujace **):

:24kg/mm2,A=O,5~—l,7%’,B=75,3~84kg/mm"'.

Odpornosé na uderzenie wynosi od 57 do 177
kg cmem® i zalezy od ilosci Zelaza w stopie, co
przy wykonywaniu odlewéw w formach zelaznych
powinno by¢ uwzgledniane,

Obrébka mechaniczna alpaksu

Ogélnie uwazano, ze alpaks zle daje si¢ obra-
biaé mechanicznie. Guillet”), badajac zdolnos§¢ do
kucia, zaobserwowal, ze wlasnosei mechaniczne po
wytlaczaniu i kuctu nieznacznie sig pogarszaja, jed-
nakze przy umiejetnem postgpowaniu pogorszenie
to nie zachodzi. Jako najlepsza temperature wytla-
nia, podaje autor 475°,

Peters ™) uwaza, ze wlasnosci mechaniczne sto-
pow glinowych odlanych i prasowanych sa jedna-
kowe,

Zgniot przy prasowaniu na zimno alpaksu wy-
nosi 7—8%, na goraco za$ 20—21 %, przyczem pra-

87 Przegl, Techn. 1928, str. 233.
#)  Journ. Inst. Met. 19281l str. 219.
) Zft, §{, Metallkunde 1923, str. 311.
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sowanie na goraco jest trudniejsze. Temperaturg
prasowania podaje Peters znacznie nizsza niz
Guillet, mianowicie 250" C.

Walcowaniem stopéw glin—krzem zajmowal si¢
Schirmeister *°), wedtug ktérego stopy zawieraja-
ce do 20% Si daja sie dobrze walcowaé, przyczem
R wzrasta proporcijonalnie do wzrostu ilosci
Si (do 12%). Twardo$é zachowuje sie podobnie
jak wytrzymatos§é, natomiast wydtuzenie zmniej-
sza sie najpierw stopniowo, potem za§ gwaltownie.

Wedtug badari Metallbanku, alpaks daje sie¢
tatwo toczyé, przy zachowaniu odpowiedniej
predkosci skrawania. Z tego wlasnie wzgledu fre-
zowanie jest utrudnione, gdyz granica predkosci
skrawania jest waska. Frezowanie pod katem pro-
stym jest trudniejsze od frezowania wedlug krzy-
wej Srubowej.

Roéwniez trudne jest wiercenie i gwintowanie
alpaksu. Do czyszczenia odlewéw z alpaksu sto-
suje sie mieszaning sody ze szklem wodnem (1-—
2%), geolin, sidol i t. d.*!).

Przy spawaniu samorodnem postepuje sie zu-
pelnie tak samo, jak przy glinie albo innych sto-
pach glinowych. Dobra ciagliwo$é na zimno i na

goraco alpaksu ulatwia znacznie obchodzenie sie
z nim przy nagrzewaniu przed lutowaniem czy spa-
waniem w poréwnaniu ze stopami niemieckim i a-
merykarnskim. Daje sig¢ on réwniez spawaé zapo-
moca nadlewania. Przy spawaniu alpaksu z alpak-
sem miejsce spojone nie ustepuje odlanemu. Nie-
co gorsze, ale w zupelnosci zadawalajace wyniki
daje lutowanie lutowiem twardem i miekkiem.

Platerowanie alpaksu niklem, miedzia, kad-
mem i kobaltem udaje sie zupelnie dobrze, jedynie
wymaga diuzszego czasu (do 90 sek), aby lepie)
zaszlo przyleganie **). Roéwniez dajg sie alpaksy
pokrywaé droga oksydacji anodowej. Lakierowa-
nie i parkeryzacja wypadaja dobre i trwale.

Do stopéw glin—krzem moze mieé zastosowa-
nie réwniez i obrébka termiczna **}. Petit ') usta-
la, e wyzarzanie do 400° obniza twardo§é stopu,
hartowanie za$ od 500° w wodzie i nastepnie od-
puszczanie podnosi ja. Odpuszczanie do 100° jest
lepsze anizeli do 150°. Hartowanie moze mieé za- -
stosowanie tylko do odlewéw w piasku, gdyz dla
kokilowych odlewéw wystarcza sama szybkosé stu-
dzenia odlewu.

(d. c. n.).

Przebieg 1 kontrola autoksydac;u.
Przeciwutleniacze 1 ich zastosowania.
Napisal Dr, J. H, Frydlender, Pary:.

I. Dane doswiadczalne.

jawisko utleniania si¢ kosztem powietrza
cial zarébwno organicznych, jak i nieorga-
nicznych, przybiera dwie rozmaite postacie:
w pewnych wypadkach odbywa sie ono ze znacz-
nem podniesieniem temperatury i pod impulsem
wyzszych temperatur, w innych znéw zachodzi
w zwyklej temperaturze lub tez w bardzo tagod-
nie podniesionej i polaczone jest ze stopniowem
wydzielaniem ciepla. Spalanie wegla pod kotlem
jest przykladem typowym pierwszej kategorji u-
tlenian, spalanie za§ biologiczne pozywienia —
przedstawicielem drugiej. Nie nalezy jednak wno-
si¢ z tego, iz pierwszy typ spalania zwiazany jest
jedynie z cialami nieorganicznemi, drugi za$ ze
zjawiskami zycia, Wiadomo bowiem, iz tenze sam
wegiel w postaci mialu moze ulec obu postaciom
spalania; ulega on bowiem w okreslonych wa-
runkach utlenieniu na zimno, a nagromadzone w
stosie miatu cieplo podnosi temperature, ktéra
znéw podnieca spalanie az do zaptonienia. Z dru-
giej znéw strony liczne ciala organiczne utleniaja
si¢ bez gwaltownego podniesienia temperatury,
niezaleznie od zjawisk biologicznych, Chemja or-
ganiczna czysta i stosowana zna wielka ilo§é po-
dobnych zjawisk spalania, ktére w calosci biorac
sa bodaj bardziej rozpowszechnione, niz utlenianie
w wysokich temperaturach.
Rozwazajac sprawe te z punktu widzenia u-
zytecznosci, powiedzie¢ mozna, iz obok cennych

d0)  Stahl und Eisen 1915, str. 647, 875.
41y Zft. f. Metallkunde 1923, str, 311.

ustug, jakie nam oddaje ultenianie si¢ samoczyn-
ne, czyliautoksydacja, w niskich temperatu-
rach, bywa ono tez czesto zrédlem trudnosci i
strat, Wystarczy nadmienié tutaj olbrzymie spu-
stoszenie, jakie w zZelazi¢ szerzy rdza., Chcac za-
radzié temu, metalurgja zmienia sama nature che-
miczng zelaza, lub tez powstrzymuje dostep tle-
nu zapomocyg powlok izolujacych.

Technologja organiczna w ostatnich dopiero
czasach uzyskata moznoéé dowolnego regulowania
dziatania tlenu atmosferycznego, dzieki daleko ida-
cej analizie mechanizmu, a raczej chemizmu, zja-
wisk utleniania samoczynnego.

Pionierskiej pracy w tym kierunku dokonali
w College de France uczeni francuscy Charles
Moureu, zmarty niedawno, i Charles Dufraisse,

Punktem wyjscia byly badania, dotyczace
wojny gazowej. Gdy w roku 1915 wzieto w sfe-
rach francuskich pod uwage uiycie w atakach
gazowych akroleiny, ktérej para jest bardzo draz-
nigca, okazalo sie, ze cialo to posiada wiel-
ka wade. Akroleina, czyli aldehyd akrylowy
CH,=CH.CHO, jest zwiazkiem nienasyconym,
tatwo utleniajacym sie do kwasu akrylowego.
Lecz précz tego zjawiska, czysto chemicznego, za-
chodzi w akroleinie polimeryzacja, prowadzaca do
ciat zywicznych. Zzywiczenie to przebiegaé moze,
zaleznie od warunkéw, w dwéch kierunkach.

) Metal Industry 1929, str, 196.

# Archer, K empf, Ho‘.b bs. Heat treatment of
Al—Si alloys. . _
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Swiezo spreparowana akroleina jest plynem
bezbarwnym przejrzystym. Whkrotce jednak w
plynie tym ukazuje si¢ zmetnienie, potem platki,
ktére sie pomnazaja, tak, iz w korcu akroleina
przechodzi catkowicie w stan galarety, a nastep-
nie w stan staly. Zywice powstala ta droga Mou-
reu i Dufraisse nazywajg ,disakrylem”. W obec-
noéci znéw kwaséw przemiany te odbywaja sie
tak, Ze zZywica pozostaje rozpuszczalna.

Pierwszy rodzaj ziywiczenia zajal w szcze-
golnosci badaczéw francuskich, poniewaz kwa-
sowos¢ wytworu technicznego zawsze moze by¢
usunigta zapomoca dwuweglanu sodowego.

W celu zaradzenia brakom tym Moureu i Le-
pape opracowali spos6b techniczny ustalania akro-
leiny, polegajacy na dystylacji gliceryny z kwasnym
siarczanem potasowym, neutralizowaniu zapomo-
ca dwuweglanu sodowego i przechowywaniu pro-
duktu w butlach zelaznych w nieobecnosci powie-
trza. Moureu i Dufraisse znéw stwierdzili, ze za-
nieczyszczenia przy$pieszaja tworzenie si¢ cial zy-
wicznych.

Sposéb ten narazie rozwigzal trudnosci, lecz
zasada sama, na ktérej on polegal, pozostala nie-
jasna i wymagalta wyswietlenia, ze wzgledow prak-
tycznych w pierwszym rzedzie, Azeby bowiem
moc mieé catkowicie w reku kontrole ustalania, na-
lezato wiedzieé, jaki jest sktad chemiczny cial
przyspieszajacych zZywiczenie,

Badania, wykonane w tym kierunku, doprowa-
dzity do odkrycia zastanawiajacego faktu, iz do-
datek bardzo malych ilosci fenoléw powstrzymu-
je zaréwno autoksydacje, jak i zzywiczenie. Nie-
dosé tego. Okazalo sie, ze Zywica nie moze sie u-
tworzyé bez dostepu tlenu, ze jednak nadmiar
tlenu zupelnie powstrzymuje jej powstawanie i
daje produkty zwyklego utleniania. Dodaé jeszcze
nalezy, ze akroleina jest czula na §wiatlo, ktére
na nia dziala rozmaicie, w rozmaitych warunkach.

Te dane doswiadczalne wykazaly, ze dziala-
nie tlenu na akroleine jest zjawiskiem bardzo zlo-
zonem. Nad rozwiklaniem przemian tych Moureu
i Dufraisse pracowali do spétki z wieloma asy-
stentami w ciggu szeregu lat.

W gruncie rzeczy szto tu o wyjasnienie nie-
tylko autoksydacji,lecz i t. zw. katalizacji ujem-
nej, czyli zmniejszania szybkosci reakcji przez
niewielkie ilosci ciat obcych, obserwowane réwniez
przedtem przez innych badaczy,

Juz w roku bowiem 1797 Berthollet zauwa-
zyl, ze $wiecenie fosforu, zwiazane z utlenianiem
sie tego ciala, zahamowane zostaje przez pary
siarkowe.

W roku 1905, zdaje sie Bigelow, w lipskiem
laboratorjum chemji fizycznej, kierowanem przez
Ostwalda, stwierdzil fakt, naéwczas sensacyjny, iz
pewne dodatki wstrzymujg utlenianie si¢ siarcza-
nu sodowego pod wplywem tlenu. Pojecie katali-
zy, do owej pory uwazane za zjawisko przyspie-
szania jedynie reakcyj chemicznych, musialo zo-
sta¢ na skutek tego przewartosciowane i ujete w
sensie zaréwno dzialania dodatniego, jak i ujem-
nego..

Niezaleznie jednak od tych badan teoretycz-
‘nych, zdawien dawna zaréwno autoksydacja, jak

i hamowanie tejze, uzywane sq w przemysle, Tech-
nika malowania i lakierowania polega w znacznej
czgéci na zjawiskach autoksydacji olejow schna-
cych, w pierwszym za§ rzedzie oleju Inianego.
Istnieje tu nawet duza analogja z przemianami
akroleiny, jednoczesnie bowiem z utlenianiem na-
stepuje polimeryzacja i zzywiczenie,

Garbarstwo calkowicie oparte jest na wstrzy-
mywaniu dziatania powietrza na skére zapomoca
garbnikow, ktére sg zwigzkami fenolowemi.

Zorganizowawszy poszukiwania na wielka ska-
le, Moureu i Dufraisse zebrali bardzo obfite dane
doswiadczalne, na ktérych oprzeé sie im udalo cal-
kowita teorje tych zjawisk i rozszerzyé jeszcze
znacznie pojecie katalizy.

Doszli oni do wniosku, ze kazde ciato, utlenia-
jace sie samoczynnie na powietrzu, zarbéwno nie-
crganiczne jak organiczne, moze byé ochronione
przez wlasciwy dodatek i ze kazde cialo, obdarzo-
ne aktywnoscia chemiczna, moze we wlasciwych
warunkach wypetni¢ te funkeje ochronna,

Whioski te sa, jak widzimy, bardze szerokie.
Ciatom tym, hamujacym dzialanie tlenu, Moureu
i Dufraisse nadali miano ,antioxygéne”, nazwe
ktéra w tlomaczeniu dostownem brzmiataldy ,,prze-
ciwtlen" "},

Ciato takie jest zatem katalizatorem ujem-
nym w stosunku do utleniania zapomoca tlenu.
W ciggu badan okazalo si¢ jednak, ze taz sama
substancja moze wstrzymywaé utlenianie si¢ pew-
nych cial, podniecaé zas znacznie autoksydacje in-
nych, Tlenobromek fosforu np., POBr,, hamuje
autoksydacje aldehydu benzoesowego, ale niesty-
chanie przyspiesza autoksydacje styrolenu.

W wypadku tym zatem funkcja przeciw-
tlenowa przechodzi w protlenows i cialo zwane
jest , prooxygéne’.

Niedo$¢ tego. Toz samo ciato chemiczne moze
wzgledem tegoz samego ciala autoksydujacego
sie odgrywaé, zaleinie od warunkéw, role katali-
zatora ujemnego lub dodatniego. Wzgledem auto-
ksydacji siarczynu sodowego, np., amid etyloksau-
togenowy zachowuje sie jako ,przeciwutleniacz”,
wobec reakcji zlekka alkalicznej, za$ jak ,,pro-utle-
niacz" wobec reakcji zlekka kwaénej, czyli, innemi
stowy, zmienia charakter w zaleznosci od pH. t. j.
od stezenia jonu wodorowego.

Cheac zatem zastosowaé jakies cialo jako ha-
mujace ntlenianie nalezy skrupulatnie wzigé pod u-
wage te mozliwosé odwrécenia, inaczej efekt be-
dzie zupelnie odmienny od tego. jakiegosmy ocze-
kiwali.

Wreszcie pozostaja w tym wzgledzie tez fak-
ty niejasne, ktérych nie udalo si¢ jeszcze opano-
waé. Jod np. i niektére z jego potaczen, dwusiar-
czek dwuetylenowy hamuja naprzéd autoksydacje
akroleiny, potem za§ ja przyspieszaja. Tiofenol
natomiast przyspiesza w pierwszej fazie utlenia-
pie sie oleju Inianegn, zwalnia zas je w nastep-
stwie.

*) W stownjctwie polskiem niema jeszcze ustalonej na-
zwy tego pojecia, kiére mogloby tei byé wyrazone naprz.
wyrazem ,przeciwutleniacz”. (Przyp. Red.).



64 PRZEGLAD TECHNICZNY

1931

II. Rozwazania teoretyczne.

Teorje swa autoksydacji i wplywéw, jakim
ona ulega, oparli Moureu i Dufraisse na faktach
nastepujacych, wybranych z pomigdzy wielu in-
nych, Terpentyna §wiezo przedystylowana zacho-
wuje sie obojetnie wzgledem roztworu wodnego
jodku potasowego zaprawionego skrobig, lecz po
zetknieciu dosé¢ diugiem z powietrzem wydziela
jod w tymze roztworze, czyli dziata jako utleniacz.

Toz samo dzieje sie z aldehydem benzoesowym,
kiory z tego wzgledu wart jest uwagi, iz przemiany
chemiczne, jakim ulec moze, sa bardzo proste i
znane. Sam przez sie zatem aldehyd benzoesowy
nie utlenia jodku potasowego.

Nie czyni tego tez kwas benzoesowy, powsta-
ty na skutek utlenienia si¢ aldehydu. Powietrze
saumo przez si¢ nie dziala réwniez na jodek pota-
sowy. Zatem pomiedzy aldehydem benzoesowym i
tlenem powietrza zaj$é musiala jakas reakcja, od-
mienna od utlenienia do kwasu benzoesowego, kt6-
rej produkt jest silnym utleniaczem. Dzigki alde-
hydowi benzoesowemu tlen zostal niejako zakty-
wowany.

Zjawiska te przemawiaja za tem, iz w pierw-
szej fazie utleniania zostaje tlen zwigzany w po-

staci molekularnej, tworzac z aldehydem nadtle- -

nek, pod ktora to postacia odznacza sie on szczegél-
ng aktywnoscig chemiczna.

Oznaczajac litera A cialo ulegajace samoczyn-
nemu utlenieniu, mozna wyrazi¢ nadtlenek sym-
bolem A[O.], w ktérym klamry, obejmujace sym-
bol chemiczny tlenu, wskazywaé maja, i# tenze
znajduje sie w stanie aktywnym.

Wytworzony w masie ciata autoksydujacegn
sie nadtlenek A[O,] jest Zrédtem rozmaitych prze-
mian,

W pierwszym rzedzie moze on reagowaé z drobi-
na ciala A wedtug schematu

AJO,] + A— 2A]0] — 2A0,

czyli utleni¢ je do zwigzku ostatecznego, stale-
go AO poprzez posrednia niestala forme nadtle-
nowag, -réwniez A[O]. W przvkladzie powyzszym
substancji AO odpowie kwas benzoesowy. Przy-
jecie istnienia drugiego nadtlenku jako formy przej-
$ciowej nie jest .dowolne, w wypadku bowiem u-
tleniania soli. cerawych do cerowych udalo sie
zizolowaé weglan nadtlenku ceru, bedacego praw-
dopodobnie wyrazicielem drugiego stadjum tych
przemian,

Wyobrazmy sobie teraz, ze dzialamy tlenem
na mieszanine ciala autoksydujacego sie A i inne-
go ciala B, ktére, jakkolwiek zdolne do utlenienia,
nie ulega w zwyklych warunkach wplywowi tle-
nu, Zaobserwujemy wtedy, ze jednoczesnie z u-
tlenieniem ciala A nastepuje utlenienie ciala B.
Reakcja pomiedzy B i tlenem zostaje ,,indukowa-
na'’ przez reakcje pomiedzy A i tlenem. Obie te
reakcje sa pomiedzy soba ,sprzezone”’. Klasycz-
nym przyktadem tego rodzaju wplywéw jest utle-
nienie arseninu sodowego przez tlen w obecnosci
siarczynu sodowego.

Teorja nadtlenkowa autoksydacji tlomaczy to
zjawisko, przyjmujac, ze nadtlenek A[O,] reagu-
je z B, dajac nadtlenki posrednie niestale A[O]

i B[O], ktére przechodza w stale produkty utlenie-
nia AO 1 BO:
A[O,] 4B — A[O]+ B[O] — AO +-BO.

Reakcja pomiedzy nadtlenkami posredniemi
A[O] i B[O] moze jednak jeszcze i inaczej prze-
biec.

Dwa silne utleniacze — nadmanganian potaso-
wy i woda utleniona, zmieszane ze soba, reaguja
skwapliwie, wydzielajac tlen i redukujac si¢ wza-
jemnie. Nawiazujac do tego zjawiska Moureu i
Dufraisse twierdza, ze pewne nadtlenki zachowu-
ja sie antagonistycznie, czyli Ze nie moga istnie¢
obok siebie.

Wtlasciwie wybrane ciala A 1 B moga zatem
réwniez utleni¢ sie wedtug schematu:

A +0,— A[O,]

A[O)] +B — A[O]+B[O] A +B+-0, .

Do#anie zatem ciata B do autoksydujacego sie
ciata A wywolaé moze regresje nadtlenku i ewo-
lucje wsteczng do pierwotnych skladnikéw A, B
i tlenu.

Nietrudno rozpoznaé w schemacie tym wytto-
maczenie dziatania cial hamujacych utlenianie,
czyli ochrony ciala A przed dzialaniem tlenu na
skutek zniszczenia nadtlenku natychmiast po utwo-
rzeniu sie.

Pozostaje jeszcze wyjasni¢ fakty wspomnianej
powyzej zmiany tej katalizy ujemnej na dodatnia.
Wystarczy ku temu przyjaé, ze nadtlenek posredni
B[O] reaguje nie z A[O], lecz z A, wedlug sche-

matu:

B[O]-+ A — B 4+A[O]— AOQ,
czyli regeneruje B i daje nadtlenek niestaty A[O],
przechodzacy w tlenek AO.

W tym zatem wypadku dodanie B do A nie
wstrzymuje autoksydacii, lecz ja przyspiesza. Zmia-
na reakeji z alkalicznej na kwasna wywotaé moze
nawet w tym samym uktadzie przejscie z katalizy
ujemnej do dodatniej, przyspieszajac badz jedna,
badz druga z tych reakceyj.

Teorja ta autoksydacji obejmuje logicznie wszel-
kie mozliwosci i odznacza sie wielka prostota. Zo-
baczymy dalej, iz daje si¢ ona jeszcze znacznie
poglebié.

Wpierw jednak rzucimy okiem na pewne kon-
sekwencje, jakie z niej wyplywaja, nawiazujac do
przemian akroleiny.

Moureu i Dufraisse stwierdzili, ze zzywicze-

. nie zachodzi (nie biorac pod uwage dziatania $wia-

tta) tylko w obecnosci tlenu, ze jednak do wywo-
fania tego zjawiska tak znikome §lady tlenu (1 dro-
bina tlenu na 60 000 drobin akroleiny) sa wystar-
czajace, iz zapobiec mu mozna tylko dystylacia
w prézni i przechowywaniem akroleiny w atmo-
sferze najczystszego azotu.

Niewspétmierno§é i nastepczos§é ta obu zja-
wisk: autoksydacji i zzZywiczenia nasunely mysl,
iz pierwsze z nich dostarcza katalizatora, przy-
$pieszajacego drugie. Nadtlenek AlQ,] odgrywa
najpewniej te role, odmienng od funkcji autoksy-
dacyjnej, o ktérej mowa byla powyzej.

Latwo stad wyciagna¢ wniosek, ze zniszczenie
nadtlenku przez dodanie ciata przeciwtlenowego
ustali¢ powinno akroleing nietylko pod wzgledem
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autoksydacji, lecz i zzywiczenia. Tak sie tez rze-
czy maja w istocie, i to nietylko w wypadku akro-
leiny, lecz i w wielu innych. Wziety w stosunku
1 :500, pirogalol wstrzymuje zZywiczenie i autoksy-
dacje akroleiny,

Styrolen réwniez nie tworzy zywicy (metasty-
rolenu) po dodaniu fenoléw, olej Iniany, poddany
w cienkiej warstwie w ciggu szesciu lat dziata-
niu powietrza, pozostaje ptynnym, furfural pozo-
staje bez zmiany, ttuszcze nie jelczeja.

Rozwiklanie zatem chemizmu autoksydacji
przyniosto jednoczesnie wytlomaczenie przebiegu
reakcyj ubocznych.

Pierwsze jednak stadjum tych przemian, two-
rzenie si¢ nadtlenku A[O,], wymagalo blizszego
rozwazenia. W stosunku do masy catkowitej cia-
ta, ulegajacego utlenieniu samoczynnemu, ilosé
nadtlenku, obecnego w kazdej chwili, jest bardzo
mala. Powstaje zatem pytanie, czem sig dzieje, ze
z pomiedzy wielkiej ilosci drobin akroleiny, nprz.,
niewielka ilos§é¢ tylko taczy sie z tlenem.

Na poczatku badan Moureu i Dufraisse przyj-
mowali, jak przystalo na organikéw, istnienie
odmiany bardziej aktywnej akroleiny. W dalszym
jednak ciggu badacze ci oparli sie na nowszych
pojeciach fizycznych, t. zw. fluktuacyj.

Witasciwie pojeciem tem fizyka operuje juz od
dtuzszego czasu, w ostatnich jednak dopiero dzie-
sigcioletnich pojecie to sprecyzowalo sig¢ i znala-
zto uzasadnienie teoretyczne, dzieki pracom Ein-
steina i Smoluchowskiego.

Idzie tu o sprawe zasadnicza: granice wazno-
§ci praw termodynamiki w zatosowaniu-do mate-
rji. Podczas, gdy zasada zachowania energji waz-
na jest zaré6wno w $wiecie makroskopowym, ta-
kim jak go poznaja zmysly nasze, jak i molekular-
nym, zasada Carnot'a, czyli drugie prawo ter-
modynamiki, nie moze byé bezwzglednie stoso-
wane do $wiata drobinowego.

Cisnienie gazu jest wedlug teorji kinetycznej
wyrazem ilosci ruchu mv czastek, z ktérych ten
gaz sie sklada. Lecz wszystko przemawia za tem,
ze wielkosé p jest $rednia z wielkiej ilosci szyb-
kosci rozmaitego rzedu.

Najwieksza ilosé czastek posiada szybkosé bar-
dzo zblizona do tej sredniej, obok tego jednak
znaczna ilo$é¢ innych czastek posuwa si¢ z szyb-
kos$ciami badz mniejszemi, badz wiekszemi od tej
$redniej. Gdyby mozna mierzy¢ indywidualnie ci-
$nienie, wywierane na $cianki przez kazda drobi-
ne, znalezlibyémy w pewnych miejscach cisnienie
nizsze, w innych wyzsze od tego, jakie obserwu-
jemy makroskopowo.

W $wiecie drobinowym wchodzi w gre staty-
styka stanéw najbardziej prawdopodobnych, kté-
rej uwzglednienie stawia na zupelnie innym tere-
nie drugie prawo termodynamiki. Znana jest kaz-
demu fizyko-chemikowi krzywa rozdziatu szybko-
$ci czastek gazowych i ,djabetki” Maxwella, kto-
re przez wlasciwe otwieranie i zamykanie o-
kienek, przy zblizaniu sie drobin badz za szyb-
kich, badz za wolnych, rozsegregowaé je moga
w dwéch stykajacych sie komorach tak, iz bez
wykonania pracy zewnetrznej wytworza si¢ roz-

nice (okreslanej przez 14 mu?) temperatury, w
sprzeczno$ci oczywistej z drugiem prawem,

Fizyka przyjmuje zatem niejednolitosé ener-
getyczng w ukladach uwazanych naogél za jed-
nolite. Stan pojedyrczej czastki wahaé sie moze
pomiedzy wartosciami ruchu i energji minimum
I maximum, najczedciej za§ odpowiada stanowi
§redniemu. W bezustannej tej fluktuacji dokota
tej $redniej czastka badZ oddaje energje innym,
badz odbiera ja od innych.

Do podobnych tez wnioskow doszta i chemja.
Jak w gazie istnieja czastki o szybkosci i ener-
gji znacznie nizszej i znacznie wyzszej od $redniej,
tak i w jakiemkolwiek ciele, obdarzonem aktyw-
no$cia  chemiczng, istnieja czastki bardziej
czynne niz przewazajaca ilo§¢ 1 inne znéw —
znacznie mniej czynne. Pierwsze szczegélnie, na-
zywane ,czgstkami aktywnemi”, odgrywaja po-
wazng role w przebiegu reakcyj chemicznych.

Wezmy nprz. mieszanine réwnych ilosci czgstek
kwasu octowego i alkoholu. Zapyta¢by mozna, cze-
mu przy zetknieciu czastek obu tych ciat nie powsta-
je odrazu cala ilos¢ mozliwa octanu etylowego,
czyli innemi slowy, czem si¢ da wyttomaczyé
skoriczona i stosunkowo staba szybkos¢ tej re-
akcji.

Teorja fluktuacji odpowie na to, ze nie-
zbednem do reakcji jest, izby drobiny kwasu czy
alkoholu obdarzone byly pewnym nadmiarem e-
nergji, czyli byly aktywne, a takich jest w miesza-
ninie stosunkowo malo. Stad staba szybkosé tej
esterylikacji.

Stosunki te mozna zobrazowaé, rozwazajac
mechanizm odciagania plynéw zapomocg lewar-
ka. Azeby ptyn wyciekl z naczynia, niezbedne
jest dodanie mu pewnej iloéci energji potencijal-
nej, czyli podniesienie go na wyzszy poziom,

Zjawiska autoksydacji i wytwarzania sie pier-
wotnego nadtlenku AlQ,] sg tegoz rzedu i tloma-
czq sie istnieniem w ciele autoksydujacem sie cza-
stek aktywnych. ,

Taka jest w ogélnych zarysach teorja obecna
zjawisk utleniania samoczynnego i wplywoéw, ja-
kim ono moze byé poddane. By¢ moze, iz przy-
szlos¢ rozszerzy jeszcze te widnokredi, gdyz w o-
statnim rzedzie oprzeé sie wynadnie na elektro-
nowej budowie materji,

III. Zastosowania cial hamujacych utlenianie sie.

Odkrycie i rozwiniecie sposobéw hamowania
utleniania si¢ samoczynnego zapomoca cial sprze-
ciwiajacych sie temu procesowi wylonito si¢ z
problematu technicznego. W nastepstwie tez cia-
ta te znalazly w przemysle szereg zastosowan,

Zasadniczo biorgc, odkrycie ich daje techni-
kowi w reke bron przeciw niepozadanym wply-
wom tlenu.

Z pomiedzy cial chemicznych pierwiastki
takie, jak jod, siarka, fosfér, mogace ist-
nie¢ w rozmaitych stopniach utlenienia, nada¢ sie
moga jako ,przeciwutleniacze”. Dziwnem si¢ to
moze wydaé, a jednak udalo sie ustali¢-furfural za-
pomocy ciata tak tatwo zapalnego, jak fosfér bialy,
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aldehyd benzoesowy za§ — zapomoca péltora-
siarczku fosforu.

Pomiedzy ciatlami organicznemi, cyjanki, ami-
ny, fenole, nprz. pirogalol, hydrochinon, piroka-
techina, uzyte by¢ moga do tegoz celu,

W kazdym jednak wypadku nalezy, jakesmy
juz o {em wspomnieli, bardzo oglednie okresli¢ wa-
runki i sprawdzié, czy nie moga one wywolaé
efektu wprost odwrotnego i zamienié¢ katalizator
ujemny na dodatni.

Na terenie biologicznym badania nad rolg
cial hamujacych samoutlenianie malo si¢ jeszcze
posunety, jakkolwiek najpewniej oczekiwaé tu na-
lezy bogatego zniwa, jesli bowiem gdziekolwiek
autoksydacja jest czynnikiem waznym, to w pierw-
szym rzedzie w zjawiskach zycia. Ogloszono w
tym wzgledzie prace o roli garbnikéw w fizjologji
roélin i w dziataniu §rodkéw przeciwgorgczkowych.

W przemysle ciala hamujace samoutlenianie
uzywane sg z pomy$lnym skutkiem do wustalenia
cial ttuszczowych, przeznaczonych do wyrobu my-
dta. Dzieki wstrzymaniu jelczenia, uniknaé mozna
strat i ulepszyé gatunek wytworéw.

Ttuszcze jadalne mo~~ réwniez by¢ zakonser-
wowane zapomocg tych cial, lecz trudno tu
znalezé takie, ktéreby nie byly szkodliwe dla
zdrowia. Dufraisse proponuje dodawanie ,przeciw-
utleniaczy” rozpuszczalnych do tluszezéw egzo-
tycznych, aby umozliwié transport ich w stanie
$wiezosci, odmycie za$ ich przed uzyciem.

Nadmienia on, iz autoksydacja tluszezéw w
czasie smazenia jest moze przyczyna tego, iz sta-
ja sie one niestrawne.

W przemysle kauczukowym ,przeciwutlenia-
cze' powolane sg, wedlug specjalistéw, do odegra-
nia roli niemniej waznej od przyspieszaczy. Kau-
czuk sam przez sie jest cialem, laczacem sie bar-
dzo skwapliwie z tlenem pow'etrza, tak iz zape-
wne nigdyby sie nie udalo odkryé cennych jego

wlasnosci, gdyby natura w mleku kauczukowem
nie umiescita ,przeciwutleniaczy”.

Znana jest niemila wlasnos¢ kauczuku, nawet
wulkanizowanego, starzenia sig, czyli przechodze-
nia w stan lepki, nieelastyczny. ,Przeciwutlenia-
cze' zaradzaja tej wadzie. Mozna ich uzy¢ popro-
stu w postaci roztworuy, ktérym sie powleka, badz
zapomoca rozpylacza, badz zapomocs pendzla, go-
towe wytwory. Ciato ochronne przenika pomatuy,
dzigki dyfuzji, wglab kauczuku.

Ochroni¢ mozna tez od tlenu zapomoca ,,prze-
ciwutleniacza' terpentyne, szczegolnie indyjska,
ktéra sie bardzo tatwo zmienia, oleje transforma-
torowe, barwniki. Zelazo nie rdzewieje w obecno-
sci ptynéw kwasnych, zawierajacych ,,przeciwutle-
niacze”, zwykle za$ sposoby metalurgiczne ochro-
ny przeciw rdzy moga tez, wedlug Dufraisse'a, o-
pieraé sie na tej zasadzie,

Dufraisse spodziewa sie, Ze z czasem malo-
wanie ochronne konstrukcyj zelaznych zastapione
zostanie powlekaniem stabg warstwa ,,przeciw-
utleniaczy', zdaje sie jednak, ze co do tego pe-
wien sceptycyzm jest uzasadniony. Zastosowanie
sprzeciwutleniaczy” umzoliwia pokrywanie zela-
za cyna na drodze elektrolitycznej.

Wreszcie w zjawisku usuwania spalania deto-
nacyjnego w silnikach przez dodanie do benzyny
czworoetylku olowiowego najpewniej wchodzi w
gre efekt przeciwtlenowy. Jak sie o tem mégt prze-
kona¢ Dulraisse, czworoetylek olowiowy hamuje
autoksydacje i Zywiczenie aldehydu benzoesowe-
go, czyli zachowuje sie jako ,przeciwutleniacz".
Reakcje zatem, zachodzace w silniku, rozwazane
byé powinny réwniez z punktu widzenia auto-
ksydacji, poprzedzajacej wybuch.

Garsé tych przykladéow wskazuje, iz odkrycie
»przeciwutleniaczy” (wzgl, ,przeciwtlenow’) od-
bito sie juz obecnie owocnie na rozmaitych dzie-
dzinach techniki.

Nowy poglad na racjonalna budowe i1 obsluge

parowozow z para przegrzana .
Napisal Inz, Juljan M adeyski.

Teoretyczne uzasadnienie rozwiazania.

Kotty parowozowe sa obliczane na wytwarza-
nie pary w ilosci, odpowiadajacej 46 kg'godz, na-
tezenia 1 m® powierzchni ogrzewanej kotla. Do-
swiadczenia Couché z r. 1864°) wykazaly, ze w
tak obliczonym kotle, przy zmniejszeniu po-
wierzchni ogrzewanej plomieniéwek o potowe,
produkcja pary nietylko nie zmniejszyla sie, przy
tem samem nateZeniu rusztu, lecz nawet przy
wigkszych natezeniach rusztu wzrosta, bez obni-
zenia sprawnosci kotla.

Zjawiska to jest naukowo uzasadnione, gdyz
przez zmniejszenie przekroju rur podnosi sie

*)  Dokoficzenie do str. 41 w zesz. 2 z r, b.
%) Briickmann str. 681 — 683.

spélczynnik przewodnodci ciepta (rys. 4)%);
§rednia réznica temperatur w rurach podno-
si sie rowniez, przez co wzmaga si¢ produkecja pa-
ry; straty kominowe sg, pomimo wzrostu tempera-
tury spalin odlotowych o okolo 70° C, nieznacz-
ne, gdyz waga spalin maleje *), Z wykresu rys. 4
widzimy, Ze spolczynnik (k). jest tem wiekszy, im-
mniejszy jest stosunek ¢/G. Ilo§é ciepla, pochto-
nigta przez dang powierzchnie ogrzewana rur,
Q=H,.k (ln — t,) Kal, gdzie H, oznacza po-
wierzchnie ogrzewana rur, !; — temperature spa-
lin przy wlocie do rur, f, temperature spalin przy
wylocie z rur, t, = (f; 4+ 1) : 2—érednig tempera-

4  Garbe, j. w. str, 41,

% Nalezy dodaé, e opisane tu polepszenie pracy kotla
wymaga uzupelnienia warunkiem, by mimo mniejszego nad-
miary powietcza zachodzilo spalanie zupelne. (Przyp. Red.).
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ture spalm, f, — temperature wody. Poniewaz, przy
zmniejszeniu powierzchni ogrzewanej o polowe
ilogé pochlometego przez kociol ciepla nie zmniej-
sza sig, wiec musi spolczynnik przewodnosci cie-
pta (k) i $rednia temperatura spalin wzrosnaé

w tym stosunku, aby iloczyn % Ry(tmy —1,)=Q.
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Stosunek ¢/G
Rys. 4.

Jezeli wigc w normalnym kotle zastonimy plo-
mieniowki w ten sposob, ze zmniejszymy powierzch-
nie ogrzewana, rur o polowe i przeciagniemy ca-
la wytworzona na ruszcie ilo$é¢ spalin, o odpowied-
niej temperaturze, przez pozostale rury, to otrzy-
mamy taka samg ilod¢ pary, jaka ten kociot byt w
stanie wytworzy¢ poprzednio. Przecmgmeme pew-
nej ilosci spalin przez znacznie muniejszy przekrdj
wymaga wzmozenia sily ciagu i powoduje wzrost
przeciwci$nienia w maszynie parowei, a tem sa-
mem obnizenie jej sprawnos$ci. Ta strata pracy sil-
nika moglaby mieé szkodliwy wplyw przy kotlach
o parze nasyconej, lecz w kotlach o parze prze-
grzanej nie odgrywa tej roli, gdyz pokrywaja ja
z nadmiarem korzysci, osiagane przez réwnocze-
sne uzyskanie wyzszego przegrzania pary. Para
wysokoprzegrzana posiada znacznie mniejszy cig-
zar wlasciwy i 1 kg jej jest w stanie wykonaé
wieksza prace, to tez przy tej samej pracy, ilo§é
pary, przeplywajaca przez zmniejszony przekrdj
dyszy, wywoiac moze cisnienie pozatlokowe réw-
ne albo nawet i mniejsze, niz para niskoprzegrza-
na, zaleznie od stopnia przegrzania pary. Na pod

stawie danych praktykl, przekréj dyszy powinien
wynosié w cm’;

objetos¢ cylindra w litr,

143 - = przekr. dyszy w cm®

Ten przekréj dyszy bedzie za maty przy rozru-
szaniu pocia,gu i przy uzyciu pary niedostatecznie
przegrzanej, w miare wzrostu przegrzania bedzie
coraz odpow1edn1e]szy, za$ przy pelnej pracy pa-
rowozu i wysokoprzegrzanej parze — zupelnie od-
powiedni.

W celu przyspieszenia wytwarzania pary wy-
sokoprzegrzanej, nalezy przed rozruszaniem po-
ciagu nagrzaé elementy przegrzewacza, przez uzy-
cie dmuchawki pomocnlcze], by w ten sposéb
zmme]szyc straty pary do minimum, wskutek uzy-
cia pary nasyconej,

Po skresleniu tych zasadniczych pogladéow i
wskazaniu drég do racjonalnej budowy kottéw pa-
rowozowych z przegrzewaczem, nadmienié nale-
2y, zZe pa]enisko, odpowiadajace wyzej podanym
warunkom, opisane ]est w czasopi$mie ,,Przegla,d
Techniczny” z r. 1911 i 1912, Zastosowano je w
Polsce w 44 parowozach serji OK1. 12 i Tr, 12, Wy-
niki préb, przeprowadzonych przez p. Inz. Cze-
czotta, Kierownika Referatu Doswiadczalnego Mi-
nisterstwa Komunikacji, z parowozem Tr. 12
Nr. 71, podano w ,,Przegladzie Technicznym" z ro-
ku 1926, zeszyl 52, str. 707. Po wbudowaniu tego
rodzaju paleniska do parowozoéw z para przegrza-
na okazalo sie, ze, z powodu mtensywme;sze] pro-
dukeji pary nasyconej, przyczynialy sie one do
zbyt wysokiego przepelniania kotla wodg, wsku-
tek czedo wilgotnosé pary w wysokim stopniu
wzrastala, a ilo§é ciepla, doprowadzana do nor-
malnego przegrzewacza, byla niewystarczajaca do
odparowania i wysokiego przegrzania catej ilosci
wody w parze zawartej; wskutek tego parowozy
te wykazywaly za niskie przegrzanie pary, a roz-
chéd wody i wegla przy normalnej pracy parowo-
zu, pomimo ekonomicznej produkeji pary nasyco-
nej, byt za duzy.

To spostrzezenie spowodowalo zmiane kon-
strukeji przegrzewacza parowozu w sposéb wyja-
s'niony wyZej, mian. przez zastosowanieé klap w dym-
nicy, zamyka]acych przeplyw spalin przez piomle-
niéwki, zamieniono normalny kociol, z czesciowa
obsada plomienic elementami przegrzewacza, na
przegrzewacz zblizony do calkowitej obsady i u-
zyskano w ten sposéb znaczng podwyzke przegrza-
nia pary oraz zredukowano rozchéd wody o
okoto 10%. Zalgczony wykres rys. 5 przedsta-
wia wyniki badaf, przeprowadzonych przez p.
Inz. Czeczotta z parowozem Tr. 12 Nr. 142, na
szlaku Brzesé Litewski—Juchnowice, w dniach 22
i 23 pazdziernika 1927 r. przy zastosowaniu klap
i bez klap, z normalnem paleniskiem, przyczem za-
stonieto 67% powierzchni ogrzewanej plomienid-
wek, Podczas tych jazd, nawet przy poréwnywa-
niu z jazda przeprowadzona tym samym parowo-
zem w dniu 23 wrzeénia 1927 r, t. j. o mie-
siac wczeéniej, przy zastosowaniu komina o od-
miennych wymiarach, otrzymano widoczne ko-
rzysei.

Z wykresu tego widzimy, ze przy zastosowaniu
klap przegrzanie pary w pierwszych 25 minutach
wzrosto $rednio o 50° C. Zjawisko to wskazuje wy-
raznie, ze urzadzenie to jest przydatne przede-
wszystkiem przy rozruszaniu parowozu, albowiem
przy uzyciu mniejszej ilosci wegla powoduje szyb-
szy 1 wyzszy wzrost przegrzania, co przy parowo-
zach zatrzymujacych sig¢ czesto musi powodowaé
oszczednosci wody i wegla,

Przy innych typach parowozu, a wiec Ol. 12
i Ty 23 zastosowata Warszawska Spétka Akcyj-
na Budowy Parowozéw réwniez tego rodzaju
urzadzenie na probe. Wykazalo ono { tu korzysei,
z powodu znacznego podwyzszenia przegrzania
pary, dochodzacego do 400° C przy nateZeniu rusz-
tu okoto 450 kg m* godz.

W Radomskiej Dyrekeji Kolei
wbudowano klapy do 5 parowozéw Ty 23,

Paristwowych

Po
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6-miesiecznym okresie pracy na przestrzeni Strze-
mieszyce—Kielce (150 km), ze znacznemi wznie-
sieniami (8—11%,,), przy przewaznem uzyciu we-
gla krakowskiego o malej wartosci opatowej, uzy-
skano oszczednosé wegla na 1000 BT km w ilosci
przeszio 9% rozchodu wegla brutto, co uwazuc
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widzimy, ze parowéz Ty 23 Nr. 118, ktérego per-
sonel maszynowy uzywal stale przyrzadu powyz-
szego, wykazal najwieksze, bo siegajace 12,42%
oszczednosci. Dalsze przyrzady, zastosowane w
Warszawskiej Dyrekcji Kolei Padstwowych, wyka-
zaly rowniez oszczednosci wegla i wody, oile uzywa-
ne byly przez personel ma-
! szynowy (w jazdach zwy-
ktych. Widok tego przy-
rzadu podaja rys. Taib.
Parowoéz Ty 23 Nr. 350,
zaopatrzony w skrzynke
przegrzewacza wedl rys. 3,
jest wruchu od sierpnia 1929
do obecnej chwili i wykazat
w przeciggu 4-ch miesiecy
od sierpnia 1929 do grud-
nia 1929 r. 10% oszczednosci
wegla na 1000 BT/km, przy
$redniem obciazeniu 830
t/km, w poréwnaniu z 34
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Przyrzad do regulacji
temperatury  przegrzania
pary sklada sie z 5-ciu klap,
zawieszonych w odstepach
10 mm na wale, osadzonym
w dwu tozyskach, umoco-
wanych wewnatrz dymicy, -
tuz pod plomienicami. Dwie
zewnetrzne klapy i $rodko-
wa zaopatrzone sa w cie-
zarki, zawieszone na obra-
calnem ramieniu okotlo
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punktu zawieszenia tego ra-
mienia i stuzace do regulo-
wania ruchu klap odpowie-
dnio do warunkéw pracy
parowozu. Wszystkie klapy
sg zwigzane miedzy sobg za-
pomocy listewek statych i
czesciowo ruchomych. Ruch
udzielony walowi zzew-
natrz powoduje réwnocze-
sny ruch wszystkich klap.
v Zzewnatrz na jednym
konicu walu umieszczona
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jest dZwignia z przesu-
walnym ciezarem, sluza-
NN ca do wustalania granicy
podniesienia klap. Z jed-
nej strony pozwala ona
mozliwie dokladnie przy-
cisnaé wszystkie klapy do
§ciany sitowej dymnicy, z

Czas trvanic joxdy w mirdloch

Poréwnanie przebiegu temperatury przegrzania pary przy jezdzie z kKlapami i bez klap w dymnicy parowozu.

®
Rys. 5.
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nalezy za wynik bardzo korzystny, gdyz przyrzad
ten z natury rzeczy moze dawac oszczednosci tylko w
okresie pracy parowozu przy otwartej przepustnicy.

Zalaczony wykres rys. 6 a i b podaje blizsze
szczegoly co do tych danych, zebranych w okre-
sie od wrzesnia 1928 r. do korica lutego 1929 r. Tu

5 &
g M Al Blueziborud ounyBsodugy ————4

g drugiej (przez przerzucenie
dzwigni) daje calkowite
otwarcie wszystkich klap.

Potozenie dZzwigni tej ustala sie¢ albo zapomoca
odp. §ruby, albo tez za posrednictwem linki, pod-
ciaganej z budki maszynisty; zaleznie od jej usta-
wienia, umozliwia sie ruch wszystkich klap, wraz
z walem, w granicach zakreslonych przez wyciecie
na glowicy dZwigni; sama za$ dzwignia z przeciw-
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waga moze byé uruchomiona dopiero woéwezas,
gdy 'sita dzialajaca na klapy, wywolana réznica
ci$nien pomiedzy skrzyniag ogniowa a dymnica,,
jest w stanie pokonaé wszystkie momenty przeciw-
wag na spoczywajacych klapach. Diwignia wraz

e — >
Zuzycrt weglo normalnega w kg G /000 8T im,
Dyrekeja PKR R kap ia SH yee
Prregtrzen Strremeseyce ~ Kielce 1508m,
winiestens 810 To
ra okres czasv 6 miesigey (3,5,037 1928,
501
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@ . . . .
Rys. 6 a i b.

z cigzarem stuzy do unormowania najwyzszej tem-
peratury przegrzania pary, za$ przeciwwagi, umie-
szczone na klapach, regulujg ruch klap, w grani-
cach zakreslonych przez wycigecie na glowicy
dzwigni, odpowiednio do ustalanych doswiadczal-
nie warunkow wytwarzania pary.

Rys. 7.
Klapy zakrywajace wyloty oplomek w dymnicy w potozeniu zamknietem (rys. 7) i otwartem (rys. 8)

Dzialanie przyrzadu jest nastepujgce. Podezas
postoju narowozu i podczas jego biegu na spadzie
klapy sa zamkniete pod dzialaniem przeciwwag,
na nich umieszczonych. Spaliny moga wéwczas
przep{ywac wylacznie przez wolny plZQkI’O] pto-
mienic z elementami przegrzewacza i ptomienié-
wek pomiedzy niemi umieszczonych. Podczas pra-
cy parowozy, dziata na klapy sita ciggu wytwarza-
na przez pare odlotowa, wyplywajaca z dyszy. Si-
ta ta nie moze z poczatku otworzyé¢ klap 1 ciagnie
wszystkie spaliny przez plomienice tak dlugo, do-
poki nie bedzie w stanie pokonaé wszystkich mo-
mentéw przeciwwag i oporu tarcia w lozyskach
walu. Ruch klap, zalezny od ustawienia dzwigni
zzewnatrz dymnicy, wystapi wéwcezas samoczyn-
nie w granicach zakreslonych przez wycigcie na
glowicy dZwigni. To samoczynne poruszanie klap
powoduje, Ze parowéz wytwarza dobrze pare i
wywoluje odpowiednio wysokie przegrzanie pary.
Gdy natezenie rusztu wzrosnie tak wysoko, ze
temperatura przegrzania moglaby przekroczyé
maksymalnie dopuszczalng wysokos¢, np. 400" C,
ktorq normujemy przez odpowiednie przesumqme
cigzaru na dZwigni zewnetrznej, wowczas sila ciag-
gu, dzialajaca na klapy, bedzie w stanie pokonaé
takze i moment tego ciezaru i wywola znaczniej-
szy ruch klap, co spowoduje przeplyw wigkszej
ilosci spalin przez dolne rury (plomienidéwki),
wskutek czego przegrzanie pary nie podniesie
sie powyzej normy okreglonej zgory.

Przyrzad ten umozliwia wykonanie calego sze-
regu kombinacyj regulowania przeplywu spalin
przez rury, jak np.: ruch wszystkich klap razem
(wéwczas muszg one byé ze soba sprzegniete za-

- pomoca ruchomych listewek), albo tez ruch kaz-

dej klapy osobno, przyczem woéwczas kazda klapa
musi byé obciazona zasobna przeciwwaga prze-
stawialng. Obciazenie klap moze byé¢ wowcezas tak
ustawione, ze przy pewnej roznicy ci$nieri pomie-
dzy skrzynig ogniowa a dymnica otworzy sie naj-
pierw najwieksza klapa, odstaniajaca okoto 40 rur,
potem druga — mniejsza, odstaniajaca 20 rur,
wreszcie trzecia i t. d.

Powyiszy przyrzad przynosi, précz szybszego
i wyzszego podniesienia temperatury pary prze-
grzanej i wskutek tego oszczednosci wody i we-
gla na jednostke pracy,jeszcze nastepujace korzyéei:

Rys. 8.
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Rys. 9.

Widok zewnelrzny parowozu z klapami w dymnicy, regulujacemi przegrzanie pary.

Zzewnatrz widzimy diwignie przestawialna na dymnicy.

1) Brak sklepienia ogniotrwatego w skrzyni o-

gniowej nie wplywa na obnizenie temperatury .

przegrzania pary.

2) Szkodliwy dla smaru wplyw spalin zassa-
nych do cylindréw przy jezdzie na spadach z zam-
knieta przepustnica jest ograniczony, gdyz klapy
utrudniaja wowezas doplyw goracych spalin do cy-
lindréw.

3) W czasie postojéw i jazd na spadach spala-
nie si¢ wegla na ruszcie jest powolniejsze, gdyz
spaliny natrafiaja na wigkszy opér. Rozchod we-
gla z powodu jatowego spalania jest mniejszy.

W sprawie przejawow
plastycznosci metali
przy probie rozrywania.

Wiadomo, ze jedna z najcenniejszych wlas-
nosci. wielu metali jako materjatéw tech-

nicznych jest plastycznoéé, 1 j zdolnosé
do odksztalcen trwatych po przekrocze-
niu granicy sprezystoéci, Takie me-

tale stanowia grupe materjaléw elasto-pla-
stycznych. Praca wylozona na ich odksztat-
cenie sklada sig z czesci odwracalnej, zamieniaja-
cej sie na energje potencjalna od-
ksztalceniasprezystego (,energje spre-
systa"), i czedci nieodwracalnej, t. j. pracy od-
ksztalcenia plastycznego,

Przy prébie rozrywania przejawia sie plastycz-
no$é w sposéb dwojaki:

4) Koszt konserwacji przyrzadu jest minimalny.

5) Osadzanie sie kamienia kottowego zmniejsza
sig, wskutek zmniejszonego zapotrzebowania wody.

6) Przyrzad ten stoi na strazy bezpieczenstwa
przegrzewacza bez konieczno$ci uzycia pirome-
tru i wymaga, aby parowéz pod wzgledem ko-
tlowym 1 silnika byl w dobrym stanie (czystos¢
rur, dobry stan komina, szczelno§é sprezyn tlo-
kowych i suwakowych).

Ten ostatni punkt jest jego wada, a réwnocze-
$nie najwigkszg zalets, gdyz od jakosci stanu pa-
rowozu zalezy przedewszystkiem ekonomja ruchu.

1) przez trwale zwigkszenie dlugosci pomiaro-
wej [ na [, okreslane praktycznie, jak wiadomo,
liczba, ' I —1

A=100. L

zwang odsetkowem wydiuzenxem przy
przerwaniu;

2) przez trwale zmniejszenie przekroju w miej-
scu przerwania z F na F,, okreslane réwniez licz-
ba odsetkowsa

et iy
F 1
zwang skurczeniem poprzecznem lub
przewezeniem.

Kazda z obu powyzszych liczb, otrzymanych
z proby rozrywania, moze oczywiscie sluzyé za
miare plastycznosci. Jezeli notuje sig obie po pro-
bie rozerwania, to gtéwnie dlatego, poniewaz préba
ta pozwala mierzyé kazda z nich bez jakichkolwiek
badari dodatkowych. Wydtuzenie A mierzy sig

€C=100.
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wprawdzie praktycznie tatwiej niz skurczenie po-
przeczne C, zato jest w znacznym stopniu zalezne
od stosunku dtugosci probki okragtej do jej gru-
bogci *), podezas gdy C nie ma tej wady.

. Z drugiej strony, w przypadkach przekrojéw
nieokragtych, okazuje sie C bardziej zalezne od po-
staci przekroju, anizeli A.

Skoro zatem obie liczby charakteryzuja w nie-
co odmienny sposéb jedna i te sama wlasno$é ma-
terjatu, t. j. plastycznosgé, to zgola niepodob-
na upatrywa¢ w jakiemkolwiek wyrazeniu arytme-
tycznem, z nich zbudowanem, wielkosci cechujacej
te lub inng jakas wlasno$é materjatu. Taka moz-
liwos¢ miano widocznie na mysli w powaznym re-
feracie, przygotowanym na IV Zjazd Inz. Mecha-
nikéw Polskich, ogloszonym w roku ubiegiym w
Nr. 43144 P. T., i dlatego pozwalam sobie zabra¢
glos w tej sprawie ponownie *), zwracajac sie do
og6tu naszych metalurgéw (wraz z szan. autorami
referatu) z zapytaniem, na jakich przestankach
mozna oprzeé¢ wiare w powyzsza mozliwosé.

Wiadomo mi bowiem o laboratorjach, w kté-
rych oblicza sie skrzetnie stosunek C : A, azeby ze-
braé¢ materjat liczbowy. W interesie naszej nauki
zapytuje: W jakim celu?

Nawet gdyby chodzito o przekonanie sie, kt6-
ra z powyzszych liczb jest bardziej czula miara
plastycznosei, to i tak nie mialoby poprawnego fi-
zykalnego znaczenia poréwnywanie wprost warto-
$ci A i C. Albowiem C powstalo z poréwnywania
pol, zas A z poréwnywania dlugosci. Nalezaloby
wiec przerachowaé jeden ze stosunkéw tak, azeby
obadwa odnosily sie do por6wnania wielkosci geo-
metrycznych tego samego wymiaru. Pozostawiwszy
np. A niezmienione, winni$my poréwnywaé je nie
z C, lecz z liczba :

= e
C'=—100. VF;-;_],EJ =100 .- E:Ei: <
VF F4-VFF,

Wynik da sie przewidzieé¢ zgéry. Czulsza miarg
plastycznosci bedzie zapewne C’, jako praktycznie
prawie niezalezne od diugosci probki.

PRZEGLAD PISM

BUDOWNICTWO,

O sposobie chemicznym wzmacniania
nieszczelnych muréw i betonu.

Przy naprawie pgkajacych i rysujacych sie muréw i be-
tonu stosowany jest czesto sposéb zasklepiania rys i otwordw
zapomoca mleka cementowego z piaskiem lub bez, wprowa-
dzanego pod ci$nieniem do miejsc uszkodzonych, Sposéb ten
jednak w wielu wypadkach nie jest wystarczajacy.

Przy drobnoporowatej budowie wewngtrznej muru cegla-
nego lub betonu nastepnie filtracja czastek cementu, wskutek
czego do glebiej uszkodzonych miejsc dochodzi jedynie czy-

ilo§ciowego ujecia
Krupkowskie-
wlasnosci miedzi”.

Wyd. Akad. Nauk.

1) Nader interesujgcg propozycje
tej zaleznosci zawdzigezamy prof. A.
mu w rozprawie p, t. ,Mechaniczne
(Prace Zakl. Metalurg. Pol. Warsz.
Techn. Warszawa 1930].

2)  Por, artykul autora: ,,W sprawie oceny materjalu na
podstawie prob mechanicznych”. P, T. 1928,

PRZEGLAD TECHNICZNY I

Poruszang tutaj sprawe mozna oswietlié jeszcze
z innej strony. Odkszalcenia skrajne, cechujace
plastycznosé metali, sa, jak tatwo zauwazy¢, same-
mi tylko odksztalceniami postacio-
wemi, t. zn zachodzacemi bez zmiany objetosei.
Odksztalcenia bowiem objetosciowe sg li tyl-
ko natury sprezystej. Z tego powodu rozciaganie
preta nie jest najlepsza formg préby plastyczno-
§ci jego materjalu. Mdglby ktos napozér stusznir
zazadaé, aby plastycznosé mierzono raczej zapomo -
ca préby skrecania preta okraglego, bo przy skre-
caniu mamy do czynienia przedewszystkiem z od-
ksztalceniem postaciowem. Ale rzecz sie ma w ten
sposéb $cisle tylko w obszarze odksztatcen bardzo
malych. Przy skrecaniu preta okraglego o kat dosé¢
wielki, objawiaja przekroje koricowe zupefnie na-
turalng tendencje do wzajemnego zblizenia sie.
Pret skrecony staje sie wskutek tego, jak wiado-
mo, krétszym. Polaczone z tem trudnosei praktycz-
ne i potrzeba budowy osobnej maszyny stanety za-
pewne na przeszkodzie wprowadzeniu w Zycie po-
wyzsze] my$li. Gdyby ja jednakze zrealizowano, to
mieliby$my bardzo dobrg jedna miarg plastyczno-
$ci materjalu w postaci kraficowego kata skrecenia
{w radjanach), odniesionego do jednostki diugosci
pomiarowej i jednostki promienia przekroju, czyli
wielkogci

.
jezeli & jest katem wzglednego obrotu przekrojéow
koricowych, [ ich odlegtoscia, a r promieniem.

Na zakoriczenie pragne zaznaczyé, ze artykulem
niniejszym zdazam do skierowania dawnej mojej
krytyki znaczenia stosunku C: A na tory spokoj-
nej i objektywnej dyskusji naukowej, z udziatem
wickszego niz dotychczas grona inzynieréw-bada-
czy, albowiem sprawa poruszona grozi wciazZ
jeszcze zametem w pogladach miodego pokolenia
technikéw na podstawowe pojecia wytrzymalto-

$ciowe.
M. T. Huber.

TECHNICZNYCH.

sta woda; druga ujemna strona tego sposobu jest zbyt powol-
ne wigzanie i twardnienie wodnistej zawiesiny cementowej,
co hamuje bieg robot i podraza je.

Znacznie doskonalszym okazal sig sposob wzmacniania
Joostena, polegajacy na kolejnem wstrzykiwaniu 2-ch roz-
tworéw pod ciénieniem (patent Tiefbau und Kélteindustrie
A. G., Nordhausen).

Uszezelnienie powstaje w ten sposob, ze druga ciecz wy-
twarza w polaczeniu z pierwsza opalowa masg krzemionko-
wa, ktéra dzieki wlasnosciom wiazacym powierzchni swych
czastek skleja czastki wzmacnianego tworzywa i wypetnia
w nim proznie.

Obydwie ciecze zawieraja zawiesiny kolloidalne, roz-
drobione az na poszczegoine drobiny, ktére przedostaja sie
przez najdrobniejsze wolne przestrzenie nie ulegajac fil-
tracji.

Sposéb ten rozpowszechnil sie w osfatnich
znajdujac szerokie zastosowanie nietylko przy uszezelnia-

czasach,
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niu muréw i betonu, ale i przy wzmacnianiu stabych grun-
16w, co opisuje szczegolowo (Bautechnik” z 1930 r., zesz, 12,

W celu. otrzymania danych liczbowych, wykonano w la-
boratorjum cementowem w Diisseldorfie prébki z zaprawy o
$rednicy 10 cm i wysokosci 7 cm, uZywajac mieszaniny o sto-
sunku wagowym cement : piasek 1:10 z dodaniem 7% wo-
dy. Po dostatecznem stwardnieniu prébek wstawiano je w
specialne metalowe formy pierscieniowe, uszczelniano po-
wierzchnie dotyku prébki do formy czystem mlekiem cemen-
towem i poddawano prébki od dolu cisnieniu I-szej i 2-¢j cie-
czy, az do wystapienia na jej gornej powierzchni biatego
osadu.

Wyniki badan wytrzymatosciowych uwidocznione sa w
nastepujacej tablicy:

Wytrzymatosé na éciskanie po 7 dniach

prébek, przechowywanych 24 godz. w formach
i 6 dni na powietrzu w pokoju.

|

Cigzar proébki Ciezar ‘ R,

g ‘ wlasciwy ‘( kg/cm?
A) Proébki niewzmocnione

877 1,75 26

898 1,77 34

901 1,80 43

$rednio 1,77 34

B) Prébki nasycone roztworami w 7-ym dniu

1066 207 129
1045 2,04 134
1049 2,08 159
$rednio 2,06 141

Jak widaé, wzmocnione probki osiagnety 4 razy wieksza
wytrzymaltos$é przy jedmoczesnym wzrodeie cigzaru wilasci-
wego, a wigc i szczelnodci tworzywa, szczegdlnie waznej,
o ile beton lub zaprawa narazona jest na dzialanie kwaséw
i roztworéw soli, (Der Bautenschutz 1931 r., zesz. 1).

W. Z

ELEKTROTECHNIKA,

Silniki klatkowe o duzej mocy.

Silniki asynchroniczne krétkozwarte znajduja coraz roz-
leglejsze zastosowanie w latach ostatnich, Gdy chodzi o
wlaczanie ich przy pelnem obciazeniu, wlacza sig¢ je bezpo-
érednio, a w celu zmniejszenia pradu rozruchu wyposaza sie
twornik w podwéjne uzwojenie klatkowe, Poniewaz jednak
zwykle dopuszezalny jest taki rozruch duzych silnikéw
klatkowych tylko przy niewielkich obcigzeniach, puszcza sie
je na napiecie czedciowe. W tym celu stosuje sie, jak wia-
domo, badZz uklad gwiazda—tréjkat, badz tez transforma-
tor rozruchowy. Pomimo to prad rozruchu przekracza jed-
nak zawsze 15-krotna warto$¢ pradu pobieranego przy pel-
nem obcigzeniu.

Ostatnio wytwoérnia Sachsenwerk zastosowala uklad,
dzieki ktéremu prady rozruchowe sa znacznie mniejsze, niz
prad przy pelnem obcigzeniu; uklad ten polega na uzyciu
silnika pomocniczego zwyklej konstrukeji, z pierécieniami
§lizgowemi, nawinietego na mniejsza ilos¢ biegunéw, niz sil-
nik gtéwny.

Punkt zerowy uzwojenia stojana silnika giownego jest

—\‘Y;‘;d_awcat Spétka z o. odp. .,Przegia&ATécEiézx;\}",

wyprowadzony nazewnatrz, konicéwki sa polaczone z zaci-
skami uzwojenia stojana silnika pomocniczego, ktéry jest
sprzezony mechanicznie z silnikiem gléwnym. Silnik pomoc-
niczy ma zwykly rozrusznik, wlaczony miedzy pierscienie
slizgowe wirnika, Silnik pomocniczy jest maly w stosunku
do silnika gléwnego; jego opornoéé pozorna jest duza; z te-
go powodu napiecie sieci przejmuje — po wlaczeniu wy-
tacznika giéwnego — prawie catkowicie silnik pomocniczy,
za§ na zaciskach silnika gtéwnego napiecie jest nieznaczne,
jak to zreszta wyraznie widaé na krzywej, zdjetej zapomo-
cg oscylografu. Prad w silniku pomocniczym jest zatem ma-
ty w stosunku do pradu silnika gtéwnego przy pelnem ob-
ciazeniu, Skutkiem tego i spélczynnik mocy jest dobry, gdyz
prad rozruchu jest tu przewaznie pradem watowym. Roz-
ruch taki ma zatem t¢ wysoce dodatnia strone, ze obcia-
Zenie sieci jest korzystne, nawet jezeli chodzi o wlaczanie
bardzo duzych silnikow,

Przy dalszem wlaczaniu, prad 1 napiecie silnika glow-
nego praktycznie nie zmieniaja sie. Przy przekraczaniu syn-
chronicznej liczby obrotéw, silnik pomocniczy osiaga gra-
nice, przy ktérej traci napigecie prawie zupelnie, i zalaczo-
ny w szereg z nim silnik gléwny otrzymuje prawie calko-
wite napigcie; caly ten przebieg zachodzi powoli i stopnio-
wo; w koricu male napigcie silnika pomocniczego zwiera sie
oslatecznie, wdwczas juz napiecie na silniku gléwnym réw-
na sie napieciu sieci,

Rozrusznik, wytacznik olejowy, zwieracz sa zwykle ste-
rowane z odleglosci.

Pierwsze w ten sposéb zbudowane (przez f. Sachsenwerk,
Licht und Kraft A. G. pod Dreznem) dwa silniki klatkowe o
mocy 1600 kW kazdy dostarczone byly, jako silniki nape-
dowe, do dwoch zespotéw przetwornicowych o 745 obr./min.
Potem zbudowano tego rodzaju silnik znacznie wickszy, o
mocy 6000 kW przy 1496 obr./min,

Stosowanie opisanego tu sposobu rozruchu wywelaé mo-
ze wogble .wicksze rozpowszechnienie wielkich silnikéw
asynchronicznych, gdyz uruchamianie silnikéw o mocy paru
tysiecy kilowatéw z piescieniami §lizgowemi zapomoca zwy-
kiych rozrusznikéw napoiyka na duze trudnosci. (V. D. L-
Zft., zesz. 34/1930).

MOSTOWNICTWO.

Budowa mostu zelbetowego o dlugosci 11 km
w San Francisco.

Most ten zbudowano w ciagu mniej niz trzech miesigcy.
Laczy on m. San Francisco przez zatoke o tejz nazwie z
diugim pétwyspem, oddzielajacym miasto od Pacyfiku. Bu-
dowla ta jest z tego wzgledu interesujaca, Ze sklada si¢ z
odlanych zawczasu elementéw. Most, o szerokosci 85 m,
sluzy jedynie do przejazdu samochodéw, za co pobierane
jest myto, jak to jest w zwyczaju w St, Zjednoczonych.

Ustroj sktada sig z trzech przesel po 90 m metalowych
oraz ze 116 przesel przekrytych plytami zelbetowemi po
10,68 m z jednej strony i z 1054 przesel po 9,14 m dlugosci z
drugiej strony diwigaréw zelaznych. Plyty te spoczywaja na
filarach, zloZonych z 4 lub 5 pali zelbetowych. Od czasu do
czasu przewidziano spoiny dylatacyjne.

Wszystkie czgéei ustroju odlano w odleglosei 20 km od
miejsca budowy; ok. 5000 pali o dtugosci od 13 do 20 m, jak
réwniez plyty, tworzace pomost, naladowano na statek i
przewieziono na miejsce budowy. (Bet & Eisen,
czenn 1930).

sty-
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