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II, Prace Dyplomowe i Doktorskie.

opiero po wprowadzeniu w Zycie ¢wiczen stu.

denckich, niezbednych dla normalnego funk-

cjonowania Wydzialu Mechanicznego, mozna
bylo zajaé sie organizacja prac dyplomowych, po-
zadanych dla Grupy Technologiczne;.

Regulaminowo, prace dyplomowe wykcmane

by¢ winny w ciagu 6 miesigcy, pochtonaé wiec moga
okolo 1000 godzin rze-

czywistej pracy studenta

twardo$é stopow. Wszystkie te badania, z wyjat-
kiem analizy termicznej, dwukrotnie odbywaja sig
na tych samych prébkach, mianowicie po -odlaniu
i po odpowiedniem wyzarzeniu, Niejednokrotnie
zachodzi potrzeba badari punktéw przelomowych
elektrycznych, magnetycznych, termicznych lub
ob)qtoscuowych Badania takie wykonywane sg za-
zwyczaj zapomoca aparatéow samoczynnie regestru-
jacych.

Przygotowanie

juz obeznanego, przez
éwiczenia, z metodami
metalografji.

Pozadanem si¢ wydaje,
by praca dyplomowa za-
wierala pierwiastki nau-
kowe nowe, wyniki te zo-
stang jednak osiagniete
przez stosowanie metod
uprzednio starannie o-

pro6 bek., Normalne wy-
miary prébek wynosza 15
cm diugosci przy 5 mm
$rednicy. Sa one odlewa-~
ne w Zelaznej kokili. Rza-
dziej warunki badan wy-
magaja prébek w ksztal-
cie drutu; sa one wte-
dy, po odlaniu w kokili,
walcowane i przecig-
gane.

pracowanych.

Pod tym wzgledem réz-
nia sie¢ zasadniczo pra-
ce dyplomowe od doktor-
skich, w ktérych nieo-
dzownym warunkiem jest
umiejetnoéé samodziel-
nego stosowania nowych metod dla wlasciwego roz-
wigzania nasuwajacych sie zagadnied naukowych,

W Laboratorjum Metalograficznem, prace dy-
plomowe dotycza badad nad budowa podwéjnych
ukladéw metali, Stosowane sa przytem metody ele-
ktryczne, analiza termiczna i mikrografja, badana
jest rozszerzalno§¢ 1 jej zmiana z temperatura oraz

*) Dokoriczenie do str. 956 w Nr, 48 r. b,

Rys. 9. Piece gazowe.

Od lewej strony widaé¢ kolejno: duzy piec mekerowski, piec muflowy do ogrze-
wania przed walcowaniem, piec mekerowski, tygle i kokile, niewielki piec
mekerowski (Nr. 10 na planie).

Topienie stopu przed
odlewem odbywa si¢ za-
zwy czaj w mekerowskich
piecach gazowych, moga-
cych daé temperature
do 1500° (rys. 9).

Powietrze wtlaczane jest do piecow meke-
rowskich pod ciénieniem od 1,5 do 2 atmosfer. Do-
starcza je sprezarka przedstawiona na rys. 10.

W wypadkach gdy stopienie odbywa¢é sie mu-
si w préini lub powyzej temperatury 1500°, uzy-
ty byé musi piec o pradach szybkozmiennych sy-
stemu prof, Ribaud'a (rys 11),

Napiecie pradu sieci miejskiej podniesione zo-
staje przez przetwornice z 220 do 12 000 V. Wolty,
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ampery i watty zuzytego pradu miejskiego poda-
wane sy przez przyrzady tablicy pomiarowej, zas

Rys. 10.

Sprezarka wirniko-
wa systemu

Planche'a, dajgca
80 m® powietrza
na minute,

Silpik elektryezny 3 KM

zaopatrzony jest w auto-

malyczny przyrzad regu-
lujacv cignienie (Nr, 10

na planie)’

natezenie jego regulowane jest przez zmienna sa-
moindukecig. Przetworzony na wysokie napecie prad
Jaduje kondensatory o pojemnosci 0,1 mokrofara-
da, ktére roztadowuja, si¢ iskrowo zapomocs prze-
rywacza obrotowego. Prad o czestotliwoéci zblizo-
nej do 10000 wytwarza szybkozmienne pole ma-
gnetyczne w solenoidzie, stanowiacym istotng czesé
pieca. Metal. lub inny przewodnik elektryczny,
umieszczony w tem polu, stanie si¢ wige siedliskiem
pradéw Foucaulta, ktore moga podniesé nieogra-
niczenie jego temperature. Tygiel w tym piecu zim-
niejszy jest od metalu w nim zawartego, co pozwa-
la na osiagniecie wysokich temperatur; sam za$
piec pozostaje zimny i jego solenoid chlodzony
jest pradem wody.

Przerébke stopu na drut rozpoczyna walcowa-
nie, redukujace $rednice odlanej prébki z 15 do

Rys. 11. Piec o pradach szybkozmiennych,

Od lewej strony widaé kolejno: tablice pomiarowa, zmienng samoindukcije,
a nad nia przewrotnice, kondensatory, piec ze skierowanym na niego piro-
metrem optycznym i pompa prézniows pod nim; przyrzad regestrujacy Rengada
do analizy termicznej, powyzej za$ przerywacz pradu do pieca
(Nr. 10 na planie).

6 mm. Stuzy do tego walcarka laboratoryjna, po-
ruszana silnikiem elekirycznym (3 KM) lub recznie.

W razie potrzeby, prébki przed walcowaniem sa
podgrzewane w muflowym piecu gazowym. Ponizej
6 mm redukowana jest $rednica drutéw zapomocs,
przeciagarki, poruszanej recznie lub za posrednic-
twem ‘tegoz silnika, ktéry sluzy do wprawiania w
ruch walcarki (rys. 12).

Rys. 12, Fragment laboratorjum z maszyng wytrzymalo-
$ciowa i maszynami do przygotowywania probek.

Od lewej strony 'wida¢ kolejno; 10-cio tonnows maszyng wylrzymalosciows

Amslera z dynamometrem, przeciagarke¢ i walcarke (Nr. 10 na planie).

O ile drut ma podlegaé prébom wytrzymato-
$ciowym, $rednice jego doprowadza sie¢ do 5 mm.
Do préb wytrzymatosciowych sluzy 10-tonnowa
Amslerowska prasa wytrzymalo$ciowa nowego mo-
delu, zaopatrzona w jednotonnowy tiok dodatkowy
(rys. 12). Catkowita skala dynamometru moze byé
przy tem urzadzeniu wyzyskana przy ciénieniach
104,5¢2¢,1¢ 500 kg, 200 kg i 100 kg. Pompa za-
silajaca prase poruszana jest malym silnikiem elek-
trycznym.

Wyzarzanie probek odbywa si¢ w elektrycz-
nych piecach oporowych. O ile przytem probka
ulec moze utlenieniu powierzchniowemu, wyzarza-
nie odbywa sie w prézni, w przeciwnym wypadku
wyloty pieca zostaja jedynie zamurowywane gling
ogniotrwala, Temperatura pieca ustalana jest za-
pomoca, pary termoelekirycznej; gdy osiagnie stan
réwnowagi, pozostaje bez zmiany niekiedy calemi
miesigcami. Naprzyklad wyzarzanie niekt6rych sto-
p6w miedzi z cyna trwato 42 tygodnie przy 200°C.

Pomiar oporu elektrycznego O-
por elektryczny prébek wynosi zazwyczaj od 0,0001
do 0,01 oma i jest mierzony przy 0 i 100°C. Préb-
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ki stop6w, otoczone rurka szklang, umieszczone zo-
staja_kolejno w topniejacym lodzie i we wrzacej
wodzie, gdzie pozostaja okoto godziny dla przyje-
cia temperatury otoczenia. Temperatura ta spraw-

Rys. 13. Instalacja do pomiaru oporu elektrycznego.

Od lewej strony widaé: galwanomelr i pomiarowe kontakty, opornice abu
obwodéw, probki w lodzie i we wrzacej wodzie, pod stotem akumulatory
(Nr. 6 na planie). -

dzona zostaje termometrem rteciowym z doktad-
no$cig */,, stopnia.

Pomiar oporu elektrycznego odbywa sie me-
toda kompensacyjna. Badana probka oraz opér
wzorcowy 0,001 oma znajduja si¢ w obwodzie,
przez ktory przechodzi prad z akumulatoréw. Sta-
te natezenie, w przyblizeniu 6 amperéw, warunko-
wane jest wstawionym do obwodu oporem manga-
ninowym, Spadek napiecia na probce i na jednostce
oporu kompensowany zostaje kolejno przez mapie-
cie wytworzone w obwodzie wtérnym. Obwéd ten

zawiera normalny element Westona, opér 100 000
oméw i dwie opornice po 20 000 oméw. Kompensa-
cja odbywa sig przez zmiane oporu jednej opornicy
kosztem drugiej, tak ze '
suma opor6w w obwodzie
pozostaje stals. Bardzo
czuly galwanometr Molla
(Cambrige) wskazuje o-
siagnigcie  réwnowagi.
Pomiar daje wiec stosu-
nek badanego oporu do
jednostki oporowej, znaj-
dujacej sie z nia w obwo-
dzie, i to z dokladnoécia
zblizong do 0,2%. Przy
odpowiednich $rodkach -
ostroznosci, metoda ta
moze by¢ zaliczona do
najdokladniejszych (rys.
13).

Znajac dlugo$é i §red-
nice prébek, mozna obli-
czyé, na podstawie tych pomiaréw, odnoéne prze-
wodnictwo wlasciwe przy 0° i spélczynnik zmiany
oporu elektrycznego pomiedzy 0 1 100°. Obie te war-
toSci uzyte zostaja do wykresow. ' _

Rys. 14.
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Pomiar zdolnoéci termoelektry-
cznej. Sila termoelektryczna probek badana jest
pomiedzy 0 i 100° oraz pomiedzy 0 i —79° (CO, w
acetonie). Sila termoelektryczna mierzona jest w
stosunku do miedzi elektrolitycznej, lecz nastepnie,
przy obliczeniach, odnoszona zostaje do otowiu.

Pomiar odbywa sie zapomoca metody kompen-
sacyjnej z przyrzadami stuzacemi do pomiaru opo-
ru elektrycznego. Obwéd kompensacyjny réwno-
wazy mapiecie pary termoelektrycznej, ktére daje
cie obliczy¢ przy znajomosci sity elektromotorycz-
nej elementu oraz oporéw calego obwodu i oporni-
cy kompensacyjne;j. ~

Dwa pomiary, wykonane na kazdej prébce, po-
zwalaja na obliczenie dla niej wzoru 2-go stop-
nia na site termoelektryczng w zaleznosci od tem-
peratury, oraz pochodna tej funkcji, ktéra daje
zdolno§é termoelektryczna przy O° i jej zmiane
z temperatura.

Wykresy, oparte na pomiarach oporu elekiry-
cznego i zdolnoéci termoelektrycznej, daja nader
cenne wskazowki przy badaniu budowy stopow.
Wykazuja one zwlaszcza polozenie zwiazkéow che-
micznych otoczonych roztworami statemi, trudne
do ustalenia innemi metodami.

Pomiary napiecia elektrolitycz-
nego. Gdy w stosie elektrycznym jedna z elek-
trod, dodatnia lub ujemna, pozostaje niezmieniona,
druga za$ zastepuja kolejno prébki danej serji sto-
poéw, sila elektromotoryczna stosu utozsamia sie
z napieciem elektrolitycznem prébki.

Uzywany w L. M. stos ma stala grafitowa ano-

de, depolaryzowana dwutlenkiem manganu. Ja-
ko elektrolit, stuzy azotan amonowy ze stabym do-
datkiem azotanéw obu metali, wchodzacych w sktad
badanych stopow.
Do pomiaréw napiecia elektrolitycznego stoso-
wany jest elektrometr kwadrantowy, gdyz prad
przechodzacy przez galwanometr powoduje prace
stosu i zmienia przez to sklad stopu na powierzch-
ni badanej prébki.

Elektrometr kwadrantowy jest typu stosowa-

Instalacja do pomiaréw napigcla elektrolitycznego.

0d lewej strony widaé: elekiromair kwadraniowy, element Westona, stos pomiarowy, lampg, podziatkg

i baterje akumulatoréw (Nr. 5 na planie).

nego przy pomiarach radjoaktywnosci, Whadciwy
tadunek daje mu 100-woltowa baterja akumulatoréw;
kalibrowanie odbywa sie przed kazdym pomiarem
zapomoca normalnego elementu Westona (rys. 14). -
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. Pierwszy pomiar odbywa si¢ po zanurzeniu
probki, ostatni po 24 godzinach. Daje to mozno$é
ustalenia maksymalnej | minimalnej sily elektromo-
torycznej, wyobrazonej nastepnie na wykresach,
ktore wskazuja glownie zwiazki chemiczne otoczo-
ne mieszaninami,

Rys. 15. Instalacja do pomiaru rozszerzalnoscl.
0Od lewej strony widaé opornicg do regulowania temperatury piecyka, przyrzad
do .pomiaru rozszerzalnoici, instrukcje oraz podziatke z umieszezona nad nia

. lampa. Na gérnej polce ustawione sa przyrzady do pomiaru w cieklem
powietrzu (N. 4 na planie),

- Pomiary rozszerzalnosci W La-
koratorjum Metalograficznem pomiary rozszerzal-
noéci wykonywane sg jedynie przy temperaturach
statych, co znacznie zwieksza doktadnoéé stosowa-
nej meiody.

Badana probka (10 ¢m) umieszczona zostaje
ua dnie dosé dltugiej (50 cm) pionowej rurki ze
szkla kwarcowego. Rozszerzalnosé probki powodu-
je wznoszenie sig¢ spoczywajacego na niej kwarco-
wego preta, odchylajacego male zwierciadetko.
Promier od niego odbity pada na oddalong o dwa
metry podziatke pionowa; tworzy sie w ten sposéb
dZwignia optyczna o przeszlo 600-krotnej zdolno-
éci powielajgcej (rys. 15). '

Instalacja do pomiaru twardosci.

Rys, 16,

Od lewej strony widaé: aparat Rockvella wykonany przez szwedzka flrme
, nAlpha”, mikroskop pomiarowy i aparat Le Grix (Nr. 5 na planie),

- Pomiar odbywa sig pomiedzy temperaturg oto-
Szenie, dokladnie sprawdzona, i dwiema innem:
temperaturami. Jedng z nich jest zazwyczaj tem-

neratura wrzenia naftaliny (okolo 218°%), drugda al-
b temperatura wrzenia siarki (okoto 444°) alho
{emperatura wrzenia cieklego powietrza (od —184°
do —186"). Dla naftaliny i dla siarki dokladne tem.
peratury ich wrzenia zostajg obliczone na podsta-
wie kazdorazowego ciénienia barometrycznego.
Temperature cieklego powietrza ustala sig pomia-
rem uprzednio skalibrowanego elektrycznego ter-
mometru oporowego.

Odchylenie promienia $wietlnego odczytuje sie
dopiero po zupelnem ustaleniu temperatury préb-
ki, co wymaga od 20 minut w cieklem powietrzu do
100 minut we wrzacej naftalinie lub siarce. Dwu-
krotny pomiar pozwala na obliczenie spétczynnika
rozszerzalnosci przy 0° i jego zmiany z tempera-
tura.

Metoda rozszerzalnosci moze daé dla stopow
duzo ncwych wynikéw, gdyz spélezynnik rozsze-
rzalnoéci byl mierzony tylko dla nielicznych sto-
p6w, zaé zmiana spétczymnika rozszerzalno$ci usto-
pow dotad wogoble systematycznie badana nie byla.

Pomiar twardo$ci Twardos¢ mierzo-
na jest na 10 mm odcinkach probek, ktére shuzyly
do badan innych wtasnoéci {izycznych.- Inkludowa-
ne sg one po trzy w szellaku, wypelniajgcym pier.
scied mosiezny o 15 mm §rednicy, poczem uledaja
polerowaniuy, jak do mikrografji.

Odciski twardosci wykonywane zostaja apara-
tem Le Grix pod ci$nieniem 12 kg; dla rozmaitych
gatunkow stali, uzywana jest kulka 1 mm, dla in-
nych stopéw — kulka 3 mm §rednicy. Srednica od-
ciskn mierzona jest zapomocg mikroskopu metalo-
graficznego, zaopatrzonego w okular podziatowy,
ktorego kazda podziatka odpowiada 0,005 mm, tak
7e odczyt uskuteczniony byé moze w tysiacznych
czeSciach mm.

Metoda ta nie moze by¢ stosowana do stali har-
towanej, Sdyz $lad odcisku jest wtedy zbyt staby.
Znajduje wowczas zastosowanie odecisk stozkiem
djamentowym o kacie 120° pod ciénieniem 150 kg
na maszynie Rockvellowskiej (rys. 16). W tym je-
dnak przypadku cisnienie jest zbyt silne, by prébki
wogly by¢ inkludowane.

Mikrografja i makroskopja. Préb-
ki uzyte do pomiaréw twardosci stuza réwniez do
mikrografji, Ponowne ich polerowanie odbywa sie
na polerce elektrycznej. Do obserwacji stuzy duzy
mikroskop metalograficzny Leitza (rys. 17), roz-
porzadzajacy nastepujacemi objektywami: Mikro-
summar f = 42 mm, Mikrosummar (Zeiss) f ==
35 mm, Apochromat f = 14 mm, Apochromat f =
4 mm i Apochromat immersyjny # = 2 mm.

Przy fotografowaniu prébek, czas naswietlania
zostaje ustalony zapomocsg ,,Justophotu’” D-ra May-
era. Po ustawieniu obrazu mikrografji na matéw-
ce, zastgpuje sie ja Justophotem i mierzy czas

. ekspozycji dla dowolnie przyjetej fikcyjnej sily

$wietlnej objektywu. Spétczynnik proporcjonalno-
Sci, wyznaczony do§wiadczalnie dla danego gatun-
ku ptyt, daje istotny czas potrzebny na ekspozycije.

Do makroskopji uzywany jest aparat fotogra-
‘fi-czny, mogacy da¢ zdjecia do 24 X 30 em (rys. 17) .
1 zaopatrzony w nastepujace objektywy: ,Dagor”
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Goerza, f = 27 cm, Planistigmat ,,Phos”, =21 cm,
WSummar'’ Leitza f = 11,5 cm.

Analiza termiczna. Probki stopu, uzy-
wane przy analizie termicznej, maja. w przyblize-

Rys. 17.

0Od lewej strony widaé mikroskop Leilza i aparat fotograficzny do mal.oskopii (Nr. 4 na planie).

niu 5 em* objetoéci. Topienie i krzepnienie stopéw
odbywa si¢ przewasnie w gazowym piecyku meke-
rowskim lub w oporowym piecu elektrycznym; do
pomiaréw temperatury, uzywa sie wtedy pary ter-
moeleletrycznej. Dla stopéw trudnotopliwych, prze-
widywana jest instalacja w piecu o pradach szybko-
przemiennych, przyczem temperatury bywaja wte-
dy mierzone; zapomoca
pirometru optycznego.
Krzywe topliwosci,
wzglednie krzepnigcia,
regestrowane sg automa-
tycznie przez aparat p.
Rengada (rys.. 11). Pro-
mief §wietlny odbija sie -
w nim od lusterka galwa-

Instalacja do mikrografji i do makroskopji.

Objeto$ciowe punkty przetomo-
we. Zmiany objetoici, towarzyszace czeslokrod
wszelkim przemianom, uwidocznione byé moga na
krzywej rozszerzalnoéci.

W aparacie p. Cheve-
narda, stosowanym do
automatycznego Lredle-
nia'krzywych rozszerzal-
nodci, uzywane sa prob-
ki o dtug.5 cm i o $red-
nicy 5 mm, Zazwyczaj
sluzg do tego odcinki
probek, ktérych spél-
czynnik rozszerzalnosci
uprzednio zostal zbada-
ny przy stalych tempe-
raturach.

W aparacie regestru-
jacym, probka badana i
probka stopu wzorcowe-
go, zwanego ,,pyrrosem”,
umieszczone sg poziomo
w rurkach ze szkta kwar-
cowego 1 ogrzewane w
oporowym piecyku elek-
trycznym,

Promief $wietlny, za-
nim padnie na ptyte foto-
graficzna, odbija sie od
pionowego lusterka po-
§rednio opartego na obu
tych préobkach, gdy trze-
cim jego punktem oparcia jest nieruchoma armatu-
ra aparatu (rys. 18).

Poziome odchylenie promienia $wietlnego,
spowodowane przez rozszerzalno$é pyrrosu, wska-
zuje temperaturg; natomiast pionowe jego odchy-
lenie odpowiada rdinicy rozszerzalnosei pyrrosu
i badanego stopu. Te roznice rozszerzalnodci, w

nometru i pada na cylin-
der owiniety papierem
bromo-zelatynowym. Od-
chylenia galwanometru,
polaczonego z parg ter-
moelektryczna lub z piro-
metrem, wskaz 1ja tempe-

rature; obrét cylindra re-
gulowany byé moze ha-
mulcem elektromagne-
tycznym, w obrebie od 4
minut do 4 godzin. Przy-
rzad daje wiec lotogra-
ficznie nakreslone krzy-
we temperatury w zaleznodci od czasu, Dla ustale-
nia temperatur, zaznaczane sa na tym samym pa-
plerze temperatury wrzenia maftaliny, siarki
i cynku. i

- Rys. 18. - Instalacja do badania objgtosciowych punktéw przelomowych.

Od lewej strony wida¢ piecyk elektryczny z opornica, aparat regestrujacy i galwanometr kontrolujacy temperaturg
piecyka zapomoca termopary (Nr. 5 na planie).

zaleznoséci od temperatury, kresli wiec samoczyn-

nie aparat. ; .
Punkty przelomowe elektryc_zn‘e,

magnetyczne i termiczne, Wszystkie
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te punkty przelomowe regestrowane byé moga au-
tomatycznie aparatem Le Chatelier-Saladin.

W aparacie tym cze$¢ zasadnicza stanowig
dwa sprzezone ze soba optycznie galwanometry.
Promien §wietlny odbija sie od lusterka pierwsze-
go galwanometru, przechodzi przez nachylony pod
459 pryzmat calkowicie odbijajacy, ktéry zmie-
nia poziomy ruch promienia na pionowy, odbija
sie od wydluzonego lusterka drugiego galwanome-
tru i pada na papier §wiatloczuly.

Rys. 19, Instalacja do regestrowania zmiany oporu elekirycznego z temperatura.

Od lewej strony widaé aparat regestrujacy, piec elektryczny z probka o koficach chlodzonych, amperomierz
i opornice, regulujace przeplyw pradu w prébee i w piecu,

Ten drugi galwanometr, dajacy poziome od-
chylenie, wskazuje temperature zapomoca pary
termoelektrycznej, Natomiast pierwszy galwano-
metr podawaé moze, przez pionowe odchylenie
punktu $wietlnego, zmiany wilasnosci fizycznej u-
jawniajacej punkty przelomowe.

Gdy ta wlasnoscig fizyczng jest opér elek-
tryczny, galwanometr regestruje spadek napiecia
na koricach ogrzanej prébki, przez ktéra przeply-
wa prad o stalem natezeniu (rys 19), Prosta, w za-
sadzie, instalacja komplikuje sie koniecznoscia
wyeliminowania pradéw pasozytniczych o charak-
terze termoelektrycznym, przyczem stosowane
by¢ winne prébki, przekraczajace dlugosé 50 cm.

Przy regestrowaniu sily termoelektrycznej, in-
stalacja upraszcza sie, gdyz badana probka tworzy
wtedy z nichromem lub platyna pare termoelek-
tryczna, ktérej site notuje pierwszy galwanometr
aparatu, gdy drugi wskazuje temperature,

Punkt przetomowy Curie'ego, odpowiadajacy
zanikowi ferromagnetyzmu, réwaniez moze byé sa-
moczynnie regestrowany, Badana prébka upodah-
nia §iq woéwezas do rdzenia transformatora, Gdy
zw6j pierwotny zasilany jest pradem przemien-
nym z sieci miejskiej, zw6j wtérny daje prad o na-
pigciu zaleinem od przenikliwosci magnetycznej
prébki, Tea prad przemienny zmieniony zostaje na
staly, zapomoca krzyza termoelektrycznego, by
mégl by¢ zaregestrowany przez pierwszy galwa-

nometr aparatu, Osiggniecie punkiu Curie'ego
przejawia sie gwaltownym spadkiem napiecia.

Nareszcie, termiczne punkty przelomowe re-
gestrowane sa zapomocg metody réznicowej (éwi-
czenie 9-e serji I-ej). Pierwszy galwanometr notuje
przy tem réznice temperatur pomiedzy prébka ba-
dang i prébka wzorcowa, drugi za$ wskazuje tem-
perature,

Bibljoteka podreczana. Bibljoteka ta
jest nieliczna i wymaga gruntownego uzupelnienia, -
Z polskizh pism zawiera
sPrzeglad Techniczny”,
»Przeglad Goérniczo-Hut-
niczy”, ,Mechanika”,
4Przemyst Chemiczny"
i, Wiadomosci Zwiazku
Polskich Hut Zelaznych".

Z pism zagranicznych
prenumeruje bibljoteka
sLa Revue de Métal-.
lurgie”, Journal of the
Institute of Metals”,
»Metall und Erz" i , Zeit-
schrift fiir Metallkunde".
Z tych pism jedynie
,Journal of the Institu-
te of Metals" i ,La Re-
vue de Métallurgie" sta-
nowia komplety. .

Wydawnictwa,
Pierwsze prace wyszle
z Laboratorjum Metalo-
graficznego - mialy cha-
rakter teoretyczny, z
powodu braku doswiad-
czalnego warsztatu pra-
cy. Dopiero w zeszlym
roku ukoficzono instala-
cje, niezbedne do wykonania prac dyplomowych
i doktorskich, za$é w roku biezacym ukazaly sie
pierwsze wyniki prac do$wiadczalnych,

Ogloszone zostaly drukiem nastepujace prace:

Broniewski W. — Opér elekiryczny i rozszerzalnosé
metali, Akad. Nauk Techn. Zeszyt I, 1925 r.

To samo po francusku, Rapports du 4-me Conseil
de Physique, tenu en 1924 sous les auspices de !'Insti-
tut International de Physique Solvay. Conductibilité
électrique des métaux et problémes connexes. Paris,
1927, str. 185,

Krupkowski A, — Wlasnoéei fizyczne pierwiastkdw
w $wietle kinetycznej teorji ciepla, Sprawozdania i
prace Warszawskiego Towarzystwa Politechnicznego,
t. 2, Nr, 12, 1927 r,

Broniewski W.i §liwowski L. — Sur la structure
des alliages étain-antimoine, Comptes Rendus Acad.
des Sciences t. 186, str, 1615, 1928 r., ,Revue de Ms-
tallurgie”, t. 25, str, 312, 1928 1.

Broniewski W.i $liwowskiL — Sur la structure
des alliages plomb-antimoine, ,,Revue de Métallurgie”,
t. 25, str. 397, 1928 r,

Broniewski W.iHackiewicz Br. — ,Sur la struc-
ture des alliages cuivre-étain”, Compte Rendus Acal.
des Sciences, t. 187, str. 651, 1928 r.

Krupkowski A. — Badania nad stopami miedzi z ni-
klem (Rozprawa doktorska), Warszawa, Nakladem
A, N, T., 1928,

Pozatem ogloszone zostaly dos¢ liczne arty-

kuly i referaty w wPrzegladzie Technicznym” i w
«Mechaniku”,
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Obecnie jest w druku jedna praca (stopy mie-
dzi z cyna); na ukoriczeniu sa prace nad stopami
miedzi z cynkiem i miedzi ze srebrem, zas w toku
sa badania stopéw cynku z kadmem, glinu z krze-
mem i glinu z cynkiem.

Przy organizowaniu Laboratorjum Metalogra-
ficznego, brat czynny udzial caly personel, zaréw-
no przez swa inicjatywe, jak i przez swa prace,
ktéra trwata czegstokroé¢ znacznie ponad norme go-
dzin obowigzujacych. :

Na pierwszem miejscu, wérdd mych najbliz-
szych wspélpracownikéw pozostaje od lat 7-miu
Adjunkt Laboratorjum Metalograficznego, p. Dr.
Inz. A. Krupkowski.

Z wielkiem réowniez oddaniem sie brali udziat
w pracach organizacyjnych i biezacych pp. asy-
stenci W. Domarnski (pierwszy asystent), I. Fesz-
czenko-Czopiwski, Br. Hackiewicz, St. Makowski
(t w 1925 r.), J. Obrebski, Piechowski, M, Sien-
kowski i A, Wojtkiewicz (tablice wykladowe).

Organizacji Zaktadu Metalurgicznego niepo-
dobna uwazaé za skoficzong. Prace dyplomowe
odbywaja sie w ciasnocie, nie pozwalajacej na
przyjecie ponad paru dyplomantéw. Prace nauko-
we z dziedziny metalurgji, zastosowane do potrzeb
polskiego przemystu hutniczego, wogéle z powodu
braku pomieszczenia wykonywane byé nie moga.
Zmiany tych warunkéw na lepsze spodziewaé sie
jednak nalezy po ukonczeniu budowy mnowego
gmachu Chemji i po przeniesieniu tam zakladuy,
prowizorycznie mieszczacego sie w obrebie Labo-
ratorjum Metalogdraficznegda,

Koszty transportu na drogach wodnych.’

Napisal Inz, Mieczystaw Rybczyrnshki, Profesor Politechniki Warszawskiej.

CZESC 1.
Wista dolna i srodkowa,

ojna celna z Niemcami i zakaz prazywozu
wegla polskiego do krajéw Rzeszy, obo-
wigzujacy od roku 1925, zmusil kopalnie
polskie do szukania zbytu w krajach baltyckich.
Zdobycie jednak nowych rynkéw nie obylo sie bez
cigzkich ofiar, do ktérych przyczynié sie musialy
i koleje polskie, przewozac wegiel wedlug specjal-
nej taryfy, pokrywajacej zaledwie koszty ruchu,
Bedac podéwczas kierownikiem Ministerstwa
Robot Publicznych, polecitem przestudjowaé moz-
no$¢ przerzucenia transportéw na droge wodna, z
zuzytkowaniem linij kolejowych Strzemieszyce —
Kielce — Radom — Deblin — Warszawa wschod-
nia — Modlin — Torur, przyczem jako punkty
przeladunkowe na wode moglyby byé wziete sta-
cje: Deblin, Warszawa wschodnia, Modlin i Torus,
& silnie obcigzona linja Warszawsko-Wiedernska,
oraz Bydgoszcz — Gdansk, moglyby byé od pew-
nej ilosci transportéw weglowych zwolnione. Wy-
tadunek w Deblinie pozwolilby na zuzytkowanie
575 km drogi wodnej, atoli stan Wisly miedzy De-
blinem a Warszawa, oraz zupelny brak urzadzen
przetadunkowych w Deblinie kazal wykluczyé ten
punkt z dalszych rozwazan. _
Do$é daleko posunieta budowa portu na Sas-
kiej Kepie umozliwiala przystosowanie go w krét-
kim czasie i niewielkim kosztem do przeladunku
wegla; dlugos¢ drogi wodnej wynosilaby woéwcezas
454 km. Rokowania jednak przeprowadzone z To-
warzystwami Zeglugowemi i rozmowy ze zwiazka-
mi wlascicieli kopali nie doprowadzily do celu.
Towarzystwa Zeglugowe obliczaly fracht wodny

Warszawa — Gdansk, przy obecnym stanie swego .

{aboru i stanie drogi wodnej, na okolo 12 2., a wiec
wyzej niz wynosita wyjatkowa taryfa na przewdz

*} Z prac Komisji Transportowej P. K, En.

wegla z Zaglebia do Gdanska, a wtasciciele kopali
woleli p6j$¢ droga najmniejszego oporu i zazadali
od Rzadu dalszego obnizenia frachtu za wegiel eks-
portowy. Znizke te uzyskali w rzeczywistosci, i fto

‘az do kwoty 6 zlotych, zmieniona pézniej na 7 zt.,

ktéra do dzi§ sie utrzymuje.

Tak daleko idace obnizenie frachtu uczynilo
dalsza kalkulacje przy wzigciu pod uwage Modlina
lub Torunia, jako punktu przetadunkowego, bez-
przedmiotowym, tem bardziej, Zze w obu tych por-
tach musialtyby by¢ wykonane powazne inwestycje
dla usprawnienia i potanienia przetadunku.

Dopiero podniesienie ceny wegla na rynkach
battyckich, skutkiem strajku w kopalniach angiel-
skich w roku 1926, i niemozno$¢é przepuszczenia ca-
tej mozliwej do sprzedazy ilosci wegla przez urza-
dzenia portowo-kolejowe w Gdarisku, zmusity ko-
palnie do szukania coiife que coiife innych drég
transportu. To tez w ciagu roku 1926-go zjawiaja
sie, jako porty przeladowujace wegiel eksportowy:
Torud (70 438 f), Kapuéciska przy ujéciu Brdy
(61 875 1), Solec nad Wista (10089 #) oraz Tczew
(187 765 1). Najwiekszy ruch w Tczewie, przy za-

"ledwie kilkudziesieciu km drogi wodnej, wykazuje,

7e przejécie na droge wodna nie odbylo sie z po-
wodu jej taniosci, ale dla ulatwienia przeladunku.
Ten sam charakterystyczny fakt mozna zauwazy¢
na maszych drogach wodnych na wschodzie, Odgry-
waja one tam role arteryj dojazdowych do kolei,
zwlaszcza tam, gdzie niema innego §rodka komuni-
kacyjnego, podczas gdy normalnie powinna raczej
kolej by¢ arterja dowozowsa do drogi wodnej.

W Tozewie rozwinal sie ruch dwojakiego ro-
dzaju: czesé wegla tadowano wprost na mate stat-
ki morskie (lichtery), ciagnione holownikiem mor-
skim. W ten sposéb przewieziono w roku 1926:
61 500 tonn, za§ w roku 1927, mimo zlikwidowania
strajku angielskiego — 118284 f. Znacznie jednak
wiecej wegla przewieziono w roku 1926 berlinka-
mi z Tezewa do Gdanska (procz wegla, takze drze-
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wo i ‘nne towary) i tam przeladowano na statld
morskie bez uzycia obrzezy,

Z chwila spadka cen na rynkach battyckich,
skutkiem zaostrzenia s‘e walki konkurencyjnej, 1a-
many transport lolejowo-wadny utracil swe zna-
czenie, utrzymatl sie jeszcze jaki§ czas ruch stathka-
mi morskiemi w Tczewle tylko dzieki tariszemu
przetadunkowi, bo taryfa kolejowa do Tczewa nie
byta nizsza niz do Gdanska.

W roku 1923, z nastan’em niskich stanéw wod,
zamart ruch statkéw morskich w Tczewie w zupel-
noéei, a Towarzystwo Wista-Battyk, mimo poczy-
nionych wielkich inwestycyj, ma zamiar zlikwido-
waé zupelnie swe przedsiebiorstwa.

Fakty te domagaja sie wy$wietlenia i zbadania
przyczyn, dla ktérych gltéwna nasza arterja wod-
na — Wisla nie moze spelnia¢ swego zadania i
przyczynié sie do rozwoju gospodarczego parstwa,
a w pierwszej linji do ulatwienia eksportu,

Nie ulega watpliwosci, ze stan samej rzeki,
zupeinie nieuregulowanej w biegu $rodkowym, a
nieprzystosowanej do wielkiej zeglugi w biegu
dolnym, odgrywa tu bardzo powazna i moze naj-
gtéwn'ejsza role, atoli tej wielkoéci rzeka, co Wi-
sta, nawet bez regulacji, moglaby spelnia¢ zadanie
arteryj komunikacyjnych wecale znoénie; zreszla,

gdybyémy sprawe zeglugi na Wisle mieli odlozy¢
do czasu jej uregulowania, to musielibyémy sie li-
czyé z okresem prawdopodobnie kilku dziesigtkow
lat, na ktére zycie gospodarcze paristwa czekaé nie
moze.

Mozliwoéé uzycia jakiegokolwiek ¢rodka ko-
munikacyjnego okre§la sig¢ najczeéciej stosunkiem
jego kosztéow do kosztéw transportu najbardziej w
danym kraju rozpowszechnionego. Nie ulega wat-
pliwofci, ze z wyjatkiem n'ektérych moze okoliz
w wojewddztwach wschodnich — najbardziej roz-
powszechnionym w Polsce rodzajem transportu
jest kolej zelazna, Od moznoéei wiec utrzymania
sie ponizej kosztow transportu koleja wraz z na-
lezytoéciami ubocznemi, jak przeladunek, dojazd,
dostawa i t. p., zaleze¢ bedzie uiycie innego érod-
ka transportowego. Poniewaz obok kosztéw odsry-
wa zwykle duza role czas, a takze stop’en bezpie-
czeristwa, wpiyw $rodka komunikacyjnego na ja-
koé¢ towaru i t. p., przeto — w szczegblnoécei tran-
sporty wodne — musza wykazywaé koszty doéé
znacznie n'zsze od kolejowych. Dos¢ powszechnie
przyjmuje sie, Zze réznica ta w kosztach catkowi-
tych (dostawa, przeladunek, asekuracja) nie po-
wnna byé nizszq niz 15%. Nasze towarzystwa
zeglugowe, ze wzgledu na duzy koszt przeladun-
ku przy prymitywnych urzadzeniach portéw i
przystani, kalkulujg koszt transportu wodneso
okolo 30% ponizej frachtu kolejowego. Rzecz ma-
turalna, ze chcac poréwnaé oplacalnosé roinych
rodzajow transportow, nalezy poréwnywaé nie ta-
ryly, na ktérych wysokoé¢ wplywaja najréznorod-

niejsze czynniki, ale lkoszly rzeczywiste transpor-
lu, czyli t. zw, koszty wlasne.

I tu znajdujemy sie wobec duzych trudnogei.
Sprawa obl'czenia kosztéow wlasnych transportow
kolejowych w zaleinoéci od towaréw jest we wszy-
stkich padstwach dopiero w zaczatku, W Polsce

zapoczatkowali ja inz. Czapski, Dobrzyclki i Sztolc-
man. Praca p. Sztolemana (Przeglad Techn.
Nr. 17, 1928), rzuca wiele $wiatta na to zagadnie-
a'e 1 daje mozno$é¢ pordwnania, posiada jednak te
wade, ze oparta jest na danych elksploatacyjnych
z roku 1925 i 1926, a wiec z okresu wahan waluto-
wych i nieustalonej wartoéci zlotego. Przypu-
szczalnie dop'ero dalsze obliczenia, za rok 1927
i 1928, beda mogty da¢ wyniki lepiej przystosowa-
ne do obecnych warunkéow,

Poniewaz koszty eksploatacji niewalpliwie
wzrosty do chwili obecnej, z powodu wzrostu cen
wegla, smaréw i plac personelu, ilo§¢ za$ naso-
wych tadunkéw, a w szczegblnosci wegla, nie o
w'ele sie zwiekszyla, zalem w rezultacie koszty
przewozu 1 thkm beda przypuszczalnie wyzsze niz
w roku 1926 1 zblizaé sie beda raczej do kosztéw
z roku 1925. Dlatego podaje ponizej wyniki obli-
czen inz. S, Sztolemana z obu lat 1926 1 1925.7)

Koszt 1 thm w r. 1926 1925

w groszach

Wywoz wegla przez Gdansk 1,88 2.07

o drzewa (w catych pociagach) 2,03 236

+ innych towaréw . : 3.68 4,54
Przewéz wewnatrz kraju:

Wegiel w tadunkach masowych 222 248

= i drobnych . 3.82 4.28

Inne towary w tadunkach wagonowych 442 4.89

o v 3 niepelnowagonowych 8.89 9.78

Przywéz z Gdanska . 3.74 437

Koszty powyzsze obejmuja wylacznie koszty
eksploatacji, bez obliczenia funduszu odnowienia,
amortyzacji, a tem bardziej bez procentu od ka-
pitalu wlozonego w linje kolejowe i tabor. Dlate-
go, obliczajgc koszty ruchu mna drogach wodnych,
nalezy tralctowaé réwniez osobno wydatki czysto
eksploatacyjne od wydatkéw na amortyzacje oraz
oprocentowanie taboru i ewentualnie drogi wod-
nej, gdyz tylko wydatki eksploatacyjne mozna po-
rownaé z cyframi wyprowadzonemi przez inz
Sztolemana, chcac sie przekonaé, czy dana droga
wodna posiada znaczenie ekonomiczne,

Jezeli ustalenie kosztéw wtlasnych na podsta-
wie faktycznych rozchodéw przy przewozach ko-
lejowych jest rzecza trudna, to niemozliwg sie sta-
je przy drogach wodnych. Nietylko bowiem czesto
rozdziela sie ten koszt ruchu miedzy wlasciciela
todzi i holownika, ale i iloé¢ wladcicieli jest znacz-
na, poczynajge od wlaécicieli poszczegslnych szkut
— do wielkich towarzystw transportowych, ope-
rujgcych powazng iloscig taboru, bardzo rozma-
icie jednak administrowanych. Nadto na Wisle ma-
my do czynienia z taborem przewaznie przestarza-
lym, n'edostosowanym do warunkéw zeglugi na tej
rzece, dajagcym skutkiem tego ujemne wyniki eks-
ploatacyjne. Dlalego z koniecznoéci uciec sig na-
lezy do analizy kosztéw, ktéra, jak kazda analiza,

*) Cyiry poniisze odnosza si¢ do przecigtnych albo do

_okreslonych (kopalnia — Gdansk) odlegtosci transportu, zmie-

niajg si¢ zaé w zaleznosci od odleglosci wedhL
A
7,+B

wzoru
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bedzie tylko przyblizonym obrazem rzeczywisto-
$ci, nie jest bowiem w stanie uwzgledni¢ najroz-
maitszych czynnikéw, wplywajacych na  koszt
ruchu,

Poniewaz to przyblizenie mozna jednak po-
réwnaé z do$wiadczeniami eksploatacyjnemi przy-
najmniej wiekszych firm, zatem mosna mieé
sprawdzian nalezytego obliczenia.

Dla stosunkéw przedwojennych, obliczal Sym-
pher koszty transportu na Wiéle pomorskiej, jak
nastepuje: '

dla todzi 400-tonowej 111‘—5—{—0,74 fen., za$

1%34_138fem,

"150 .

biorac za podstawe 230-dniowy okres zeglugi, w
ktérym tyllo w ciagu 3-ch miesiecy kursowaé¢ mo-
ga lodzie pelno-tadowne, przyjmujac /; frachtu
powrotnego i ruch tylko dzienny, Koszty przeta-
dunku, opfat portowych, rzecznych i t. p. nie sa
wliczone,

Przerachowane na zlote obiegowe, wzory
Symphera dalyby nastepujace wartoéci: |

dla todzi 400-tonowe;j 3%7 41,52

361

" 1] 150 1y '"I: == 'l" 2,85.

Wzoréw tych nie mozna uzyé na Wiéle $rod-
kowej, a nadto wziete za podstawe dane sa juz
dzi$ nieaktualne, Ani place zalogi, ani stopa pro-
centowa (4%), ani koszt statku i berlinki nie od-
powiadajg dzisiejszym warunkom, Nadto juz dzis
mamy jednostki adujace znacznie wiecej towaru
uiz 400 ¢ (t. zw. Torunki 1000-tonnowe),

We wzorach swych Sympher nie odréznia ru-
chu w gore i w dot rzeki, a przyjgte 20% powrot-
aego tadunku réwniez nie odpowiadaja dzisiej-
szym konjunkturom.

Nie pozostaje zatem nic innego, jak przeana-
lizowaé¢ ponownie koszty ruchu na calej przestrze-
ni od Gdanska do Warszawy, wzglednie Deblina,
dla réznych warunkéw zeglownosci i odleglosci
oraz kierunkéw transportu.

Z pierwszg trudnodcia spotykamy sie juz przy
okre$leniu jako$ci todzi i holownikéw.

Z koticem roku 1927 zarejestrowano na Wisle,
poza ogromna masg malych todzi (538 sztuk poni-
2ej 100 tonn pojemnoéci):

20 todzi o pojemnosci 101 — 200 tonn
116 5 201 — 300 ,
19 ' 301 — 400
19 & 401 — 500
16 o 501 — 600 .,
2 ot 601 — 800 .,
2, " 801 — 1000

Poza tem kursuja lodzie zarejestrowane na
kanale bydgoskim i w Gdansku, przewaznie typu
odrzanskiego (Breslauer Mass) o pojemnoéci 400 —
560 tonn.

Wobec tego, obliczenie przeprowadzilem dla
trzech typéw lodzi: jednej — przewazajacej na

Wisle — o no$nosci 270 tonn, jednej typu kursu-
jacych na Odrze i kanale bydgoskim i jednej za-
projektowanej specjalnie dla Wisty, o nastepu-
jacych wymiarach charakterystycznych:

Diugosé uzyleczna 54,5 ({ogolna 66,00)
szeroko$é. 11,0
wysokosé burt. . ., 21

zaglebienie préznej . 0,235 waga 125 {
1,75 tadunek 857 { (brutto 982 f)

1,50 707 ¢ ( 832 1).

Jeszcze wicksza trudnoéé stanowi dobor ty-
powego holownika. Wsrod kursujacych na Wisle
statkow, spotykamy typy najrozmaitsze; od kilku-
dziesiecio-konnych statkéw motorowych, do kilku-
cet-konnych silnych parowcow, wszystkie przewaz-
nie starej konstrukeji, bardzo nieekonomicznie pra-
cujace. Przecietna moc silnikéw w 72 objektach
wynosi 100 KM, wobec jednak ‘wliczenia tu i wiek-
szych motoréwek, przyjatem do analizy typ stat-
ku 180 KM, zuzywajacy 1,3 kg wegla na konio-
godzine. ‘

Dla nowoczesnego ruchu todziami 700-tonno-
wemi, przyjalem holownik 250-konny, zuzywajacy
najwyzej 0,9 kg wegla na koniogodzing, ktéry be-
dzie w stanie holowaé 2 pelnotadowne fodzie.

Dla obliczenia kosztéw ruchu nalezy odroz-
ni¢ Wiste pomorska, Wiste dolng miedzy ujsciem
Bugu a Toruniem i Wiste powyzej Modlina, Wia-
$ciwie nalezaloby csobno traktowaé odcinek Wi-
sty ponizej $luzy na Nogacie, gdzie wytwarzaja
sie znaczniejsze glebokosci, atoli ze wzgledu na
mala odlegtoéé od Gdariska (76 km), mozna ten
podzial pominaé; ma on zreszta znaczenie raczej
dla transportéw, idacych tranzytem do Prus
Wschodnich.

Poza tem nalezy odro6znié¢, ze wzgledu na gle-
boko$é zanurzenia, stan koryta w roku przeciet-
uym taki, jak on sie obecnie przedstawia oraz
stan, jaki moznaby wytworzyé przy stalej pracy
poglebiarek ma caltej przestrzeni Wisty do $luzy
na Nogacie.

pelnej
normalne zagtebienie

Dla otrzymania zupelnego obrazu, nalezaloby
obliczyé koszty ruchu w wyjatkowo niekorzyst-
nym roku o dilugo-trwajacych niskich stanach
(np. 1904, 1907, 1911, 1921, 1928).

Opierajac sie na dotychczasowych doswiad-
czeniach, nalezy przypuscié, ze stala praca pogle-
biarek potrafitaby zapewni¢ stata glebokosé powy-

-zej Modlina 1,15, ponizej Modlina 1,40 m, za$ po-

nizej Torunia 1,65 m, co pozwolitoby na zanurze-
nie statkéw 1,00, 1,25, wzglednie 1,50 m.

Obliczenie dla lodzi t. zw. Saalemass 50 X
6 X 1,25 z tadunkiem netto 270 tonn:

opér obliczony wzorem Gebersa®) wynosi;

dla lodzi pelnej na glebokiej wodzie 88 v2%
w " . Pplytkiej = 145 p,2%
w 5 Dréinej 50 v,2%

.) W= (kf—l-—Cle +C2 Pd) v,2,25, gdzie k ==1,7 do 3.5
{1=0,14do 0,28
{a = 0,14 do 0,35,
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Przyjmujac 20% wyzyskania mocy indykowa-
nej, otrzyma sig site pociagowa:
180X 75X 02 _ 2700

- 5 kg.

Holownik tego typu przewiezie w gore rzeki
2 pelne lodzie z predkoscia 4 km/godz., zas w dot
~ z predko$cia okolo 10 km/godz., prézpych todzi
przewiezie z ta sama chyzoscia 6.

 Obecny koszt 180-cio konnego holownika wy-
nosi 270000 zl., skad koszt roczny:

utrzymanie 5% . 13500
zaloga ze §wiadczeniami 24 000
administracja 2400

Razem .. 39900 zlotych.

Przy 250 dniach pracy, koszt dzienny stano-
wi 159,60 zl. bez eprocentowania i amortyzacji.

Liczac oprocentowanie i amortyzacje 10%, to jest
27000 zlotych, czyli dziennie 108 zi., otrzymujemy
pelny koszt dzienny 267,60 zl.

Koszty ruchu na 1 godzine:

wegiel 1,3 X 180 X 0,05 .
30% smary, $wiatlo i t. p.

11,70
3.51

Razem. 15,21 zlotych.

Przy predkoéci 4 km/godz., przypada na 1 km
koszt ruchu 3,80 zi., przy 40 km utrzymanie holow-

159,60
0 = 3,99 z1.

Razem za 1 km holowania w gére rzeki 7,79
zt., wzglednie 10,49 z1. z procentem i amortyzacja;
w dét rzeki otrzymamy 3,12 zlotych, wzglednie
4,20 zt. z oprocentowaniem i amortyzacja za 1 km
holowania.

Strata czasu holownika w drodze oraz przy
zestawianiu pociagéw na przestrzeni Warszawa
(Deblin, Modlin) — Gdansk — 2 dni, za$ Torun-
(Gdansk 1 dzies.

Stad wynikajg koszty holowania:

nika wyniesie na dzien

w gére rzeki bez powrotnych tadunkéw:

2 X 15960 + 719 £ 312
LxX2X270 5X2170 ' 7x2170'
wzglednie:

2><26760-+ 1049 + 420
LX2X270 "2X270 ' 6 X270’

z oprocentowaniem 1 amortyzacia.

Na Wisle pomorskiej pierwszy wyraz bedzie
o polowe mniejszy.

W dét rzeki:

2 % 15960 _*__7”_722__#;799
LXx2x210 " 8X270 " 6 X270’

wzglednie:
226760 | 420 1048
LXx2X210 2X 270 ' 6 X270
z oprocentowaniem i amortyzacja.
Jezeli lodzie wracaja z tadunkiem 20%, 50%
lub 100%, wowczas trzeci wyraz zmniejsza sig do

., ', wzglednie odpada zupelnie:
podaje Lloyd . bydgoski na

Koszt todzi
60 000 zl., wobec tego roczny wydatek:

5% na utrzymanie . 4,000
zaloga ze §wiadczeniami . 5,000
administracja 500
Razem . 9,500
Koszt dzienny: i
9500 .. .
250" = 38 rA e

Amortyzacja i oprocentowanie 10% = 8 000,
t, j. dziennie 32 zl., lacznie 70 zlotych.

Czas naladowania lub wyladowania w por-
tach witlanych trwa 3 do 6-ciu dni, w Gdansku —
2 dni, czas oczekiwania zaleiny jest od konjunk-
tury, w sumie mozna przyjaé przecdietny czas préz-
nostania todzi 270-tonnowej — 10 dni, za$§ dzien-
ny ruch, jak przy holowniku, 40, wzglednie 100 km.

Stad otrzymuje si¢ koszt todzi przy jezdzie
w 8ore:

10 X 3800+ 3800 3800
270 L 40 x 270 + 100270

wania i amortyzacji, za$
10 X 7000 7000 W 7000
270 L 40 X270 ' 100 X 270

niem i amortyzacja,

bez oprocento-

z oprocentowa-

Przy ruchu w dét — drugi i trzeci wyraz ma-
ja kolejnasé przeciwna.

Stad wynikaja mnastepujace koszty transpor-
tu lodzia 270-tonnowa, przy pelnym ladunku

‘(cyfry w nawiasach odnosza sig¢ do kosztéw wraz

z oprocentowaniem i amortyzacija):

w gore rzeki | w dot rzeki

Lodzie wracaja prézne:

200 [iss

T2 [+ s et [358 ]

156 [ 5= 4 2,34
Powrotny tadunek wynosi 20%:

358

200 £ Lt 130 [5F + 208]

4206 [ 5 + 3.02]

Powrotny Yadunek wynosi 50%:

200 [358 ]

20 1 196[32 4 205 200 [358

T3+ 1,69]

Powrotny tadunek wynosi 100

200 [358 ]

T T [ + 259 20 B |

A —go,n = + 1.04
(d. n:)
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Synteza alkoholu etylowego w skali przemystowej.

bytecznem bytoby udawadniaé znaczenie al-
«oholu etylowego w gospodarstwie narodo-

- wem, a wiec jego rolg, jako rozpuszczalni-
ka i jako surowca w przemysle chemicznym, a w
bliskiej juz moze przyszlosci — olbrzymie jego
zastosowanie — jako paliwa, wzglednie sktadnika
paliwa silnikowego.

Alkohol etylowy fermentacyjny — jest kosz-
towny, i dzi§ w wielu krajach znacznie drozszy
jeszcze od benzyny, byé moze jednak, Ze synteza
alkoholu z wegla, po niskich cenach i w skali prze-
mystowej, stanie sie juz, przynajmniej w niekts-
rych krajach, zagadnieniem lat najblizszych.

Wegiel zdobywa coraz to wigksze znaczenie,
nietylko jako zwykly, bezposrednio wykorzysty-
wany materjal opatowy, lecz jako Zrodlo najroz-
maitszych, cennych nieraz, zwigzké6w organicznych.
Ich zastosowanie umozliwione bedzie w coraz szer-
szym. zakresie, przez rozpowszechnianie sie odpo-
wiednich proceséw i zabiegéw (dystylacja w wyso-
kiej i niskiej temperaturze, uwodornianie i t. p.),
ktére dzisiaj juz zaczynaja wypiera¢ powoli spala-
nie bezposrednie.

Synteze alkoholu etylowego uskutecznit po
raz pierwszy Berthelot, ktéry do retorty wypelnio-
nej etylenem nalat kwasu siarkowego o 66° Bé i, po
dtuzszem wstrzasaniu powstalej wtej sposob mie-
szaniny, stwierdzil, ze etylen -zostal absorbowany
przez kwas, jako kwaény siarczan etylu, Po zmy-
dleniu woda tego produktu, otrzymal on alkohol.
Nieco pézniej Berthelot dokoriczy! syntezy alko-
holu, wychodzac, tym razem — z acetylenu. Ba-
dania te mie zwrocily uwagi przemystu; przeciw-
nie, w dalszym ciagu wyrabiano etylen wychodzac
z alkoholu. Nie liczac kilku poczynati odosobnio-
nych, dopiero wojna wplynela na rozpoczecie syn-
tezy alkoholu etylowego (w Szwajcarji i w Niem-
czech), w skali przemyslowej. Pierwsze wytwornie
wyrabialy alkohol, wychodzac z acetylenu, co jed-
nak nie dalo si¢ utrzymaé¢ z powodu zbyt wielkich
kosztéw wlasnych wytwarzania. Obecnie uzywa sie,
jako produktu wyjsciowego, etylenu, ktéry jest
jednym z gazéw, otrzymywanych przy dystylacji
wegla.,

Ponizej opiszemy pokroétce obie te metody.

I. Produkt wyjsciowy —- acetylen,

Acetylen mozemy otrzymywaé w duzych ilo-
$ciach i po cenach doéé niskich. Wychodzac z ace-
tylenu przy produkcji alkoholu etylowego, mozna
réwniez otrzymywaé takie produkty, jak kwas oc-
towy, aldehyd octowy i jego pochodne, aceton
i t. d., przy niewielkich stosunkowo zmianach w
fabrykacji. Pominiemy tutaj wyréb wszystkich in-
nych (poza alkoholem etylowym) produktéw kosi-
cowych, zaznaczajac jedynie pokrewiedstwo za-
chodzacych proceséw.

Z acetylenu, otrzymywanego zazwyczaj z kat-
bidu, mozna wytwarzaé spirytus trzema metoda-

mi, ktore znajduja wyraz w nastepujacych reak-
cjach:

1 { C2H2 ‘1" Hy,= C2H4
) E C2H4 ‘{_ HQO == CngoH
2 [ C.H, +H,0=CH,COH

' | CH,COH +H, = C,H,0H
C,H, +H,0 = CH,COH
3) . .{ 2CH,COH=CH,CO,CH,
CH,CO,C,H; +H,0=C,H,0H-+ CH,CO,H

Z proceséw powyzszych, znaczenie przemysfo-
we posiada jedynie drugi, to tez pozostale opisze-
my jedynie w paru stowach.

Przejscie od acetylenu do etylenu uskutecz-
nione zostalo po raz pierwszy przez Berthelot'a;
obecnie dokonywa sie czesto zapomoca przepu-
szczania mieszaniny acetylenu i wodoru przez od-
powiedni katalizator, ktérym moze byé mnikiel, ko-
balt, miedz, sole miedziawe i t. d.

Reakeja 2%, t. j. przejécie acetylenuw aldehyd
etylowy, byla tematem wielu prac i wielu paten-
téw, Sama reakcja wywotana by¢ moze dosé latwo.
Desgrez uskutecznial jg bezposrednio, w retorcie
ogrzanej do 300° trudnoé¢ natomiast powoduje
nietrwalos$¢ aldehydu etylowego, w tych warun-
kach, w ktérych powstaje; mianowicie aldehyd
etylowy posiada tendencje przechodzenia w aldol
(C.H,0),, ktéry z kolei pozbywa sie czesci wodoru,
tworzac C,H,O.

We wszystkich metodach, acetylen przepro-
wadzany jest przez kapiel kwaéna, zawierajaca so-
le rteciowe (tlenki, chlorki, bromki), ktére odgry-
wajg role katalizatora.

Uwodornianie aldehydu etylowego (reakcja 2%)
odbywa¢é sie moze dwoma sposobami:

1) Przez polaczenie bezposrednie aldehydu
i wodoru, przepuszczanych nad katalizatorem. Al-
dehyd jest uprzednio zrektyfikowany w celu od-
wodnienia; wodér, bioracy udzial w reakeji, stoso-
wany jest w wielkim nadmiarze; katalizatorem jest
nikiel ogrzany do 140°C. Reakcja jest odwracal-
na, wydajno$¢ jej po pierwszem przejéciu siega
80%. Gazy, ktére biorg udzial w przemianie, win-
ny byé¢ nader czyste; po pierwszem przejsciu, two-
rza si¢ w niewielkich ilosciach CH,, CO, i CO, kto6-
re usuwa sie przez dodanie 0,3% tlenu. (Société
La Lonza). Katalizator winien byé co pewien czas
odnawiany. :

2) Przez zredukowanie paraldehydu w wan-
nie elektrolitycznej, zawierajacej 10-procentowy
roztwor kwasu siarkowego lub fosforowego, Proces
przebiega przy temperaturze 40° C, przy destosci
pradu 2—3 A/dm?®, katoda jest z olowiu, anoda zas
z ofowiu lub wegla; wydajnoéé siega 90%. Nalezy
uzywaé wanny elektrolitycznej z djafragma, ina-
czej bowiem, jako produkt ostateczny, otrzymali-
byémy octan etylowy.
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Grupa réwnan 3 przedstawia reakcje, w kto-
rych aldehyd polimeryzuje sie na oztan etylu w o-
becnoéci etylanu glinu (Titschenko). Nastepnie oc-
tan jest zmydlany przez dodanie alkoholu i kwasu.

Zastosowanie przemyslowe tego procesu wy-
daje sie watpliwem. Wychodzac z acetylenu przy
produkeji alkoholu etylowego, nalezy zuzyé na 1 ¢
alkoholu 2 £ karbidu, na ktérego wytworzenie roz-
choduje sie 8000 kWh, oraz 500 m*® wodoru, na
ktorego otrzymanie rozchoduje sie 3000 Wh; ra-
zem wiec 11 000 FWh. Ta wielka ilogé.energji tlo-
maczy, dlaczego metoda wytwarzania alkoholu
z acetylenu nie znalazla szerszego zastosowania,

Zaznaczyé jeszcze nalesy, ze z 1-ej t alkoholu
etylowego otrzymuje sie przy spalaniu 7080 X
10* Kal=869 kWh, a przyjmujac sprawno$é o-
s6lna silnika spalinowego 0,3, otrzymamy prace
260 RWh. '

II. Predukt wyjsciowy — etylen.

Proces ten, dzisiaj jedynie stosowany, przebie-
ga wedtug reakcyj odkrytych przez Berthelota.
1 . . . CH,+HSO,=SOHC,H,

2 . . . SOHCH,+H,0=H,SO, -+ C,H;OH.

Etylen potrzebny do wyrobu alkoholu otrzy-
mujemy:

1) Przez synteze, badz wychodzac z acetylenu
(p. wyzej), badZ przez polaczenie katalityczne mie-
szaniny tlenku wegla i wodoru (Orlof-Patart).

2) Z gazoéw ziemnych, ktérych zasoby znajdu-
ja sie w roznych krajach.

3) Przez dystylacje weglowodoréw nalty, ole-
16w tupkowych i t. d.

4) Glownym jednak sposobem otrzymywania
etylenu jest dystylacja wegla. Zawartoé¢ etylenu
w gazach otrzymywanych przy dystylacji wegli
koksujacych sie z zagl. {rancuskich wynosi0,80—
3,68 7%, srednio 2—3%. Powyzsze dane dotyczg je-
dynie dystylacji wegla w wysokiej temperaturze —
w koksowniach i gazowniach; stwierdzono zreszta,
ze etylen wywiazuje sie tylko w temperaturach
500 — 600° C, w wyzszych za$é temperaturach ule-
ga w znacznej mierze rozkladowi. Przy dystylacji
wegla w niskiej temperaturze, zawarto$¢ etylenu
wynosi 7— 12%, i ta wlaénie metoda, ktéra byla
juz przedmiotem wielu prac, stanie sie zapewne
najlepszym sposobem wydobywania etylenu. Za-
znaczy¢ nalezy, ze po dodaniu do wegla, ktéry ma
ulec dystylacji, oleju ciezkiego, zawartosé etylenu
wzrasta i, przy odpowiedniej proporcji obu sklad-
nikéw, siega 17%.

Oczyszczanie etylenu Etylen hbio-
racy udzial w reakcjach, majacych na celu otrzy-
manie alkoholu, pomieszany jest z réznemi innemi,
szkodliwemi - 'w nastepnych czesciach ‘procesuy,
sktadnikami, ktére wobec tego nalezy usunaé. Do
skladnikéw tych naleia: woda i amoniak, ktére
rozcienczajg kwas, siarkowodér — rozkladajacy
kwas lub tworzacy z niem polaczenia cuchnace, tle-
nek wegla — oddzialywajacy na katalizatory, wre-
szcie weglowodory nienasycone, inne niz etylen,
ktére prowadza do produktéw skazajacych alko-
hol. Amoniak pozostaje w pléczkach, wode odcia-

ga sie po skropleniu, wzglednie absorbuje sig w
78% (60° Bé) kwasie siarkowym; siarkowodér mo-
ze by¢ rowniez absorbowany przez kwas siarkowy
lub przez wode wapienna. Niektoérzy badacze ra-
dza doprowadzaé do zbiornika z gazem dwutlenek
siarki, w celu wywotania reakecji:

SO, +2H,S =2H,0+3S

i odzyska¢ w ten sposob siarke. W rzeczywistosci
jednak tworzy sie rowniez w tym procesie kwas
H.S,0,, i cel zabiegu osiggnigty nie bedzie.

Tlenek wegla usuwa sie przez polaczenie ka-
talityczne z niewielkq iloSciag powietrza, wzgled-
nie wodoru:

CO + 2H, = CH,0H,

przyczem ostatnia reakcja zachodzi przy uzyciu
odpowiedniego katalizalora, nawet w gazach bar-
dzo rozrzedzonych. Weglowodory nienasycone po-
chlaniane sg przez kwas siarkowy 60° Bé w tem-
peraturze otoczenia,

Zmydlajac wreszcie ten kwas nasycony i rek-
tyfikujac go, otrzymuje sie alkohole wyzszego rze-
du, w szczegblnoséci zaé§ cenny alkohol izopropy-
lowy. .

Innym sposobem oczyszczania etylenu jest pto-
kanie go w odpowiednim rozpuszczalniku, nie mie-
szajacym sie z wodg (C-ie de Béthune); do tego
samego celu wreszcie prowadzi ochtadzanie etyle-
nu przez rozprezanie (G. Claude).

Etylen znajduje si¢ w gazie w stanie znaczne-
go rozciericzenia, co powoduje koniecznoéé opero-
wania duzemi objeto$ciami w duzych i kosztow-
nych aparatach, ktére musza byé pozatem ogrze-
wane, przy znacznym rozchodzie ciepta. Aby unik-
naé¢ tych kosztéw, robione sa préby zwigkszenia
stezenia etylenu. W Skinningrove, w Anglji, pp.
Bury i Ollander absorbuja selekcyjnie gaz, oczy-
szczony dokladnie z H,S i CO,, zapomocy wegla
drzewnego lub koksu torfowego. Nastepnie gaz jest
ogrzewany w kapieli otowiowej. Wedlug samych
autoréw tej metody, nastrecza ona tak wielkie tru-
dnosci, Ze watpliwem jest jej rozpowszechnie-
nie sig. :

G. Claude rozdziela sktadniki gazu przez skro-
plenie i dystylacje czastkowa. Synteza alkoholu
etylowego jest tu podobna do syntezy amoniaku,
gdzie (réwniez wedlug Claude’a) oddzielenie wo-
doru od innych gazéw otrzymywanych w piecach
koksownianych, nastepuje przez skroplenie i dy-
stylacje. W ten sposéb mozna otrzymaé, wzgledn'e
doéé prostemi $rodkami, gaz o znacznem stezeniu
etylenu, mianowicie ok. 20 — 30% (C-ie de Bé-
thune). Metoda Claude'a oplaca sie nawet wow-
czas, gdy nie ma zwiazku z produkeja amoniaky,
wystarcza bowiem sprezanie gazu do 7 kglem?, a
rézne ciata uboczne (benzol), oddzielone w czasie
procesu, zwiekszaja jeszcze jego rentownosé.

Pochtanianie etylenu
kwas siarkowy wedlug reakeji:

H,SO, + C,H, = SO,HC,H,
jest tematem wielu prac, ktére maja na celu przy-
Spieszenie przebiegu reakeji i umozliwienia stoso-
wania jej w skali przemystowej, =~

przez
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Reakcja jest ograniczona przez stan réwno-
wagi, ktéry praktycznie nastepuje po wchlonieciu
przez kwas siarkowy 20% etylenu w stosunku do
wagi wlasnej, co odpowiada 75% kwasnego siar-
czanu etylu. Przemiana siarczanu kwasnego na
siarczan obojetny jest endotermiczna i charakte-
ryzuje sie obnizeniem temperatury. (Damiens i de
Loisy). Kolejnos¢ faz reakeji jest nastepujaca: z
poczatku roztwor etylenu.w kwasie, nastepnie
kwasny siarczan 1 wreszcie siarczan obojetny
(Plant i Sidwick).

Warunki fizyczne wptywaja na dlugotrwatosc
reakeji, przyczem powolna dyfuzja gazu w kwasie,
spowodowana jest przez malg ruchliwoéé kwasu
i szczuplosé powierzchni kontaktu, Z korzyscig sto-
sowaé¢ mozna pléczki rotacyjne {Tidman) lub ko-
lumny 2z pierécieniami Raschig'a. Okoliﬂznqéﬁi4
vprzyjajaca jest to, ze, po utworzeniu sig kwasne-
go siarczanu etylu, przy$piesza on w znacznym
stopniu absorbcje etylenu. Wystarczy wiec, zwla-
szcza przy pracy z gazem slezonym, absorbowaé
etylen we wstrzasanej odpowiednio mieszaninie,
xtorej staty sktad zachowany jest przez doptyw
Swiezego kwasu siarkowego i ciagte odprowadza-
nie kwasnego siarczanu etylu do gérnej czeéci u-
rzadzenia, w ktérem zachodzi reakcja. Urzadzenie
takie sktada sie z cylindrycznego kotta, z.dnem pol-
kulistem i z podwéjnemi §ciankami, umozliwiaja-
cemi ogrzewanie para (C-ie de Béthune).

Stezenie kwasu, uzywanego w procesie, ma
duze znaczenie; stezenie to winno by¢ miedzy
5% i 100% (66°B&). Absorbcja gazu ustaje w
praktyce, gdy stezenie kwasu wynosi 77% (60" Be]
jednakze predko$¢ przebiegu reakcji zmniejsza
sie gwaltownie przy minimalnem chociazby roz-
cleniczeniu kwasu, tak np. po dodaniu 2% wody do
kwasu, czas trwania reakcjli wzrasta dwukrofnie.
Obecnos¢ SO, w kwasie jest szkodliwa, gdyz two-

rzy si¢ wowzzas (SO,), C, H, oraz SO,C,H,, kts-
re nie daja alkoholu po zmydleniu.
Wozrost ciénienia sprzyja absorbeji, szczegél-

nie za$ wplywa pomys$lnie na bardziej intensyw-
ne tworzenie sie obojetnego siarczanu etylu, co w
rezultacie zmniejsza rozchéd kwasu siarkowego.
Przy preznoéci 10 af, tworzy sie 62% siarczanu
etylu, rozchod zaé kwasu siarkowego na 1 kg al-
koholu wynosi 1,39 kg, bez stosowania zas§ nad-
ciénienia — 1,5 kg.

Rowniez wzrost temperatury sprzyja reakeji.
Zazwyczaj proces odbywa si¢ miedzy 60° a 80°C.
Poczawszy od 90°, rozpoczyna sie redukcja kwasu
przez skladniki smolowe, znajdujace sie w gazie,
oraz powstawanie SO.. W razie stosowania kata-
lizatoréw, temperatura nie jest nizsza od 40°C.

Prace pp. Lebeau, Damiens i Loisy wykazu-
ja znaczne przys$pieszenie reakcji przy zastoso-
waniu odpowiednich katalizatoréw. Badacze «ci
stwierdzili skuteczne oddzialywanie niektorych
podtlenkéw, np. zelaza, tworzacych zawiesing w
kwasie siarczanym. Najczeéciej jednak stosowane
sg tlenki oraz siarczany i chlorki miedziawe, kt6-
re w iloéci 4—5% tworza zawiesine w kwasie
siarkowym o stezeniu 60'Bé, w temperaturze ok.

35"C. Te same katalizatory ogrzane tacznie z kwa-
sem, poczem oziebione, przeksztalcaja etylen po
dodaniu soli rteclowych, w rodzaj bialo-zéttawej
nafty, wrzacej przy 110°C, {worzacej mieszaning
weglowodoréw nasyconych.,

Badacze niemieccy zhadali wplyw mniej waz-

nego technicznie siarczanu srebra-—w ilogci 1%

(Glund i Schneider oraz Lommel i Engelhardt),
a nawet srebra koloidalnego tworzaceso mieszani-
ne z emulsjg kwasu siarkowego i oleju ryzynowe-
go, chloroformu i tetraliny (Bayer).

Inni wreszcie autorzy {Damiens i Loisy, Lom-
mel i Engelhardt) zalecaja uzywanie kwasu fosfo-
rowego i kwasu chlorosulforowego, ktéry absorbuje
momentalnie etylen, dajac: Cl— SO, — OC.H,.

Zmydlajac clalo to goraca woda otrzy-
mamy alkohol oraz kwasy: solny i siarkowy,
przyczem tworzy sie rowniez nieco chlorku me-
tylu.

Stosowanie katalizatorow umozliwilo wzgled-
nie ekonomiczna absorbcje etylenu, bez uprzednie-
go zwigkszenia jedo stezenia w gazach i przyczy-
nito sie do powstawania zakladéw, wylwarzaja-
cych alkohol, o skali pol-przemystowej.

Powyzej mowiliémy juz o absorbeji etylenu
o wyzszem stezeniu, W razie stosowania gazéw
surowych, t. zn, o niskiej zawartodci etylenu, nie-
tylko wzrastajg wymiary urzatdzenia lecz réow-
nlez cala aparatura staje sie bardz1e) zawila, PO
dodaniu przyrzadéw, ktore ma;q na celu zmniej-
szenie strat ciepla. W procesie tego rodzaju, gaz
czerpany ze zbiornika piecowego chlodzi sie w
specjalnej chtodnicy, nastepnie przechodzi szereg
uparatéw oczyszezajacych, gdzie traci smote, amo-
niak, siarkowodér i wode, poczem, podgrzany w
grzejniku, wchodzi do absorberéw, wyprawionych
materjalem odpornym na gorace kwasy: Kwas
rawierajacy juz siarczan etylenu przechodzi bez-

poérednio do urzadzen zmydlajacych, gaz za§ po-

zbawiony etylenu kierowany jest do oddzialow
dalszej przerébki. W razie stosowania kataliza-
toréw, urzadzenia absorbecyjne wypadaja mniej-
sze, doda¢ natomiast mnalezy wiréwki, mieszadla
itop.

Zmydlanie kwasu dokonywa sie bardzo pro-
sto i polega na dodaniu wody i dystylowamu utwo-
rzonego alkoholu. Reakcja jest odwracalna i ulat-
wiona przez dodawanie wody i usuwanie alkoho-
lu. ‘W praktyce, stezenie kwasu obniza sie do
66% (52°Bé) i ogrzewa sie piec zapomoca pary
przegrzanej. Lepsze rozwiazanie polega na prze-
puszczeniu w kierunkach przeciwnych w kolum-
nie ploczkowej kwasnego siarczanu etylu i pary
przegrzanej; w ten sposéb otrzymuje sig bezpo-
érednio alkohol o stezeniu 40% (Loisy i Damiens).
Wreszcie, jezeli produkcja alkoholu odbywa sig
Yacznie z wyrobem amoniaku syntetycznego, do
pary mozna dodawaé amoniaku, co przyczynia sie
do opéznienia stanu réwnowagi reakcji, a cieplo
polaczenia z kwasem moie byé wyzyskane do
brcktyhkowama alkoholu, tak, ze dalsze ogrzewa-
nie staje si¢ zbyteczne i otrzymuje sie bezposred -
nio alkohol o stezeniu 30 do 66°
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Rozchéd kwasu siarkowego stanowi powaz-
ny udzial w kosztach fabrykacji; kwas wprowa-
dzony do obiegu posiada stezenie 95—100%, wy-
chodzacy za§ — stezenie znacznie mniejsze, gdyz
zaledwie ok, 60%. W celu ponownego uzycia,
kwas winien zostaé stezony ponownie zapomocy
znanych proceséw Gaillard'a, Kessler'a, Pauling'a
. t. d., przyczem mozna do tego wykorzystaé ciep-
to odpadkowe z piecéw, wzglednie stosowaé mno-
woczesne oszczedne palniki na pyt weglowy. Przy
steZaniu nalezy zwracaé uwage, czy kwas nie jest
obcigzony .domieszkami smolowemi, pochodzace-
mi z gazéw Zle oczyszczonych, te bowiem przy-
czynilyby sie w czasie stezania do rozkladu znacz-
nej cze$ci kwasu. W niektdrych wypadkach, kwas
o stezeniu wyjsciowem z aparatéw absorbcyjnych
moze by¢ dalej zuzytkowany do wysycenia amo-
niaku i fabrykacji siarczanu amonowego, wéwczas
oczywiScie odpada cale urzadzenie koncentracji
wtérnej.

Produkeja alkoholu z 1 f wegla zmienia sie
w zaleznosci od zawartoSci w nim etylenu i od
rodzaju stosowanego procesu. §rednio liczyé moz-
na 10 [ spirytusu z jednej f wegla, wzglednie
40—60 g z 1 m® gazu (Valette).

Pp. Loisy i Damiens okreslili w r. 1923 kosz-
ta ruchu przy wyrobie alkoholu syntetycznego, na
k. 60 fr/hl Cyfra ta (ktéra wydaje sig zbyt ni-
ska), odnosi si¢ do instalacji produkujacej spiry-
tus bez zastosowania wyzszego stezenia etylenu,
przy uzyciu katalizatoréw i przy produkcji dzien-
nej 17,6 do 19 Al

P. M. Valette podal w r. 1925 kilka cieka-

wych szczeg6low, odnoszacych sie do wyrobu al-
koholu syntetycznego w C-ie de Béthune, ktéra
pracuje ze stezonym etylenem, lacznie z produk-
cja amoniaku syntetycznego. Zaklady przerabia-
ja (dziennie) 30000 m® gazu, otrzymywanego z
dystylacji 100 ¢ wegla. Gaz zostaje sprezony do
7 af, poczem ponownie rozprezony; rozchéd ener-
gji wynosi 100 W na 1000 m® gazu, co pociaga
za soba do$é znaczne koszta dodatkowe, jednak-
ze umozliwia odzyskanie 750 kg benzolu i 1000 kg
alkoholu, gazy za§ pozostale sg czyste. Wartosé
benzolu pokrywa calkowicie koszta energji zuzy-
tej na sprezanie,

III, Synteza bezposrednia,

Rozwazmy nastepujace dwa réwnania:

1)y . . CH,+H,0=C,H;0H-}13,1 Kal,
2) . . 2CO+6H,=C,H,0H-}H,0 +} 65,7 Kal,

Reakcje powyzisze przebiegaja z wywigzywa-
niem sig ciepla, aby je otrzymaé bezposrednio, na-
lezy zastosowaé odpowiedni katalizator., Widzi-
my odrazu, jak wielkie korzysci przyniostaby pro-
dukcja wedlug réwnah powyzszych, z ktérych
pierwsze umozliwia przejécie od etylenu do alko-
holu etylowego, bez uzywania kwasu siarczane-
go, drugie za$ — postuguje sie¢ surowcem, ktéry
mozemy otrzymaé w dowolnych ilodciach, tanio
. bez zadnych trudnoéci. Wedlug powyzszych za-
leznodci, wykonat juz Patard synteze alkoholu me-
tylowego, ,sa jednak pewne dane, aby przypu-
szczaé, ze uda sie otrzymaé jego wyzsze zwiazki
homologiczne.

T.
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BUDOWNICTWO.
Przegroda Lake-Pleasant.

Niedawno ukorczono przegrede na rzece Agua Fria, na
terylorjum Arizona, najwyzsza dotychczas przegrode skle-
pieniowa. Przegroda ta tworzy zbiornik 13 km dlugosci, o za-
wartosci 213 680 000 m® 1 zaopatruje w wode obszar 16200 Aq,

nadajacy sie do hodowli drzew cwocowych i bawelny., Po- .

miedzy dwoma slupami przegrody urzadzono maly zaklad
wodny, ]

Szezegoly konstrukeji uwidoczaiaja rys. 1a do c, Cal-
kowita wysokoéé przegrody wynesi 77,7 m, ogblna dtugoss
budowli — 663,6 m, wlasciwego raé muru zagrodowegdo ~—
4755 m. W odleglosci okoto 400 m od muru zagrodoweg),
znajduje si¢ przewal do odprowadzania 3824 m®[sek wody.
Do budowy zuiyto 78 790 m? betonu, 2160 ¢ zelaza okraglego

i 167 220 m*® szalowania. Wykonanie trwalo 18 miesigcy,
koszt wyniést 3 milj. dol.

Budowla przedstawia rzad sklepien, opierajacych sie na
stupach wewnatrz pustych. Odlegloé¢ miedzy $rodkami stu-
poéw wynosi 183 m; caly mur zaporowy sklada sie z 26 skle-
pieft i 27 stupéw; boczne $ciany stupéw sa pionowe, co sta-
nowito duza wygode przy szalowaniu. (rys. 2).

Najwigksze napreienie w tuku sklepien pod wplywem
parcia wody i zmian temperatury wynosi 45,71 kg!dm®, zas
w stupach 31,64 kglcm® Mieszanina betonu uzytego na skle-

pienia byla 1:2:4, na sfupy — 1:25:5. Sklad betonu
byt kontrolowany na miejscu budowy na podstawie 28-dnio-
wych préb; wytrzymalosé przepisowa wynosila 140 kglem®
dla tukéw i 126 kg/em® dla slupéw,

-8

Rys. 1.
Przekrdj poprzeczny przegrody oraz przekroje A — A i B—B.

=g,

Grunt budowli stanowil bazalt; w niekiérych miejscach
warstwy popiotu, lawy i tuf, wymagaly glebszego kopania,
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do skal, w najgorszym razie do 27 m. Tam, gdzie napotkano

na zrysowany grunt skalisty,

uszezelniano go, wtlacza-

Rys. 2, Rzut pionowy przegrody.

' )

jac cement przez otwory wiertnicze, 3 do 6 m glebokosci,
pod ci$nieniem 9 kg/ém®.

Beton ukladano warstwami 2,4 m wysokosci; szalowanie,
skladajace sig z oddzielnych tafli, bylo uzywane wielokro-
tnie, 6 — 8 razy, stlupy byly wznoszone o 6 m wyzej skle-
piefi i mogly stuzyé jako podpora do oszalowania, do czego
uzywano usztywnionych blach zelaznych.

Urzadzenie do mieszania znajdowalo sie posrodku
przedrody, piasek i zwir wydobywano ponizej miejsca budo-
wy z tozyska rzeki i dokladnie je oczyszczano. Dostarcza-
nie betonu do miejsca zuzycia odbywalo sie zapomocy urza-
dzenia tramsportowego kablowego, umieszczonego na calej
dlugosci przegrody, do kidrego trzech wiez, o wysokosci 93,4
i 87 m, mieszanina byla podnoszona bezposrednio z miejsca
przygotowania, zapomoca wciggu. (Die Bautechnil,
1928 r, str. 213—214).

METALOZNAWSTWO,
Nowy sposéb nakrzemowywania zelaza.

Dotychczas uzywane sposoby nakrzemowywania zelaza
wymagaja wysokiej temperatury. Konieczno$é wysokiej tem-
peratury jest spowodowana prawdopodobnie brakiem dobre-
go kontaktu miedzy zelazem a krzemem, wzgl. zelazo-krze-
mem.

W celu ulatwienia przebiegu cementacji zelaza krze-
mem, proponuja autorzy uiywaé do cementacji mieszaning
71,1%-go zelazo-krzemu w roztopionej mieszaninie 2z
Na,SiF, K,SiF, BaSiF;, NaF, KF, CaF, i NaClL Do bada-
nia brano zelazo elektrolityczne (99,98% Fe). Bez uzycia
powyzszych topnikéw, zelazo przyjmuje do roztworu przy
8500 bardzo mato krzemu. Przy uzyciu topnika, skladajacego
sig z 10 g zelazo-krzemu i 3 g NaCl, w tejie temperaturze
powstaje na powierzchni Zelaza tylko stabo nacementowana

warstewka, Zelazo elektrolityczne, nakrzemowane w topniku’

z 6 g Na,SiF, i 24 g zelazo-krzemu, zawiera na powierzchni
2,14% Si. W temperaturach wyzszych, dyfunduje krzemu wig-
cej; blacha z elekirolitycznego zelaza o grub, 0,5 mm, cemen-
towana przez 3 godz. przy 11000, w topniku zawierajacym
10 g Na,SiF i 20 g zelazo-krzemu, byla nakrzemowana az
do $rodka i zawierala 182% Si, przytem grubosé jej
zwigkszyla sie 0 05 mm. Kawalek zelaza elektrolitycznego,
zarzony 10 godz. w topniku z 3 g Na,SiF i 17 g zelazo-krze-
mu, zwickszyl swodj ciezar o 13%, a objetosé o 10%.

Poniewaz powierzchnia materjatlu staje si¢ przy nakrze-
mowywaniu zwykle chropowats, przeto badano, w jakich
warunkach powierzchnia zostanie gladka. Najlepsze wyniki
osiaggnigto przy uzyciu 7,5 do 15% NagSiFs, w temperaturze
10039 i przy 4-godz. wyZarzaniu,

Szybito$é nakrzemowywania Zelaza handlowego jest nie-
co mniejsza, niz elektrolitycznego, Przy nakrzemowywaniu
surowcow odlewniczych, powstaje miedzy warstwa nakrze-
mowang a wlasciwem jadrem surowca — warstwa, zawie-
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rajaca duzo grafitu, skutkiem czego warstwa nakrzemowana
fatwo odskakuje.

Odpornoé¢ nakrzemowanego zelaza na dzialanie kwasow
byla badana przy 300 w HCL Dla poréwnania wzigto niena-
krzemowane zelazo elektrolityczne i Zeluzo elektrolityczne
nakrzemowane w ciagu 20 godz. przy 950" w topniku z 18 g
zelazo-krzemu 4 2 g Na,SiF, 4 2 g NaCl. Wyniki sa poda-
ne w nastgpujacej tabeli:

Strata cigzaru w 4%,

Zelazo

nienakrzemo- nakrzemo-

wane wane

Po tdntu . . . . . . 19 2.6
= » 2 dniach . ., . . . 40 3.9
w3 R 45
. 4 3R AR 0l 4.9
5000 5 ¢ Al (g & 5 W30 5,2
5 8 Iy S Y 5.4
o L) AR T - 5,6
T T s e 4w = 57
I 9 [t O TR T == >
o g e = 58

(Stahl u. Eisen, 1928, str. 1009).

Inz. M. Zinczenko.

-Wplyw tlenu zawartego w stali na przebieg
cementacji.

W diuzszej pracy [(Mem. College of Engineering V, 1928,
str, 1—69) stara si¢ K. Inouye rozwiaza¢ tak wazne tech-
niczne zagadnienie, jakiem jest wplyw tlenu na wielkos¢
ziarna, op6r elelstryczny i przebieg cementacji stali. Zawar-
toéé tlenu zmienia sie bowiem zaleznie od réznych warun-
kéw wyrobu ‘stali.

Praca dzieli sig¢ na 2 czesei, z ktorych pierwsza jest po-
$wiecona opisowi metody analitycznej, stosowanej dla okre-
$lenia zawartosci tlenu, druga za$§ przedstawia wyniki ob- .
serwacji mad przebiegiem cementacji w stalach, zawieraja-
cych tlen, Dla okreslenia zawartoéei tleau, stosowal Inouye
metode Ledebura, redukcji wodorem, udoskonalona przez
Oberhoffera.

Stopy zawierajace tlen przygotowywano w piecu proéz-
niowym z Zelaza o skladzie 0,08% C, slady Si, 0,38% Mn,
0,040% P i 0,033% S, oraz tlenku zelaza, zawierajacego
0,12% P 1 0,004% S, Badanie cementacji (mieszanina 60%
wegla drzewnego, 40 weglanu baru)
$ciowo na tych stopach, czesciowo mna prébkach materjalu
technicznego, branych przed i po odtlenieniu, Zawartoéc
tlenu w badanym materjale wynosita od 0,042% do 0,232%.
Badanie punktéw przelomowych metods dilatometryczng
i16znicowa nie wykazalo ich zaleznosci od zawartosci tlenu.
Pomiary oporu elekirycznego, wykonane na 10 stalach za-
wierajacych od 0,4% do 0,14% O, wykazuja pewien, chol
niezbyt duzy, wzrost oporu ze wzrostem zawartoci tlenu

przeprowadzono cze-

w poréwnaniu ze stalami odtlenionemi, Dla stopéw zawie-
rajacych ponad 0,14% O pomiaréw przeprowadzi¢ sig¢ nie
udalo, z powodu duzej kruchosci na goraco tych materjatéw.

Przecietna wielko§é ziarna wzrastala wraz z zawarto-
$cig tlenu od 55 X 107* mm (wzglelnie po 3-godzinnem
zarzeniu przy 1000° — 7.2 X 10* mm) przy 0,042% O do
116,5 X 10~¢mm (121,3 X 10-* mm) przy 0,232% O.

Przy badaniu przebiegu cementacji, wplyw zawartosci

tlenu wyrazil sie w sposdb nastepujacy: ze wzrostem za-
wartoéci tego pierwiastka, siatka cementytowa stawala sig
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coraz wigcej poszarpana, t, zn. wzrastala zdolnos¢ skupiania
sig cementytu swobodnego i perlitycznego.

Rys. 112 Zmiana strukiury w stopach Zelaza, zawierajacego tlen
; przy zmniejszeniu zawartgsc tlenu.

Rys. 1 i 2 przedstawiaja schematycznie charakterystycz-
ng zmiane struktury w stopach Zelaza zawierajacych tlen.
Rys. 1 odnosi sie do zawartosci 0,165% O, a rys, 2 do 0,049%
0. Granica pomiedzy temi rodzajami budowy przypada na
okolo 0,070% O, louye, wychodzac z zalozenia, ze powyzej A,
cementyt znajduje si¢ w jednorodnym roztworze koloidal-
nym w Zelazie 7, objaénia powstanie tej struktury w sposéb
nastepujacy: obecnoéé tlenu dziala na cementyt podobniz,
jak dodatek elektrolitu, sprzyjajacy skupianiu sig kolaidw
Dalej przyjmuje autor, ze tlen tworzy z austenitem roztwér
staly i po_w./v‘oduje, podobnie jak nikiel i krzem, przesunigcie
linji ES ukladu zelazo-wegiel w lewo, Przy stygnieciu ce-
mentowanych stopéw zelaza bogatych w tlen, wydziela sie
najpierw cementyt, pof_em sktadnik ferrytyczny, zawierajacy
zaréwno tlen, jak i wegiel, a wkosicu perlit, przy_przekroczeniu
linji P — S — K. Tego rodzaju strukture przedstawia rys. 1.

Z doswiadczerr wynika, ze zjawiska te wystepujg tylke
przy stosunkowo powolnem stygnieciu, Ciekawem jest, Ze
dluzsze zarzenie przed cementacja, w temperaturze 850" —
950" C, sprzyja powstawaniu normalnej struktury, slktadajgcej
sig z pél perlitycznych, pornzdzielanych siatka'cementytowa.
Autor sadzi, zz przez takie zarzenie tlen, poczatkowa roz-
proszony po calej masie w postaci ultramikroskopowych
czgsteczek, skupia sig w wieksze, i umozliwia przez to
powstanie normalnej -struktury. Zatem -budowa anormalna,
obserwowana czesto podczas cementasji, zalezy nietylko od
iloéci, lecz talkze i od wielkosci czasteczek tlenu obecnego
w materjale. g ;

Préby kucia przed cementacja do 60, 70 i 85% zmnizj-
szenia przekroju mnie wykazaly zadnego wplywu na osta-
teczng strukiure po cementacji. Zatem szczeg6lna budowa,
wystepujaca w miare wzrostu zawartoéci tlenu w cemento-
wanych préobkach, jest w zwigzku ze sposobem wyroby stali
i nie da si¢ usungé érodkami czysto mechanicznemi,

W technicznych gatunkach zelaza, jezeli chodzi o ce-
mentacjg, duzg role odgrywa rodzaj §rodka odtleniajacego.
Tak wigc okazato sig, ze probki odtleniane krzemzm i manga-
nem posiadaly normalna budowg materjalu cementowanzgo,
podczas gdy takie same prébki, odtlenione glinem, wykazy-
waly po cementacji opisang wyZej budowe anormalna. Wy-
daje sie to niezrozumialem, gdyz glin odtlenia 90 razy sil-
niej niz mangan, a 17 razy silniej niz krzem. Inouye thuma-
czy to nadzwyczajnem rozdrobnieniem produltu odtlenia-
nia—tlenku glinowego, co utrudnia mu skupianie sie i wy-
plywanie do gbry, w przeciwstawieniu do krzemionki i tlen-
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ku manganu, Dalsza przyczyna ma byé lepkose tlenku gli-

nowego, Poniewaz, jak to juz poprzednio wspomniano, na
przebieg cementacji wplywa nie-
tylko ilodé,
‘rozdrobnienia tleno-
wych, wlasnosci tlenku glinowego
Wyjaénityby zachowanie sie pod-
czas cementacji stali odtlenianych

lecz takie i stopien
czgsteczek

glinem.

Przy koncu swej pracy opisuje
Inouye wplyw tlenu na gltebokosdé
cementacji, Doswiadczenia z czy-
stemi stopami zelazo-tlen wykaza-
ty, ze przy jednakowej temperatu-
rze i w jednakowym czasie glgbo-
lko§é¢ ¢ementacji wzrasta nieznacz-
nie wraz z zawartoscig tlenu, Dzia-
tanie tlenu jest w tym wypadlkuy,
wedlug autora, tylko posrednie.
Mianowicie ze wzrostem zawarto-
sci tlenu wzrasla wielkoéé ziarn, co ma zmniejszaé opory dyfuzji.
{Stahl] uw Eisen, 1928, 1411—13).

T. M.

Nekrologja.

$.p. Profesor W, E, Grum-Grzymaijlo.

Z poczatkiem listopada r. b. zmarl w Moskwie §wiatowej
sfawy metalurg rosyjski prof. Wlodzimierz Grum-Grzymaijlo,
znany ze swych prac nad teorjg ruchu gazéw spalinowych
w piecach ptomiennych. Prace prof. Grum-Grzymaily o teorji
hydranlicznej gazéw przettémaczono na jezyki: niemiecki,
angielski i francuski, sama za§ teorja oddawna stala sie
czescia skladowa kurséw metalurgji zelaza. Prof. Grum-Grzy-
majlo jest znany, jako profesor Politechniki Petersburslkiej
i-jako jeden z zalozycieli wydziatu metalurgicznego tej po-
litechniki. W roku 1918 przeniést si¢ na Ural, z ktérym Ia-
czyla go poprzednia praca, przez pewien czas byl profeso-
rem Instytutu gérniczego w Jekaterynburgu, a w roku 1923
przenitst sie do Moskwy, gdzie jako ,spec” pracowal w licz-
nych instytucjach technicznych.

_Prof. Grum-Grzymajlo taczyl w swej osobie wiedze teo-
retyczng z umiejetnog§cia praktyczng, posiadal nadzwyczajna
zdolno$¢ szybkiego orjentowania sie w najtrudniejszych za-
gadnieniach natury technologicznej. Jako profesor i uczony,
cieszyl si¢ wielkiem uznaniem, i to nietylko spoleczenstwa
rosyjskiego, za$ jako cztowiek i nauczyciel — byl ukochany
przez mlodziez akademicka.

Prof. Grum-Grzymaijto umarl wskutek ataku sercowego
podczas $ledztwa w lokalu ,czrezwyczajki* w Moskwie.
Kilka dni przedtem ogtoszono bardzo powazna opinje za-
stuzonego metalurgd o obecnej gospodarce rzadéw- bolsze-
wicl(i_ch w dziedzinie wielkiego przemystu (metalurgii), Jest
rzecza zrozumiala, ze dowcipna, prawdziwa i ostra ocena
tej gospodarki, a gléwnie wnioski, wynikajace z powyzszej
oceny, nie byly pochlebne dla bulszewickich rzadéw obec-
nej Rosji, i stary, zatuzony i uczciwy profesor musiat stanaé
przed wszechwladna moskiewskq czrezwyczajka, Widocznie
«badania“ byly nie do wytrzymania i wielkie, szlachetne
serce peklo,. W pare godzin po ataku sercowym Uczony zmarl.

Wsréd polskich metalurgéw, znajduje sie wielka liczba
faktycznych i duchowych-uczniéw Zmartego, ktérzy powie-
dza wraz z autorem niniejszego komunikatu: ,,Cze$c Jego
pamieci. : :

Prof. Dr, Inz, I, Feszczenko-Czopiwskhi.
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Nakretki czworokagtne GP[;|27
z gwintem metrycznym. Pijsit
Przyktad oznaczenia czworokatnej nakretki dla gwintuy, np. M20 z ....%):
Nakretka czworokatna M 20 PN, G — 927 z....).
Gwint Wmin S D
~ (M5) 45 C|
wss) | s 110 141
26 | ss | u 155
T wn | 55 | 155
o\ M8, | 65 | 1a | 198
/ \ (M9 8 1 24
‘ Mo | 8 | 17 | a4
S\ Y e oy [ 19 | 269
a0 ‘% M2 |1t | a2 | 31
M4 - 5 S N N ) 11
( »07H . AL : Mie | 13 | 27 382
M1 | 16 2| 52
M2 16 2 | 452
M2 | 18 36 | 509
e | M2 |18 | 36 | 509 -
- s | T T Te s
M 30 22 46 65
M3y | 25 | s0 707
M 36 8 55 | 115
(39 |30 \ 60 | 848
ST T S TR
ey | 3% | 0 ) 9
 Ma8 | 38 |- 75 106,1
1) Przy zaméwieniu nalezy podaé materjat.
Gwint metryczny wedlug PN, G—205 i 206.
Wykonanie; surowe,
Tolerancje szerokosci nakretek (S) wedtug PN. G — 902,
Wymiaré6w w nawiasach nalezy unikaé.
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Termin zgtaszania sprzeciwéw: 1 marca 1929 r,

Polskie Normy.
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Nakretki czworokagtne G _—o28

i i ¢ Projekt 2-gi
z gwintem Whitworth‘a. Cunenia
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( 307 A
Przyktad oznaczania czworokatnej nakretki dla gwintu, np. '," z ... Y,

Nakretka czworokqfna 1, PN, G—928 z.....2).

Gwint W in S D
et 45 9 12,7
yr | ss 1 15,5
gy 65 14 198
5 Bl 8 17 | 24
B ("he") . 9 19 26,9
i 1y 11 2 31,1
g 13 27 38,2
8" 16 32 452
X 18 36 50,9
T 20 41 58
114" 2 46 65
v 25 50 70,7
(") |28 55 711
Wy 30 60 84,8
(15" - 32 65 91,9
18" 35 70 99
a7y 1 38 5 1061
2" 40 80 113,1

1) Przy zaméwieniu nalezy podaé materjat.

Gwint Whitworth'a wedlug PN. G—240 i 241.
Wykonanie: surowe,

Tolerancje szerokosci nakretek wedlug PN. G—902.
Wymiaréw w nawiasach nalezy unikaé.
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Nr. 49 WIADOMOSCI P. K. N, 977 — 109 N

Termin zgtaszania sprzeciwéw: 1 marca 1929 r.

- - 7
Gwint rurowy Whitworth’a PN
Petny. G —301
. Projekt
Nahkrelka.y :
0% o
SN I Y
N \_|_ /.\\ Z \ - Nm h &
f N /‘\ 55K / r =013733 h
| { ; t = 09604
© /4/ : \/4 ; t 0632322
e N g=\,
1§ \}\ Sruba. \\ e
] A T
Przyklad oznaczenia pelnego gwintu rurowego Whitworth'a (np. dla srednicy otworu #/,”): R3/,".
1) ~ Sred “ ! \C i Glebo- | Promient Skok Liczba
Gwint gwintu rdziema PkOdZia- k?ﬁé zaokx:q- gwintu sko'I,(éw
otwort owa gwintu | glenia t . |na 1" ang.
D dr dp fg r i h z
B 1y 9729 8,567 9,148 | 0,581 0.125 0,907 28
By 13158 | 11,446 | 12302 | 0856 | 0184 | 1.337 19
R 16,663 | 14,95t | 15807 [ 0.856 0,184 1337 | 19
R iy 20,956 | 18,632 | 19,794 | 1,162 0,249 1,814 14
R 5y 22912 | 20588 | 21,750 | 1162 | 0249 1814 | 14
R 3 26,442 | 24,119 25281 | 1,162 0,249 1814 | 14
R " 30,202 | 27,878 | 29,040 | 1,162 0,249 1,814 14
B 1 " | 33250 | 30293 | 31771 | 1479 | 0317 | 2309 | 11
(B 1Yg") | 37.898 | 34941 | 36420 | 1,479 | 0317 | 2309 | 11
R 11/ 41912 | 38954 | 40433 | 1,479 0,317 2,309 11
(B 19" 44,325 | 41367 | 42846 | 1479 | 0317 | 2,309 11
B 115" 47805 | 44847 | 46,326 | 1,479 0317 2309 | 11
B 53,748 | 50,791 { 52,270 { 1,479 0317 2,309 11
R 2 " | 59616 | 58659 | 58137 | 1479 | 0317 2,309 11
R 21" 65712 | 62,755 | 64.234 | 1,479 0,317 2309 | 11
R 21" 75,187 | 72230 | 73708 | 1,479 0,317 2,309 11
R 2%, | 81537 | 78580 | 80058 | 1479 | 0317 | 2309 | i1
R 3 7 87.887 | 84930 | 86,409 | 1,479 0,317 2309 | 11
R 3y 93,984 | 91,026 | 92505 | 1,479 0317 2,309 11
R 31y’ | 100,334 | 97.376 | 98.855 | 1,479 0,317 2309 | 11
R 3%, 106,684 | 103,727 | 105,205 | 1,479 0,317 2309 | 11
R 4 ' | 113,034 | 110077 | 111,556 | 1479 | 0317 2,309 11
R 4y’ | 125735 | 122,777 | 124256 | 1479 0317 | 2309 11
R 5 " 138,435 | 135478 | 136,957 | 1,479 0,317 2309 | 11
R 5y 151,136 | 148,178 | 149,657 | 1479 | 0,317 2,309 11
R 6 " | 163,836 | 160879 | 162357 | 1.479 0,317 2,300 11
R 7 " 189,237 | 185,984 | 187,611 | 1,627 0,349 2,540 10
R 8 " ! 214638 | 211,385 | 213012 | 1,627 0.349 2,540 10
R 9 " | 240,039 | 236,786 | 238412 | 1,627 0,349 2,540 10
R10 " 266,440 | 262,187 | 263,813 | 1,627 0,349 2540 | 10
R11 " | 290,841 | 286,775 | 288,808 [ 2,033 0.436 3,175 8
R12 " | 316242 | 312176 | 314,209 | 2,033 0436 | 3175 | 8
R13 " 347,485 | 343,419 | 345452 | 2,033 0,436 3175 | 8
R 14 " | 372,886 | 368820 | 370,853 | 2,033 0,436 3,175 8
B 15 " | 398,287 | 394221 | 396,254 | 2,033 0,436 3175 8
R 16 7 | 423,688 | 419.622 | 421,655 | 2.033 0,436 3.175 8
R 17 " | 449,089 | 445023 | 447,056 | 2,033 0,436 3175 8
R 18 " | 474490 | 470424 | 472457 | 2,033 0436 3,175 8
HR  15)y” 51,990 | 49.032 | 50511 | 1,479 0,317 2,300 11
R 25" 69,400 | 66,443 | 67,921 | 1,479 0.317 2,309 11

1) Wartosci podane w calach oznaczaja odpowiednie $rednice otworéw rur gwintowanych.
2 Tych gwintéw nalezy unikaé jako niezawartych w angielskim oryginale.
Gwintéw podanych w nawiasach, jako stosowanych jedynie w rurach miedzianych na wysokie cisnienie,
poleca si¢ mozliwie unikaé.
Wymiary podane w tablicy daja teoretyczny profil gwintu przy temparaturze 209 i sa podstawa do
wykonania sprawdzianéw gwintu.
Wymiary praktyczne i tolerancje dla réznych klas gwintu sa podane w tablicach PN...
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WIADOMOSCI P. K. N.

998 — 110N

Termin zgtaszania sprzeciwéw: 1 ma

rca 1929 r,

Gwint rurowy Whitworth'a

PN

. G — 302
Przytepiony. Projekt
h— 25,40095
z
a =0,074h
r =0,13733h
t = 0,96049 A
tg = 056633 h
th= 0,49233 h

. Przyklad oznaczenia przytepionego gwintu rurowego Whitworth'a (np, dla érednicy otworu %/,"): R%/,” Pt,

tk S b Glebokoé

Y N aSk ;e - Sr :; 2 - A LA Promien | Srednica Skok Liczba
rednica S ia- 5

Gwint e - gwintu nosna zalc:al;riz;g p?cc’izx: gwintu sklo'}(ow

gwintu | otworu | gwintu | rdzenia ¥, nal ang
D -DO d dr l‘g tn r dp h z

R g 9,729 | -~ 8701 9,594 8,567 0.514 0,447 0,125 9,148 0,907 28
R 13,158 11,643 12,960 11,446 0,757 0,658 0.184 12,302 1,337 19
B8 16,663 15,149 16,465 14,951 0.757 0,658 0,184 15,807 1,337 19
R 17 20,956 18,901 20,687 18,632 1,028 0,893 0,249 19,794 1,814 14
R B 22912 20,857 22,643 20,588 1,028 | 0893 0,249 21,750 1,814 14
Bl 26,442 | 24,387 26,174 | 24,119 1,028 0,893 0,249 25,281 1,814 14
R 7 30,202 28,147 29,933 | 27878 1,028 0,893 0,249 29,040 1,814 14
k1" 33,250 | 30,634 | 32,908 | 30,293 1,308 1,137 0,317 31,771 2,309 11
(2 1*g") 37,898 | 35,283 37,556 | 34,941 1,308 1,137 0,317 36,420 2,309 11
I 13y 41,912 | 39.29% 41,570 | 38954 1,308 1,137 0,317 40,433 2,309 11

(R 13)g") 44,325 | 41,709 | 43,983 | 41,367 1,308 1,137 0,317 42,846 2309 | 11
RO 47,805 | 45,189 47,463 44,847 1,308 1,137 0,317 46,326 2,309 11
R 13} 53,748 | 51,133 ; 53,407 50,791 1,308 1,137 0,317 52,270 2,309 11
B 2" 59,616 | 57,001 59,274 | 56,659 | 1,308 1,137 0,317 58,137 2,309 11
£ 2y 65,712 | 63,097 65,371 62,755 1,308 1,137 0,317 64,234 2,309 11
24y 75,187 72,571 74,845 72,230 1,308 1,137 0,317 73,708 2,309 11
B 28 81,537 | 178,922 81,195 78,580 | 1,308 1,137 [ 0317 80,058 2,309 11
o L 87,887 85,272 87,546 | 84,930 1.308 1,137 0,317 86,409 2,309 11
R 34y 93,984 | 91368 93,642 | 91,026 1,308 1,137 0,317 92,505 2,309 1
34" 100,334 | 97,718 99,992 97,376 1,308 | 1,137 0,317 98,855 2,309 11
R 38" 106,684 | 104,068 | 106,342 | 103,727 1,308 1,137 0,317 105,205 | 2,309 11
R 4" 113,034 | 110,419 | 112,692 | 110,077 1,308 1137 0,317 111,556 2,309 1
R4y 125,735 | 123,119 | 125393 | 122,777 1,308 1,137 0,317 124,256 2,309 11
B Z 138,435 | 135,820 | 138,093 | 135478 1,308 1,137 0,317 136,957 2,309 1
R 5" 151,136 | 148,520 | 150,794 | 148,178 1,308 1,137 0,317 149,657 2,309 1
E 6 " | 163,836 | 161,221 | 163,494 | 160,879 1,308 1,137 0.317 162,357 | 2.309 11
&8 7" 189,237 | 186,360 | 188,861 | 185,984 1,439 1,251 0,349 187,611 2,540 10
L g " 214,638 | 211,761 | 214,262 ; 211,385 1,439 1,251 0,349 213,012 2,540 10
R 9 " 240,039 | 237,162 | 239,663 | 236,786 1439 | 1,251 0,349 238,412 | 2,540 10
R10 " 265,440 | 262,563 | 265,064 | 262,187 1,439 1.251 0,349 263,813 2.540 10
E11 " 290,841 | 287,245 | 290,371 | 286,775 1,798 1,563 0,436 288,808 3,175 8
R 12 " 316,242 | 312,645 | 315,772 | 312,176 1,798 1,563 0,436 314,209 3,175 8
K13 " 347,485 | 343,889 | 347,015 | 343419 1,798 1,563 0,436 345,452 3175 8
14 7 372,886 | 369,290 | 372,416 | 368,820 1,798 1,563 0,436 370,853 3,175 8
Ri1s " 398,287 | 394,691 | 397,817 | 394,221 1,798 1,563 0,436 396,254 3.175 8
LR16 " 423,688 | 420,092 | 423,218 | 419,622 1,798 1,563 0,436 421,655 3,175 8
L7 7 449,089 | 445492 | 448,619 | 445,023 1,798 1,563 0.436 447,056 3,175 8
k18 " 474,490 | 470,893 | 474,020 | 470,424 1,798 1,563 0,436 472,457 3,175 8
R 15" 51,990 | 49,374 51,648 | 49,032 1,308 1,137 0,317 50,511 2,309 11
R 28" 69,400 66,785 69,058 | 66,443 1,308 1,137 0,317 67.921 2,309 11

1)  Wartosci podane w calach oznaczaja odpowiednie $rednice otworéw rur gwintowanych,
2) Tych gwintéw naleiy unikaé jako nie zawartych w angielskim oryginale.
Gwintéw podanych w nawiasach, jako stosowanych jedynie w rurach miedzianych na wysokie ci$nienie,

poleca sie mozliwie unikaé,

Wymiary podane w tablicy daja teoretyczny profil gwintu przy temperaturze 20° i sa podstawa do

wykonania sprawdzianéw gwintu.

Wymiary praktyczne i tolerancie dla réinych klas gwintu sa podane w tablicach PN.,..

Wydawca: Spétka z o. o. ,Przeglad Techniczny”.

Redaktor odp. Inz, Czeslaw Milculski.
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