Nr. 27—28.

Warszawa, dnia 7 — 15 lipca 1931 r.

Przedruk wzbroniony

Tom LXX.

PRZEGLAD TECHNICZNY

TYGODNIK POSWIECONY SPRAWOM TECHNIKI I PRZEMYSEU.

TRESC:

Zbadadn nad azotowaniem stali, nap. Inz B. Hac-
kiewicz.

W sto lat po sukcesach ,Rakiety"” Stephen-
sona. Szkic postepébw budowy parowo-
zé6w w latach 1929 — 1930 (c.d). nap. M, Odla-
nicki-Poczobut, Inzynier.

Elektryfikacja Rosji
Silberstein,

Sowieckiej nap. Inz J.

Przeglad pism technicznych,
Bibljografia.

SOMMAIRE:

Recherches sur la npitruration de

par M. B. Hackiewicz, Ingénieur-mécanicien.

Progrés réalisés en 1929-30 dans la construc-
tion des locomotives a vapeur (suite), par
M. M, Odlanicki-Poczobut, Ingénieur-mécanicien.

Vacier,

Lestravauxde l'¢électrificationgénérale de
la Russie (4 suivre), par M. J. Silberstein, Ingénieur
électricien.

Revue documentaire.

Bibliographie.

/. badan nad azotowaniem stali.

Napisal Inz. B. Hackiewicz.

zotowanie stali jest, jak wiadomo, proce-

sem dyfuzyjnym. Polega ono na wprowa-

dzeniu do stali azotu, otrzymywanego prze-
waznie przez dysocjacje amonjaku.

Przemyslowe azotowanie odbywa si¢ zazwy-
czaj w stalej temperaturze, wynoszacej okolo
500°C; czas trwania tego procesu waha si¢ zwyk-
le w do$é szerokich granicach — od 10 do 80 go-
dzin — 1 zalezy od grubo$ci warstwy naazotowa-
nej, jaka sie chce otrzymad.

Gléwnym celem azotowania jest, podobnie
zreszty jak i cementacji wegglem, dazno$é do o-
trzymania twardej powierzchni przy ciagliwym
rdzeniu, Azotowanie w daleko wigkszym stopniu
utwardnia powierzchnie, niz to zachodzi przy pro-
cesie cementacji i p6Zniejszem hartowaniu, jedna-
kowoz nastepuje to wowezas, gdy azotowaniu pod-
legaja stale specjalne, ktére tez wylgcznie stosuje
przemyst w tym celu. ;

W literaturze fachowej pojawilo sie sporo prac,
zmierzajacych do ustalenia najbardziej odpowied-
nich gatunkéw stali specjalnych, ktére nadawaly-
by sie do azotowania,

Nalezy tu wspomnieé, ze dobre wyniki daly
stale nastepujacych trzech grup: 1) stale chromo-
wo-aluminjowe; 2) stale zawierajace chrom, ni-
kiel i aluminjum; 3) stale chromowo-niklowo-wa-
nadowe, jak to wskazuje wykres na rys. 17).

1) Researches on Nitriding Steels. 0. E. Harder,
I. T. Gow and L. A, Willey. Observation on the Iron-
Nitrogen System. Trans, of the Amer. Soc. for Seel Treat-
ing. Vol. 16. Nr, 5, 1929, ’

Przemyst francuski, ktéry stosuje azotowanie
ra szeroka skale, uzywa do tego procesu, o ile mi
wiadomo, wylgcznie stali grupy chromowo-alumi-
njowej. Stale te sq wyrabiane przez firme ,, Auber
& Duval F-res”, ktéra posiada patent zaré6wno na
te stale, jak i na sam proces azotowania. Ponizej

bedzie jedynie mowa o tych stalach.
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Rys. 1. Zaleinosé twardosci w jednostkach Shore'a od
gtebokoéci warstwy naazotowanej niektérych stali.

Firma , Auber & Duval” wytwarza stale o skfa-
dzie chemicznym wskazanym w zalaczonej tabe-
1i Nr. 1. Normalnie sa uzywane stale ,LK". Jedy-
nie w wypadkach specjalnych, gdzie zbytnia twar-
do$é warstwy naazotowanej nie jest wymagana,
natomiast wyzyskiwane sa inne jej wlasnosci (np.
odpornoéé¢ na korozje), uzywa sie stali grupy
.GK", ktérych warstwa naazotowana jest bardziej
miekka i ciagliwa.
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TABELA 1.

Analiza chemiczna (§!6wne pierwiastki) stali aluminjowo-chromowych
5"

firmy ,Auber & Duval Fre

leznosci od temperatury
odpuszczania, zachodzace-
go podczas procesu ulep-

Sklad chemiczny (od—do) || a4 Sklad chemiczny (od—do) szania. Wykresy te zostaly
Marka = _] Marka = zbudowane na podstawie
fabryczna c Cr ’ Al “fabryczna C Cr Al tabeli Nr. 2

: ' Zaréwno z tych wykreséw

LK 0 | 060—065]15—17/10—12] GK O |060—065[1.0—12/09—095 jak tabeli, wida¢, ze stale te

LK 1 | 0,50 —055 L | oK1 |050—055 posi'acllaja,tbardzold(’)b’re wla-

-— = s ————— snoScl wytrzymaloSciowe, w

_T:E?E i _0_40__045 II GKd || 40— : | niczem nie ustepujgce sta-
LK 5 | 030—025 ) GK 5 | 030—0,25 . o lom chromowo-niklowym.

1K 6 =025 ) ’ GK 6 025 i Stosowanie azotowania

! ke i | wymaga przedewszystkiem

LK 7 0 10 —0.15 " W 1 Marki LK7 huta ob(,cme nie wyrabld wiadowosci o dwoéch za-

Ogélnie mozna powiedzie¢, ze wybor gatunku
stali zalezy od tego, jakie wlasnosci chcemy nadaé
stali pod warstwa naazotowang — inaczej méwiac,
jaki chcemy mieé¢ rdzed. Pozatem nalezy tez braé
pod uwage stopien obrabialnosci i stosowaé stale
twarde tylko tam, gdzie obrobka mechaniczna nie
nastrecza duzych trudnosci.

Tworzywo przedmiotéw przeznaczonych do a-
zotowania powinno byé z reguly ulepszone, t. j.
musi podlegaé¢ hartowaniu i nastepnie odpuszcza-
niu, przyczem odpuszczanie to odbywa si¢ zazwy-
czaj (w zaleznosci od wlasnosci wytrzymaloscio-
wych, jakie powinien posiadaé rdzen) w granicach
temperatur od 500 do 725°C.

Ulepszaniu temu ulega badz materjal pretowy,
jak to ma np. zazwyczaj miejsce przy wyrobie
sprawdzianéw, badZz tes pollabrykat po odkuciu,
jak np. waly korbowe, zawory, walki rozrzadcze
it p.

Zalaczone wykresy na rys. 2, 3, 4 i 5 podajg

sadniczych ~ wtasno§ciach
warstwy naazotowanej, mianowicie o jej twardo-
$ci i grubosci.

Twardo$¢ warstwy naazotowanej jest b. znacz-
na. Dla danego gatunku stali aluminjowo-chromo-
wej zalezy ona gldéwnie od dwéch czynnikéw, mia-
nowicie od temperatury azotowania i czasu trwa-
nia procesu. Rola trzeciego czynnika, jakim jest
stopient dysocjacji amonjaku (ktéry czesciowo za-
lezy od temperatury i ktory wydaje sie mie¢ pew-
ne znaczenie), nie jest jeszcze calkowicie . wy-
swietlona.

Od wspomnianych wyzej czynnikéw (tempera-
tury i czasu azotowania) zalezy réwniez grubosé
warstwy naazotowanej.

Moze najwigksza trudnoscia badan stali nace-
mentowanych wogéle, a naazotowanych szczegol-
nie — sg pomiary istotnej twardoéci warstwy na-
azotowanej, ]ezell wezmie sie pod uwage, ze gru-
bosé ta lezy w zakresie dziesiatych czesci mili-
metra,

Dia stali LK3 hortowonejw oliwie

A% R przy 850/875°C
Dla stoli LK/ hartowangj w aliwie v £ Do stali LS5 hortowang) w wodzie
A% R pry 825/850°C 20| | _ A% R przy 900°
U E A U £ .
D S _[, L £0: 40
\\ 120 ) =
/
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—\\\\\ 2 U ’,4f‘—__-
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S E— . N
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/ R-Wytrzymatost 5 20 £~ Gronica sprez. 2 E- Gga'ncaspﬂez
5 20 [ o] E - 6ranico sprez. | A-Wydluzenie 5 e A-Wydluzene
A- quen/e U- Udarnodé U-Udornosé
U- Udornosé
0 | 0 | 0 4
A 2 - ol 500 500 200 2000 500 600 20 800°C
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Rys. 2. Rys. 3. Rys. 4.

Wiasnoéci wylrzymalosciowe mnajbardziej uzywanych do azotowania stali aluminjowo-chromowych w za-

wlasnosci wytrzymalosciowe najbardziej

uzywa-

nych gatunkéw stali aluminjowo-chromowych w za-

Najodpowiedniejszym do tego celu wydaje
sie by¢ aparat Herberta, ktéry, jak wykazaty do-
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$wiadczenia ?), daje dokla-
dne wartosci absolutnej
twardoéci przy gruboéciach

TABELA 2.

Wiaspodci wytrzymatoéeciowe niektorych ulepszonych stali
aluminjowo-chromowych w zalezno$ci od temperatury odpuszczania.

Temperalura 00puszczania

Rys. 5.

leznodci od lemperatury odpuszczania.

2) Bestimmung der Dicke der Hirteschichte an Ein-
satz-Werkstiicken. A. Wallichs, VDI-Zft. 1929, zesz. 44,
str, 1590,

minimalanych 0,13 mm. '
Ho okreflonda wigs ah- Mazka | Temperas 'I'rt;l::lp;z- Wiasnosci wytrzymalo$ciowe
solutnych twardoéci war- ; ura 1 o dpusz- Wil Uwagi
- stali | hartowania / R E kgm
stwy naazotowanej zasto- czania | immd kg/mme| A |Usmr
sowano ten przyrzad, przy-
I(iIzerkx)] otrZymalne liczby 825 — 850° 550 135 120 7 5
erberta przeliczono na 20 | '
jednostki BP;inell'a, postu- L v = 120 | 10T 10) 6 |} Podane wartosci
_gujac sie praktycznie usta- oliwie 725 100 90 15 11 &y souhrlione &
long krzywa konwersji. 850 — 8750| 550 120 | 108 | 8| 8 . "
i g2y v L orjentacyjne
Podane nizej tabele i wy- IK 3 = 625 100 9% | 14| 13
kresy wskazuja, jaki wplyw o —_— S——
na twardoéé warstwy naazo- oliwie 72 i3 80 |18 15
’(tﬁwanei oraz n}? jej grull){oéé 900¢ 550 110 | 100 10| o9
a niektéryc atunkéw = = —
stali chron?owo-%luminio- 4% G L 2 L ol BB
wych wywiera temperatura wodzie 725 75 70 |20 17
i czas azotowania. —
W tym wzgledzie tem- LK 6 B = S N L SV I
peratura okazala sie czyn- i 625 8 | 72 |17 16
nikiem najbardziej wply- wodzie 725 60 0 |22 18 |
wowym.,
Dl stoli LK6 horlowonej w wodzie
A% R przy 925/950°C Z tabeli Nr. 3 i zbudowanego na jej podstawie
U E 7 wyk.resu rys. 6 widaé jasno, ze twardosé osiaga
160 / maximum przy 500'C., Zar6wno podwyzszenie, jak
i obnizenie temperatury azotowania wywoluje
‘ / spade'li twardosci. Z tego wykresu widaé réwniez,
ze stale grupy ,,GK" sa mniej utwardzane przez
20 140 / - azotowanie, niz stale ,LK". g
/ ‘ i Wplyw temperatury na grubosé warstwy na-
azotowanej uwidacznia tabela Nr. 4 oraz odnosny
120 Y = wykres rys. 7. W miare wzrostu temperatury, wzra-
sta jednoczesnie grubosé warstwy naazotowanej.
Przy identycznych warunkach azotacji 1 jednako--
15 100 wej zawartosci wegla, grubosé¢ warstwy naazoto-
wanej jest wigksza dla stali grupy ,,GK" niz dla
stali grupy ,,.LK",
80 Tabele Nr. Nr, 5 i 6 i zbudowane na zasadzie
VA, \ ich danych liczbowych wykresy rys. 8 i 9 po-
\\\R— daja zaleznosé twardosci warstwy naazotowanej
od czasu trwania procesu (przy stalej temperatu-
10 60 \‘% rze i dysocjacji NH,). Z tych wykreséw wida¢, ze
twardosé spada ze wzrostem czasu azotowania. Sta-
tego spadku twardosci samem odpuszczaniem tylko
40 i odweglaniem wytlumaczyé nie mozna. Poniewaz
A badania mikroskopowe réznicy w strukturze nie
R-Wytrzymatos¢ -wykazaly, pozostaje zrobi¢ przypuszczenie, ze
5 20 E- Granica sprez. dtuzszy czas azotowania pozwala na zmiany w mi-
A-Wydtuzenie  — krostrukturze, jednak w zakresie ultramikroskopo-
U- Udarno$é wych wielkosci, gdyz tylko w mniej trzeba szukaé
przyczyny tego spadku twardosci.
0500 o 7500 o W zupelnie przeciwnym sensie dziala czas azo-

towania na grubo$¢ otrzymywanej warstwy naazo-
towanej. Grubos¢ {a stale wzrasta w miare wzrostu
czasu trwania procesu, przyczem wzrost ten staje
si¢ coraz powolniejszym.

Na zaleznosé te wskazuja jasno tabele Nr. Nr.
6 1 7 oraz zbudowane na ich podstawie wykresy
rys. 10 i 11, przyczem i tu wida¢, ze w tych
samych warunkach azotowania i zawartosci wegla
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TABELA 3.

stale grupy ,,GK** naazoto-

Twardo§é powierzchni naazotowanej w zaleinoéci od temperatury wuja sie glebiej, niz stale

i procentu dysocjacji NHy (przy stalym czasie azotacji). grupy ,,LK*.

» Twardos$¢ warstwy naa-
aSéf: Tempe- | § dyso- Marka stali zotowanej nie jest jednako-
| Fabics || e [———— ———— Uwagi B el o ghooia
godzi. |azotowa-| np PR RET (e 1zalezy z jednej strony od

et nia ' LK 3 | LK gatunku stali, z drugiej—od
warunkéw azotowania. Je-
— 640 = 615 : . 5
420V C_| 2 | N dynie powierzchniowa twar-
a0t |5 | — 80 | = | U5 | Tunrdesé  mie- dos'é. wydaje sie byé mniej
5000 9 — 870 — | 130 | rzono zapomoca Iz{zlvizna‘ od tych czynni-
1 16 900 800 790 755 | wabadla  Her- . i .
- i - o ) . " Charakter tej zalezno-
30 80 | 80 | 740 | 745 berta 1 preetezom | &ci wskazuja zalaczone wy-
= N 750 720 695 640 B fenastis kresy rys. 1, 12 i 13.
& W = e = | Brinell'a . _Jak juz wspomniano wy-
B ke e I SeR zej, pomiar absolutnej
_ 60 = 60 | — | _535 twardosci warstwy naazo-
620° T = | s _ 555 towanej jest z powodu
e e — malej jej grubosci bardzo
o 73 = 650 | — ssd trudny i wykonalny jest
| 30 = 570 — 505 jedynie pod warunkiem
. uzycia przyrzadéw labo-
ratoryjnych, jak np. wahadla Herberta, delikat-
B nych w swej budowie, wymagajacych wykwalifi-
P kowanej obslugi, a przeto nie nadajacych sie do
mm
800
}r—’\ 12
800
> 10 -
700 / \'5

A

Twardosc Brinella

2 500 f '
o |/ \
400 L7
300 8!
200
Czas azotagji=35godzin
100

420 460 500 540 580 620 660°C
Temperolura azotocji

Rys, 6. Twardo§¢ powierzchni naazotowanej
w zalezno§ci od temperatury procesu,

TABELA 4.

Grubo§é warstwy naazotowanej w zaleznoéci
od temperatury azotowania (przy statym czasie
trwania procesu),

Temp, azotowania i % dysocjacji NHy
5400C | 580 9C | 620 °C | 660 9C | 660 °C
16Y% 27% 60% 3% 30%
35 LK 5| 0,30 0,53 0.66 0,90 0,80
godzin |GK 5| 053 | 073 | 093 | — | 1.10

Czas trwania|Marka

azotowania | stali

Gruboéci warstwy w milimetrach.

! B\I‘a /L/
08 -
g6 -

6rubosc warsrwy naazotowanej

A
04 ==
, | e
; /1/ Czas ozotacji -35 goazin
02
L
540 580 620 660°C

Temperatura azotowania

Rys. 7. Gruboéé warstwy naazotowanej
w zalezno$ci od temperatury procesu.

uzytku warsztatowego. Jezeli chodzi o warsztato-
wa kontrole twardosci produktu otrzymywanego
po azotowaniu, to nie wymaga ona znajomosci
wartoéct bezwzglednych, lecz powinna jedynie dat

TABELA 5.
Twardoéé powierzchni naazotowanej w zalei-
noéci od czasu trwania procesu (przy stalej
temperaturze i dysocjacji).

o
ey B o Czas azotacji
o s'B| o
§'§ a ;Z_, Marka w godzinach Uwagi
8§ W Q| ® G| stali
SR EE: 20h |35k | 60h
LK 3| 900 | 900 | 785 | Twardos¢ mie-
rzZono zapomocs
S LK 5| 865 | 800 | 740 |przyrzadu Herber-
LK 7| 795 | 790 | 665 |taiprzeliczonona
jednostki Bri-
GK 5| 795 | 755 | 695 all's.
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TABELA 6.

Pomiar twardoéci i grubogéci warstwy naazotowanej stali GK 5
(temperatura azotowania stala = 5000C),

Warunkiem koniecznym
tej warsztatowej kontroli
twardosci po azotowaniu

Warunki Twardosé w jed- Grubogé jest dZn.a]o’mOSC twardosci
___azotowania L. p. nostkach Brinell'a | warstwy w mm PrEs: miotéw przed azoto-
Czas | 4 dyso- 1. | Poszcze- poszcze- Uwagi Wallleyn. ]
w cjacji | Probki |'sslnych | érednia | gélnych | srednia W tym celu kazdy przed-
godz. | NH; prébek prébek miot przed wlozeniem do
T skrzyni, w kitorej odbywa
755 0,20 3 : -
10 3 |—————— s 0225 sie azotowanie, przechodzi
2 | s 0,25 O przez kontrole twardoSci
Twardosé mie- 7 ; !
T 0.30 ktéra odbywa sie zazwy-
— — . rzonona przyrza- | czaj  zapomocg aparatu
20 12 — 15" . _l 760 2 0.30 dzie Herberta i Rockwell'a,
b 3 750 52 0,30 0312 przeliczono  na Kontrola ta ma na celu
e = jednostil z jednej strony zmierze-
: o g3 Brinell'a nie twardosci rdzenia pod
1 I 750 0,50 - warstwag naazotowana, z
2 | 740 “0AS drugiej strony pozwala na
35 |11 —149 —_ 744 |——— 0.450 stwierdzenie, czy przed-
3 740 045 mioty przeznaczone do a-
4 745 0,40 zotowania wykonane sg z
wlasciwego gatunku stali,
1 5 .
L 053 lub czy ewentualnie po-
- 2 730 0,55 wierzchnie ich nie sa od-
50 % = = 732 ~os0 | %62 weglone, co powoduje iu-
— szczenie si¢ warstwy na-
4 735 | 0.55 azotowanej.
| 1 695 0,60 Kontrola twardosci po
80 14% |— = M0 |—— 0,650 azotowaniu odbywa sie na
145 e warsztacie zazwyczaj w
3 sposob nastepujacy ).
Zaraz po wyjeciu ze skrzyni azotacyjnej, przed-
1000 mioty azotowane bada si¢ zazwyczaj pilnikiem.
Powierzchnie ich nie powinny si¢ rysowaé pod
LK3
300 \
T TABELA 7
LK5 T L
800 m\ \Q\ Przecietna grubosé warstwy naazotowanejdla
~———__ | LA5 stali grupy .LK" w zaleznoéci od czasutrwania
200 GK5 procesu,
Nal 'k :):.
© LK? Przecietna
g 600 Tempera- % Czas trwa- grubosé
Q Temperatura ozotacji 540°C “t“'a dysocjacji | nia procesu R Uwagl
g 500 A Haayas NH; w godzinach
_g nia w mm
o
g 400 10 okoto 0,1
300 f?)? o 20 okolo 0.2
& e 30 > 025
200 2 = 50 0.35 — 0,45
B & 4 Hai=ll|
100 [ o 80 0,45 — 0.60
100 okolo 0,7
20 30 40 50 60" jego dzialaniem. Jest to konirola wstepna, b, szyb-

Czas azo[vcji w godzinach

Rys. 8. Twardoéé powierzchni naazotowanej w zalei-
noéci od czasu trwania procesu.

moznoéé stwierdzenia statosci otrzymywanych wy-
nikow,

Kontrola ta jest znacznie uproszczona, o ile
warsztat ma do czynienia z masowa produkcija
jednego lub kilku rodzajow przedmiotéw oraz o-
peruje jednym i tym samym gatunkiem stali, u-
lepszonej w identyczny sposob.

ka i poreczna, lecz posiadajaca duzo elementu
subjektywnosci i zalezna w duzej mierze od do-
ktadnosci wykoniczenia powierzchni przed azoto-
waniem. Nastepnie kazda sztuke sprawdza si¢ za-
pomoca aparatu Rockwell'a, stosujac stozek dja-
mentowy i obciazenie 100 kg (czasem réwniez
60 kg).

8] Nizej opisany sposéb kontroli stosuje si¢ w fabryce
firmy ,Auber et Duval F-res” w Gennevilliers pod Pa-
ryzem.
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ik 1 laborato;yjnych od-
/Vf— 1 i | 5 powiednie wykresy i
800 el M —_— g tabele, ktére okresla-
700  ——— [ B x> lyby praktyczne gra-
'y nice w ten spos6b
" 600 SRR | [ g7 3 mierzonej ,,pozorne;”
3 500 e 06 8 twardoscidla poszcze-
£ "8 gélnych warunkéw a-
& 400 ] S SR S zotowania(czasu trwa-
:§ 2 ) A3 = nia procesu i twardo-
3 | " & Scirdzenia) przy nale-
S 200 ot ) 03 ‘é’ zycie przeprowadzo-
2 b 023 nym procesie.
33 Zalaczone wykre-
] . I sy rys. 14 i 15
‘ 8 saprzykladami wspo-
© mnianych wyzej prak-
10 20 30 40 50_ 60 70  80h tycznych wylirpeséw
Czas azotowonia w godzinach twardosci po azoto-
Rys. 9 i 10, Twardoéé i gruboéé warsty naazotowanej w zaleinoéci od czasu trwania procesu, wa,niu,' ktéremi postu-
guje si¢ warsztatowa
kontrola twardosci.
mm 3
2 - /__L‘ "fgfem Stale glinowe azotowane 800
: ? {200 T e 7725
g6 \\
g 05 1000 _ ;\ 210 n
E 138 800 N 625 3
‘S Qe | | S R E
F ol | 600 \\\ 525 1
é" Temperylum azotacji 500°C 200 \\\ ™ LK3 380 '§
& 92 —— ‘ R ]
ol 200 Sae | BX2 200
0 \ ‘ | J 0 \
0 20 30 40 50 60 70 80 90 100h 0 o/ 02 03 04 05 06 07 Q8mm
Czas trwania procesu przy 500°C Gtebokodd utwardzenia
Rys. 11. Przecietna grubo$é warstwy naazotowanej Rys. 12. Zalezno$§é twardosci w jednostkach
stalf grupy ,LK". Vickers'a od glebokosci w warstwie naazotowanej.
Natura]nie, ze 1250 K
odczytywana (na
skali C) twardosé
nie jest rzeczy-
wista, lecz zale-
2y z jednej stro- 1000 T 70
ny od twardoéci g
tworzywa pod §
warstwa naazo- E
towana, zdrugiej g .5, B I T/
za§ od grubosci 2 =
tej warstwy, kt6- S #
ra przy stalej 3 ke
temperaturze a- = K
zotowania 500°C g 600 == @05
jest funkcjg cza- g .
su trwania pro- &
cesu,
Znajac twar- 260 2|\ S K ——| 250
dosé rdzenia (lub
— co na jedno
wychodzi — wy-
trzymaloéé naro-
zerwanie) mozna 0
ufozyé na pod- 0 10 = e 4 %0 g0 70

stawie uprzed-
nio przeprowa-
dzonych  préb

Gtebokosc pod powierzchnig zewnetrzng w J/100mm

Rys. 13. Zalezunogé twardosci w jedn. Vickers'a od glebokosci w warstwie naazot'owanei
stali LK 3, obrobionej termicznie na wytrzymatosé 125 kg/mm? przed azotowaniem.
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14. Zaleinosé twardosci od czasu trwania azotowania
stali LK 6, ulepszonej termicznie na wytrzymatoéé 75 kg/mm?
pod azotowaniem.

Tak np. dla stali LK 5 obrobionej termicznie w
spos6b normalny (hartowanej i odpuszczanej na wy
trzymatos§¢ 76 — 80 kg/mm *) twardosci mierzone na

0
obcigzenie aparatu Rockwella 60kg, 80 godz,
=~ 20 goz,

O
i% opbcigZenie gparalu Rockwella 100kg, 80gadz.
E /
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3
N | e 20g00Z.
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wytrzymatosc rdzenia w kg/mm?
Rys. 15. Zalezno§é twardoéci po azotowaniu przez 20 i 80

godz. przy 500° C od wytrzymatoéci rdzenia,

R — wylrzymalo§é na rozciaganie;
A — twardoéé,

TABELA 8
Rockwell Brimall | pieres Rockwell Brimsll | VESEET
- ~ -
kulka djament d ; kulka djament d I E
o | eq | 3000, od- | 2 3000, | od-{ 2
100 (100 | 150 | 60 w 10 R A A cisk | ©» 100 (100 | 150} 60 0 10 R A A cisk | »
ki | kg | kg | kg | mm kg | kg | kg | kg | mm
72 |82 | 89]220 | 266 | 782 |-1220 | 21,5 | 107 25 ’ 45 | 65 | 3,85 | 84 i 2481 250 | 47,5| 36
69 | 80 | 87 251 253 | 74411114 22,51 100 |[100 | 24 | 44 | 63 90 | 82 | 241} 240 | 48,51 35
67178 | 85 30 | 242 | 7113|1021 [ 23,5 96 99 | 23 43| 62 95 | 80 235 235 | 49,0 | 34
65| 76 | 84 35| 232 ] 683 | 940 | 24,5| 92 98 |22 | 42| 62 |4,00 | 78 2281 226 | 50,0 | 33
63|74 | 83 40 | 222 | 652 | 867 | 255| 88 97 |21 41 61 05 ) 76 | 222| 221 | 50,5| 33
61|72 | 82 45 | 213 | 626 | 803 | 26,5| 85 97 | 20 | 41 | 61 10 | 74 | 217] 217 | 51,0 ] 32
59 | 71 | 81 12,50 | 204 | 600 | 746 [ 27,5]| 81 96 | 19 | 40 | 60 15 72 | 212] 213 | 51,5] 31
58 | 69 | 80 55 ( 197 | 578 694 | 28,5 78 95 |18 39| 60 201 70 [ 207) 209 | 52,0] 30
56 168 |79 60 | 189 | 556 | 649 | 29.5| 75 94 38 | 59 25| 69 | 201} 201 | 53,0 30
54|67 |78 65 | 181 | 532 | 606 | 30,5| 72 93 37| 58 30| 67 | 196,197 | S3,5] 29
52165 |77 70 | 174 | 512 | 587 | 31,0 70 92 36 | 58 35| 65 191 190 | 54,5| 29
51| 64 | 76 75 | 168 | 495 | 551 32,0 68 91 35| 57 40 | 64 187 | 186 | 55,0 | 28
49 | 63 | 76 80 | 162 | 477 534 | 32,5| 66 89 34 | 56 45 | 62 182 183 [ 555| 28
48 | 62 | 75 85| 156 | 460 | 502 | 335| 64 88 34 | 56 [4,50 | 61 178} 177 | 56,5| 27
47 [ 61 1 74| 90 | 151 [.444] 474 | 34,5| 61 87 33155 551.59 | 174| 174 | 57,0 27
45 | 60 [ 73 95 | 146 | 430 | 460 | 350 59 86 32| 55 60 | 58 170 | 171 | 57,5] 26
44 1 59 | 73 13,00 | 142 | 417§ 435 36,0 57 85 54 65 | 56 166 | 165 | 58.5 | 26
43 [ 58 | 72 05| 137 | 402 | 423 | 36,5{ 55 84 53 70 | 55 | 163 | 162 | 59,0 | 25
41 57 | 71 10 | 132 | 387 401| 37,5 53 83 53 75| 54 | 159} 159 [ 59,51 25
40 | 56 | 71 15 ) 128 | 375 390 ) 380 52 82 52 80 | 53 1551 154 | 60,5 | 24
39 (55 (70 20 | 124 | 362 380 385| 50 81 52 85| 52 | 152 152 | 61,0 | 24
38 |54 | 69 25| 119 {351 ) 361 39,5| 49 80 51 90 | 51 149 | 149 | 61,5 | 23
37 1 53 ) 69 30| 116 | 340 | 344 | 40,5 47 18 50 95 | 50 146 | 147 | 62,0 23
36 | 52 | 68 35| 113 [ 330] 335) 41,0 46 76 50 |5.00 [ 49 143 | 144 | 62,5] 22
35|52 | 68 40 | 109 | 321 320 | 420} 45 15 10 | 47 137
34 | 51 | 67 45 | 106 | 311 ) 312 | 42,5 44 72 20| 45 131
33 (50|67 3,50 103 |302}) 305) 43,0| 42 69 30 | 43 | 125
31|49 | 66 55| 100 | 293 | 291 | 44,0 41 67 40 | 41 120
30 | 49 | 66 60 97 | 286 | 285 44,5| 40 65 550 | 39 | 116
29 | 48 | 65 65 94 | 278} 278 | 450| 39 62 60 | 38 111
28 | 47 | 65 70 91 1269 272 45,5| 38 59 70 |1 36 107
27 | 46 | 64 75 89 | 262 | 261].46,5] 37 57 80 | 35 103
26 |45 | 64 80 87 | 255 255 | 47,0 36 54 90 | 34 99
d — érednica odecisku;

Rockwell‘u (obcigzenie 100
kg i djament) winny byé na-
stepujace: '
przy azotowaniu 50 godz.
— minimum 65° skali,C",
przy azotowaniu 80 godz.
— minimam 70° skali ,C".
Przy bardzo cienkich
warstwach naazotowanych
(kr6tki czas azotacji, poni-
zej 20 godzin) kontrola twar-
dosci zapomocg aparatu
Rockwell’a, nawet przy u-
zyciu 60 kg obcigzenia, jest
niepewna, gdyz odczyty sa
przypadkowe 1 wykazuja
duze wahania. W tych wy-
padkach, zreszta b.rzadkich
w praktyce, warsztat postu-
guje sig aparatem Firth'a)
(jednostki Vickers‘a), posia-
dajacym obcigzenie 30 kg
i djament w ksztalcie pira-
midy. Do wzajemnego po-
réwnywania wskazafi otrzy-
mywanych zapomoca roz-
maitych przyrzadéw do ba-
dania twardosci stuzy za-
laczona tabela Nr. 8, ulo-

4) Typ D2 special 30 kg load.
Thos Firth and Son, Ltd., London.
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zona na drodze empirycznej. W wypadku, gdy w
ten sposob skontrolowana twardosé przedmiotow
naazotowanych wykazuje anormalne odchylenia,
odktada sie je do ponownego oczyszczenia i azoto-
wania, O ile po powtérnem azotowaniu przedmio-
ty sa zbyt miekkie, mozna powiedzie¢, Ze nie zo-
staly one wykonane ze stali chromowo-aluminjo-
wej.
Kontrole gtebokosci warstwy maazotowanej u-
skutecznia sie nie bezposrednio na przedmiotach
naazotowanych, gdyz pociagneloby to za soba zni-
szczenie, lub przynajmniej uszkodzenie conajmniej
jednej sztuki z poszczegélnej zawartosci skrzyni.
Szereg probek wykonanych z tego samego gatunku
stali i obrobionych termicznie (ulepszonych) w ten
sam sposdb, co i przedmioty azotowane, zawiesza
sie na drutach aluminjowych w réznych miejscach
skrzyni azotacyjnej. Ksztalt prébek podaje zala-
czony szkic.

Po skonfczonym procesie, prébki te tamie sig
uderzeniem miotka w imadle i na zlomie bada sig
glebokosé naazotowania.

Nalezy zaznaczyé¢, ze wszystkie prébki, umie-
szczone w skrzyni, sa ponumerowane i rozmie-
szczenie ich w skrzyni jest zanotowane. Ztom, juz
z wystarczajaca dla praktyki dokladnoscia, daje
pojecie o grubosci warstwy naazotowanej, gdyz

warstwa la posiada inny ztom i daje inny odblask,
niz rdzen. Kontrola ta ma podwdjne znaczenie,
gdyz przez poréwnanie grubosci warstwy naazoto-
wanej poszczegélnych prébek pozwala skontrolo-
waé réownomiernosé przeptywu i dysocjacji amo-
njaku w poszczegélnych miejscach skrzyni, co ma
bardzo wazne znaczenie.

50 - l——/0--‘

- Nocial pitkq
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Gdy warsztat chce dokladniej wiedzieé, jaka
jest gleboko$¢ warstwy naazotowanej, a takze gdy
zachodzi konieczno§¢ przeprowadzenia analizy
metalograficznej, posyta onte same probki do labo-
ratorjum, ktére sporzadza szlify. Po wytrawieniu
szlifow bada sie zaréwno strukture, jak i gruboss
warstwy naazotowanej, ktéra wyraznie odcina sie
na szlifie wypolerowanym i wytrawionym.

Réwniez posrednio o grubosci i réwnomiernosci
warstwy naazotowanej warsztat sadzi z pomiaréw
twardosci, o czem byla mowa wyzej, postugujac
sie praktycznie ustalonemi tablicami twardosci.

W sto lat po sukcesach

»Rakiety” Stephensona’

Szkic postepéw budowy parowozéw w latach 1929—1930.
Napisal M. Odlanicki-Poczobut, Iniynier.

Przechodzac z kolei do nowopowstalych paro-
wozéw wysokopreznych, podamy opisy trzech no-
wopowstatych lokomotyw doswiadczalnych tego
rodzaju:

1) W Anglji — kolei London-North Eastern
Railway, budowy warsztatéw tejze kolei w Dar-
lington, na ci$nienie 31,6 atn.

2) W Ameryce kolei Delaware-Hudson, nazwa-
ny ,James Archibald”, na cisnienie 35 atn.

3) W Niemczech fabryki dawniej Schwartzkopff
w Berlinie — na cisnienie 100—120 atn.

1. Wpysokoprezny parowéz angielski zostal
zaprojektowany przez gléwnego iniyniera kolei
L. N. E. R., znanego H. Gresley'a. Kociol dawnej
konstrukcji, ze skrzynia ogniowa z plyt, zwiaza-
nych zespérkami, i z walczakiem o duzej $redni-
cy, na cisnienie 31,6 atn jest nie do pomyslenia.
To tez zastosowano tutaj kociol wodnorurkowy,
nieco zmienionego typu Yarrow, tak rozpowszech-
nionego w marynarce, zwlaszcza wojennej. Firma
Yarrow wykonala projekt 1 wybudowala nastepnie
kociol. Nie jest to pierwsza préba zastosowania
kotla wodnorurkowego do parowozu. Probe te juz
wiele lat temu dokonano we Francji, zastosowujac
do parowozu kociol systemu Du Temple, jednak

*] Ciag dalszy do str. 429 w zesz. 25—26 z r. b,

tylko na 16 atn, co na owe czasy juz bylo sensacja.
Urzadzenie kotla parowozowego Yarrow malo sie
r6zni od swego prototypu morskiego, skladajace-
go sie z gornego walczaka i dwoch dolnych, pola-
czonych z gérnym prostemi rurkami, a obejmu-
jacych ruszt. Kociol parowozowy Yarrow jest
wykonany podobniez, z ta tylko réznica, ze oplom-
ki, taczace walczaki, sa wygiete, a nie proste, jak
w typie morskim. Rys. 6 przedstawia gotowy ko-
ciol. Gérny walczak jest o srednicy 914 mm i dlu-
gosci 8525 mm. Walczaki dolne tworza 2 grupy.
Tylna para lezy po obu sironach rusztéw, Sred-
nica ich wynosi 457 mm, a dtugos¢ 3369 mm, Wal-
czaki te sg polaczone z gornym zapomocy 238 o-
plomek o srednicy 214", Druga, przednia para wal-
czakéw dolnych lezy wzdtuz két napednych, a
wiec wyzej od pierwszej pary; $§rednica ich wyno-
si 483 mm, a dilugosé 4108 mm; walczaki te sa
zwiazane ze wspélnym dla obu grup gérnym zapo-
moca 444 rur o s$rednicy 2" i 74 rur o srednicy
214", Wszystkie walczaki sa catkowicie obrobione,
dla wykrycia wszelkich mozliwych rys. Przegrze-
wacz znajduje sie pod walczakiem gérnym (rys 7).
Uktad osi parowozu jest 2—3— (1 + 1). Tylne
osie toczne, ujete w schemacie w nawias, sa 0

siebie niezalezne. Przednia o§ przesuwna lezy w
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Rys. 6.

Kociol typu Yarrow dla wysokoprqznego parowozu angielskiego,

tozyskach systemu Cartazzi, tylna o§ jest ujeta w
wozek Bissel'a, ktorego sworzend lezy wpoblizu
przedniej krawedzi rusztow,

Cylindry wysokoprezne sa o §rednicy 305 mm
- i lezq pomiedzy ostojnicami; cylindry niskoprezne,
mieszczace si¢ nazewnatrz, sa o sredmicy 508 mm.
Suw wszystkich tlokéw wynosi 660 mm. Sredni-
ca kot napednych — 2032 mm, co odpowiada wa-
runkom obstugi najszybszych pociagéw. Potrzebne
do spalania na rusztach powietrze jest zabierane
z przodu lokomotywy przez 3 prostokatne otwory
i ptynie pod ruszty przestrzenia pomiedzy kottem
a zewnetrzna jego ostona, nagrzewajac sie w ten
sposéb 1 chroniac blachy otuliny od zbyt wysokiej
temperatury. Przeswit tych otworéw przednich
moze byé dowolnie regulowany, w razie za§ po-
trzeby popielnik jest zaopatrzony w zastone, mo-
gaca wpusci¢ niezbedne dodatkowe zimne powie-
trze zewnetrzne.

Woda zasilajaca jest doprowadzana do przed-
niej czesci gérnego walczaka, oddzielonej sciang
przelewows od tylnej. Rury, taczace dolne wal-
czaki z gérnym, nie sg do czesci tej wprowadzone.
Woda w tym zbiorniku nagrzewa si¢ do tempera-
tury okoto 200°C, pozostawia wigc tam zanieczy-
szczenia i przelewa sie przez $cianke przelewows
do kotta. Zbierajacy sie szlam moze by¢ wydmu-
chiwany nazewnatrz nawet podczas biegu parowo-
zu, Praktyka wykazala, ze kociol tego typu nie
wymaga tak czestego przeplokiwania, jak kotly
zwyktej budowy w parowozach tegoz przeznacze-
nia, Opisywany kociol wystarcza przemywaé po
przebiegu 8000 km, gdy ,Pacific”, obstugujacy te
same pociagi, wymaga przepltdkiwania po przebie-
gu najwyzej 2400 km..

Rys. 7.
Przekréj kotla parowozowego typu Yarrow.

Przegrzewacz jest umieszczony w przestrzeni
wolnej pomiedzy $cianami, utworzonemi przez o-
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plomki, pomiedzy przestrzenia parowsa kotla a
przepustnica, tak ze jest stale pod cisnieniem robo-
czem, zaréwno podczas postoju parowozu, jak i
podczas biegu jalowego. Zwicksza to korzystnie
przesirzen parowa kotla o objgtos¢ przegrzewa-
cza, nie wywotuje spadku cisnienia przy otwarciu

Widok ogélny parowozu wysokopreinego 2—3 —(1-}1) kolei London — North - Eastern Railway.

przepustnicy, chroni rurki przegrzewacza od nad-
miernej temperatury oraz daje t¢ dogodnos¢, ze
poslizg parowozu ustaje na'tychmlast po przy-
mknieciu przepustnicy. Doda]my jeszcze, ze paro-
w6z po ruszeniu z miejsca pracuje odrazu para
przegrzana i ze dzigki takiemu umieszczeniu prze-

pustnicy uderzenia wodne w cylindrach sg prawie
nieprawdopodobne.

Wewnetrzne cylindry wysokiego cisnienia sa
odlane ze stali w jednej sztuce i sa zaopatrzone w
tuleje zeliwne. Ttoki tych cylindréw dzialajg na
1-sza o$ sprzezong, tloki cylindréw zewnetrznych
na 2-g o$. Mechanizm rozrzadu pary — Walschaer-
ta, do napedu za$§ suwakow wewnetrznych zasto-
sowano mechanizm wedl, patentu Gresley'a.

W pierwszym parowozie $rednica cylindra wy-
sokopreznego wynosita 305 mm, jednak wskutek
stwierdzonej nieréwnej pracy cylindréw wysokiego
i niskiego ci$nienia zdecydowano srednice te
zmniejszy¢ do 250 mm. Sila pociggowa wynosi
wedlug wzoru

0,6pd’s _ 0,6.31,6.50,8°.66
D 203,2 =

~ 16 000 kg, co odpowiada przyczepnosci = 4.
Parowoz prowadzi pociaggi o wadze do 500 tonn,
miedzy innemi slynny ,Flying Scotsman’ (rys. 8).

Wobec krancowego wyzyskania gornej czesci
obrysia przez gérny walczak, komin nie moze sie-
gaé wyzej, to tez powazng troske stanowilo znale-
zienie sposobu, aby dym nie zascietat pola widze-
nia maszynisty Rozwiazanie znaleziono w usta-
wieniu bocznych blach przy dymnicy, w gornej jej
czesci, ktore, w postaci skrzydel, razem z ptaska,
pochylona ku przodowi gorna czescia dymnicy,
tworza plug powietrzny, odrzucajacy w pedzie
spaliny i pare do gory. Ksztalt ostateczny nada-
no tym skrzydtom po licznych prébach z mode-
lem parowozu, dokonanych w kanale aerodyna-
micznym przy szybkosci przeplywu powietrza
80 km/h.

Sprawa walki z opadaniem dymu ku dolowi,
przy obecnych prawie wylacznie wysoko podnie-
sionych kotlach, ze znikomo niskiemi kominami,
nabrata pierwszorzednego znaczenia. Towarzystwo
francuskiej kolei Orleanskiej zbadalo szczegolowo
wszelkie istniejace urzadzenia do odrzucania dy-
mu do géry w Instytucie Aerodynamicznym
Saint-Cyr na modelu parowozu ,Pacific” /,, wiel-
kosci rzeczywistej. Wyniki tych préb, obszernie
ilustrowane zdjeciami fotogralicznemi, sa przyto-
czone w zeszycie lipcowym z roku 1930 czasopis-
ma ,Revue générale des chemins de fer”, w arty-
kule p. A. Chapelon p. t.: , Essais effectués par la
Compagnie d'Orléans dans le but de rechercher
les meilleurs moyens de combattre les rabatte-
ments de fumée sur les locomotives”. Proby te wy-
kazaly, ze urzadzenia w rodzaju kolnierzy kolo
komina, odrzucajacych spaliny i parg ku gorze, tak
jak u lokomotywy L. N. E. R. (rys. 8), dzialaja sla-
biej, natomiast stwierdzily, ze ustawienie kolo dym-
nicy bocznych ekranéw pionowych i powierzch-
ni pochylej pomiedzy niemi dziala niezawodnie
i bardzo energicznie. Dzialaniu temu wydatnie
sprzy;a oslomeme wspolna otuling dzwonu paro-
wegdo i piasecznicy, gdyz wystajace te czesci wy-
twarzaja w pedzie poza soba podcisnienie, co wy-
woluje z kolei wiry, $ciagajace dym ku gorze.

Na kolejach francuskich towarzystwa P. L. M.
rozpoczal w ubieglym roku prace wysokoprezny
parow6z systemu Schmidta fabryki Henschel w

Fim
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Cassel. Parowéz ten, o uktadzie osi 2—4—1, jest
réwnej mocy i pracuje naréwni ze 104 maszynami
niskopreznemi, Opis urzadzenia kotla parowozu
Henschla podalismy w Nr. 1—2 , Przegladu Tech-
nicznego” z roku 1929. Skrzynia paleniskowa pa-
rowozu ,P. L. M."| ztozona z oplomek, jak w ko-
tle Brotana, wytwarza.pare o ci$nieniu 110 atn,
ktéra, skraplajac si¢ w mieszczacym sig u gory zbior-
niku, wytwarza pare o preznosci 60 atn, Para ta, po

z funkcjonarjuszow kolei, ktory sie chlubnie zazna-
czyl w jej dziejach, pozostata tez, jak i poprzed-
nie, 2-cylindrowa sprzezona, pozostal tez ten sam
uktad osi. Skrzynia ogniowa tego parowozu jest u-
tworzona z op{omek, jak w kotle Brotana, z ta
jednak réznica, ze oplomki sa ustawione w 5 rza-
dow. Przed skrzynig ogniowa znajduje sie wal-
czi\k, zawierajacy 52 plomienic i 155 plomienio-
wek.,

Rys. 9.
Parowéz amerykanski ,James Archibald” na 35 atn kolei Delaware-Hudson.

przejsciu przez przegrzewacz, rozpreza si¢ w cy-
lindrach wysokiego ci$nienia o §rednicy 240 przy
suwie 650 mm do ci$nienia 14 atn, miesza si¢ z pa-
ra, wytwarzana przez plomienidéwkowy walczak
kotta, przechodzi do zewnetrznych cylindréw ni-
skiego ci$nienia o wymiarach 560 X 700 mm, po-
czem odlatuje przez dysze do komina. Poniewaz
parowoz ten daje faktycznie oszczednos¢é w pali-
wie, dochodzch do 20%, pow1erzcth rusztow

zmniejszono w nim z 5 m*® do 3,89 m® Podwozie

parowozu pozostawiono tez same, co i w dawnych

lokomotywach typu 2—4—1 tej kolei, z ta tylko

réznica, Ze korbowody cylindrow tak wysokiego,
jak niskiego ci¢nienia, dzialaja na te sama druga
0§ napedna.

Opisane przez nas w roku 1927 (,Przeglad
Techniczny' zesz. 24) wysokoprezne parowozy ko-
lei Delaware-Hudson p. nazwa ,,Horatio Allen" na
25 atn i ,John Jervis'' na 28 atn, wybudowane
przez American Locomotive Co, daty asumpt do wy-
konania 3-go parowozu na jeszcze wyZsze ciénienie:
35 atn. Maszyna tego parowozu (rys. 9) nazwane-
go imieniem ,,James Arch1bald na czesé jednego

Charakterystyka parowozu ,James Archibald"
jest nastepujaca:

Srednica cylindra wysokopreznego . mm 521
I »  niskopreznegdo 1003
Suw tlokéw . . ol U0 ot ey | COEEE 813
Srednica kot napednych Wit Aal 1600
Pole rusztéw. . . , A= el TS 7.6
Powierzchnia ogrzewana odparowumca m® 460
@ P przegrzewacza 97
" b calkowita F 557
Nadprezno$é pary. . . . . . atn 35
Ciezar parowozu w slanie roboczym kg 161000
1 - napedny. 136 000
Nacisk osi napednych . . . . . . t 34,
Tender jest zaopatrzony w maszyne parowa
pomocniczq (booster], pracujacg mna cisnienie

17,5 atn i wywiazujaca sile pomqgowa, 82t Pa-
rowdz, jako sprzezony, wywiazuje najwigksza sile
pociagowa, 32,5 t, ]ako bhzmaczy — 39, t, tak ze
przy- ruszaniu z miejsca i wspoldz1a1amu tendra
moze rozwinaé 47 200 kg sily pociagowe;j.

(d. n.).




456

PRZEGLAD

TECHNICZNY 1931

A

lacznie

na

Elektryfikacja Rosji sowieckie;.

Napisal Inz. J. Silberstein.

Wobec duiego zainteresowania, z jakiem kola technicane §ledzq postepy elekiryfikacji Rosji obecnej,
na podstawie dochodzqcych o tem nadzwyczaj skapych i czesto niewiarogodnych wiadomos$ci, postanowilismy
odtworzyé stan tego zagadnienia w oparciu o dost¢epne nam materjaly, oceniane krytycznie. W tym celu
zwrécilismy sie z prosbq o odpowiednie opracowanie do p. Inz J. Silbersteina, kiéry w artykule po-
nizszym wywiqzal sig z tego zadania. Pozostaje nam jeszcze dodaé zastrzeienie, ie cyfry dotyczqce lat
ubieglych, do r. b.. aczkolwiek nie sq sprawdzone, fo jednak wydajq sie prawdopodobnemi, natomiast liczby
dotyczqce przewidywari na przyszlosé naleiy, oczywiscie, oceniac z rezerwq, gdyi lalwief jest planowaé rozwdj
wielkiemi skokami, niz go rzeczywiscie dokonaé.

rtykul niniejszy opracowany jest niemal wy-

podstawie pism sowieckich.

W fachowej prasie zagranicznej ukazala
sie wprawdzie praca na ten temat prof. Dettma-
ra '), ktory spedzil w Rosji szereg miesiecy w cha-

Redakcja.

juz dzis nieaktualna. Poza temi Zrédlami, korzy-
stalem przy opracowaniu ponizszego z szeregu
drobnych wzmianek i motatek, pojawiajacych sie
w pismach zagranicznych.

Juz w parg lat po zapanowaniu rzadéw bol-
szewickich w Rosji wysunieto

ienska Dme Pieig)

s .&«—A,.""(“.J Wialka

Bobrikowska
SO0 KOWSKa

747358 -, -

m?/wz ‘. e
@)

Baksbriskaé‘

o ATTEED
bolczyk

Wr 1933 bedg

Oznaczenia
nast. elektrow. parowe
@ weksploatacji

» ¢ rozbudowie

O w budowie
oroz eleklrow. wodne

-wy 5g vjgle wramki

~ ¥
~Gizel-Don &3
"B ionsk whaihas. ACZOHU.

Jstniejg juz wr 1931
elektrow.,, ktorych noz-

Kuhoig

i podkrestones

A
2

w eksploatac)i

3§ rozbudowie

w budowie

Linje przesytowe
0 nap. powyrej 100kV

S:aruia—] w eksplootacji
[ Rosrgea] W eksploatacji
T { rezhudowi

Jwgres

w budowie

oparowy. Dzoragétansko
p75 % mgz
“ixKanakierska

zagadnienie elektryfikacji te-
go olbrzymiego obszaru na

Kolwa . czolo polityki gospodarcze;.
T er’egmk NSatdinska || Jeszcze w okresie wojny do-
v il ndoesl| mowej Panistwowa Komisja do

Elektryfikacji Rosji (Goelro)

opracowala szczegélowy plan,

z plne wo/se G, ¢ 5.._15427%’70[”“;"_9.1 ktérego celem bylo skierowa-

Pakis osrit S s 4 ey nie Rosji na droge uprzemy-

¢ NS eow . Gzelainskal stowienia (,,industrializacji*),

,___-“&Pfﬂe."%”"s Nigre3 (s PR T ; zapewniajacego jedynie —

Aot T TELgKEr E N”;”;’,g’\ﬁ"*’_"'—"w Mag@ggo_mkg‘ wedtug rozumienia kiero-

S L ,,9',2%72.:)""' T o wniczych sfer sowieckich —

A ?n flzgoniogko T, b trwalo§¢ nowemu  ustro-
N O X ) Riovod 1434 50 jowi.

ommak £ v 2

,,Plan Goelro jest pierwszym
planem generalnym Zwiazku
Radzieckiego,stworzonym pod
ogélnem kierownictwem Le-
nina. Zaréwno plan Goelro,
jak 1 wszystkie nastepne na-
sze plany maja jako punkt
wyjécia gruntowna przebudo-
we naszej gospodarki nie
wedlug starych zasad, lecz
wedlug nowych zasad socja-
listycznych, na podstawie naj-
lepszej techniki, ktérej ogol-
nym wyrazem jest wszech-
stronna elektryfikacja wszyst-
kich proceséw wytwdrczych.
Wtasnie dlatego elektryfika-
cja stala sig decydujacym
trzonem wszystkich naszych
planéw, i nie kto inny, jak
wlaénie Lenin, rzucil haslo,
ze: komunizm—to wladza so-
wiecka-}-elektryfikacja calego

Rys. 1. Mapa elektryczna Rosji, wskazujaca stan elektryfikacji obecny i proj. na r. 1933.

Cyff'y pod nazwami elekirowni oznaczaijq koiicows (przyszla) moc, po rozbudowie, litery — rodzaj paliwa, miano-
wicie: w — wegiel, { — torf, r — ropa, g — gaz ziemny, p, ¢. — pyl antracytowy, w. b. — wegiel brunatay,

w.2 — wegiel i gaz, ! — lupek.

rakterze eksperta dla spraw elektryfikacji, pra-
ca ta jednak, ogloszona przed przeszto dwoma la-
ty, a oparfa na materjale zebranym w r, 1928, jest

1)

ETZ 1929, str. 665 i 705,

kraju" — tak pisze publicy-
sta sowiecki?), podkreéla-
jac dalej za Leninem, ze je-
dyna materjalng podstawa
i socjalizmu moze byé wiel-
ki przemys! maszynowy, ten za§ wymaga elektry-
fikacji.

?)  Planowoje Choziajstwo 1930, Nr. 10—11, str. 100

—101.
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Tak wzgledami par excellence polityczno-spo-
tecznemi tlomaczy sie popularnosé zagadnienia,
jego przesigknigcie do warstw jaknajszerszych.
W organizmie takim, jak panstwo sowieckie, by-

4) stworzenie w okregu sieci wysokiego napie-
cia, taczacej oérodki odbiorcze z wytwérczemi i
umozliwiajacej wspolprace réznych central.

Plan nie obejmuje bynajmniej elektryfikacji ca-

Rys. 2. Elektrownia ,Szatura”, 136 tys. kW mocy (najwieksza na §wiecie z opalanych torfem) nad jez. Czarnem,
w odlegtosci 130 km od Moskwy.'

lo to nietylko warunkiem, ale i rekojmia rea-
lizacji.

W zasadzie swej plan elektryfikacjiniewiele sie
zmienial w ciagu swych przeksztalcen od pierw-
szego planu Goelro do obecnie realizowanego pla-
nu piecioletniego. Zasady te sa:

1) stworzenie jednolitej gospodarki energetycz-
nej w kazdym okregu kraju;

tego obszaru Rosji europejskiej w sensie dostar-
czenia ewergdji elekirycznej kazdej miejscowoSei i
potaczenia wszystkich osrodkéw energetycznych

linjami wysokiego napicia. Trzeba jednak pamie-
taé o tem, ze §rednie zaludnienie Rosji jest male, a

obszar jej olbrzymi, Obszar ten jest przeciez
znacznie wiekszy od obszaréw Europy zachodniej

.1 §rodkowej, objetych dopiero w roku ubieglym

Rys. 3. Elektrownia Kaszyrska o mocy 34000 kW w odlegtosci 115 km od Moskwy. Opal—pyt z wegla brunatnego.

2) najbardziej celowe wvzvskanie miejscowych
7rodet energji w okregu;

3) mozliwie daleko idace wyeliminowanie
transportu materjaléw opalowych;

jednolitym planem elektryfikacyjnym, zgloszo-
nym na Berlinskim Kongresie Energetycznym
przez Olivena. Trzeba pamigtaé réwniez, ze okre-
gi, ktére majg byé zelektrylikowane, stanowiac
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w obszarze Rosji stosunkowo nieznaczna czes¢, sa
— jak na stosunki europejskie — wielkie i dorow-
nywaja obszarom niektérych panstw europejskich.

Rosja posiada wielkie zasoby zZrédel energji,
rozrzucone po calym terenie. Stabo rozbudowane
koleje, a zreszta i ogolnie dzi$§ przyjete tendencje
energetyki, nakazuja wyzyskiwanie miejscowych
zrodel energji, zuzytkowywanie ich na miejscu

Rys. 4. Budowa nowego gmachu elekirowni Kaszyrskiej nad rz. Oka (2-gie stadjum
rozbudowy do 167 tys. kW; w nastepnem stadjum moc ma wzrosnaé do 205 tys, kW),

wydobycia, a transportowanie jedynie wytworzo-
nej energji elektrycznej. W dalszym ciggu bedzie-
my mieli moznosé pokazania, jak zasada ta jest w
Rosji realizowana.

Ogélne cyfry wydobycia materjaléw opatowych
w ciadu paru lat ostatnich sa nastepujace *): (licz-

%) Planowoje Choziajstwo 1930, Nr. 12, str. 343.

1931

by dotyczace r. 1931 w tej i innych tablicach po-
daja ilosci preliminowane).
Wydobycie paliwa w 105 tonn

1928 1929 1930 1931
Wegiel kamienny 357 41.3 56,7 83,6
Ropa naftowa. 12,4 14,4 18,9 25,6
Koks. . . . . . . 4.2 5,0 6,3 9.4
Torf . . . . . . . 53 55 6,4 12,5

Oczywiscie, tempo rozwoju
nie daje sie przewidzieé;
liczby planowane moga z tych,
czy innych wzgledéw oka-
zaé sig¢ zbyt wysokiemi (wy-
daje si¢ naprz., ze produkcja
wegla w r. b. bedzie znacz-
nie nizsza od liczby, podanej
powyzej), jednakie zapasy pa-
liwa sa ogromne, a wobec te-
go i mozliwoéci wielkie. Po-
klady wegla kamiennego w
Zaglebiu Donieckiem ocenia-
ne sa na 6810" tonn, w Za-
glebiu KuZnieckiem (Syberja
zachodnia) —na 400.10" tonn.

Réwniez i zasoby sil wod-

nych sa w Ros)i bardzo
znaczne:
Sity wodne w 1000 KM 4).
poten- .
cialne wyzyskane
RSFSR . . 2000 100
Ukraina . . 425 40
Kaukaz . . 5000 5
Syberja . . 8000 =

Zaznaczyé nalezy, ze liczby
te sa to wartoéci szacunko-
we, a w rdéznych Zrodiach
odchylenia sa bardzo wielkie.
Tak np. Rocznik Statystyki
Rzeczpospolitej Polskiej (rok
1929) podaje ogélng moc sil
wodnych ZSRR w wysokosci
62.10° KM, =za§ wyzyska-
nych~ 0,8,10° KM,

Najlatwiejsze do ekspoata-
cji sa spadki wodne na Kau-
kazie, nie wymagajace sztucz-
nego spietrzania.

Produkcja energiji elektrycz-
nej w Rosji rozwija sie w
latach ostatnich znacznie szyb-
ciej, niz w innych krajach.
Przytaczamy tu liczby, cha-
rakteryzujace tempo rozwo-
jowe w okresie jeszcze przed
gwaltowna realizacja planu

piecioletniego.
Produkcja energiji elektrycznej w 10° kWh?).
U. S. A. Niemcy Polska ZSRR
1925 81790 20 328 1 800 2204
1926 90 000 21218 1982 3181
1927 102 760 25135 2343 3904 -
1928 113 000 27 871 2593 4500

1) Wojtinsky ,Welt in Zahlen”,
) Vierteljahrshefte zur Konjunkturforschung, 1930,
zesz. 19. Liczby dot, Polski — wedl, danych Min, R, P.
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Kosécem planu elektryfikacyjnego sa elek-
trownie okregowe, ktérych przed wojna w Rosiji
niemal zupelnie nie bylo. Produkcja energji elek-
trycznej rozdziela si¢ pomigdzy poszczegélne gru-
py wytworcéw, jak nastepuje:

W roku biezacym przewidywane jest rozpo-
czecie eksploatacji, wzglednie oddanie do uzytku
nowozainstalowanych urzadzedr w nastepujacych
elektrowniach okregowych").

H

Produkcja energii elektrycznej ZSRR w 108 kWhb),

.1913 25/26 26/27 27/28 28/29 29/30 1931 1933
Elekfr(())wqie okregowe 431 1121 1405 1814 2400 3 706 6 800
% przyrostu . = N 25 29 32 54
Elektrownie uzytecznosci publicznej . 259 439 530 578 702 849 1 400
% przyrosiu . . 21 9 21 21
Elektrownie fabryczne . 1255 1957 2121 2788 3363 4145 4 500
0
% przyrostu . 8 31 20 23
Wszystkie elektrownie 1945 3517 4010 5180 6645 8700 12700 33000
% przyrostu . 15 217 25 35
Rola elektrowni okregowych, najekonomicz- Namin lakfooent 1000 KW
niej pracujacych, staje sie w ogélnem wytwarza- ,
) ; A : : 3 Leningradzka II. . . . , . . . . . . . 24
niu coraz wieksza, i gdy przed wojna udziat ich
s - s - o Kaszfesleace 5 (0w (o Gw 2 ien 5 4l A ol 88
wynosil 22%, to juz w r. b. ma wynies$é¢ 53,5%. Sentiivaln o
Odpowiada to zreszta i mocom zainstalowa- BAsBilE . . . .s v e e . mm
nym w poszczegolnych grupach elektrowni. Niznie-Nowgorodzka . . . . . . . . . . o4
g : < Iwanowo-Wozniesienska, . . . . . . . . 72
Moc zainstalowana w 10° kW7, Jarostawska . . . . . . . . . . . . . 33
) Czelabinska . . . . . . . . . . . . . 96
Elektrownie ok.rego“'re, 572 710 1300 2300 6500 S AralowslEY v ko e e 12
Inne uzyt. publicznej . 317 381 485 600 FAAPEKR : v v tw o o e 12
Fabryczme . 900 1006 1100 7600 Stalingradzka. . . « . . . . . . . .. 24
Ogoélem 1789 2097 2885 4500 Kazaaska . . . . . . . . . . . . . . 10
Szachtynska . . . . . . . . . . . . . 46
Zuzycie paliwa na wytworzona kilowatogodzi- Osinowska, . . . . . . .. . ... .. 10
n¢ ma w ciagu okresu realizacji planu pigciolet- Riofiska. . . . . . .. .. .. ... 24
niego stopniowo maleé: w elektrowniach okre- Dzoregecka . . . . . . <0 v 000 15
gowych — z 0,91 do 0,76, w fabrycznych — z 1,4 Zujewska . T
do 1,0 kg/kWh (paliwo wzorcowe o wartosci opa- Szterowska . . . . ... ... B8
10We*]' 7000 Kal/’kg]‘ DOﬂS(')da. e & B 3 o B E b B s 44
e i 5 . . E Magnitogorska . . . . . . . . . . . . 98
Dla zorjentowania czytelnika w stopniu reali- fun, Tictaravtulletls « o 5% o a v oue. 4
zacji planéw, podajemy tabele, ilustrujaca budowe CINDROT: 4 o v oalw L r s it 0B
elektrowni okregowych w wazniejszych okregach, Baku. . . e o4
. Budowa elektrowni okregowych?.
Plan Goelro W eksploataciji W budowie
Okregi ilogé ! na 1.L.1931 na 1.1.1934 w r. 1931
elekiro- 1000 ilosé “}%%OW ilogé ml%gow ilosc ml%%(;w
wni kW elektr. W elektr. KW elektr. KW
Leningradzki . 4 160 2 164 5 556 4 344
Moskiewski : 3 160 3 224 11 1149 5 294
Iwanowo-Wozniesienski . 1 40 2 32 4 33t 3 279
Zachodni ; - — — — 2 70 2 70
Niznie-Nowgorodzki 1 40 1 64 5 374 2 164
Uralski . il 7 4 165 2 41 7 790 6 603
Srodkowo-Nadwotzanski. 1 20 1 145 2 5.5 2 32
Dolny-Nadwolzanski 2 60 2 58.5 2 1425 3 60
Kaukaski 5 180 4 87 9 488 3 68,5
Syberyiski . : 2 80 — — 3 264 3 216
USRR (Ukraina). 5 460 4 159 1 1147 9 964

9  Planowoje Choziajstwo 1930, Nr, 10—11, str, 244 i
Nr, 12, str. 108.

7] Planowoje Choziajstwo 1930, Nr, 12, ste. 108,

)  Planowoje Choziajstwo 1930, Nr, 12, str. 100 i 106,

W ten sposéb ogoélna moc elektrowni okrego-
wych, wchodzacych w r. b. do uzytkuy, wynosi
okoto miljona kW. Inne grupy elektrowni maja daé

%] Planowoje Choziajstwo 1930, Nr. 12, str, 107.
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1931

przyrost ok. 600 000 kW. Dla poréwnania wska-
Zzemy, ze program inwestycyjny elektrowni uzy-
tecznosci publicznej w Stanach Zjednoczonych
przewiduje w r. b. zainstalowanie mowych urza-
dzen o mocy 2 miljonéw kW.

Rys. 5. Budowa elektrowniokregowej w Iwano-Wozniesiensku (,Iwgres"). Moc 96 tys.

kW, Paliwo—torf. Elektrownia zasila¢ ma przez 11 podstacyj okrag przem. wiékienni-

Obecnie buduje sig 1-e i 2-gie stadjum. obejmujace montaz 4 turbopradnic
po 24000 kW (z nich 2 s3 wykonane w Leningradzie).

czego.

Oméwimy obecnie kolejno wazniejsze okregi
elektryfikacyjne.

1. S$rodkowy Okrag Przemystowy. Okrag ten
obejmuje Moskwe, Jarostaw, Iwanowo-Woznie-
siensk, Tule, Niznij-Nowogrod 1 szereg innych
waznych osrodkéw przemyslowych.

W obszarze tym gléwnym materjalem opalo-
wym jest torf i wegiel brunatny. Wedlug obliczen
geologéw sowieckich, ilosé¢ torfu wystarczy na na-
ped elektrowni o mocy 2500000 kW w ciagu
50-ciu lat [przy normalnej sprawnosci), ilos¢ we-
gla brunatnego — na 250 000 kW w ciggu tegoz
okresu. Program elektryfikacyjny oparty tez jest
w gléwnej mierze na wyzyskaniu tych miejsco-

wych zrédet energji, z dazeniem do wyeliminowa- -

nia wegla donieckiego i ropy naftowej, ktére dzis
jeszcze odgrywajg wazng role.

W okregu tym pracuje obecnie 6 elektrowni o-
kregowych. Najwieksza z nich jest elektrownia
Szatura®) o mocy zainstalowanej 136 000 kW.
Zbudowana jest w centrum wielkich pokladéow
torfu, w odleglosci 120 km od Moskwy w kierun-
ku Kazamia. Z elektrownig polaczony jest wielki
zaklad wydobycia torfu. Stosowane sg tu dwa sy-
stemy wydobycia: maszynowy i wodny — t. zw.
hydrotorfu” (system inz. Klassona). $rednia dro-
ga, jaka wydobyty torf przebywa nim dostanie sig
do kottowni, wynosi 9,2 km; $redni koszt wilasny
torfu w raz z transportem — 12.80 rb/t; srednia
wartosé opalowa — 3240 Kalkg.

Kottownia posiada 15 kotléw systemu Garbe-
go, z czego 9 po 750 m* powierzchni ogrzewanej
i 6 po 1500 m*. Maszynownia zawiera 5 turboge-
neratoréw: 3 po 16 000 i 2 po 44 000 kW; cisnie-
nie pary wynosi 16 ata, temperatura 375°C.

) ETZ 1930, str. 386.

Linjami 115 kV (dlugos¢ 130 km) potaczona
jest elektrownia z siecig zbiorcza, okalajaca Mo-
skwe. Transformatory, podwyzszajace napiecie z
6,6 na 115 kV, posiadaja Iaczng moc 157 800 kVA.

Elektrownia Kaszyrska polozona jest nad
rzeka Oka, w odleglosci 115
km od Moskwy, Zasilana jest
weglem brunatnym, dowozo-
nym z odleglosci przeszio 100
km, Moc zainstalowana wy-
nosi 34000 kW, w r. b. uru-
chomione byé¢ maja nowe tur-
bogeneratory o lgcznej mocy
88000 kW,

Elektrownia Klassona
(dawna  Elektropieriedacza!
jest w polozeniu lepszem od
Kaszyrskiej, bo tylko o 75 km
od Moskwy; opalana jest tor-
fem maszynowym i hydrotor-
fem. Moc obecna 36 000 kW.

Poza temi -elektrowniami,
ktérych gléwnem zadaniem
jest zasilanie Moskwy, pra-
cuje elektrownia w okolicy
Nizniego-Nowgorodu o mocy
20000 kW (na torfie) rozbu-
dowywana obecnie do 68 000
kW; w tejze okolicy znajduje
sie w budowie druga elektrow-
nia o mocy 46 000 kW. Zasilaé one maja prze-
myst, bardzo w tym obwodzie rozwiniety.

W okolicy Iwanowo-Wozniesieriska budowane
sa dwie elektrownie na moc 24 000 kW i 48000

e Y

Rys, 6. Pierwsza elektrownia moskiewska, rozbudowana nie-
dawno przez zainstalowanie nowych turbin do 90 tys. kW
Paliwo—ropa. Na rys. nowa kotlownia tej elekirowni.

kW; ta druga ma byé rozszerzona pézniej do
120 000 kW. W okolicy Jarostawia sg rowniez w
budowie dwie elektrownie na 33 000 kW,
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Na sieé moskiewska, poza wymienionemi elek-
trowniami okregowemi, pracuja jeszcze elektrow-
nia miejska i elektrownia tramwajowa.

Plany rozbudowy obwodowej sieci moskiew-
skiej, polaczonej na mapieciu 110 kV, przewi-
dujg ''): .
Moc w 1000 kW

1928/29 29/30 30/31 31/32 32/33

Elektrownia miejska. . 74 85 107,5 1075 107,5
» tramwajowa . 38,5 385 295 54,5 79,5
Klassona . . . . . . 36 36 46 46 46
Szatura . ., . . . . 80 116 136 136 136
Kaszyra . . . . ., . 12 34 34 128 128
ogblem
moc zainstalowana . . 240,5 3095 353 472 497
obcigzenie szczytowe 219,1 280 340 410 470
produlkcja w 10¢ kWh . 950 1200 1450 1700 2000

Dalsze plany przewiduja budowe w Moskwie
dwéch elektrowni o mocy razem 150 tys, kW, klo-
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KOLEJNICTWO,

Budowa tunelu Apenifiskiego na linji kolejowej
Bolonja—Florencja *).

Budowe tunelu rozpoczeto w r. 1921, zakornczono za$

w r, 1930. Pod wzgledem dlugosci (18 510 m) tunel ten zaj-

muje drugie miejsce po tunelu Simploiskim (19731 m). Ten

ostatni skifada sie z dwéch tuneli jednotorowych; tunel w

Bolonjo i

© N o
welehy & & N @
% o
Rzgana niwelelty & N S °
Paziome i pachyte s )
| %o 2,45y 228
niwelety 7775 2}“ m
Rys. 1. Przekr6j podluzny tunelu,

Apeninach jest dwutorowy i jako dwutorowy tunel jest naj-

diuzszym na $wiecie,

tunelu jest linja prosta, Prze-
kr6j podiuzny tunelu po-
kazany jest na rys. 1, na
ktérym podane sa spadki
niwelely i rzedne wyso-

W rzucie poziomym o0§

re oprécz dostawy pradu zaopalrywaé maja mie-
ktére dzielnice miasta w pare do celéw ogrzew-
niczych. W tym tez kierunku ida plany przebu-
dowy elektrowni tramwajowej, w kiérej cisnie-
nie pary ma by¢ podniesione do 100 at. Poza tem,
w odlegltosci przeszto 200 km od Moskwy, w Bob-
rikach, ma powsta¢é elektrownia, pracujgca na we-
slu brunatnym, o mocy w pierwszem stadjum roz-
budowy 150 tys. kW, a z czasem — 300 tys. kW.

Kwestja dalsza jest polaczenie okregu central-
nego linjami wysokiego napigcia;napigcie potrzeb-
ne wynosi, wobec bardzo zmacznych odlegtosci,
220 kV, Laczna moc wspélpracujacych tu ze so-
ba elektrowni okregowych wyniesie ok, 1500 000
kW na sieé te majg pracowaé réwniez i wigksze
elektrownie fabryczne [glownie zakladéow wl6-
kienniczych).

(d. n.).

TECHNICZNYCH.

kosci nad poziomem morza. Przekréj poprzeczny (rys. 2) ma
ksztalt kolowy o srednicy od 8,8 do 9 m.

Sklepienia stropowe i spagowe (dolne) wykonano z ce-
gly na zaprawie wodotrwalej wapiennej lub cementowej.
Grubosé sklepiern jes! zmienna, w zaleznosci od rodzaju
skaly, w granicach: sklepienie stropowe od 0,54 do 1,07 m,
spagowe od 04 do 0,81 m. W warstwach bardzo migkkiego
tupku ilowego sklepienie stropowe na szeroko$ci 3 m wy-
konano z cioséw z piaskowca, Na przyczélki uzyto muru
z kamienia lamanego.

Tune! przechodzi przez warstwy geologiczne skal osa-
dowych, ktéremi sa: margiel, wapien marglowy, tupek ilo-
wy i piasek.

Poczatkowo wtam tunelu prowadzono od wlotéw ku
$rodkowi. Znaczne parcie ziemi wywolalo potrzebe silnej
obudowy tymczasowej, co spowodowalo, ze najwickszy
dzienny posiep sztolni mégt byé okolo 2,5 m z péinocnej
strony tunelu i okolo 3 m z poludniowej strony. Celem -
przy$pieszenia rob6t, rozpoczeto jeszcze budowe od érodka
tunelu ku wlotom. W tym celu wykonano dwa szyby ro-
bocze, zapomoca ktérych obstugiwano dwa wewnelrzne
miejsca wlomu. Szyby te, pochylone pod katem 509 o diu-
gosci 520 m i réznicy pozioméw 270 m, doprowadzono do
spodu tunelu, ktéry w tem miejscu poszerzono dla zainsta-
lowania stacji przeladunkowej (rys. 3 i 4). Wlom {unelu
(rys. 5) wykonano metoda belgijska. Mianowicie, prowa-
dzono sziolnie spagowa 1 o wymiarach 3 X 4 m, w ktérej
ulozono tor kolejki do transportu materjalu wykopanego,
nastepnie sztolnig stropows 2 o wymiarach 2,5 X 2 m, obie
sztolnie polgczono co 6 m szybami pionowemi do ladowa-

Pochyty szyb roboczy gp"‘hy'.‘i szyb roboczy S g, Florengjo
3 § <

2
5y

Rys. 2. Przekroj
.poprzeczny tunelu.

1) ETZ 1930, str, 391.
*)  QOgélny opis tej nowej linji kolejowej podany byl
w Przegladzie Techn zesz. 17 z r. b,

£ [} ‘

) 8 i l L___n__jz\.’?l—/’j % i

; . r By
T am s —

108

3

Rys. 3, Stacja przeladunkowa w $rodku tunelu,

nia wykopanego materjalu na wagoniki. Dalekie poszerzanie

wlomu oznaczone jest kolejnemi cyframi 3, 4, 5.. i t. d.
Olbrzymie trudnodei nastreczaly podczas budowy woda

zask6rna oraz w warstwach tupku itowego gazy trujace i lat-
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1931

wopalne (95% metanu), Wytryski wody byly bardzo obfi-
te. Najwieksza wydajnosé dochodzila czasami do 600 l/sek.
Gazy byly przyczyna
4-ch wybuchéw, pod-
S czas ktérych zgineto 9
A g osob, i 3 pozardw, kto-
/*‘/ re znacznie wplynely

i na op6znienie robét.
Budowa tunelu wy-
magala znacznego na-
urzgdzenia

a1 TR

00

16986

NS

ktadu na
pomocnicze do trans-
portu, wentylacji, pom-
powania wody, o§wie-
tlenia i bezpieczeAstwa przeciwpozarowego oraz odpowied-
niej dyscypliny i organizacji celem zapobiezenia wypadkom.

A

Rys. 4. Przekr6j poprzeczny stacji
przeladunkowej i szyburoboczego (a).

X7

3

’z;f%’f" 7

/// ’
o

. %

Qi T

t
v

Z //A A /
TUTIN T

1
S /,,_,,,‘_,/,( /Z

Rys. 5. Sposéb wykonywania tunelu. Przekroje podtuzny
i poprzeczne (w miejscu o gruncie normalnym i ruchomym).

Dane cyfrowe: Rozchéd dynamitu wyniést 650 g/m® wy-
kopu, zuzycie energji mechanicznej 56 kWh/m® wykopu. In-
stalacje powietrzne dostarczaly dziennie 6,5 milj. m* po-
wietrza do wentylacji i 240 000 m* powietrza sprezonego dla
éwidréw pneumatycznych., Ogélny koszt tunelu stanowi 470
milj. lirbw (okolo 220 milj. 2t.), czyli 25000 lir. na 1 m b.
(13800 zL), (Bautechnik 1931 r, zesz. 5, sir. 218/20).

W. W.

MATERJALOZNAWSTWO.

Powloki woliramowe i ze stopéw woliramu.
Colin Fink (N. Jork) i Frank L. Jones (Pittsburg) do-

nosza w czasop. ,lron Age” (21 maja r. b}, ze udalo im
sie wytworzyé powloke z wolframu droga galwaniczna, Jest
to wazny wynik, gdyz woliram nadaje sig szczegélnie do
powlekania innych metali ze wzgledu na swa odpornoéé na
kwasy. Powloki wolframowe sa gladkie, twarde i geste, ma-
ja silny polysk i (podobnie jak chromowe) nie wymagaja
polerowania, jesli przedmiot woliramowany byt polerowa-
ny poprzednijo.

Badania nad najodpowiedniejszym skladem kapieli wy-
kazaly, Ze roziwory organiczne soli wolframowych nie na-
daja sie, kwasne roztwory wodne soli woliramowych da-
ja powloki niezzidawalaiqce, natomiast roztwory alkaliczne
soli W daja wyniki bardzo dobre. Naleiy jednak przestrze-
gaé zachowania odpowiednie] temperatury kapiell, gestodai
pradu na katodzie i stezenia jonow wodorowych roztworu.

Niezte wyniki uzyskano takze w pewnych warunkach
z powlokami ze stopoéw woliram-zelazo i wolfram nikiel

METALOZNAWSTWO.
Nowe badania ukladu Mg, Si—Al,

Doktadne poznanie tego ukladu jest szczegélnie wasz-
ne, gdyz wilasnie zwiazkowi Mg,Si przypisuje sig glowng
role w procesie ulepszania stopéw typu duraluminu, Hand-
son i Gayler ustalili rozpuszczalnoéé Mg,Si w Al na 1,6%,
w temperaturze eutektyki 595", oraz 06% Mg;Si w temp.
pokojowych. Badania przeprowadzone ostatnio przez E. H.
Dix'a, F. Keller'a i R, W. Graham'a daly nieco odmienne
liczby: rozpuszczalno$é w temp. eutektyki 185% Mg,Si, zas
przy 200°C — 0,27% Mg,Si, ¢dy wedlug Gayler — 0,7%.
Punkt eutektyczny ustalono taki sam, jak i wedl. dawnych
badan: 13% Mg,_,Si t. t. 595°C,

Do badan uzyto materjatow: 1) Al = 99,966%; Cu —
0,016%; Si = 0,007%; Fe = 0,009%; Ti = 0.002%. 2} Mg -
99,98%: Al = 001%: inne — 001%. 3) Si = 98,64%;
Al = 0,56%, Fe = 066%, Ti = 0,10%, Mn = 0,04%.

Najpierw stopiono zaprawe z 15% Si; z zaprawy tej
wykonano druga, zawierajaca okolo 20% Mg,Si, i dopiero
z tej zaprawy wytapiano badane stopy. Piece uzyto kokso-
we z tyglami grafitowemi. Do wustalenia linji liquidusu uzy-
to prébek odlewanych o wadze 200 g; tak samo 200 g préb-
ke uzyto do sprawdzenia eutektyki. Blache potrzebna do
badan wywalcowywano z prébek o grubosci 38,1 mm, wal-
cujac na gorgco do grubosci 6,35 mm i potem na zimno do
1,5 mm. Dla ustalenia zmiany rozpuszczalnos$ci w stanie sta-
tym blache wyzarzano. w ciagu 72 godz. przy 570YC., Potem
cze$¢ jej studzono powoli do pozadanych nizszych tempe-
ratur, jak 500, 400, 300 i 200'C, wygrzewano w ciagu 24 go-
dzin i studzono, zad druga cze§¢ wyzarzano jeszcze po tem
w 570°C. Blacha wykazata dziury, za§ przy wigkszych
ilo§ciach magnezu czerniala. Analiza jednak nie wykazala
strat magnezu. Do wytrawiania uzywano jednego odczyn-
nika, gdyz wszystkie odczynniki trawia Mg,Si, zabarwia-
jac na ciemnoniebieski charakterystyczny kolor. Dla uwi-
docznienia najmniejszych sladéw Mg, Si uzyto 0,5% roz-
tworu wodnego kwasu fluorowodorowego. Woda przy pole-
rowaniu wyzera Mg,Si. Dla ustalenia linji solidusu, wygrze-
wano probki w ciggu 24 godz. przy 580°C, nastepnie powoli
podgrzewajac do 600", 610 i 628"C wytrzymywano w ciagu
15 minut, studzono szybko i badano. (Z. Mkunde 1931,
zesz, 4, sir. 126).

Uklad kadm-cynk.

Dokladne badania tego uktadu ogloszono w ,Journal of
the Institute of Metals” w roku 1926, gdzie podano calgy li-
terature tego tematu (w jezyku polskim o kadmie jest pra-
ca prof, dr. inz. Wt Loskiewicza p. t. ,Kadm” — przyp.
sprawozd.). W roku 1929 Grube i Burkhardt oglosili swe
nowe badania stopéw Cd—Zn metoda pomiaréw oporu elek-
irycznego i ustalili zakresy wzajemnej rozpuszczalnoéci me-
tali znacznie szerzej, anizeli Jenkins, Najnowsze badania
Stockdale'a byly podane do ogélnej wiadomosci na jesien-

nem zebraniu Institute of Metals zeszlego roku. Daja sie
one ujaé w nastepujace zestawienie:
Stopy bogate w cynk
% ciez, Cd Przemiany oc

2,6 8 Zn—» B Zn—+ ciecz 350

24 300 — 310

2.2 277 — 284

2,0 B Zn —» B Zn-FCd 255 — 259

1,5 234 — 240

1,0 213 — 221,
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Stopy bogate w kadm

% ciez. Zn Przemiany oC
2,7 Cd — Cd -} ciecz 272 — 275
2,4 ’ 280 — 282
2,1 288 — 290
1,8 295 — 297
1,5 299
1,2 304 — 305
0.6 311 — 313
27 Cd— Cd+7Zn 255
2.3 230
1,9 215
1,7 193 — 196
1,1 165 — 168
0,7 140
05— 0.7 100.

Wyniki otrzymane przez Stockdale'a sg zblizone do da-
mych Jenkins'a i réznia sie od liczb podanych przez Gru-
‘be'go i Burkhadt'a, jak to mozZna sadzi¢ z nastepujacego po-
réwnania, Wedlug Grube'go i Burkhardt'a, cynk rozpuszcza
kadm przy 263° w ilosci okoto 3,7%, wedlug Jenkins'a —
2%, za§ wedlug Stockdale'a — 2,15 Cd; dla cynku w kad-
mie przy 266° (eutektyka) odpowiednie liczby wynosza:
4,3; 2,25; 2,95% Zn. W temperaturze 353°C odbywa sie prze-
miana allotropowa cynku. (J. of Inst. of Met., 1930/11,
t. XLIV, str. 75—82). E. P,

MOSTOWNICTWO,

Najwiekszy belkowy most zelbetowy na Swiecie.

Najwiekszym obecnie mostem Zelbetowym systemu bel-
kowego jest most drogowy na rz. Rio Peixe w Stanie Sw,

Most ten, poza duza rozpigtoscia, ciekawy jest jeszcze
ze wzgledu na swe wykonanie.

Przesto $rodkowe wykonywane bylo bez rusztowan, po-
niewaz zachodzila mozliwo$é podniesiemia sie poziomu wo-

Rys. 3. Zeérubowywanie pretéw uzbrojenia
z odcinkéw po 3 m dlugosci.

dy w kazdej chwili az o 12 m. Na rys. 1 pokazane sg o0g6l-
ne rozpieto$ci mostu, zmienne poziomy rzzki .oraz poszcze-
golne odcinki betonowania.

Poczatkowo betonowano poziomemi warstwami przesla
skrajne i czeéci przesla $rodkowego tuz przy filarach. Na-

| 2367 L

6800 ]

2
86,76 ~

Rys. 1. Most zelbetowy na rzece Rio de Peixe. Ogélny schemat z uwidocznieniem podzialu betonowania na odcinki.

Katarzyny w Brazylji, oddany do uzyktu w paZdzierniku
1930 r.

. Rozpigto$é srodkowego przesta tego
68,0 m, dwéch skrajnych po 26,76 m, szerokos$é¢ jezdni 74 m.

mostu  wynosi

Rys. 2. Widok ogélny ‘mostu podczas budowy systemem

wspornikowym przesta §rodkowego.

Wylsok.os'é belki w $rodku stanowi zaledwie 1,7 m, t.j. /1

rozpigtodei, na podporach — 4 m,

stepnie dobetonowywano kolejno systemem wspornikowym
1,5 m dalsze pionowe odcinki przesta srodkowego (rys. 112},

Rys 4. Widok mostu z samolotu.

Prety uzbrojenia gléwnego o $rednicy 38 mm byly.ze-
§rubowywane co kazde 3 m (rys. 3).
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Dla lepszego zwiazania betonu w szwie, zakladano ne
catej plaszczyinie szwu prostopadle do niej b, gesto prely
¢ 6 mm,

W moscie tym zastosowano po raz pierwszy w mostach
Zzelbetowych budowe ze wspornikéw, co dolychczas wylacz-
nie tylko stosowano w konstrukcjach zelaznych,

Od czasu wykonania nie zauwazono w moscie jakichkol-
(Beton u Eisen, zesz 11, 1931 r.).

W. Z.

wiek uszkodzen.

TECHNIKA CIEPLNA.

Podgrzewanie powietrza zapomoca tlenku dyfenilu.

Tlenek dyfenilu znalazl juz (w Anglji) zastosowanie ja-
ko czynnik do ogrzewania przegrzewaczy miedzystopnio-
wych. Obecnie zas donosi czasop. ,Power” (5 maja r. b,
str, 707), ze w Stanach Zjedn., w elektrowni pod Charlottes-
ville, majacej byé wkrétce uruchomiona, wprowadza sie tle-
nek dyfenilu do ogrzewania powietrza paleniskowego, Elek-
trownia ta, o mocy w pierwszem stadjum rozbudowy
15000 kW, posiada dwa kotly na 37 at, po 90 t/h max. wy-
dajnoéci, opalane pylem weglowym. Ogrzewanie powietrza
doptywajacego do komory spalinowej odbywa sie w ten
sposob, ze mieszaning z 85% tlenku dyfenilu i 15% nafta-
lenu przetlacza sie zapomoca pompy wirnikowej w obie-
gu pomiedzy pochlaniaczem ciepta w czopuchu a grzejni-
kiem w rurociggu powietrznym, prowadzacym do miynéw
weglowych i paleniska. Calkowicie zamkniety obieg sklada
sie z rury 76 mm §redn., za§ zmiany objetosci czynnika
pod wplywem temperatury wyréwnywa odp. zbiornik. Po-
chianiacz ciepla i grzejnik skladaja sie z rur ,pletwowych".

Zaleta nowego urzadzenia ma byé prostszy uklad rur
oraz mozno$é regulowania temperatur
‘ pierwotnego i wtérnego, stosownie do wymagaii, stawianych
pracy paleniska,

osobno powietrza

TECHNIKA SANITARNA.

Przekaznik fotoelektryczny do kontroli jakosci
wody do picia.

W instalacji wodociagowej m. Denver wyzyskano wla-
snoéé komorki foto-elektrycznej, zmieniajacej opornosé przy
zmianie sily $wiatta, do samoczynnego wskazywania zmet-
nienia wody. Urzadzenie to sktada sie z rurki mosieznej
o érednicy 50 mm, dlugosci 175 mm, przez ktéra przeplywa
stale woda i ktérej korice zamkniete sa plytkami szklanemi.
Nakretki pier§cieniowe, zamocowujace plytki, sa wyposa-
Zone w wystepy walcowe, w ktérych miesci sie — w jed-
nym zrédlo $wiatla, w drugim — komérka fotoelektryczna;
wobec tego $wiatlo przechodzi przez wode, zawartg w rur-
ce, do komérki. Jesli metnos¢é wody przekroczy pewna gra-
nice dopuszczalna, to jasnos¢ padajacego na komérke éwia-
tla spada, oporno$é jéj wzrasta, a to pociaga za soba dzia-
tanie bardzo czulego przekainika na dzwonek. Przyrzad
ustawia si¢ nastepnie w inne poloZenie, ktére zachowuje do-
poly, dopoki woda przeplywajaca przezen nie psiagnie zn6w
dopuszczalnej klarownoéei. (Engg. News-Rec, 21 ma-
ja 1931 r.).

TURBINY WODNE.

Sprawnosé turbiny Kaplana.

W zakladzie na jeziorze Lake Walk, majgecym wytwa-
rza¢ stale 20000 kW mocy, uzyskano przyrost pracy, wy-
razajacy si¢ liczba 563 000 kWh w ciagu r. 1930, przez za-
miang turbiny o roboczych topatkach nienastawnych na tyr-
bing Kaplana. Poréwnanie z turbina, pracujaca w sasied-
nim zakladzie Devil's Lake, wykazalo, ze turbina Kaplana
przepracowala 97% godz. w roku, wéwczas gdy turbina o
lopatkach nienastawnych — tylko 669%, Przy 665 kW ob-
cigzenia wykazala turbina Kaplana sprawno$é 89%, mimo.
e jej byloby znacznie wyzsze
(1275 kW); turbina o lopatkach nieruchomych dala w tych
warunkach zaledwie 79% sprawnosci. (EL World, 25
kwietnia 1931).

obcigZzenie normalne

Bibljografja.

Podrecznik dla sprawdzajacych wedomierze. Tom I: Wybra-
ne dzialy hydromechaniki w przystepnym zarysie. A, T..
Troskolanski, inz-mech. Str. XX + 445. Rysun-
leow 205, Warszawa, 1931, Nakladem Gtéwnego Urzeda
Miar, Cena zi, 20,

Po swej ,Hydromechanice”, — podreczniku politech-
nicznym, wydanym kilka lat temu, jeszcze w czasie studjow,
ktéory wywolal swego czasu znaczne zainteresowanie, —
rozpoczal autor realizacje zamierzonej przez niego kilku-
tomowej wyczerpujacej monografji o wodomierzach i przy-
borach, stuzacych do ich sprawdzania. Zamiar ten, godny
najwyzszego uznania,. choéby ze wzgledu na ogrom pracy;
jaki jest niezbedny do jego wykonania, zostal juz czesciowo
zrealizowany przez wydanie tomu pierwszego, zawieraja-
cego elementarny wyklad hydromechaniki.

Ksiazka, jak sam tytul wskazuje, przeznaczona jest dla
technikow, nie posiadajacych wyzszego wyksztalcenia, na-
pisana jest wigc przystepnie, przy uzyciu matematyki ele-
mentarnej. Tylko w kilku miejscach wprowadzil autor po-
jecie rézniczki i calki, czego zreszta, sadze, mozna bytlo.
uniknaé, nie wywoluje to bowiem zadnych nast¢pstw ra-

chunkowych, — jest raczej symboliczne.

Czedé pierwsza ksiazki, omawiajaca ,,Podstawowe wia-
domosci z mechaniki ogélnej"”, zawiera, précz niezbgdnych
do zrozumienia dalszych wywodéw wiadomosci, wiele ma-
terjatu, ktéry — sadze — mozna bylo pominaé. Czesé druga
zawiera ,Hydrostatyke”. W dalszym ciagu autor zastoso-
wal podzial analogiczny, jak w swej ,Hydromechanice":
3) Dynamika cieczy doskonalej, 4) Dynamika cieczy rzeczy-
wistych, 5) Hydraulika.

Godne uznania jest wplecenie w teksl okolo 120 éwi-
czen, bedacych w znacznej czesci pomystem autora,

Réwniez umieszczenie na koncu kilkunastu tablic licz-
bowych uznaé nalezy za celowe, natomiast zajmujacy ok.
100 stron ,Indeks", zestawiony. zapewne kosztem niemalego
trudu, nasuwa zastrzezenia ze wzgledu na sposob ujecia,
niezupelnie odpowiedni w podrgczniku przeznaczonym dla
szerokich kot technikéw.

Calo$é¢ ksiazki napisana jest ze znajomoscia przedmio-
tu, stylem jasnym i jezykiem poprawnym. Pewne usterki
natury raczej technicznej niz stylistycznej (jak np. ,.ab‘y‘
uzyslkaé zmniejszenie cisnienia o 1 at fiz,, musimy sig
wznie$é na wysokosé okoto 8 km ponad poziomem morza®,
albo ,parabola trzeciego stopnia”) sa o tyle nieistotne, Ze
nie wplywaja na jakosé tresci. .

Rozplanowanie materjalu réwnomierne i wybér dzia-
6w — mnaogét celowy.

Strona graficzna, papier, rysunki, korekta — bez zarzutu.

Sadze, ze omawiana ksiazka przyniesie korzy§é nie-
tylko sprawdzajacym wodomierze. Mimo pewnej jedmostron-
nosci w ukfodzie éwiczeii, mozna- ja réwniez zalecié Srednim

szkolom technicznym. Dr. Inz. B. Szczeniowski.

- Wydawca: Spétka z ogr. odp. .,Przeglgire’é};;igz;y"_

Redaklor oTp. I;li:-é;é;iiaw Milculski.
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