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Wspotczesne kierunki rozwoju silnikow Diesel'a.

Napisal Inz, ], Kunstetter,

d powstania pierwszych zdatnych do trwatej

pracy uzytecznej silnikéw wysokopreznych
- dzieli nas ok. 28 lat. Poprzedzajacy pra-
wie 7-letni okres pochlonely badania wstepne oraz
budowa pierwszych- silnikéw, ktére — choé wy-
prébowane w wytworni — poczatkowo zupelnie za-
wiodly przy zetknieciu. z wymaganiami przemysiu.
Podziwu godna wytrwalosé tworcow silnika 1 nie-
szczedzenie
$rodkow pie-
nieznych przez
przemys! mnie-
miecki sprawi-
ly, Ze na prze-
" tomie XIX i XX
stulecia zwy-
ciestwo zosta-
lo ugruntowa-
ne.

W  ciggu
tych 28 lat sil-
nik Diesel'a
dokonal  sto-
stosunkowo o-
gromnej ewo-
lucji konstruk-
cyjnej zardwno
w kierunku po-
ziomym— opa-
nowujac coraz
to nowe .dzie-
dziny zastoso-
wan, jak 1w
kierunku pio- ‘ :
nowym — podnoszac granice mocy poszczegdlnych
jednostek,

Rys. 1.

. Cheae rzucié okiem na wspotczesne tendencje
rozwojowe, musimy rozgraniczyé wazniejsze dzie-
dziny zastosowan silnikéw, gdyz pomimo pewnych
cech wspélnych drogi ich rozwoju z natury rze-
czy rozchodza sie. Bedziemy mie¢ zatem do czy-
nienia z nast. kategorjami silnikow:

Nowoczesny silnik bezsprezarkowy 200 KM, 300 obr./min (Ursus).

I. Silniki stale (przemyslowe i zespo-
iy elektryczne);

1II. Silmiki komunikacyjne:

a) do zeglugi: nawodnej i podwodne;j,

b) do komunikacji ladowej: lokomotywy, sa-

mochody,

¢) do zeglugi napowietrznei.

Zgory zaznaczyé nalezy, Ze nawet w dziedzi-
nie silnikow
% przemyslo-
wych ewolucja
byla tak zna-
czna, ze obec-
ne silniki sa-
mymwygladem
SWym przewa-
znie zupelnie
nie przypomi-
naja swych
prototypéw =z
poczatku stu-
lecia; zmiany
te w mniej-
szym stopniu
byty podykto-
wane dazeniem
do ulepszen
technicznych
—gdyz proto-
typy te pracu-
ja dotad w wie-
lu” wypadkach
zadawalniaja-
, co. i ekonomi-
cznie — natomiast glowna role odegraly wzgle-
dy gospodarcze i komunikacyjne, t. j. daznosé¢ do
coraz tanszej budowy w stosunku do mocy.

Jezeli zatrzymamy sie narazie na silnikach
mniejszych i §rednich, t. j. ponizej 1000 KM, to
spotkamy b, znaczna rozmaito§é typoéw: poziome -
i pionowe, czterosuw i dwusuw, wolnobiezne i szyb-
kobiezne, o ilosciach cylindréw od 1 do 6. '



602

PRZEGLAD TECBNICZNY.

1929

Przewaga typu bezsprezarkowego mnad daw-
niejszym sprezarkowym jest w tej kategorji silni-
kéw coraz powszechniejsza. .

Niektére typy, powstale z kombinacji cech po-
wyzszych, wykazuja Zywsze tendencje rozwojowe,
inne — slabsze. .

Zaczynajac od silnika pionowego 4-suwowego,
stwierdzimy systematyczne zanikanie typow wol-
nobieznych na korzys¢ przyépieszonych, tak np.

Wynikiem dazenia do zmniejszenia ciezaru sil-
nika na jednostke mocy bylo zupelne prawie za-
rzucenie dawniejszego typu konstrukcyjnego (od-
dzielne cylindry przymocowane do podstawy); za-
stapita go konstrukcja skrzynkowa, zbliZona do
silnika samochodowego, przyczem czesci lane sa
prawie zawsze odciazone, sity wybuchu przenosza
specjalne $ciagacze kute, siegajace czestokroé od
glowicy az do podstawy silnika.

W zwiazku ze wzrostem
liczby obrotéw i budowa zam-
knieta pozostaje powszechne
przejécie do systemu smaro-
wania pod ciénieniem, ktére
do niedawna jeszcze bylo wy-

= jatkiem w silnikach statych.
Powyzej ok. 125 KM w cy-

lindrze dochodzi z reguly
5 wodne chlodzenie tlokéw.
| [ Przechodzac z kolei do

Il

silnik6w pionowych dwusu-
wowych, znajdujemy dosé
wyraznie zaznaczone rozgra-

niczenie miedzy silnikami ma-
temi a wiekszemi. Pierwsze
musza byé najprostsze i jak--
najtanisze, a zatem bez osob-
nej pompy przedmuchowej,
ktéra zastepuje skrzynia kor-
bowa. Silniki tego typu budu-
je szereg wytworni; gorna
granice mocy stanowi ok. 50
KM w cylindrze (wyjatkowo
wiecej); liczby obrotéw spo-

tykamy w granicach od 300
do 500 na min. Mozna wyra-

zi¢ przypuszczenie, Ze ften
do$é prymitywny typ nie u-

zyska szerszego rozpowszech-

nienia w jednostkach powy-
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zej 25 KM w cylindrze. Po-
wazne ulepszenie wprowa-
dzone w tej kategorji silni-
kéw polega na takim ukla-
dzie kanaléw przedmucho-
wych, ktéry pozwala usunaé
charakterystyczny  grzbiet
(przegrode) na powierzchni
ttoka, a tem samem nadaje
przestrzeni dawkowej ko-
rzystniejsze z termicznego

punktu widzenia uksztattowa-
nie.
Niektére wytwornie u-

lepszaja warunki zasilania

Rys, 2. Silnik wolnobiezny 450 KM, 155 obr.Jmin (MAN, 1905 r.).

50-konny cylinder od 170 obrotéw prototypu do-
szedt obecnie do 300 obr./min jako norma, a nie-
jednokrotnie znacznie wigcej; 100-konny cylinder
—do 215 — 250 obr./min, zamiast poprzednich 160.

Silniki te budowane sa w swej najprostszej po-
staci, t. j. o dzialaniu pojedyriczem, bez krzyzulca,
mniej wiecej do 250 KM w cylindrze, przyczem
liczba obrotéw w poblizu gérnej granicy wynosi
zwykle ok. 200 na min.

cylindra powietrzem nawet w
silnikach o mocy ponizej
wspomnianej granicy 50 KM
w cylidrze, wprowadzajac badZ osobna sprezarke
przedmuchowa (tlokowa lub — rzadziej- — wirni-
kowa), badz stosujac tloki dwusiopniowe, badz
wreszcie zapomoca budowy z krzyzulcami, oddzie-
lajac dolna czeéé cylindra od skrzyni korbowej.
Tlog¢ wytwoérni budujacych silniki dwusuwo-
we wieksze — z racjonalnym przedmuchem — jest
b. nieznaczna w poréwnaniu ze zwolennikami
4-suwu; nie znaczy to jednak, aby sprawa nizszo-
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éci dwusuwu w omawianych granicach mocy (t. j.
do 1000 KM) byla juz rozstrzygnigta ostatecznie.
Wspomnieé tu jeszcze nalezy o silnikach z tlo-
kami przeciwbieznemi (syst. Jukersa), posiadaja-
cych powazne zalety natury termicznej i dyna-
micznej (zrownowazenie); dziwnem si¢ moze wy-
dawaé, ze w swej ojczyznie — w Niemczech —
typ ten znalazl mniejsze rozpowszechnienie, niz np.
w Anglji, gdzie budowany jest w duzych jednost-
kach jako maszyna okretowa.
Podobnie jak dwusuw u-
stepuje iloSciowo 4-suwowi
w omawianej dziedzinie za-
stosowan, tak i budowa po-
zioma ustepuje pionowej. Z
punktu widzenia racjonalne-
go wytwarzania, silniki po-
ziome ustepuja picnowym; te
ostatnie sa zawsze znacznie
lzejsze, dopuszczaja wigksze
liczby obrotéw oraz pozwala-
ja na zastosowanie dowolnej
ilosci cylindréow, a zatem
mniejsza iloscia modeli ogar-
niajs, znacznie szerszy zakres [T E
mocy. Zazwyczaj wieksze wy- '
twérnie buduja obydwa typy,
stosujac poziomy uktad do
jednostek mniejszych, aby w
ten spos6b uczynié zadosé nie
tyle moze potrzebom, co przy-
zwyczajeniom drobnego prze-
mystu, mliynarstwa it p.;
wyjatkowo tylko trafiaja sie
jednostki dochodzace do 250
KM w 1 cylindrze, przy licz-
bie obrotéw ok. 150 na min.
Spotykamy tu jedynie silniki
4-suwowe, dwusuw poziomy
nie przyjal sie zupelnie;
wirysk przewaznie bezspre-
zarkowy z komora wstepna.
: %

* *

Przechodzac teraz do
silnikéw o mocy powyzej
1000 KM, stwierdzamy, ze
w miare wzrostu mocy cztero-
suw o dziataniu pojedyriczem,
ktory dotad mial zdecydowa-
ng przewage, zaczyna uste-

ogét b. stabo reprezentowany, — w dziedzinie sil-
nikéw ladowych tylko 1 wytwérnia buduje takie
silniki w ukltadzie poziomym, posobne {tandem),

‘0 mocy 1000 — 2000 KM. Przyczyna tego sa trud-

nosct konstrukcy]ne w zwiazku z rozmieszczeniem
zawor6w w glowicy, przez ktéra przechodzi trzon
tloka.

Przy mocy od 300 KM do 1 000 KM w jednym
cylindrze, przewaza obecnie dwusuw o dziataniu
pojedyniczem, powyzej tej granicy panuje niepo-

@ e

=

powaé miejsca dwusuwowi
oraz silnikom o dzialaniu
obustronnem cztero i dwusu-
wowym. Gérna granica mocy
silnika 4-suwowego o dziata-
niu pojedyiriczem lezy obecnie
ok. 300 KM w 1 cylindrze i,
jak sie zdaje, nie bedzie zna-
cznie przekroczona: posia-
damy dane o jednym tylko
takim silniku o mocy 400
KM w cylindrze ($rednica
cyl. 800 mm, skok 1000 mm, 150 obr.| min). S to
silniki o oddzielnych stojakach, z krzyzulcami,
z tlokami chtodzonemi.

Czterosuw o dzialaniu obustronnem jest na-

Rys. 3.

Przekrdj silnika z krzyzulcem, 250 KM w 1 cylindrze, 187 obr./min

(Graz, wspblczesny).

dzielnie dwusuw o dzialaniu obustronnem. Sa to
wylacznie silniki pionowe; wtrysk jest zwykle po-
wietrzny (sprezarkowe), z b, nielicznemi wyjatka-
mi. Te wielkie jednostki znajduja rzadziej zasto-
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sowanie na ladzie — gléwnie do pokrywania obcia-
zefi szczytowych w b. wielkich elektrowniach okre-
gowych wodnych lub parowych; jako gltéwna ma-
szyna napedowa, spotyka tu silnik Diesel'a powaz-
nedo rywala w postaci turbiny parowej. Istnieje
jednak pewna ilo§é elektrowni zaopatrzonych w sil-
niki Diesel'a 1500 — 3000 KM; wspomnie¢ tez
nalezy o najwigkszym z istniejacych silnikow: w
- elektrowni m. Hamburga pracuje od paru lat 9-cy-
lindrowy silnik dwusuwowy o dzialaniu podwdj-
nem, mocy 15000 KM przy 94 obr./min., o $redni-
cy cylindra 860 mm, skoku 1500 mm; ogélna dlu-
gos¢ tego kolosa wynosi 23,4 m, wysoko§é 11 m,
waga 1070 ¢
Glowng dziedzing zastosowad duzych silnikéw
jest jednak zegluga morska, i mozna powiedziec,
ze wla nie wymagania Zeglugi daty impuls do stwo-
rzenia i opracowania silnikéw wielkiej mocy. Na
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Rys. 6. Przekroj okretowego silnika 2-suwowego jednostron-
nego dzialania o macy ok, 700 KM w t cylindrze (Sulzer).

ogélne uksztaltowanie silnika morskiego wywarly
wplyw decydujacy badZ szczegélne wymagania na-
tury technicznej, badz tez wzgledy bezpieczeristwa
i pewnosci ruchu, przepisywane przez towarzystwa
asekuracyjne morskie.(Lloyd i in.). Tak wiec licz-
ba obrotow silnika uzalezniona jest od sruby okre-

towej, ktora osigga dobrg sprawnoéé¢ tylko przy
niezbyt wielkiej predkosci katowej.  Spotykamy
zatem w wiekszych jednostkach nader niskie licz-
by obrotéw — w granicach 76 — 125 na min. Dla
zmniejszenia wagi.i wymiaréw silnikéw, zaczeto w
ostatnich czasach stosowaé przektadnie zebate mie-
dzy silnikiem a walem napedowym (podobnie jak
demultiplikatory w silnikach lotniczych); nowo-
czesne metody wytwarzania ko6l zebatych pozwa-
laja na osiagnigcie zupelnej pewnosci ruchu
i sprawnosci 98 — 99% nawet przy przenoszeniu
wielkich mocy. Stosunek przekladni wynosi zazwy-
czaj ok. 1:3. :

[l

| ——
{

Rys. 7. erekréi okretowego silnika 2-suwowego, obustron-
nego -dzialania, o mocy ok, 730 KM w 1 cylindrze
84 obr./min. (MAN).

W okretach jednosrubowych zastosowanie dwu
silnikéw, pedzacych zapomocy przekladni wspél-
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Rys. 4a i b. Przekroje silnika okrgtowego, 4-suwowego, jednostronnego dzialania:
a) stojaki przed cylindrami; b) stojaki miedzy cylindrami.
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ny wal napedowy, pozwala, w razie uszkodzenia
jednego silnika, jechaé dalej polowa mocy.

W silnikach okretowych wymagane jest w
wiekszoéci wypadkéw stosowanie krzyzulcow, aby
uniknaé¢ niebezpieczenstwa zatarcia tloka i. aby
mie¢ latwy dostep do wszystkich czopow i wogéle
czesci ruchomych; z tego tez wzgledu widzimy tam
budowe otwarta, czyli zupelne przeciwienstwo do
silnikéw ladowych; stojaki podtrzymujace cylindry
umieszcza sig¢ obecnie przewaznie nie przy kazdym
cylindrze, lecz migdzy niemi, przez co uzyskuje sie
mniejsza szeroko$¢ silnika oraz lepszy dostep do
krzyzulca i korbowodu. Spotykamy konstrukcje,
pozwalajace na wyjmowanie tlokéw dotem, bez
zdejmowania glowic — oczywiscie tylko przy dzia-
fan’u pojedynczem.

rych silnikach samochodowych i lotniczych. Takie
ndotadowywanie’’ (niem. Aufladung, franc. surali-
mentation) uskutecznia si¢ zapomoctg specjalnej
dmuchawy, napedzanej zwykle przez silnik elek-
tryczny 1 wprawianej w ruch w tych okresach cza-
su, gdy z jakichkolwiek powodéw zapotrzebowanie
mocy wzrasta; mozna w ten sposob osiggnad
zwigkszenie mocy silnika do 30%. W poréwnaniu
ze zwyklem ,przecigzeniem” sposéb ten ma te wyz-
szo ¢, ze wzrasta tylko skala preznosci, tempera-
tura spalania za$ zostaje normalna, gdyz stosunek
ilosci powietrza do paliwa nie ulega pogorszeniu,

Jest to okoliczno$é¢ b. wazna, gdyz wlasnie nad-
mierne obciazenia cieplne stanowia gléwna trud-
no$é¢ w budowie wiekszych silnikow: na jednostke
powierzchni cylindra czy glowicy przypadajg tak

Rys. 8. Silnik okretowy 2-suwowy o dzialaniu obustronnem 4400 KM, 84 obr.min
(Blohm & Voss - MAN, okret ,Ramzes").

Podobnie jak w silnikach ladowych, do 3000
KM przewazaja tu silniki o dziataniu pojedyriczem,
czterosuwowe i dwusuwowe; ilo§é cylindrow 4—6,
rzadziej — 8. ‘

Czterosuw o dziataniu obustronnem stosu-
fa tylko 2 wytwdrnie europejskie; silniki takie
osiagnely dotad gorna granice mocy ok. 1100
KM w 1 cylindrze, np. okret ,,Gripsholm”, zbudo-
wany w 1926 r., posiada 2 sze$ciocylindrowe silni-
ki po 6 750 KM. W silnikach tego rodzaju znalazlo
zastosowanie podnoszenie mocy zapomoca Wpro-
wadzania powietrza o preznosci wyzszej od atmo-

znaczne iloci ciepla, Ze nie moga, byé odprowadzo-
ne w sposéb normalny i powoduja nadmierne prze-
grzanie, odksztalcenia i wreszcie pekanie $cianek.
Doprowadzito to do koniecznodci stosowania spe-
cjalnych urzadzen do wznoszenia szybkosci kra-
zenia wody w poblizu gdorgeych $cianek, zapomo-
cg roznych przegréd, wkiadek i t. p. Bardzo pou-
czajaca jest pod tym wzgledem historja prébnych
silnikéw o mocy 2000 KM' w 1 cylindrze (160
obr.min, dwusuw, dzialanieé obustronne), budowa-
nych przez szereg lat przed wojna jednoczesnie
przez 2 najbardziej doswiadczone wytwoérnie nie-
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po nieudanych prébach, byly kilkakrotnie gruntow-
nie przekonstruowywane i wreszcie w r. 1917 stwo-
rzono maszyne o 12000 KM w 6 cylindrach, odpo-
wiadajaca wymaganiom; maszyna ta, jako prze-
znaczona dla okretéw wojennych, ulegla zniszcze-
niu na mocy Traktatu Wersalskiego.

Najtrudniejszem miejscem okazaly sie gniaz-
da zaworéw przedmuchowych, wskutek znacznych
réznic temperatury, jakie zachodza w tych miej-
scach. To tez nowoczesne wielkie silniki dwusu-
wowe nie stosuja zaworéw przedmuchowych, lecz
wrécily do kanatéw, w ktérych uktadzie poczynio-
no szereg doniostych ulepszes.

Jak juz wspomniano, w tej dziedzinie zasto-

sowani odgrywaja pewna role silniki o tlokach prze-
ciwbieznych: w Anglji budowano jednostki po
2700 KM w 4 cylindrach przy 77 obr./min. Dla
obejécia najwazniejszej ujemnej strony silnikéw
Junkersa, t. 7. 3 wykorbied walu na 1 cylinder,
powstala — rowniez w Anglji — do$¢ ¢miata i ory-
ginalna my$l (silnik Fullagar), polegajaca na wia-
zaniu sasiednich tlokéw na krzyz, t. j. gérnego tlo-
ka jednego cylindra z dolnym sasiedniego. W ten
sposéb dla 2 cylindréw wystarczalby wal o 2 wy-
korbieniach zamiast 6; koncepcja ta nasuwa jed-
nak b, powazne zastrzezenia z punktu widzenia me-
chanicznego.

(dok. nast.)

O jasnych plamach na przetomie probek stalowych).

Napisal Inz, T, Malkiewicz, Zaklad Badawczo-Doswiadczalny Friedenshiitte; Sp., Akc.

rocesy zachodzace przy krzepnieciu blokéw

stalowych sa bardzo skomplikowane i nie da-

ja sie ujaé wszechstronnie. Jednak rozwaza-
nia znanych nam faktéow ulatwiaja w znacznym
stopniu zrozumienie zjawisk, ktoérych przyczyne
moznaby okregli¢, jako anomalje strukturalne. Do
takich zjawisk nalezy pojawienie sie na przetomie
stali pottwardej, w probkach do rozrywania, jas-
nych plam. Poniewaz zjawisko to jest &ciéle zwia-
zane ze zjawiskami likwacji, opisze je tu w krét-
kosei. '

I
/7//'///'” .'7//
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Powstawanie likwacji w bafice gazowej.

Rys. 1.

Jak wiadomo, précz czynnikéw czysto fizycz-
nych, wplywa na krzepniecie stali stezenie domie-
szek i zanieczyszczen. W poblizu temperatury
krzepnigcia mozna uwazaé stal za zlozony roztwér
staly. Wszystkie prawie domieszki stali, w iloéciach
normalnie spotykanych, tworza z zelazem roztwo-
ry state. Jedynym wyjatkiem jest tu siarka, ktéra
prawie nie rozpuszcza sie¢ w zelazie i tworzy drob-
ne inkluzje zlozonych siarczkéw zelaza i manganu,

Roztwér staty moze byé jednorodny, pod wa-
runkiem doskonalej dyfuzji sktadnikéw oraz od-
powiedniego wyzarzenia. Te warunki nie sa spel-
niane przy wyrobie handlowych gatunkéw stali.
Skutkiem tego spotykamy t. zw. zjawiska likwacji,
ktérych przyczyna jest krzepniecie selekcyjne.
Przy krzepnieciu roztworu statego wydzielaja sig
najpierw, jak wiadomo, krysztatki zawierajace wie-

*) Referat, wygloszony na IIl-m Zjefdzie Inz. Me-
n i i ‘arszawie w mareu r. b

cej skladnika o wyzszej temperaturze topliwofci,
niz ciecz, z ktérej powstaja. Skutkiem tego ciecz
wzbogaca sie w pozostaly lub pozostale sktadniki,
a dalsze warstwy metalu, osadzajace si¢ na juz
wydzielonych krysztatkach, réznia si¢ od nich skta-

dem. To zjawisko okreslamy wedlug Oberhoffera
nazwa ,likwacji krysztatéw”, Podobne zjawiska,
lecz na wielka skale, obserwujemy przy krzepnie-
ciu blokéw stalowych.

Krzepniecie bloku stalowego mozna podzielié
na 3 okresy, ktéorym odpowiadaja pewne typowe
ksztatty powstajacych krysztatkow. Pierwszym
okresem jest prawie natychmiastowe krzepniecie
skutkiem zetkniecia si¢ plynnego metalu z zimna
§cianka formy, ktére daje warstwe drobniutkich
krysztatkow, t. zw. krysztalkéw zamrozonych. Da-
lej mamy szybkie krzepniecie, podczas ktérego po-
wstaja krysztaly iglaste, rosnace od $cian formy
ku érodkowi bloku, a wreszcie okres trzeci: stosun-
kowo powolne krzepniecie, podczas ktérego krzep-
nie samo wnetrze bloku, ktére dotychczas bylo
jeszcze plynne, przyczem powstaja mmiej wiecej
réwnoosiowe krysztaly. Zaleinie od warunkéw
krzepniecia zmienia sig ilo§ciowy stosunek kryszta-
t6w wymienionych wyzej typow.

Zewnetrzna warstwa krysztalow wykazuje
najmniejsze wahania sktadu. Natomiast im wolniej
przebiega krzepniecie, tem wyrazZniej wystepuje
wplyw krzepnigcia selekcyjnego, czyli wydziela-
jace sie krysztaly coraz wiecej réznia sie od cie-
czy stezeniem zanieczyszczen. Te za$§ ostatecznie
gromadza si¢ - w tych czesciach bloka, ktére naj-
dluzej pozostaja w stanie ptynnym. Wskutek te-
go kazdy blok wykazuje po skrzepnieciu wahania
sktadu. Poréwnujac je widzimy, ze najwieksza
sktonnoscia, do-likwacji odznacza sie siarka, po-
tem fosfér i wegiel.

Obok krzepnigeia selekcyjnego wplywaja na
site likwacji takze i gazy rozpuszczalne w plyn-
nym metaly, a wydzielajace sie z niego przy krzep-
nieciu. Takie wydzielanie sie gazéw moze powo-
dowaé miejscowe zgeszczanie . sie zanieczyszczen,
ktére nazwiemy za przyktadem Oberhoffera ,,lik-
wacja w bankach gazowych”. Mozna odréznié 2 ro-
dzaje baniek gazowych?!): prostopadle do §ciany:

1) . P. Oberhoffer, St, u. E, 1920, 872—878.
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kokili, znajdujace sie w strefie krysztalow igla-
stych (czystszych), oraz barki qutykane wewnatrz
bloku w strefie srodkowe], zanieczyszczonej, kto-
rych rozmieszczenie nie okazuje zadnej regular-
no§ci. Banki powstajg skutkiem nieciaglej zmia-
ny rozpuszczalno$ci gazu w metalu w czasie krzep-
niecia. Gaz wydzielany ma tendencje do podno-
szenia si¢ ku gorze. Gdy jednak krzepniecie (kry-
stalizacja) postepuje bardzo szybko, w chwili wy-
dzielenia gazu jest on juz prawie otoczony skrzep-
lym metalem i ma odcieta droge nazewnatrz. Réw-
niez prawdopodobnem jest zaplatywanie sie pod-
noszacych sie baniek gazu pomiedzy rozgatezienia-
mi. rosnacych dendrytéw. Nie nalezy zapominaé
takze o prawdopodobnie znacznem napieciu po-
wierzchniowem metalu, ktére jest okolicznoécia
sprzyjajaca takiemu ,zaplatywaniu si¢” baniek.
Im mieksza jest stal i wyzsza temperatura odle-
wania, tem wigcej gazéw rozpuszczonych w meta-
lu wydziela sie przy jego krzepnieciu.

P‘(ZEGLAD TECHNICZNY

Rys. 2. Wielk. nat.

Rys. 3.

Pow. 1,8 X.

Zewnetrzna skorupa bloku krzepnie szybko,
jednak gaz z niej sie wydziela i uchodzi do cze-
éci -frodkowej. Gdy mamy bardzo szybkie krzep-
niecie, gaz ten moze pozostaé uwiqziony pomiedzy
rosnacemi krysztaiaml iglastemi, a wéwczas ma-
my do czynienia z bafkami przybrzeznemi (Rand-
blasen), co si¢ czesto spotyka w mlekklch blokach.
W miare skrzepniecia, wydz1e1a]a, sie nowe ilosci
gazéw. Réwnoczeénie rosnie ilo§¢ zanieczyszczen
w plynnym jeszcze metalu, ktéry jest mieszany
przez wydzielajace sie bariki gazu.

Dlatego w skfadzie jedo nie moga wystapié
znaczniejsze roznice, a w pewnej chwili, kiedy tem-
peratura dostatecznie sig obniZy, cale plynne je-
szcze wnetrze bloku skrzepnie prawie réwnoczes$nie
i skutkiem tego uwiezi znaczna 1losé ,nieregular-
nych’ baniek gazowych.

To przedstaw1en1e przeblegu krzeomema od-
nosi sie oczywiscie tylko do lekSZYCh gatunkow
stali. Stal twardsza zawiera znacznie:mniej rozpu-
szczonego gazu, a nadto posiada. szerszy zakres
krzepniecia, skutkiem czego gaz mcze sie swobod-
niej wydzielié i w twardszych blokach mamy znacz-
nie mniej baniek.

Dla powstania likwacji w bance gazowej ko-
nieczny jest jakikolwiek kontakt banki z wnetrzem
bloku, wypelnionem zanieczyszczonym metalem.

Rys. 1 przedstawia schematycznie powstanie likwa- -

cji w barice gazowej wedtug Wimmera ?). Linja [
przedstawia granice fazy stalej i plynnej w chwili
wydzielenia si¢ gazu. Gaz zajmuje w tym czasie

?) A, Wimmer, St, u. E. 1927, 781—786,

przestrzen az do I1. Jednak, skutkiem ci$nienia fer-
rostatycznego, plynny metal, z ktéorym gaz jest
w bezposredniem zetknieciu, zaczyna powoli wcho-
dzi¢ do ,pustej” przestrzeni, a réwnoczesnie wy-
krystalizowuja z niego dendryty czystszego metalu,
pomiedzy za$ ich rozgalezieniami pozostaje jeszcze
ptynny tug pokrystaliczny. W ten sposéb gaz zo-
staje zamkniety. Poniewaz w miare postepu krzep-
niecia obniza sie temperatura metalu i gazu, wiec
prezno$é tego ostatniego spada, a to powoduje wes-
sanie do barki lugu pokrystalicznego, o znacznej
zawartodci zanieczyszczer, z pamiedzy dendrytow.
Pug ten musi oczywiicie komunikowaé sie jeszcze
z plynnem wnetrzem, a przez to znajdowaé sie pod
ciSnieniem ferrostatycznem. H. Brearley?®) przy-
puszcza, Ze zgrupowania zanieczyszczeri dostajg sie
do baniek gazowych na skutek ciénienia, spowodo-

Rys. 4. Pow, 15 X,

wanego kurczeniem sie zewngtrznej skrzeplej sko-
rupy bloku w miare stygniecia. Ze zanieczyszczenia
dostaja sie do baniek z wnetrza bloku, dowodzi
fakt, ze likwacje w bankach gazowych spotykamy
w koticu zwréconym ku érodkowi bloku. Likwacja
bowiem w materjale niekutym i niewalcowanym
wypelnia zazwyczaj tylko czeéé¢ barnki. Réine po-
rowatosci, jakie mozna obserwowaé, tlomacza sie
tem, Ze wessany przy samym kodcu tug pokrysta-
liczny iest zimniejszy, a przez to zle plynny, skut-
kiem czego nie zapelnia dokiadme wolnej prze-
strzeni,

Podczas przerobki mechanrczne] na goraco zni-
kaja wszelkie puste przestrzenie i porowatosci, sa-
ma za$ strefa zanieczyszczona przybiera ksztalty
odpowiadajace kierunkom najwickszego wydhx:fe—
nia materjatu.

Zatem np. w blasze powstaja warstwy o bardzo
matej grubosci, natomiast o znacznych wymiarach
réwnolegtych do plaszczyzny walcowania. W przed-
miotach kutych likwacje takie przybieraja ksztalt
mniej lub wiecej nieregularnych wh')kien‘ kté-
rych dhlgosc jest znaczna w porowna.nlu zZ Wy-
miarami poprzecznemi. Rozumie sie, Ze kierunek
takiego widkna jest zgodny z kierunkiem najsilniej-
szego odksztalcenia, a wiec np. w odkutym walcu
bedzie réwnolegly do jego osi. Jezeli chodzi o skiad
chemiczny koncentratéw, gromadzacych sie w bari-
kach gazowych, to mamy tu przedewszystkiem sil-
na likwacje fosforu, dopiero potem siarki i tlenu.
Nizsza koncentracje S niz P mozna tlomaczyé tem

%) H. Brearley, Metalluyuist, lusm i
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ze powstanie likwacji w barikach gazowych odby- -

wa sie juz przy stosunkowo niskiej temperaturze,
gdzie gtowng role odgrywa hug pokrystaliczny Fe —
Fe,P — Fe,C. I tak stwierdzit Wimmer *), ze pod-
czas kiedy zwiekszenie stezenia w strefie likwacji P
w barikach gazowych dochodzilo przecietnie do

Rys. 5. Pow, 15 X,

200%,to S do 150%, O, do 50%. (Zawartosé O, do
0,143%). Na podstawie innych badan *) sktadu che-
micznego koncentratéw, stwierdzono, ze stopien li-
kwacji P i S w baikach gazowych wzrasta tem gwal-
towniej, im wiegksza jest likwacja w bloku. [ tak
mamy:

Zwigkszenie ‘koncentracji w stre-

fie érodkowej w stosunku do
strefy zewnctrznej bloku w %,

" Zwigkszenie konceotracji w bas-
ce gazowej w stosunku do strefy
§rodkowej bloku w%,

P S P S
.33 100 200 150

75 114 272 200

66 147 780 422

Zalezno$é pomiedzy stopniem likwacji bloku
a likwacjg w bankach jest wiec szczegdlnie wyrazna
dla siarki. Co do obecnosci wegla w strefie likwacji
w materjale, ktory zostal przerobiony na goraco,
skutkiem czego strefa likwacji ma przynajmniej
w jednym kierunku male wymiary, mozna stwier-
dzi¢, ze ten ostatni zwykle przechodzi do materjatu
czystszego, t. j. ubozszego w zanieczyszczenia.
Przyczng tego zjawiska jest, jak przypuszczaja.
zmiana rozpuszczalno$ci wegla w zelazie pod
wplywem P i O,, lub — co jest takze prawdopodob-
ne — podwyzszenie temperatury przemiany 7 — «
spowodowane obecnoscig P i O,.

Autor mial moznoé¢ obserwowaé ciekawy
przyktad wplywu likwacji w bankach gazowych na
charakter przelomu prébki na rozciaganie. Miano-
wicie na przelomie prébek wytrzymalosciowych
w stali o skladzie

' C —030— 0,34%
Mn — 0,60 —0,70%
Si— 0,20 — 0,25%
PiS « 0,05
wystepowaly jasne plamy (rys. 21 3). W tem miej-
scu, gdzie pojawila sie plama, przelom tworzywa
byl ziarnisty — , kruchy”. Dokola za$ przelom byt
albo drobnoziarnisty ,albo tez jedwabisty lub ,,ciag-
liwy". O ile plama miala przetom blyszczacy, to
przelom materjalu otaczajacego byl szary, matowy.
To powodowalo, Ze miejsce o nieco odmiennym
charakterze zlomu wystepowalo jako biala plama

8 0, v. Keil i A, Wimmer, St. u, E. 1925, 835—837.

na tle szarego przetomu prébki. Dla zbadania, co
bylo przyczyna tego zjawiska, wykonano z prébek
przedstawionych na fotografjach 2 i 3 szlify podtuz-
ne, w ten sposéb, aby plaszczyzna szlifu przeszia
przez $rodek plamy. Okazalo sie, Ze jasne plamy
byly miejscami, -w ktérych plaszczyzna przelomu
przechodzita przez wlékno szczegolnie zanieczy-

Ryz 6. Pow. 15 X,

szczonego materjatu (rys. 4,516 X 15). Przy szcze-
golowem zbadaniu tych stref okazalo sie, ze ma-

“terjal ten zawiera wigcej fosforu, siarki i tlenu, niz

otaczajacy go materjal normalny. Obecno$é fosforu
stwierdzono na podstawie charakterystycznego za-
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Rys. 7. Pow. 75 X.

barwienia po wytrawieniu. Co do siarki — to cen-
ne wskazowki daje obserwacja szlifu niewytrawio-
nego (rys. 7 i 8), gdzie widzimy liczne inkluzje
siarczkéw, Nadto odbitka na siarke wykonana spo-
sobem Baumann'a wykazala w tej strefie bardzo sil-
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na, koncentracje siarki, Co za$ do tlenu, to rowniez
obecnos¢ jego mozna bylo stwierdzié na drodze ob-
serwacji mikroskopowej. Rys. 91 10 (pow. 750 X),
przedotawm]q materjal wewnqtrz strefy zameczy-
szczonej, i to 1 mm poza nia, Widoczne na rys. 9
liczne wtracenia tlenkéw znikaja odrazu z chwila
przekroczenia granicy pasa zanieczyszczern (rys.
10). Niestety, wobec stosunkowo matych rozmia-
row poprzecznych stref zanieczyszczonych (do

1 mm) skutkiem znacznego wydluzenia materjatu
w czasie kucia, nie mozna bylo stwierdzi¢ stopnia li-
kwaciji analitycznie, Jasnem jest jednak, ze mamy
tu do czynienia z likwacja w bankach gazowych.
ktora skut-
whékna,

Materjal w zanieczyszczonej strefie,

kiem kucia przybrata ksztalt zawiera

e

o e L i

Rys. 8. Pow. 75 X,

oprécz wiracen siarczkéw takze zwigkszone ilosci
tlenu i fosforu. Te zas dwa pierwiastki w szczegél-
noéci powoduja zmiane wlasnosci mechanicznych
Zawartosé wegla w materjale zameczyszczonym
jest nawet nizsza, niz w otaczajacym (rys. 4, 51 6,
pow. 15 X], skutkiem dyfuzji wegla do mater]alu
czystszego. Szczegolnie wyraZnie wystapilo to zja-
wisko na rys. 5, gdzie strefe likwacji otacza war-
stwa miejscami prawie czystego perlitu, pomimo zZe
zawarto$¢ wegla w tem tworzywie wynosi 0,34%.
Zmiana wlasno$ci mechanicznych, spowodowana
obecnosciag P i O,, wyraza sie przedewszystkiem
kruchoscig, czyli brakiem ciainwo ci.

Niestety, bezposrednio zmierzyé jej nie bylo
mozna. Lecz patrzac na fotografje rys. 4. 51 6, wi-
dzimy, ze w poblizu przetomu strefy likwatéw po-
pekaly w kierunku poprzecznym do kierunku wy-
dluzenia, a w wypadku przedstawionym na rys, 315
takze i w podiuznym. Nalezy stad wnioskowaé, ze
materjal, chociaz zawieral mniej wegla, to jednak

skutkiem obecno$ci znacznej iloci zanieczyszczen
tak dalece stracil na ciagliwoéci, ze gdy materjal
otaczajacy go zaczal sie silniej wydluzac po prze-
kroczeniu granicy plastycznosci, popekal. qumema
takie, dzieki dzialaniu karbu, rozszerzyly sie, wy-
chodzac w niektérych wypadkach poza strefe za-
nieczyszczong, Ze pekniecia te musiaty mekxedy
powstaé jeszcze przed poczatkiem tworzenia sie
szyjki, §wiadczy o tem prébka przedstawiona na
rys. 3 i 5. Materjal, z ktérego prébka ta byia wy-
cigta, posiadal wydtuzenie 18.5% , przewezenie —
422%, podczas kiedy wymlenlona wyzej probka
data wydluzeme 12,5% 1 przewezenie 14,0%, wy-
trzymalo$¢ za$ zupelnie prawie zmianie nie ulegla
{59.2 i 60.2 kg/mm‘)

Rys. 9. Pow, 750 X.

Inne prébki z plamami dawaly:

Wytrzymalo§é  Wydluzenie - Przeweienie
kg/mm? % j
541 18,0 319
52,2 20,0 36,0

Natomiast prébki bez plam posiadaly wytrzy-
mato$é 55 — 60 kglmm®, wydqueme 20 —25%,
przewezenie 40 — 52%. Wplyw pojawienia sie
plam na przelomie na wlasnosci mechaniczne zale-
zy od tego, jakie sa wlasnosci materjalu otaczaja-
cego zanieczyszczong strefe. Dla jasniejszego przed-
stawienia istoty tego zjawiska zajmiemy sie dzia-
laniem karbu. Przyjmujemy zwykle, ze w probce
na rozerwanie mamy w cze‘ci cylidrycznej, przy
zalozeniu odpowiedniej dlugosci, jednostajny roz-
ktad naprezen. Natomiast obecnosé jakiegokolwiek
naciecia, pekniecia, rysy, otworu czy szczeliny po-
woduje intensywne skupienie sie naprezed w miej-
scu, gdzie rownolegla do kierunku naprezen jest
styczna do konturu wymienionego naciecia, otwodu
it p. Zjawisko to nazywamy dziataniem karbu.
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Dziatanie karbu jest tem silniejsze, im mniejszy
jest promien krzywizny karbu i im wieksza jest
glebokosé karbu, za$ przy stalym stosunku wymia-
réow karbu — im mniejsze sa jego wymiary”®).
W prébece z karbem rozklad naprezen jest tem
mniej réwnomierny i maksymalne naprezenie osia-
ga sie przy tem mniejszem naprezeniu §redniem, im
dziatanie karbu jest ostrzejsze. Dziatanie to jest

szczegolnie niebezpieczne w materjatach kruchyeh;

bo moze spowodowaé pekniecie przy stosunkowo

niskiem naprezeniu §redniem. Jak bowiem wiado- .
mo, pekanie matefjatu kruchego nastepuje wow-

czas, gdy naprezZenie rozciagajace przekracza przy-
najmnie] w jednem miejscu pewne maximum. Na-

Rys. 10. Pow. 750 X.
tomiast inaczej dzieje si¢ z materjatem ciggliwym.
Dziatanie karbu nie powoduje tu. pekania; a prze-
kroczenie przez naprezenie rozciagajace okreslone-

go maximum powoduje plyniecie. To plyniecie w -

miejscach najsilniej obcigzonych prowadzi do wy-
rownania rozkladu naprezen i niejako neutralizuje
dzialanie karbu. Wplyw plyniecia zalezy od zdol-
nosci do umacniania sie¢ materjalu. Im ta zdolnoéé
jest wieksza — tem wyréwnanie naprezen mniej
doskonate, -

Wytrzymatosé preta z karbem, w porow-
naniu z pretem o przekroju jednostajnym tej wiel-
kosci, co przekrdj preta z- karbem w miejscu naj-
cieriszem, jest wieksza. Objasniamy to w ten spo-
s6b, Ze w ostatnim wypadku mamy jedynie jedno-
wymiarowy stan napiecia, podczas gdy w przypad-
ku probki z karbem wyzsza wytrzymalosé (hg/mm?),
Pekanie nastepuje tu przewaznie dopiero po prze-
kroczeniu przez naprezenia rozeiggajace granicy
spéjnosci krysztaléw, gdyz dzieki tréjwymiarowe-

%) G, Sachs i G. Fick. Der Zugversuch, Leipzig 1926.

mu stanowi napiecia nie wystepuja natezenia {cina-
jace, ktére sg miarodajne dla wytrzymaloéci c'al
plastycznych. Przy jednowymiarowym stanie na-
piecia powoduja one odksztalcenie i pgkanie o wie-
le wczeéniej, zanim granica spéjnoéci moze byé
osiggnigta, Oczywiscie, od ksztaltu i wielkosci kar-
bu zalezy, czy zjawisko to wystapi w calej pelni,
czy tylko czesciowo.

Jak wyzej zaznaczono, wplyw plam na wlas-
noéci mechaniczne zalezy od materjatu, ktéry ota-
cza strefe likwacji. Gdyby pekanie zanieczyszczo-
nego widkna nastepowalo w czasie tworzenia sie
szyjki, nie mogloby mie¢ tak silnego wplywu na
wydluzZenie i przewezenie, jak w wypadku prébki
przedstawionej na rys. 3 1 5, nadto przemawiaja za
tem i inne fakty, przytoczone nizej. Pekanie musi
zatem nastepowaé podczas energiczniejszego wy-
dluzenia si¢ po przekroczeniu granicy plastyczno-
$ci. Jezeli peknigte witkno zanieczyszczonego mate-
rjalu otoczone jest likwacja wegla, woéwczas, skut-
kiem malej plastycznoéci perlitu, dziatanie karbu
wystepuje w calej peini, powodujac rozszerzanie
si¢ pekniecia daleko poza strefe zanieczyszczona,
jal to widzimy na rys. 5. Peknieé¢ takich istnieje kil-
ka, lecz jedno z nich, prawdopodobnie najwieksze,
obejmuje gléwna role oslabienia materjaly, a dzie-
ki znacznym wymiarom dziala jako ,karb we-
wnetrzny”, obnizajac wydluzenie i przewezenie,
a podnoszac wytrzymalo$é, powodujac ,kruchy”
wyglad ztomu. Dlatego nie obserwujemy wyrazne-
go spadku wytrzymaloéci, liczonej w tym wypadkuw
na przekr6j poczatkowy. Poniewaz w danym wy-
padku, po powstaniu szczelin wewnetrznych, probka
znacznie sie nie wydluzyla, szczeliny te nie zostaly
rozciagniete (rys. 5). Powstata nadto szczelina po-
dtuzna. Inaczej natomiast przebiega zjawisko, gdy
zanieczyszczone wiokno jest otoczone bezposred-
nio materjatem ciagliwym, ktéry neutralizuje dzia-
tanie karbu w sposéb mniej lub wiecej doskonaty
zaleznie od swej zdolnoéci do umacniania, Wpraw-
dzie i tu obserwujemy rozszerzanie sie peknieé po-
za strefe zanieczyszczona, lecz charakter przetomu
probki (rys. 2) wskazuje, ze powstalo ono skutkiem
dziatania naprezeri $cinajacych. Dzialanie neutrali-
zujace wplyw . .wewnetrznego karbu", jaki stanowi-
ty pekniecia, zapoczatkowane w zanieczyszczonem
wloknie, wyrazito si¢ plynieciem materjalu sasied-

' niego i wzrostem ogélnego naprezenia w tym prze-

kroju. Mialo to zapewne ten skutek, ze doprowadzi.
fo do powstania szyjki. Moznahy przypuszczaé, ze
szezeliny widoczne na rys. 4. 516 powstaly pod-
czas tworzenia sig szyjki. Lecz przy poréwnaniu
szeroko‘ci szczelin na rys. 4 i 6 z ich odstepami,
zalo?ywszy ze materjal zanieczyszczonego wiékna
pomigdzy szczelinami — po utworzeniu sie tych os-
tatnich — nie doznal juz trwatego wydtuzenia,
mozna stwierdzié, ze materjal otaczajacy to wlékno
wydi}liyl sie od chwili powstania szczelin do chwili
pekniecia prébki o 36 do 43%. Poniewaz réwnocze-

- énie catkowite wydtuzenie tych probek wynosilo 18

-— 20%, nalezy przypuscié, ze pekniecia te, jezeli
nie wszystkie, to choé¢ niektére, musialy istnieé¢ juz
podczas najwczeéniejszego stadjum powstawania
szyjki. Oczywiscie obecnoéé¢ ich nie pozostata i w
tym wypadku bez wplywu ujemnego na wydtuzenie
1 przewegzenie, Skutkiem pewnego neutralizowania
dziatania karbu, obserwujemv tu nadto nieznaczny
spadek wytrzymalosci.
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Z powyzszych obserwacyj i wywodéw mozna
wyciagnaé nastepujgce wnioski:

1) Obecnoéé¢ likwacji w bankach gazowych,
ktére pod wpltywem kucia zamieniaja sie na wiok-
na materjatu silnie zanieczyszczonego fosforem,
siarczkami i tlenem, wywiera niekorzystny wplyw
na wlasno$ci materjatu, Takie zanieczyszczone pas-
ma, pekajace podczas okresu odksztalcen plastycz-
nych, powoduja w dalszym ciggu przedwczesne pe-
kanie materjatu, skracajg -w ten sposéb zakres
odksztalcen plastycznych i powoduja, ze przy proé-
bie na rozciadanie otrzymujemy nizsze wydluzenie
i przewezenie. Czasami takze moze ucierpieé¢ i wy-
trzymalo$é,

2) - Obecnosé¢ likwacji w barikach gazowych
powoduje czesto nieoczekiwane pekniecie. ‘Jest
ona szczegblnie niebezpieczna w przedmiotach pod-

danych obcigzeniom zmiennym. W razie gdy taki
materjal ulegl odksztalceniu plastycznemu, moga
zanieczyszczone witkna popekaé, pomimo ze na-
zewnatrz materjal zadnych brakéw nie wykaze.
Istnienie ]ednak choéby najmniejszych ,karbow
wewnetrznych” jest szczegolme niebezpieczne wo-
bec dzialania naprezen zmiennych. Kazda taka
szczelina moze sie bowiem tatwo w tych warunkach
rozszerzy¢, powodujac niespodziewana katastrofe.

Badania powyisze wykonalem w Zakladzie
Badawczo-Do$wiadczalnym Huty Pokoju, Sp. Ake.
w Nowym Bytomiu. Przy tej sposobnosci chce po-
dziekowaé¢ Dyrekcji Huty za pozwolenie wyko-
rzystania materjalu do$wiadczalnego do niniejsze-
go referatu, a p. Prof. Dr. Inz. 1. Feszczenko-Czo-
piwskiemu za pomoc i cenne wskazéwki w czasie
wykonywama bada.

O przyczynach urywania sie hakow”.

Napisal Inz. Z. Jasiewicz, Krakéw, Akademja Gdrnicza.

rzeciego wreszcie okazu pekniecia haka dostar-
czyla walcownia cienkiej blachy. Juz ze-
wnetrzny widok wskazywal na silny jego zgniot
podczas pracy. Analiza chemiczna jest bardzo
podobna do poprzednich, mianowicie: C—0,85%, P
— 0,10%, Mn—045%, Si—0%, S—0,985%, Cu —
0,11%. Makrograf]a 15 przedstawia przekréj owego
haka i wskazuje, ze zostal on wyciety z wywalco-
wanej plyty. Mikrofotografje 16 i 17 (pow. 100 X)
przedstawiaja przekroje podluzny i poprzeczny (do

Rys. 15.

kierunku pierwotnego walcowania). Na przekroju
podluznym widaé skupienia zuzli w warstwach fer-
rytu, przekréj poprzeczny odznacza sie do§é¢ nie-
réwnomierna budowa ziarn, choé¢ w tym wypadku
ziarna sa naogét mniejsze niz w poprzednim. Silne
natomiast $§lady pozostawilo za soba wyzarzenie (mi-
krofot. 18 pow. 750 ), gdyz widaé wyrazna fali-
sto§é krysztalow, spowodowana niedostatecznie wy-
sokiem podgrzaniem. Zdjecie to zrobiono przy
oéwietleniu~ skoénem wlaénie w celu wydobycia
swych sfaldowan.

Pochodzenie tej falisto$ci mozna wytlumaczy¢

") Dokoficzenie do str. 589 w zesz. 24 z r. b,

nastepujaco: Przy przekroczeniu Ac; w stalach
podeutektoidalnych, przechodu najpierw perlit
w roztwoér staly zelaza 1v'i w danym wypadku mo-
ina przyjaé, ze czeicia materjatu najpierw prze-
chodzaca w zelazo 7 byly granice ziarn. W miare
dalszego podnoszenia temperatury, rozpuszczaja
sig¢ w tym roztworze k'rysztaly pierwotnego zelaza

Rys. 16.

a (ferrytd), Dopiero przy Ac, bedziemy mieli za-
konczony proces tego rozpuszczama Jesli podgrze-
wanie zatrzymamy ponizej Ac,, pozostanie cze§é
ziarn ferrytu nierozpuszczonych w zelazie y. Przy
studzeniu materjatu od takiei temperatury, zaczna
sie z zelaza 7 wydzielaé czesci ferrytu, narastajace
do plerwotnych ziarn (przy dostatecznie powolnem
studzemu) i przyjmujace ich orjentacie. Sklad che-
miczny tych narostych czesci ferrytowych bedzie
jednakze odmienny od pierwotnych ziarn, zwla-
szcze W materjalach zanieczyszczonych i poprzed-
nio szybko studzonych (niejednorodnych). Skutkiem
tego naroste cze$ci krysztalow {irawié sie beda
inaczej, dajac na szlifie charakterystyczng falistosé
powierzchni.
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Z badan mechanicznych przeprowadzono jedy-
nie pomiary twardoéci i udarnoéci, Przekroj podtuz-
ny posiadal twardoé¢ B=117 kg/mm®, przekrdj
poprzeczny za§ B=112 kg/mm?® Zaleino$¢ udarno-
éci od temperatury ksztaltowala sie nastepujaco:

t-ra Udarnos$é po- Udarnosé
badania przeczna U, podtuzna U, U : U0
— 159 1.535 1,277 1.2
0o 1.573 1,649 0,95
20° 2,450 1949 125 -
509 10,000 10,700 0,94

Podobnie jak i w poprzednim wypadku, mamy
1 tu przesuniecie zakresu kruchego w strone wyz-
szych temperatur (normalnie juz przy 20° wystepu-
‘je znaczniejszy wzrost udarno$ci), pomiedzy 20 a
50° nastepuje bardzo gwaltowny wzrost udarnosci,
materjal staje sie ciagliwym. Niema tu juz owego
minimum udarnosci przy okolo 0°, charakterystycz-
nego dla niektérych materjatéw walcowanych, a wy-
stepujacego bardzo wybitnie w poprzednim wypad-
ku. Stosunek U, : U, nie wzrasta i w tym wypadku
w miare wzrostu temperatury i nie wskazuje na
zbyt wielki stopieri przewalcowania, co do pewnego
stopnia potwierdzaja mikrofografje 16 i 17. I tu
przyczyng zerwania byla likwacja, nieodpowiednie
wyzarzenie ponadto odgrywalo wigksza, niz w po-
przednich wypadkach, role. Nie zmniejsza to jed-
nak zgubnego wplywu zanieczyszczeri i wywolanei
‘niemi likwacji. :

Trzy powyzsze wypadki, wybrane z codziennei
praktyki, posiadaja jedna, ceche wspélna: silng lik-
wacje. Likwacja ta wystepuje szczegélnie wybitnie
w materjalach matoweglistych. Dotychczasowy spo-
s6b operowania tym materjalem przy konstruowa-
niu, polegajacy jedynie na opieraniu si¢ na jego
wytrzymaloéci, doprowadza czestokroé do kata-
strofalnych skutkéw. Konstruktor z zasady nie oce-

" nia takiego materjatu tak troskliwie, jakby to czy-
nil z materjalem ,,odpowiedzialnym”, o wiekszej
zawartoéci wegla. Liczenie na ciagliwoéé zelaza
migkkiego, oparte jedynie na przyrodzonej jego
wydluzalnosci, jest stanowczo bledne, Lecz nietyl-
ko konstruktor obchodzi si¢ z nim po macoszemu,

~ ;;;'sc" & e BN

U
v

.;[;
¢

S

Rys. 17,

stalownik traktuje go réwniez lekcewazaco, jako
mniej warto§ciowy. A przeciez bodaj ze najtrudnie;j
przygotowaé wlasnie tego rodzaju zelazo malowe-
gliste, Wrodzona sklonno$é¢ do tworzenia jamy usa-

1 niejednokroinie decydujace  wskazowki .

dowej i likwacji powinna ostrzega¢ tak wytwérce,
jak i odbiorce, przed zbyt lekcewazacem stosowa-
niem. tego materjatlu. Niedomaganie malowegli-
stych materjaléw zelaznych, polegajace na likwa-

Rys. 18,

cji, jest bardziej powszechne, nizby sie to zdawaé
moglo z powyzszych 3 przyktadéw. Zgodnosé przy-
toczonych tutaj wynikéw badad mechanicznych
i poczynionych obserwacyj mikroskopowych z ogél-
nie przyjetemi wywodami teoretycznemi podkresla
z jednej strony w sposéb do§é jaskrawy wlasnosci
takiego zepsulego materjatu, z drugiej za$ . strony
wskazuje na doniostosé badad tego rodzaju dla
uzyskania charakterystyki materjalu. = Nalezaloby,
zdaniem mojem, polozyé wiekszy nacisk na ten ga-
tuniek zelaza przy ustalaniu norm odbiorczych. Bar-
dzo wskazane bylyby préby na uderzenie, cenne
: dalaby
analiza makrograficzna, mniej pewnem, - lecz naj-
orostszem, byloby wreszcie stosowanie wiekszego
spotczynuika bezpieczeristwa przy konstruowaniu.

Nowe wydawnictwa®).

Pasowania w przemysle na tle ukladu polskiego, Inz, W, M o-
szynski Str. 90z 6 tab. na wktadkach i 36 rys.

w. tekécie, Nakl, Ksiegarni Technicznej ,Przegladu
Technicznego', Warszawa, 1929,
Le travail des métaux aux machines-outils, M. J. An-

drouin, Z serit wydawnictw p. t. ,Encyclopédie mi-
ni¢re et métallurgique”, wydawanych pod kierowni-
ctwem prof, L. Guillet'a. Str. 470 z 642 rys, Wydanie
J. B, Bailliére et Fils. Paryz, 1929,

*) Podawane w tym dziale wydawnictwa sa do na-
bycia w ksiegarni ,,Przegladu Technicznego”, ul. Czackiega 3
w Warszawie. : :
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Naukowa organizacja i normalizacja,

jako czynnik obnizenia kosztow produkcji).

ao*

Napisal Inz, P, Drzewiecki.

ostep wiedzy i techniki, bedacy wynikiem co-

raz gIlee] 51qga1qcych badan naukowvych,

-czynia sie do coraz szerszych mozliwosci wy-
korzystana sil przyrody i wlaéciwoéci materjalow
na pozytek czltowieka i do coraz dogodniejszych
srodkéw komunikacji i wymiany towarowej.

W dalszym skutku oddziatywa to w znacznej
mierze na charakter, przebieg i rozwéj produkeii.

Szanse rozwoju danej produkeji, do niedawna
znajdujacej podstawe jedynie w warunkach lokal-
nych wskutek posiadania na miejscu badz nalezy-
tych surowcow, badz zrodet energji, badz w koricu
erczne] do dane] pracy ludnoéci, — zostaly obec-
nie niezmiernie podwazone przez domlnu]qcy, po-
nad wszystko, czynnik pracy lepiej zorganizowa-
nej, czynnik torujacy towarowi umiejetniej produ-
kowanemu, — cho¢ nawet z obcych surowcow, —
droge zbytu na wielkie nawet odleglosci i nieraz
pomimo ochrony celnej, utrudniajacej penetracje
gospodarcza.

Pouczajacym tutaj przykladem dla naszego
kraju, uposazonego ponad inne narody w bogact-
wa naturalne, — jest Szwajcarja.

Produkty Szwajcarji, wytworzone 2z obcych
surowcow, gdyz kraj ten wlasnych' surowcéw nie
posiada, znajduja zbyt na szerokim Swiecie, i to
nietylko pod postacia towaru drobnego i latwego
do przewozu, jakim jest zegarek, ale i jako objekty
potezne, jak ostatnio wykonany przez Szwajcarje
dla Stanéw Zjednoczonych turbogenerator o mocy
160 000 kilowatéw, wymagajacy dla przewozu
87 wagonéw kolejowych,

Szwajcarja, pozbawiona surowcéw niezbed-
nych dla przemystu i nie posiadajaca dogodnych
terytorjow dla rolnictwa, wzniosta si¢ na wyzyny
niezwyklego dobrobytu, bedacego wynikiem wy-
twérczodci, opartej na wysokiej wydajnosci pracy
i sprawno$ci spoleczeristwa.

Wydajnos¢ pracy ludzkiej, stanowigca najpo-
tezniejszy czynnik tworczy postepu, wzmozona zo-
stala w czasach ostatnich w sposéb niezwykty, gdy
metody badania, dotychczas stosowane do zjawisk
przyrodniczych, zastosowano do proceséw wytwor-
czych. Z chwilg gdy do zjawisk tych zastosowano
metode Scislej analizy, gdy plan dziatania oparto
na tej analizie i gdy wykonany plan poddawano
stalei kontroli i ulepszaniu, okazalo sie, iz wytwor-
czo$¢ wzrasta w nieoczekiwany zgola sposéb i to
tak dalece, iz dla wykonanla tejze pracy umozliwia
zmniejszenie wysitku i czasu pracy, a co najwazniej-
sze, zmniejsza koszty produkciji.

" Zmniejszenie za$ kosztéw produkcji stanowi
czynnik potezny, przyczynia si¢ bowiem do przebie-
gu zjawisk wytwoérczych wedlug cyklu, automatycz-
nie zmniejszajacego w dalszym ciggu te koszty ™)

*) Referat wygloszony na III Z;eidzw Inzynieréw Me-
chanikéw Polskich,
*] Przegl Techn, 1929, zesz. 6 — 7, str, 227,

Cykl ten opiera sie na umozliwieniu, wskutek
zmniejszenia kosztéw produkcyl, obniZzenia cen,
podwyZszenia plac i uzycia zwiekszonych zyskow
na meljoracie i rozszerzenie produkeji,'co w swym
skutku przyczynia sie do zwiekszenia konsumecji
i zwickszenia produkeji.

Zwiekszenie produkcji obniza koszty ogélne,
zwicksza zyskowno$é procesu wytwoérczego i umoz-
liwia w dalszym ciaggu obnizenie ceny, podwyz-
szenie plac i dokonywanie ulepszei w przedsie-
biorstwie i t. d., prowadzac wytwérczo§¢é do pro-
speracji.

Oprécz tego, cykl ten, oparty na metodach na-
lezytego wykorzystania czasu, skraca w znacznym
stopniu terminy niezbedne na wszelkie czynnosci
w dziedzinie produkeji, transportu i wymiany,
skracajac jednoczeénie terminy niezbednych kre-
dytéw na finansowanie produkcji. Wskutek tego
zapotrzebowanie kapitatu maleje, kredyt tanieje,
co obniza takze koszty prodikcii i przedsigbior-
stwo uniezaleznia sie od obcych kapitalow.

Najskuteczniejsza dzi§ metoda obnizania ko-
sztéw produkcji jest naukowa organizacja, podda-
jaca procesy wytwébrcze Scisternu badaniu i usu-
wajaca wszelkie marnotrawstwo, a takze normali-
zacja wyrobdéw, stanowiaca podstawe programu
produkeji.

Metody te umozliwiajg ‘ujecie procesu wy-
tworczego w éciste ramy, zapewniajace osiagnie-
cie maximum skutku przy minimum wydatku
energii, materjalow, wysitku, czasu i kapitatu,

Metody te zapoczatkowane i rozwiniete zo-
staly naipierw w przemvéle mechamcznym. skad
promieniuja na inne dzialy Zycia éospodarczeéo

Inzymerom mechanikom nalezy sie palma
p1erwsvenstwa i zasluéa doniosta w tym postQple,
przyezyniaigeym sie do zwiekszenia dobrobytu i do
zmniejszenia wysitku w pracy czlowieka.

W uznaniu doniostych korzysci, wynikajacych
z zastosowania tych metod w produkcji, stawiam
nastqpu]qce whnioski,” zmierzajace do szerokiego
i skutecznego wprowadzenla w Zycie $rodkéw obni-
zenia kosztéow produkeji, a mianowicie:

1. Wszelka produkcja zorganizowana obec-
nie by¢ winna wedtug zasad naukowej ' organi-
zacji, dqzqce] do osiaggniecia maximum skutku
przy zuzyciu minimum naterjaluy, energu, czasu,
wysitku ludzkiego i kapitatu,

2. Stosowane w tym celu metody podlegaé
winny stalej kontroli, badaniu i ulepszaniu,

3. Dokonane to byé moze skutecznie jedynie
wtedy, gdy zadania te powierzone beda osobie fa-
chowej, nieobciagzonej Zadna praca biezaca w pro-
cesie produkciji, a wiec mogacej obiektywnie §le-
dzié proces wytwérczosci, badac go 1 stale ulep-
szad.

4, Znajomo$¢ zasad naukowej organizacji,
dazacej do usuwania marnotrawstwa w produk-
¢ji, wymagana by¢ winna obecnie od kierownictwa
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i inZynieréw zakladéw przemyslowych naréwni
z wiadomo$ciami i uzdolnieniami fachowemi. W
tym celu wyZsze uczelnie techniczne, nauczajac
tych zasad, winny dazyé do ‘utworzenia specjal-
nych wydzialéw organizacji produkeii.

PRZEGLAD PISM

BUDOWNICTWO.
Kosciol ielazobetonowy,

Zelazobeton obejmuje coraz nowe dziedziny techniki
budowlanej. Précz szerokiego zastosowania, jakie znajduje
w budowlach inzynieryjnych, fabrycznych, mieszkalnych,
zastosowano go rowniez do budowli monumentalnych, jak
np. $wiatynie. Pierwszym koéciolem calkowicie z zelbetu
byt kosciét w Raincy, we Francji, zbudowany w r, 1923 1)

Rys. 1.

Widok koéciota zelbetowego w Elisabethville,

Obecnie wykonano nowy tego rodzaju budynek, ktére-
go opis znajdujemy w Génie Civil (t. 94, 1929, zesz. 1,
str. 14),

Kosciél ten miesci sie¢ w stynnem ze swych nowoczes-
nych ‘urzadzen miedcie - ogrodzie Elisabethville (140 km od
Paryza) i zbudowany jest wedlug projektu p. Tournon,

9y Przegl Techn. t 61 (1923), str. 357.

5. Normalizacja wyrobéw przemystowych,
jako podstawa produkeji prawidlowo  zorganizo-
wanej, znalezé winna szerokie poparcie w sferach
technicznych i przemystowych i pomoc finansowa
zrzeszen zawodowych,

TECHNICZNYCH.

profesora paryskiej Szkoty Sztuk Picknych, Figury fasa-
dy wykonal art, rzezbiarz Sarrabezolles, specjalista
w modelowaniu figur wprost w $wiezym cemencie. Na-
wa jest szerokodci 8,15 m, wysokosci 18,75 m. Skle-
pienie, réwniez zelbetowe, o ksztalcie owalnym, wzmocnio-
no w wierzchotku belka podiuzna, podwieszona na pieciu
poprzecznych belkach poziomych, opartych na pionowych
zewnetrznych stupach &cian bocznych, Calkowita szero-
kos¢ kosciota wynosi 15,7 m, diugosé 29,5 m. Przewidziano
w bocznych $cianach 8 olbrzymich witrazy (wys. 9,6 m).
Wieza o przekroju krzyzowym, zaopatrzona w 4 zegary,
wznosi si¢ na 44 m ponad poziom ‘podlogi. Koscist
3-nawowy.

GOSPODARKA ELEKTRYCZNA,
Postepy gospodarki elektrycznej w Polsce.

Zagadnienie powyzsze omawia p. W. Rosental, radea
M. Rob. Publ, w artykule, zamieszczonym w ETZ (8 listo-
pada r. ub.), przytaczajac szereg intereusjacych cyfr. Waz-
niejsze z nich podamy ponizej, gdyz warto je przypomnieé
czytelnikowi polskiemu, .

jest

§

Statystyka urzedowa podaje, iz w koricu r. 1925 istnialo
w Polsce 635 elektrowni, o facznej mocy zainstalowanej
824213 kW. Wytwérczoséé roczna tych zakladéw wynosita
1668 milj. RWh, skad érednia na 1 mieszk. wypada 61,3 kWh.
Wytwérczo§é wzrosta w r. 1926 (w przyblizeniu) do 2 mi-
ljardéw, a w r. 1927 — do 2,4 miljarda 2Wh, t. zn. o 12%
wr 1926 i 0 19%2 — w r. 1927 w stes. do 1926, stanowigu
w r. 1927 ok. 85 AWh na 1 mieszkarica.

Zapotrzebowanie Polski ocenia jednak autor na 5.2
miljarda kWh, czyli 190 kWh na 1 mieszkarca.

Zaklady wodne pokrywaja zaledwie 1,27% obecnego
zuzycia, mozliwa za$ do uzyskania moc z sit wodnych oce-
nia si¢ na 2,7 miljonéw kWh, Instalacje cieplne skladaja sie

w 83% wytwarzanej mocy z turbin parowych, w 12%, —
z tlokowych silnikéw parowych, w 4% — 2z silnikéw spa-
linowych.

Ok, 55% zaktadéw elektrycznych wytwarza prad staly,
sa to jednak przewaznie zaklady male, tak se ich produkcja
faczna stanowi zaledwie 9% ogblnej mocy zainstalowane;j.

Jednem z najwazniejszych zagadnien w chwili obecnej
jest elektryfikacja zaglebia weglowego, o obszarze 3800
km?,  Zaglebie posiada 39 elektrowni o mocy zainstalowa-
nej 500000 &2W, z czego przypada 200000 AW na rezerwy.
Potaczenie tych elektrowni mogloby powiekszy: wytwér-
czo$é energji o 600 miljonéw AWA. Do najwiekszych elek-
trowni ma naleieé¢ przedewszystkiem budowana w Laziskach
Gérnych, ktérej moc przewiduje sie na 120000 W i ktéra
zasila¢ ma Panstw. Fabr, Zwiazkéw Azotowych w Cho-
rzowie, '

Nadto zwraca autor uwage na moznoéé wyzyskania
gazéw ziemnych w Malopolsce, gdzie wydobycie ich siega
500 miljonéw m® rocznie.
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KOMUNIKACJA.

Zagadnienie ruchu wielkomiejskiego.

Trudne zagadnienie ruchu wielkzmiejskiego réznemi
srodkami komunikacji, z podzialem na ruch masowy i indy-
widualny, stara sie¢ rozwiaza¢ p. Wuger w Schweize-
rische Bauzeitung Stawia przytem nastepujace py-
tania: .

1-0. Czy stosowanie tramwajéw jest jeszcze uspra-
wiedliwione, zaréwno z punktu widzenia tech-
nicznego, jak i ekonomicznego, czy tez powinny
byé one zastapione przez inne $rodki komuni-
kacji, bez szyn?

2-0. Czy lepiej utrzymywaé w $rédmiedciu system
transportu masowego, czy tez pozwolié na rozwdj
maksymalny ruchu samochodéw indywidualnych?

Poréwnywujac tramwaj z autobusem, dowodzi autor
przewagi pierwszego nad drugim, z punktu widzenia eko-
nomicznego, wszgdzie, gdzie chodzi o zapewnienie ruchu in-
tensywnego.

Co za$ do drugiego pytania, to autor wskazuje na
przyklad Londynu, gdzie miasto czuje si¢ zmuszonem do
ograniczenia ruchu autobusowego w $rédmiesciu na korzysé
innych pojazdéw. Opierajac sie na wtasnych obserwacjach,
poczynionych w najbardziej ruchliwych punktach Zurychu,
twierdzi autor, iz doniosto§¢ samochodu indywidualnego, ja-
ko ¢rodka komunikacji, jest raczej pozorna niz istotna, a to
wskutek dlugich okreséw oczekiwania na przejazd, jak i ko-
nieczno$¢ przejazdéw luzem. Stad wyciaga wniosek, ze po-
§wigcenie tramwajéw lub autobuséw na korzyéé samochodu
jest bledem, gdyz te pierwsze $rodki przewozu daja moz-
‘noéé¢ transportu masowego, co nalezy stawiaé ponad moznogé
przejazdu samochodéw indywidualnych, jako przewozacych
o wiele mniej pasazeréw. .

Na tle powtarzajacych sie obecnie czesto rozwazan
na temat powyzszy moznaby jeno zaznaczyé, ii rozpatry-
wanego zagadnienia nie mozna rozwiazaé¢ w calosci w oder-
waniu od miasta, o ktére chodzi. Rozmieszczenie dzielnic
miasta, ilo§é¢ i szeroko$é arteryj komunikacyjnych i t, p.
wzgledy moga zmieni¢ gruntownie wyniki wywodéw ab-
strakeyjnych. W dodatku nie nalezy zapominaé o jeszcze
jednym, najskuteczniejszym $rodku transportu masowego,
jakim jest” miejska szybka kolej podziemna, ktéra naprz.
dla miasta tak ciasnego i o tak malej liczbie arteryj, jak
Warszawa, bedzie wkroétce jedyna deska ratunku.

LOTNICTWO.

Loty transatlantyckie z punktu widzenia
ekonomicznego.

Czy w obecnym stanie techniki mozliwe .jest zbudowa-
nie samolotu, ktéry méglby przelatywaé z jednego brzegu
Atlantyku na drugi z szybkoécia 300 — 400 km/h, z cala
pewnoscia, niezaleznie od warunkéw atmosferycznych, prze-
wozac przytem tadunek uZyteczny o cigzarze 2 do 3 tonn?

Pytanie to stanowi temat artykulu p., Kussner'a,
umieszczonego w czasop, Zft. f. Flugtechnik u Mo-
torluftschiffahrt., Autor rozpatruje zastosowanie
w rozwazanym celu samolotu bez kabiny, o platach gru-
bych, zawierajacych caly tadunek, lacznie z silnikami,
Junkers, Rumpler i in. projektowali juz takie platowce,
o powierzchni noénej 600 do 1000 m?® i rozpietosci platéw
70 — 90 m.

Tak wielkie rozmiary platowcé6w pociagajs jednak za
soba wiele niedogodnosci. Autor rozwaza tedy, czy nie by-
foby mozliwe konstruowanie platowcéw tegoz typu, lecz
o wymiarach mniejszych, i bada, jakie ksztalty zapewnialyby

maximum ekonomicznosci lotu transatlantyckiego. Rozwaza
wigc aerodynamike platu zakoficzonego ostrzem, wybér émi-
gla, budowe platéw, rozklad obciazen wewnatrz platu, cie-
zar martwy aparatu, budowe silnika lotniczego typu Diesel'a,
jego bilans cieplny, rozchéd paliwa oraz najkorzystniejsza
liczbe obrotéw, najdogodniejsze wymiary samolotu, wresz-
cie koszt wlasny 1 thm przy przelocie transatlantyckim,

METALOZNAWSTWO,

Wplyw temperatury walcowania i wyzarzania na
wlasnosci mechaniczne i na strukture
stali ‘niskoweglistej.

* A, Pomp i S. Weichert przeprowadzili ostatnio bada-
nia nad wplywem temperatury walcowania i wyZarzania na
budowe i wlasnosci mechaniczne cienkich blach. Pierwsza
czeéé ich pracy, odnoszaca si¢ do wplywu walcowania na
zimno i nastepnego wyzarzania, miata na celu sprawdzenie
i uzupetnienie wynikéw dawniej ogloszonych badaf. Nato-
miast badania, dotyczace wplywu s$rednio wysokich, jak
i ponizej temperatury otoczenia lezacych temperatur walco-
wania, nie byly dotad znane w literaturze,

Blache badana, grubosci 2 mm, o zawartosci 0,08% C,
walcowano w temperaturach od 70 do 500° az do grubosci
04 mm, (calkowite odksztalcenie 747%). Prébki walcowane
w temperaturze otoczenia wyzarzano nastepnie przez 3 go-
dziny w temperaturach od' 100 do 900°. Badanie wlasno$ci
mechanicznych przeprowadzono dopiero po uplywie paru
miesiecy, t. zn. wtedy, gdy juz w znacznym stopniu odbyl
sie proces starzenia sig. Stwierdzono, Ze ze wzrostem sto-
pnia odksztalcenia przy temperaturze walcowania 20° wzra-
sta twardosé i wytrzymalosé, a obniza si¢ wydtuzenie i zdol-
no¢é¢ do glebokiego wytlaczania.

Mikrostruktura wykazuje wydluZenie ziarn- w kierun-
ku walcowania, wzrastajace ze zwigkszeniem
zgniotu, .

Podniesienie temperatury walcowania (50—500° po-
woduje wzrost wytrzymaloéci i twardosci, a spadek wydtu-
7enia i zdolnofci do glebokiego wytlaczania. Ogrzewanie
walcéw nie wywiera zadnego wplywu na wlasnosci mecha-
niczne blachy, Walcowanie w temperaturach ponizej tem-
peratury otoczenia obniza wytrzymaloéé i twardo$é, podno-
szagc wydluzenie i zdolnoéé do glebokiego wytlaczania,
Temperatura walcowania, oczywiscie w tym zakresie tem-
peratur, nie wywiera wplywu na strukture. '

Wyraznej rekrystalizacji ulegaja dopiero blachy wy-
Zarzanc przy 600°% podczas gdy wlasnoéci mechaniczne
doznaja zmiany juz ‘przy znacznie niiszych {empe;aturach.

stopnia

(A. Pomp. i S. Weichert Mitt. a d K. W. Inst
rom X, L, 15). .8 0.
PALIWO.
Wyréb i zastosowanie benzola,
W r. 1927 produkcja benzolu we Francji wyniosta

61200 ¢, z czego 48500 przypada na koksownie, a reszta —
na gazownie, Mozna przypuszczaé, ze wyréb benzolu osiagnie
tam wkrotce 100 000 tonn, Tymczasem przemyst chemiczny
i inny euzywa we Francji ok. 15000 f benzolu rocznie, Na-
lezy tedy reszte wyzyskaé¢ do napedu samochodéw, azeby
zapewnié¢ regularna prace odbenzolowni, do czego wielka
wagde przypisuje sie ze wzgledu na obrone kraju,
Przypominajac pokrétce wlasnosci dodatnie benzoly,
jako paliwa silnikowego, mianowicie: oszczedno§é 10% ma
wadze, a 20% na objgtoéei paliwa w poréwnaniu z benzyna,
wigksza odpornoéé na detonacie (skad moznosé wyzszego
stopnia sprezania i znacznego podwyiszenia mocy silnika
na wzniesieniach) i t. p.,, podkresla tez autor waing cechg
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benzolu, jake rozpuszezalnika w mieszaninie potrojnej

z benzyna i alkoholem etylowym.

Mieszanki benzolowe sa juz w staltej sprzedazy w pa-
ru krajach, a wigc w Niemczech — pod nazwa ,aral'u” lub
,monopolin‘u”, w Anglji — pod nazwa ,national’ benzole
mixture” i ostatnio we Francji. (Chaleur & Indu-
strie, patdziernik 1928, Génie Civ, 1929, resz, 10, str.
250).

SILNIKI.I KOTLY PAROWE.
Nowa elektrownia w Long: Beach.

W Kalifornji budowana jest nowa elektrownia Tow.
Southern Californian Edison Co w miejscowosci Long
Beach, obok dwu juz tam istniejacych. Pierwszy zespol
maszyn, o mocy 90000 kW, jest juz obecnie uruchomiony.
Jak sie ‘dowiadujemy z czasop. Electrical World (6 pazdz.
192€ 1.), nowa elektrownia podnosi moc calej instalacji po-
wyzszego T-wa do 800 000 2W. Trzy polaczone elekirownie
zasilaja energja obszerny okrag, réwnolegle ze znang elek-
trownig wodng Big Creek. Napigcie przesylowe jest 200 2V.

Turbina nowej instalacji {General Electric Co) posia-
da & stopni wysokiej preznosci i 3 stopnie niskiej. Para
dolotowa ma 28 afn ciénienia, liczba obrotéw turbiny jest
1500 na min, skraplanie pary odbywa sie w 4-ch skrapla-
czach pionowych, Turbina napedza pradnice o mocy 90 000
kW, oraz druga — pomocniczag o 4000 AW i jej wzbudnice,
obie sprzegniete, bezposrednio z walem silnika,

Parq do turbiny wytwarzaja tylko 3 kotly o ogrom-
nych rozmiarach: 3000 m® pow. ogrzew. 20 m wysokosci.
Lacznie daja one do 225000 kg pary na godzing. Paleniska
wyposazone sa w palniki Peabody na gaz ziemny lub rope

(po 20 palnikéw na 1 kociol). Przewidziano nadto moznosé -

opalania pylem wegglowym,

Urzadzenia pomocnicze sitowni napgdzane sa przy po-
mocy pradnicy o mocy 4000 £W (2300 V), bad# bezposrednio
pradem 2300 V-ym, badZ tez przetworzonym na 440, 220
lub 110 V, zaleinie od silnika. Gléwne mechanizmy, jak np,
pompy, sg w ilodci podwoéjnej, dla wiekszej pewnosci.

Pradnica gtdwna wytwarza prad o napieciu 16 500 V, 50
okr./sek, przy cos ¢ = 0,9. Ze wzgledu na b, wielka moc, prad-
nica jest wyposazona w 4 wentylatory, zapewniajace obieg
powietrza chlodzacego. Ustawiono tez specjalne urzadzenie
wpuszczajace samoczynnie CO, do rurociagu wentylacyjne-
go pradnicy w razie krotkiego zwarcia wewnatrz tejze,
Dziatanie urzadzenia powoduje szereg przekaznikéw rozhicz-
kowych, a w razie ich uszkodzenia — termopary. Punkt
zerowy pradnicy jest uziemiony, jak réwniez i punkt ze-
rowy transformatoréw gléwnych, ktérych uzwojenie wtérne
wytwarza 220 RV. . ' -

Bibljogratfja,.

Maschinenelemente, Prof, Dr. F, R&étscheér. Tom. II,
XX+754 str, i 1254 rycin, Wyd. Springera, Berlin 1929,

O I-ym tomie tego cennego dzieta o konstrukecji cze-
§ci maszyn pisalem juz w ,Przegladzie Technicznym”, 1928,
str. 184, Tom. 2-gi przedstawia si¢ rowniez bardzo dobrze,
tak pod wzgledem tresSci jak i picknego wykonania, a roz-
poczyna si¢ wykazem znakéw, uiytych w poszezegélnych
rozdzialach. Tres§¢ tomu obejmuje kolejno; uklad korbowy,
wodziki czyli krzyzulce, laczniki (korbowody), czopy, osie

i waty, mimosérody, sprzegla, loia, prowadzenia, ramy ma-
szynowe, cylindry roznych maszyn {oboczych i silnikéw,
konstrukcje den. i glowic, kola tarciowe, zebate, napedy
tasmowe, jako to pasowe, linowe i taidcuchowe. W dalszych
rodziatach lkola pasowe, linowe i zamachowe oraz czesci
wirujace turbin wodnych, parowych i pomp odérodkowych,
a wiec topatki, bebny i tarcze z uwzglednieniem materja-
16w, form i naprezen,

Rozdzial o czopach uwzglednia nowsze badania nad
rozkladem ciénieri przy dokladnem smarowaniu zapomocy
nieprzerwanej plewki oliwnej ({filmu) (str, 655 i dalsze).
Teorja tozysk typu Michella, Browna, AEG i innych jest
krétko, ale dobrze przedstawiona {str. 682 do 685). Dobre
wskazowki konstrukcyjne znajdujemy w rozdzialach o umo-
cowaniu czopéw korbowych i projektowaniu wodziksw
(691). Nastepnie podaje autor kilka urzadzer do smarowa-
nia czes$ci uktadu korbowego (716 do 719).

Obliczenia waléw wydigtych {wyborbionych) i sta-
tycznie niewyznaczalnych podane sg na str. 772 do 800,

Sprzegla sg stosunkowo krétko opisane, przy uzyciu
dobrych szkicéw. Bardzo dobry jest rodzial o lkonstrukcji
lozysk (842 do 918). Trudny w praktycznej robocie dzial
ram maszynowych jest tu krotko, ale pouczajgco opraco-
wany,

Cylindry r6Zznych maszyn i przynalezne zamknigcia sa
przedstawione jasno i krytycznie (939 do 1017).

W rozdziale o kolach, przenoszacych moc zapomoca
tarcia, opisal autor kilka nowych uktadéw. Uklad podany na
rys. 1823 jest wlasciwie pomystu Garrarda w wykonaniu
Kruppa. W dziale két zebatych omawia autor nowsze studja
nad prawidlowa formg zaryséw, korektura i obrobka zebow.
Miedzy znanemi sposobami obliczania wymiaréw znajduje
sig takze przeliczenie zebéw na rozgrzanie. (1070).

Pednie ta$mowe opisane sa najpierw ze stanowiska
praktyki ruchowej i warsztatowej, potem za§ przedstawione
na podstawie szeregu nowszych badan i pomiaréw, ktére
wyjasnily zagadke doskonalego dzialania szybkobieznych
paséw, pracujacych na kolach o wielkich érednicach (po-
nad 1000 mm). Na str, 1202 do 1218 znajdujemy dobre obli-
czenie wieicow ko6l pasowych na dzialanie sit stycznych
i odsrodkowych, zwlaszcza w kolach dzielonych na czesci.

Na kilku stronach przedstawiono nastepnie nowsze
uklady paséw z kolami napinajacemi.

W ustepie o kolach zamachowych podaje autor obli-
czenie potrzebnej masy, dobér ksztaltu przekroju wienca,
krytyke réznych polaczen wienca i ramion, uwzgledniajac
nieréwnomierny rozllad naprezen w grubych wiescach (roz-
klad hyperboliczny), dajacy wigksze naprezenia po stronie
wewngtrznej wiefica, RozwaZania autora mozna poréwnad
2 kilkoma rozprawami polskiemi, ogloszonemi w roku 1928
w  Przegladzie Technicznym, Czasopi§mie Technicznem
i w Technice Cieplnej.

Ostatni rozdzial ujmuje szerzej niz zwykle budowe
i obliczanie lopatek, bgbnoéw, tarcz i két dla szybkowiruja-
cych czesci turbin wodnych i parowych, pomp i przewietrz-
nikéw wirnikowych, Przykiady konstrukcyjne wziete sa
z dobrej praktyki przemyslowej, sposoby obliczania oparte
na nowszych metodach,

O calosci pracy prof. Rétschera powiedzie¢ nalezy, ze
mamy przed soby dzielo dojrzale i oryginalne, oparte na
pelnej znajomos$ci praktyki wykonawezej i ruchowej,
uwzgledniajace wyniki nowych badan i korzystajace z now-
szych metod teorji. Rysunki sg bardzo liczne, poprawne i po-
kazujace zawsze istotne cechy w mozliwie prostem ujeciu.
Opisy sa, technicznie i stylistycznie bardzo dobre i zwigzle,
uzupelnione krytycznemi poréwnaniami i uwagami o do-
$wiadczeniach, zebranych w zastosowaniach technicznych.
Wskazéwki co do odpowiednich form konstrukcyjnych i spo-
sobow obrébki sa rowniez traine i uzyteczne.

Zdaniem sprawozdawcy, nalezy sie autorowi tego po-
waznego dziela wdzigezno§¢ za tak gruntowne i sumienne
opracowanie waznego a trudnego dzialu sztuki i umiejet-
noséci konstruktorskiej, Dzielo to przyczyni sie niewatpliwie
do dalszego podniesienia i rozwoju konstrukeji maszyn, kté-
ra jest jedna z najwazniejszych podstaw swietnego rozwoju
nowoczesnej techniki maszynowej.

Prof. Edwin Hauswald, Lwéw.

Wydawca: Spétka z o. odp. .Prreglad Techniczny",

Redaktor odp. Ini. Czeslaw Mikulski.
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Stal zlewna walcowana
| Fe N 13
Stal $rubowa i nitowa
Ciezar wlasciwy do obliczania wagi 7,85 kg/dm®
Wtasnosci tworzywa
Préba na rozciaganie
w/g I Fe N 05
Préba na zlagi-
P ; nanie w/g I Fe
r.zydluieme N s
min. %
Prébka Prébka
krétka dluga
Wytrzy- Sk 5
Znak . Gatunek matose Uwagi
i r.oz- Grubosé prébek w mm
cigganie Przeswit petli
op przy kacie za-
kg[mm? 8 |nitej [ nitej | 8 i | nisef | nizej | aiecia 180° od-
£/ i wig- [8do 7 | 7do5 |wyzej[8do7[7 do5 gmboécigréb_
cej- ki a
St. 38.13 stal 8—45 | 25 [ 22 | 18| 20| 18] 15 ya
e §rubowa 2
) Préba na splaszczanie.
Prébka POWIR- | prgbka stali nitowej
Stal nito- na daé 1228~ | & diugoéei réwnej po-
wa oraz glﬂé na Zlﬁ:f“;; dwéinej $rednicy, przy
stal érubo- _ BL [WIARLEIG temperalurze odpowia-
Stag1s S0 R M —a2 | 30 | 26 | 22 | 25 | 2 | 18 | naderwai ze | gt orseamacsenla,
ka specijal- wnqtrzny‘ch 32 | powinna daé sie spta-
nej dobroci (flo zetkfnema‘ szezyé do !/ swej dlu-
Sig ramionami | so4ci bez wystapienia
Iys.

Dopuszczalne zanieczyszczenie: Zawarto§é siarki i fosforu nie jest gwarantowana.

Dla pobierania prébek badanego i odbieranego tworzywa s3 wazne oznaczenia ogblne wig. 1 Fe N oz 01
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Stal zlewna kuta lub walcowana niestopowa

=

Stal cémentacyjna i ulepszona

| Fe N 61

Oznaczenie stali wyzarzonej i ulepszonej ze érednig zawartoscig weglika 0,33%.

Stal ulepszona St. C 33.61.

Dopuszczalne zanieczyszczenie: zawart

I Fe N 61 wyzarzona.

Ciezar wlasciwy do obliczenia wagi 7,85 kg/dm®.

Stal cementacyjna.

08¢ siarki i fosforu nie wigcej niz po 0,04%, razem jednak
i nie wiecej 0,07%.
Wiasnosci mechaniczne odnosza si¢ do stanu wyiarzonego (znormalizowanego).

Préba na rozciaganie w/g I Fe N 05

¢ : Zawartosé Zawarto$é | Zawartosé
7 Wytrzymatosé Przydluzenie minimalne w ¢ Grasies: gin- .weglika manganu krzse.mu
M2 K | na rozciagonie | Probka normalna | Probka normalna | nosci ag min. C Ma al
o)} ﬁredn,lo krétka lub propor- | diuga lub propor- ke/mm? 4 m;x. m%x.
kg/mm cjonalna krétka 8; | cionalna dluga 80
St. C 10.61 38 30 25.° 21 0,06 do 0,13 0,5 0,35
St.C 16.61 42 28 23 23 0,13 do 0,20 0,4 0,35

Po cementowaniu i zahartowaniu tworzywo posiada 'Wiekszq wytrzymatoéé rdzenia.

Stal ulepszona.

Dopuszczalne zanieczyszczenie: siarki i fosforu nie wiecej niz po 0,04%, razem nie wiecej 0,07%.

Préba na rozciqganie. W/g I Fe N 05
Przydtuzenie minimalne w % Zawartoé¢ | Zawartod¢
: Wytrzyma. Granica Zawarto$¢ | manganu krzemu
7 na K Stan [lo& naroz Pr?bkak r:stz; Prébkaanr- plynnoéci weglika Mn Si
ciaganie | malna krétka | malna diuga s C .
og lub prcipor- fub prolpo'r- min 2K 1 max. max.
_cjonalna cjonalna i % %
kg|mm? krétka Bs diuga 3, kglmm®
St.C 25.61 | Wy2arzona 42 do 50 27 22 24 025
ulepszona 47 do 55 24 20 28
St.C 3561 | Wyzarzona | 50 do 60 23 19 28 0,35
ulepszona 55 do 65 22 18 33
038 0,35
St. C 4561 | Wy#arzona 60 do 70 19 16 34 0,45
ulepszona 65 do 75 18 15 39
St. C 60.61 | Wyzarzona .70 do 85 15 ~13 40 0,60
ulepszona 75.do 90 - 14 12 45
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Wartosci podane w rubryce ,ulepszona okres-
laja zdolnoéé stali do ulepszania, co osiaga sie przez
szybkie ostudzenie stali nagrzanej do temperatury
30° do 50° C ponad gorny punkt przemiany oraz
przez nastepne odpuszczenie do 600° C. Zwykle
jednak odpuszczanie nie siega tak wysokiej tempe-
ratury i otrzymane wartosci liczbowe beda inne.
Dotyczy to w pierwszym rzedzie granicy pltynnosci
i wytrzymalosci na rozciaganie, ktére beda rozne,
poniewaz tylko cze’ci o matej grubosci dajg sie za-
hartowa¢ i ulepszy¢ az do rdzenia. Podane wartosci
przydtuzenia moga byé odniesione tylko do czesci
o grubosci do 30 mm, i przy = rozciaganiu wzdluz
wlokien. Przy czeSciach o gruboéci wyzszej niz
30 mm miejsce wziecia probki musi by¢ oméwione.

Powyisza tablica nie obejmuje stali pudlingo-
wej 1 zgrzewanej, iak rowniez materjaléw otrzyma-
nych droga zimnej obrobki (przec1a,gan1e prasowa-
nie, wyttaczanie i t. p)

Pod ,wyzarzeniem" (normalizowaniem) rozu-
mie sie réwnomierne nagrzanie stali do tempera-
tury nieco wyzszej ponad gérny punkt przemiany
z nastepujacem ostudzeniem w spokojnem po-
wietrzu.

WIADOMOSCI P. K N
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Dane mechaniczne odnosza sie do prob w kie-
runku wiékien.

Préby mechaniczne p/g I Fe N 02 — 07,

Badanie warto$ci mechanicznych stali ulepszo-
nej odbywa sie przy pomocy probki  wycigte] na
zimno z ulepszonej czesci. Wskazéwki dotyczace
pobierania probek patrz réwniez I Fe N 11.

W specjalnych wypadkach winien by¢ podany
cel przeznaczenia danej stali.

Odbiér stali cementacyjnej- opiera si¢ na ba-
daniu zawartosci weglika oraz stopnia zanieczy-
szczenia, przyczem w wypadkach watpliwych obok
analizy chemicznej moga by¢ badane wlasnoéci me-
chaniczne tworzywa.

Odbior stali ulepszonej opiera sie na badaniu
zanieczyszczenia i chemicznego skladu tworzywa,
albo na badan‘ach wlasno$ci mechanicznych. W wy-
padkach watpliwych badania mechaniczne uzupet-
nia sie analiza chemiczng i odwrotnie.

W ogélnoéei przy badamach

tworzywa ‘obo-
wiazuje I Fe N 02 — 07. :

Stal ulepszona

Stal zlewna kuta lub walcowana, stopowa

‘| Fe N 69

Oznaczenie ulepszonej stali niklowej z zawar-
toécia niklu ok, 2,75%:

Stal ulepszona St, Ni 30.69 1 Fe N 69.
Ciezar wlaéciwy do obliczenia wagi: 7,85 kg/dm®

Dopuszczalne zanieczyszczenie: siarkii fosforu
nie wiecej niz po 0,035%, a razem nie wiecej niz
0,06%.

(Przy stali kwa‘nej siarki i fosforu nie wiecej
niz po 0,045%, a razem nie wiecej niz 0,075% ).

Dane mechaniczne dotycza stali okraglej
Sredniej gruboéci (60 mm $rednicy) przy roz-
ciaganiu w kierunku wlékien. Sposéb badania p/g
I Fe N 02 do I Fe N 07. Pobieranie prébek odbywa
sie na podstawie porozumienia (mozliwie z war-
stwy zewnetrznej).

Nieznaczne odchylenia od danego sktadu che-
micznego nie moga byé powodem do odrzucenia
materjatu, jezeli wlasnoéci mechaniczne sa wystar-
czajace.
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Przyklad dla stali chromo-niklowej St. Ni 35.69
o skladzie chemicznym:

C N Cr Mn Si
0,32 1,53 0,40 0,65 0,28
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Zahartowona przy 850°C woliwie, odpuszczano przy
Granica adpuszczania ola wzmacniania ciaglin

Obrébka termiczna:
Kucie.

1050° do 850° (zar jasno-z6ity do czerwonego).

Celem latwiejszego nadawania ksztaltéw do-
puszczalne jest ostrozne nagrzewame odkuwanego
przedmiotu do 1100° (zar jasno-z6lty). Czesei odku-
wanych nie nalezy trzymaé zbyt diugo w wysokiej
temperaturze, a czeSciom odkutym winno si¢ da¢
mozno$é powolnego ostygniecia.

Wyzarzanie.

W celu otrzymania stali latwiejszej do obrébki
nalezy ja wyzarzy¢ 2 i wiecej godzin, w zaleznosci
od ksztaltu i przekroju, przy temperaturze 630°,
poczem mozliwie powoli ja ostudzic. .

Ulepszanie.

Nagrzewaé¢ réwnomiernie i starannie w zaleznos$-
ci od ksztattu i przekroju do temperatury 800 —
850°, nastepnie szybho ostudzi¢ w oliwie. W celu
osiagniecia stanu ciggliwego, nalezy odpusci¢ w oli-
wie lub w wodzie, przy temperaturze 550 do 600°.
Czas trwania odpuszczania zalezy od wielko$ci
czeSci,

WIADOMOSCI P. K. N.

Celem latwiejszego

Przyktad dla ulepszonej stali chromoniklowej
St, Cr Ni 35.69 o skladzie chemicznym:

C Ni Cr Mn Si
0,34 3,5 0,88 ' 0,62 0,28

Obrébka termiczna.
Kucie.

1050 do 850° (2ar jasno-z6lty do czerwonego).
nadawania ksztattéow, dopu-
szczalnem jest ostrozne nagrzewame odkuwanego
przedmiotu do 1100° (zar jasno z6ity). Cze’ci od-
kuwanych nie nalezy trzymaé diugo w WYSOkle]
temperaturze, a czeéciom odkutym winno sie da¢
moznoéé powolnego ostygniecia.
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Lohorlowana przy 830°C woliwie odpusiczana przy
N Granica odpusiczania dla wzmacnionia ciqgliwego
BRRIGranica odpuszczania dia wzmacn/an/a twardego

Wyzarzanie.

W celu otrzymania stali fatwiejszej do obrébki
nalezy ja wyzarzaé 2 i wiecej godzin w zalezno$ci
od ksztaltu i przekroju, przy temperaturze 630°,
poczem mozliwie powoli ja ostudzié.

Ulepszanie.

Nagrzewac rownomiernie i starannie w zalez-
noéci od ksztattu i przekroju do temperatury 800 —
850°, nastepnie szybko ostudzié¢ w oliwie.

W celu osiagniecia stanu ciggliwego odpuscié
w oliwie lub wodzie, przy temperaturze 550 do
620°. Czas trwania odpuszczania zalezy od wielko-
$ci czesci,
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