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Sposob zastosowania tukéw trojprzegubowych

do budowy mostow obrotowych i zalety tego ustroju.
Napisat prof. Inz. A. Pszenicki.

tukéw tréjprzegubowych do mostéw obrotowych do-

kota osi poziomej. pozwole sobie wskazaé przyczyny,

ktére zmusity munie do szukania rozwiazania tego za-
gadnienia.

W r. 1908. Rada Miejska m. Petersburga oglosita kon-
kurs na projekt mostu Palacowego na rzece Newie w Pe-
tersbugu. Wsrod innych warunkéw wymagane bylo, aby
most posiadal pomost gérny i mial trzy wolne przejazdy dla
bardzo silnie rowinigtej zeglugi na Newie: dwa o szerokosci
nie mniejszej niz 21 m i o wysokosci 375 m. oraz jeden o sze-
rokosci réwniez nie mniejszejniz 21 m, lecz wysokosci 6,4m.
Nadto dla statkéw masztowych, o duzej pojemnosci, most
winien byt mieé po $rodku rzeki szybko sie otwierajaca cze§é
ruchomg, o rozpietosci w $wietle conajmniej 43 m. Zwezenie
koryta rzeki nie powinno byto przekraczaé¢ 20Y% pierwotnego je-
go przekroju na osi projektowanego mosti1.

7 anim przystapi¢ do wylozenia sposobu zastosowania:

jazdu pod mostem winna byla stanowi¢ 6,40 m, przeto naj-
wiglksza wysoko$¢ ustrojowa po $rodku mostu nie mogla
przekracza¢ 1,43 m. Tak wigc, na podstawie postawionych
warunkéw, pozostawat waski pasek, w ktérym trzeba byto
umiesci¢ catkowitq budowle wierzchnig mostu — dZwigary
z pomostem. .

~ Wobec niewielkiej wysokosci ustrojowej mostu z jazdg
gbrg, nasuwata si¢, oczywiscie, my$l budowy diwigarow
tukowych. Aby jednak przy zastosowaniu ukladu tukowego
otrzymaé stosunek strzatki tuku do jego rozpietosci w grani-
cach mozliwych (okoto !/,, —1/;s), przy gruncie niezbyt moc-
nym, trzeba byto projektowa¢ most siedmioprzestowy. Przy
gtebokosci wody okoto 11—12 m (stan normalny) i przy ko-
niecznosci zatozenia fundamentéw podpdr na glebokosci
od 24 do 28 m od poziomu wody normalnej, filary mostowe
musialyby by¢ do$¢ grube, skutkiem czego zwezenie rzeki
siggatoby 25%.° Nadto most bylby zbyt drogi, kosztowaltby
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Wijazdy na most winny byty mie¢ spadek nie wigkszy,
niz 3%, przy wzniesieniu lewego brzegu od strony Patacu Zi-
mowego nie wyzej niz 4,41 m ponad poziom wody normal-
nej. Czesci metalowe diwigaréw gtéwnych (tozyska) miaty
byé ulozone na wysokosci 2,1 m ponad poziomem tejze
wody.

yZ tych ostatnich warunkéw, jak réwniez ze wzgledu na
wolne przejazdy dla statkéw pod mostem, wynikato, ze do-
puszalna wysoko$¢ ustrojowa na przyczolku lewym wyno-
sita zaledwie 2,3 m. Ku Srodkowi mostu, wobec dopuszczal-
nego 3¢-ezo wzniesienia jezdni, poziom jej ponad normalng
wodgmogt wynosi¢ 7,83 m. Poniewaz wysokos§¢ wolnego prze-

Most Patacowy w Petersburgu.

bowiem okoto 5,5 miljonéw rubli w ztocie. Wobec tego
ustroj tukowy siedmio-przgstowy musiatby odpas¢, a zara-
zem, oczywiscie, wogdlle most tukowy, gdyz przy mniejszej
ilosci przeset stosunek strzatki tuku do rozpietosci wynosit-
by okoto Y/,5, .co mogtoby by¢ do pomyélenia jedynie przy
gruncie skalistym i niskich podporach. Zatrzymatem sie
przeto na belkach ciagtych dwuprzg¢stowych, bezprzegubo-
wych, zaktadajgc najwyzszy stosunek wysokosci dZwigara
po srodku do jego rozpigtosci 1/,,. Pasy dolne otrzymaly po-
sta¢ lukow, tak ze wzgledu na nadanie dZwigarom nieco
tadniejszegoksztaltu, jak réwniez wobec koniecznoséci podnie-
sienia pasa dolnego, celem wytworzenia wspomnianych prze-
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]azdow wolnych pod mostem. Przy takim stosunku wyso-
kosci do rozpietosci, otrzymatem rozpigto§¢ dwoch przegset
bocznych po okoto 37 m,dwoch nastgpnych po ok. 45 m, za$
na przesto srodkowe, ruchome, pozostato 58 m. Most wy-
padi piecioprzgstowy. Rozpigto$§c¢ teoretyczna przesta $rod-
kowego, ruchomego, wyniosta ostatecznie 58,6 m i migdzy
osiami obrotu 63,6 m.

W zestawieniu ogdlny widok mostu przedstawiony
jest na rys. 1. Wysokoé¢ diwigarow ruchomych nad pod-
porami wyniosia 4,73 m, co odpowiada !/, dlugosci skrzydfa
podnoszonego. Wysokosc skrzydet 1a koncu mogla Dby¢
0,96 m, za$§ w potowie ich dlugosci 1,84 m, czyli/,, I. Wyso-

kosci te dla dzwigarow belkowo-wspornikowych sg do§¢ ma- -

te, szczegOlniej jezeli wzigc pod uwagg, ze sztywno$¢ wsporni-
kow wymagana byla, wedlug warunkdw technicznych, dosé
znaczna. Ugiecie kofica wspornika nie powinno byto przekra-
czat /g, jego dlugosci, czyli ze most zamkniety, pod obcigze-
niem ruchomem, powinien byt uginac sie w kluczu nie wiecej
niz 0 /00 SWej rozpietosci.

Przy uktadzie tukowym, warunek ostatni byt nieco su-
rowszy, ugiecie tuku w kluczu nie powinno byto przekra-
czad /4,0, Tozpigtosdci. Najwick ze ugiecia rzeczywiste, sto-
sownie do tych warunkéw, wynosity: dla uktadu belkowego
58,6 mm i dla uktadu lukowego 23 0 mm. Tak w jednym, jak
tez w drugim przypadku, diwigary wypadifo projektowac,
opierajac sig nie na warunkach wytrzymatosciowych, lecz na
wymagane] sztywnosci.

Most wspornikowy belkowy wypadat dosé ciezki, prze-
ciwwagi musialy by¢ znaczne. Dalej zostanie wyjasnione,
Ze przy uktadzie belkowym dZwigary bylyby o 749 ciezsze,
niz przy zastosowaniu ukfadu lukowego. Znaczna waga
skrzydet zwodzonych pociggala za sobg badz znaczne
zwigkszeénie przeciwwagi, badz tez powigkszenie skrzydet

trzeba byloby odpowiednio powigksza¢ grubos¢ filarow, aby
ani skrzydla przeciwwagowe, ani tez przeciwwagi nie wysu-
waly si¢ poza obrgb filardw. Grubo$¢ muréw filarow nie
mogfa by¢ wigksza niz L1 m, przy grubosci fundamentow
12 m, gdyz w przeciwnym razie zwegzenie rzeki bytoby zbyt
duze i oczywiécie koszt mostu wzrostby znacznie.

Przytoczone wyzej dane staly si¢ przyczyng zastoso-
wania do czgsci obrotowej takiego uktadu, ktdry przy sto-
sunkowo niewielkiej wysokosci dzwngarow i najmniejsze]
ich wadze, dawalby najmniejsze ugigcie. Oczywiscie tym
warunkom w dostatecznej mierze odpowiada uklad tukowy.
Wprawdzie dZwigary jukowe, jako ukfad rozporowy, przy
zwykliych mostach statych wymagajg znacznie silniejszych
podpor, niz dzwigary ukiadu belkowego, lecz w. mostach
obrotowych dokota osi poziomej, dia kiorych grubosé fila-
16w zalezy gidwnie od diugosci skrzydet przeciwwagowych,
zastosowanie ukiadu iukowego nie pocigga za sobg zwie-
kszenia gruboédci filaréw, a zatem wzrostu kosztow mostu.

W ten sposob, stosujgc ukfad fukowy, mogliSmy wyzy-
ska¢ niezbedng grubos¢ filaréw, poddajac je nietylko obcia-
Zeniom pionowym, lecz réwniez i poziomym.

Rozpatrujgc mosty obrotowe belkowe z jazdg gorg,
zbudowane ostatniemi czasy, zauwazymy, iz grubos¢ filarow
ich waha sig od 0,67 do 0.42 dtugosci skrzydta zwodzonego,
liczac jq od podpory dodatniej do klucza.

W tabeli A sg podane niektére mosty z jazdg gorg
oraz sg przytoczone gidwne dane, wedlug rys. 2, charakte-
ryzujace mosty obrotowe do kota osi poziomej. Z tabeli tej
widaé, Ze gruboé¢ fundamentéw filarow cz¢sci obrotowe]
mostu Patacowego, przy teoretycznej rozpietoSci 58,6 m,
réwna sie U.41 L (djugosci skrzydta podnoszonego), t. j. gru-
bo$é ta jest mniejsza niz w calym’ szeregu mostow belko-

rownowagowych. Tak w pierwszym, jak w drugim wypadku, wych. Mozemy przeto stwierdzi¢, ze zastosowanie dzwiga-
TABELA A
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o =< E a0 2 0B c= < o8 S B o S T8
; - sE | Py | 2R | Lo E'tgz 5 B0 | L5 |~
3 7 2 2 o 28 S .8| == =B 8% | &3
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Rodzaj mostu Bnm  Bw | 65F [ 558 | 85 |85 Bl | S (202 Brw | 25E
=z =832 X229 ) X3 1690 | XgJ | 2398 | Z8° |Rhu,5|X53C | 280w
209 B2¢|22° |285|CR° | 228 |228° |Ees 8208 82| B8y
Ags | RS E | PS5 | P86 | EEe | AT LT | P5E Ieg 5 | 258 | Toe
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=8 |28 (232%™ |=% |23 (2% |55 |28 [E£¥F 22 (=249
Rozpieto$é w Swietle 2L, m . 13,00 18,00 18,00 24,00 28,30 60,90 48,00 42,70 42,70 56,46 43,00
Rozpigtos¢ teoretyczna 2L m . 13,75 19,00 19,30 25,20 32,30 63,30 49,00 44,70 44,70 58,60 45,70 |
Diugo$¢ skrzydta, liczac od osiobrotu,Zm | 1,044 L| 111L| 1,00L| 1,12L| 1,08L| 1,09LZ| 1,00L| 1,08L| 1,00L| 1,085 L| 1,12L
i
! D’“glfj)é skrzy dia rbwnowagowego (0g0- | o957, | 0551, | 0,87L, | 029L, | 025L, | 4L, | 021L, | 0261, | 0,29 L, | 0,193 L, | 0,20 L,
Od‘elg*u"li‘in;g‘%’zy podporam dodatnia | g5g3 | | 0g7L| 0452 — | 058L| 021L| 036L| 020L| — ~ ‘
|
- J
Odleglos¢ migdzy pod ' :
o iedzy podporg dodatnialosi | goq 7} _ | 000 | 012L[0027L| 009L| 000 | 1,08L| 000 |0,085L| 0,121
Stosunek wysokosel dZzwigara nad pod- |
L pors dodatnia do diugosel skizydel L | e | Yor | Yea | Voo | huo | Ves | Yea | Ve | so | e ‘ Tap )
Grubos¢ podpory (filaru lub przyczétka)e | 0,41L| 08L| 052L| 061L| O05L| 067L| 043L| 054 L|0,42L*) 041 L| 046 L

*) Most przy otwieraniu sprawla silne wstrza$nienia filaréw; wobec tego Rada Inzynierska postanowita tego rodzaju mostéw wicei nie stosowaé.
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réw tukowych w czesci obrotowej mostu Patacowego nie
wplynegtozupelinie nazwigkszenie podpér, a zatem i na zwiek-
szenie kosztow mostu. : .

_ Dalej beda wskazane wagi oraz ugiecia dZwigaréw cze-
Sci obrotowej w zatozeniu tukéw tréjprzegubowych i wspor-
nikowobelkowych, w zastosowaniu do mostu Palacowego.

czenie gospodarcze, lecz tez i techniczne, pozwala bowiem
wprowadza¢ w ruch znacznie mniejsze masy.

Pierwsze préby zastosowania lukéw trojprzegubowych
do mostéw tukowych mamy w moscie na przystani Binnenha-
fen Fejenoord w Rotterdamije. O moscie tym prof. Hotopp
w swem dziele pod tytutem ,Mosty ruchome® pisze, iz bylo

Rys. 2. Schemat ustroju mostu Patacowego.

Przystepujgc do wyjas$nienia sposobu zastosowania tu-
kéw tréjprzegubowych do mostéw obrotowych dokota osi po-
ziomej, przedewszystkiem musimy zwrdcié uwage. Ze niezbg-
dnym warunkiem, jakiemu winien czyni¢ zado$¢ ustréj mo-
stu obrotowego dokota osi poziomej stales, by mégt byv¢ roz-
patrywany jako tuk trojprzegubowy, jest ten. Zzeby w moscie
zamknietym, skrzydia podnoszone, tworzace uktad tuku tréj-
przegubowego, opieraly sie tylko na przegubach podporo-
wych i na przegubie w kiuczu; zadnych innych punktéw pod-
parcia skrzydta mie¢ nie powinny, niezaleznie od obcigzen
izmiany temperatury. Kazdy punktpodparcia,badzto o$ obro-
towa. badz to jakakolwiek podporka pod skrzydtem rowno-
wagowem (ogonem), nietylko przeistacza caly uktad w sta-
tycznie niewyznaczalny, lecz naogo6t czyni go nieokreslonym.

to pierwsze godne uwagi rozwigzanie zagadnienia (bemer-
kenswerte Losung) zastosowania tukéw tréjprzegubowych
do mostow obrotowych, w stanie zamknigtym.

Przytocze tu tylko bardzo krotki opis tego mostu, a to dla-
tego, azeby wykazac, Ze zagadnienie powyzsze w tym moscie
nie bytozupetnie rozwigzane, araczej rozwiazane bylo zle.

Jak wida¢ z rys. 3, otwér mostu w $wietle wynosi
22,8 m, szeroko$¢ mostu 10,2 m. Na tej szerokosci mamy
cztery gtéwne dzwigary T i cztery belki podtuzne T, kiére,
majac wystajace poza osig obrotows kofice do zawieszenia
na nich przeciwwagi, s polgczone nieruchomo z osig obro-
towa. Ta ostatnia lezy w tozyskach, ustawionvch nierucho-
mo na podporach mostu. Gtéwne dzwigary 7' nie sq polg-
czone z osig obrotowa i przy otwieraniu mostu sg zréwno-

Praca uktadu wtym ostatnim wypadku, przy moscie zam-zmwazone zapomocg belek 7', potgczonych z diwigarami T

PRZEKROJ PODLUZNY.

szeregiem belek poprzecznych.
W stanie zamknietym, dzwigary
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:  Spoczywajg na osi, na przegubach
e podporowych, oraz za posrednic-
' twembelek T, polaczonych sztyw-
nie z dZwigarami, cale skrzyd-
lo spoezywa tez na tozyskach osi
obrotowej. W kluczu, nacisku jed-
nego skrzydta na przeciwlegte

drugie nie mamy. Nacisk ten
wytwarza sie sztucznie, zapomo-
cg specjalnych mechanizmow §ru-
W bowych W, zamocowanych w bel-

kach poprzeczaych Qi Q,, przy-

I nitowanych ptasko do diwigardw

4| gtéwnych. Wielko$¢ tego nacisku
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jestoczywiScie nieokreslona. przy-
tem nacisk ten zmienia sie w miare
zmian temperatury, a nawet przy
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znacznym spadku temperatury,
od chwili zamkniccia mostu, moze

2 1

Dalh
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zupefnie zaniknaé i wtedy vkiad
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Rys. 3.

knietym, bedzie uzalezniona od nacisku, kitéry bedzie po-
wstawaé w kluczu tuku, przy zamykaniu mostu w réznych
temperaturach.

Zastosowanie uktadu tukowego do mostéw obrotowych
nie moglo nie zwréci¢ uwagi specjalistéw mostowych, gdyz
wazno$¢ zastosowania tego uktadu byta dla nich zbyt jasna,
Uktad bowiem tukowy, przewyzszajac swq sztywnoscig ukta~
dy belkowo-wspornikowe, jest znacznie lepszy w pordwnaniu
z temi ostatniemi. Zmniejszenie za§ wagi ma nietylko zna-

b we

Most na przystani Binnenhafen in Fejenvord w Rotierdamie,

juz bedzie nie tukowy, lecz belko-
wy, wspornikowy. Mostten w sta-
nie zamknietym stanowi uklad
nie tukowy, tréiprzegubowy, lecz
co$ podredniego pomiedzy tukiem
tréjprzegubowym a bezprzegubowym na podporach i z prze-
gubem w kluczu, wzglednie ukladem belkowo-wsporniko-
wym. Sam prof. Hotopp przyznaje zreszts, ze rozwigzanie
zagadnienia jest niezadawalajace, pomimo Ze most ten byt
juz trzy razy przerabiany i wszystkie przerdbki miaty na ce-
lu.QSIagnieme tylko nacisku skrzydet przeciwlegtych w kluczu,
t.J. otrzymanie jakiegokolwiek ukiadu lukowego. chociazby
nawet nieokreslonego, gdyz o ukiadzie okreslonym, oczy-
widcie, mowy by¢ nie mogto,

(d.c.n.)
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Zelazo lane w obrazach mikroskopowych.

Napisal prof. inz. St. Ancayec.

odzaje Zelaza weglistego o zawarto$ci powyzej 2% we-

gla, wyrabiane bywajg jakot zw. surowce, gdyz

sq one tylko wstgpnym materjatem czy to do wyrobu

stali, czy tez na odlewy Zeliwne. Przy tej samej za-
wartosci wegla posiadac¢ one mogg, jak wiadomo. postac su-
rowcabiategoalboszarego, pod wzgledem swych fizycz-

Rys. 1. (X 100). " Rys. 2. (X 100)

nych wlasnosci zupeinie odrebng, a spowodowang tem, ze
w pierwszej wegiel jest zwigzany chemicznie z Zelazem jako
karbid zelaza (Fe; C), gdy w drugiej wystepuje
wolno- w postaci krystalicznej grafitu. Obrazy
mikroskopowe obu sg oczywiscie odmienne; w su-
rowcu bialym, cementyt{metalograficzna nazwa
karbidu) w postaci biatych, zupetnie gtadkich pél,
poprzerywanych wiekszemi lub mniejszemi a na-
wet bardzo drobnemi wyspami perlitu (rys. 1),
w szarym(rys. 2) 1) grafit w postaci precikéw, wy-
sepek, bryfek i t. p. w otoczeniu innych skiadni-
kow, ktore moga byc¢ rozne, jak o tem dalej
méwié¢ bedziemy.

W odpowiednich warunkach (mato krzemu,
wiele manganu, szybkie studzenie) istuiejacy po
stezeniu roztwor staty karbidu w Zelazie rozpada
sie. w nizszej temperaturze, wydziela ze siebie
karbid i wyiwarza surowiec bialy; w innych wa-

runkach (malo manganu, wiele krzemu, powolne Rys. 7. X 100). Rys. 8.

stygniecie), wydzielajg si¢ w chwili krzepnigcia
miedzy krysztatami roztworu statego zarodki gra-
fitu i dziatajac pobudzajgco, wywolujg rozkiad statego roz-
tworu na grafit i perlit, wzglednie ferryt. Niekiedy warunki

Rys. 3. (X 100). Rys. 4. (X 100).

2

1y Obraz nietrawiony, uwydatniajacy tylko grafit, a nle pokazu-
jacy lnaych, metalicznych skladnikéw struktary.

stygniecia i sklad chemiczny sq tego rodzaju, ze obok ce-
mentytu wystepuje grafit, tworzqc surowiec potowiczny.
Rys. 3 przedstawia obraz materjatu walca miyfiskiego z twar-
dej leizny w miejscu przejéciowem pomiedzy twardg po-
wierzchnig walca, o ustroju surowca bistego, a szarg
wnetrza. Na tle cementytu widzimy czarne brytki grafitu.

Surowiec biaty jest postacig mniej trwatg niz
szary, cementyt w nim jest objawem przechtodze-
nia stygngcego zelaza i postacia réwnowagi
chwiejnej, co sie objawia jego rozpadem wskutek
zarzenia na bardzo drobno krystaliczny wegiel
zarzenia, — znang posta¢ w kujnej leiznie, wy-
rabianej z biatego surowca o odpowiednim skia-
dzie chemiczaym, Surowiec szary, posiadajac
bardzo dobrg obrabialnosé, maly. skurcz przy
tezeniu, tatwod¢ odlewania i znaczng wytrzyma-
to§¢ na zgniecenie a malg wprawdzie, ale do-
puszczalng w pewnych warunkach, na rozcigganie
i zginanie, stosowany bywa na odlewy, noszac
wtedy nazwe zelaza lanego, w utartem dzi$
juz skroceniu: zeliwa. Jego wlasnosci mecha-
niczne sg jednak nadzwyczaj rozmaite i przez to
materjat ten, tak bardzo dogodny w fabrykacji ma-
szymn, nastrecza w stosowaniu wiele trudnoéci i nie-
spodzianek, i nalezy do materjaléw ,niepewnych¥,
wymagajgcych przy doborze i odlewaniu wielkiej starannosci
i znajomosci rzeczy. Wytrzymato$¢ zelaza lanego na rozcigga-

(X 100).

nielezy w'granicach7— 36 kg/mm? nazginanie 18— 62kg/mm?,

ugiecie posiada 4.6 — 23 mm. twardo§¢ 116 — 327 stopni
Brinella, odpornog¢ na uderzenie przy badaniu cig-
glem na przyrzadzie Kruppa 4 —72 uderzen.

Coz jest powodem tak olbrzymich réznic
w zachowaniu si¢ poszczegdlnych rodzajéw ma-
terjalu tak na oko jednakowego, bedgcego prze-
ciez tym samym typem, majagcym wspélng ,rodo-
wg“ nazwer

Sg dwa powody: postaé grafitu i ustréj
innych sktadnikéw strukturalnych, znajdujgcych
sig w zeliwie obok grafitu.

Grafit wykrystalizowuje si¢ w zeliwie w po-
staci drobnych krysztaléw, skupionych w cien-
kich a rozlegtych, ptytkowatych ksztattach, przy-
pominajacych listki lub ptatki kwiatu. Typowa
postaé zeliwa widzimy na rys. 2, gdzie ptatki wi-
doczne w przecieciu przedstawiajg sie jak preciki,
czasem plamki, o ile platek lezal w plaszczyinie

. przecigcia obrazu. Niekiedy. ale rzadko, wystgpuija
_ skupienia grafitu w postaci brylek (rys. 4)?) przez
co powierzchnia takiej postaci jest o wiele mniejsza niz w bu-
dowie platkowej. '

) Obraz nietrawiony.
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. Ptytki grafitu majq znikoma spoisto$¢, nie maja tez
Iacznodci z otaczajacem je zelazem, wskutek czego sg jak-
gdyby szczelinami, przerywajacemi jego ciggto§¢. Oczywista
wigc rzecz, ze obecno$¢ ich obniza wytrzymatos¢ zelaza,
zmieniajac w obcigzonym przekroju powierzchnig wytrzymu-
jacq natezenia. Im wiecej grafitu znajduje sie w zelaziei im
wigkszg powierzchnie zajmuje w przekroju, tem
mniejsza musi by¢é wytrzymato$é zeliwa. Dla-
tego ksztalt skupien krysztatkdw grafitu odgrywa
niezmiernie doniostg rol¢ w zachowaniu sie zelaza
lanego pod dzialaniem sit. Rozpatrzmy to na
kilku przyktadach. Grafit w postaci brylek (rys. 4,
a takze 3) wytwarza o wiele mniejsze przerwy
w materjale niz grafit na rys. 2. Platki jakie wi-
dzimy na rys. 4 obok brylek oraz drobne platki
na rys. 5% ostabiajg materjal w stopniu znacznie
mniejszym, niz geste, we wszystkich kierun-
kach powyginane na rys. 6, a jeszcze wigcej owe
delikatne, ale przez caly obszar obrazu siegajace
platki, jakie widzimy na rys. 7. Mniej natomiast
be¢dg szkodliwe skupieniagniazdowe (rys. 8), ktére
przenikajgc w rozdrobieniu prawie eutektycznej
postaci pewne pola, nie naruszajq sgsiednich.

Ksztatt i ilo§¢ grafitu zalezg od sktadu che-
micznego zeliwa i szybkosci stygniecia, wplywa-
jacych na powstawanie zarodkéw krystalizacji w liczbie
wiekszej lub mniejszej i na wytwarzanie sie dokola nich licz-
nych a drobnych, albo rzadszych a wigkszych skupien. Krzem
a poniekad i fosfor sprzyjajq drugiemu zjawisku, mangan
a takze siarka przeciwdzialajg mu, powolne studzenie ulatwia
i przedtuza procesy krystalizacji grafitu, szybkie przerywa je.
Widzimy ze jest tu w grze wiele czynnikéw i kombinacji, dla-
tego bardzo jest trudno wytworzy¢ w odlewie taka strukturg
grafitu, jaka najlepiej odpowiada jego celowi. Bardzo czgsty
jest objaw, ze w odlewie o Scianach niejednakowo grubych in-
ng strukture maja czesci cienkie, ‘t. j. szybciej stygngce, niz
grube;wjednych sq gestsze ale drobniejsze, w drugich rzadsze
alerozleglejsze skupienia grafitu; przy tej samej wigc zawarto-
§ci grafitu, odlew w miejscach cienkich bedzie mial korzystniej-
sze warunki wytrzymatosci niz w grubych, gdzie ptatki grafi-
tu wytworza wpraw.lzie mniej liczne, ale zato diuzsze przerwy.

Lecz na tem nie koncza. sie zawiklania, — drugg ich
grupe stanowi posta¢ samego zelaza, t. j. materjatu w zeliwie
gléwnego, otaczajgcego grafitistanowigcego o wytrzymatosci
odlewu.

Z poprzedniego artykitiu o badaniach mikroskopowych
zelaza %) wiemy, ze podstawgq zelaza kujnegojest perlit, t.j.
eutoktoidalna mieszanina ferrytu i cementytn, o nadzwyczaj

Rys. 9.0 150)

drobnej, ptatkowej budowie, przy statej zawartosci 0,94 wegla.
O ile wegla jest wigcej, wystgpuje wolno wykrystalizowany
cementyt, o ile mniej, — wolny ferryt. Przy zawartosci we-

—3—) Okaz nletrawiony.
i P. T. 1924, Nr. 21 1 22, str 237 i 249.

gla znacznie wigkszej, jakto jest wsurowcach, bedziemy mie-
Ii w surowcu bialym ten sam wypadek co w stali nadeutek-
toidalnej, z tq réznica, ze wobec wielkiej zawartosci wegla
bedzie wolnego cementytu stosunkowo daleko wigcej niz
perlitu (rys. 1). (Gdy surowiec jest szary, a wigc wegiel wy-
dziela si¢ w postaci elementarnej a'nie jako karbid, naleZa-

Rys. 7. (X 100). Rys. 8.

(X 100).

' toby oczekiwa¢ ze w obrazie mikroskopowym zobaczymy

grafit otoczony ferrytem, bez obecnosci karbidu, nawetw per-
licie. Jednakze dqzno$¢ zelaza do tworzenia tej eutoktoidal-
nej postaci jest tak wybitna, ze mimo wydzielania sie wegla
czystego w czasie stygnigcia, w chwili gdy zawartosé spadnie
do 0,9%, a przebieg procesu (spadek temperatury) nie jest
zbyt powolny, albo sktad chemiczny nie sprzyjajgcy, naste-
puje zamiast dalszego wzrostu krystalizacji grafitu, wydziela-
nie si¢ perlitu. Z powodurdwnoczesnosci dziatania obu tych
czynnikow, t. j. raz tendencji tworzenia sig grafitu w czystym
ferrycie, drugi raz powstawania perlitu, spotykamy si¢ w zeli-
wie najczgéciej z obiema postaciamiobok siebie, rzadziej wy-
tgcznie tylko z jedng, chociaz i te wypadki zachodzg. Na rys. 9.
widzimy grafit (czarne paseczki) w bezposredniem otoczeniu
czystego perlitu. ) :

Gdy stygnigcie trwa dtugo i procesy krystalizacji moga
sig odbywa¢ wolno,energja krystalizacji grafitu przewaza nad
daznosdcig do tworzenia sig perlitu, i wtedy w sgsiedztwie
platkéw grafitu znajduje sie w obrazie ferryt. Takie zelazo
widzimy na rys. 10, gdzie ciemne preciki grafitu otoczone sg
ferrytem, a dopiero opodal znajdujg si¢ skupienia perlitu.
Objaw tak energicznej krystalizacji wegla czy tego spotyka-
my tez w procesie wyrobu kujnej leizny; przez Zarzenie w sta-
nie statym, zawarty w_odlewie cementyt rozkiada si¢ na we-
giel i ferryt. Tam réwniez (rys. 11) wydzielony w czarnych
brytkach krystalicznych wegiel zarzenia pochtania caty zapas
wegla z otoczenia i ukazuje sig¢ w czystym ferrycie (biate po-

(3 950).

Rys. 10.0¢ 100). Rys. 11.

la) a dopiero dalej zachowuje sig niezmieniony perlit (szare
wyspy). Ten sam wypadek, w nieco odmiennym uktadzie

5 Pola ja$niejsze na obrazie sa‘réwniez periltem, kiéry z po-
wodu odmiennej orjentacji krysztalow silnlej odbijajgcych $wiatlo. wy-
pada na fotografjl jasniej niz na sgsiednich.
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widzimy na rys. 8: gniazda grafitu tkwig w czystym ferrycie,
a wolne od nich pola sg perlityczne. Na rys. 7 natomiast
;przewaza perlit, wyjalowiony za§ z wegla ferryt wystgpuje
-w drobnych tylko, cho¢ czestych, do grafitu przylegajacych
ziarnach.

Niekiedy energja krystalizacji jest tak wielka, Ze caly
wegiel zawarty w zelazie przyjmuje postaé grafitu, jak to
widzimy na rys. 6, gdzie grafit znajduje sie w czystym ferrycie,
ajniema najmniejszego §ladu perlitu.

Postaé zelaza w odlewie bedgca raz perlitem, drugi raz
ferrytem lub mieszaning obu, ma doniosty wplyw na wiasno-
$ci zeliwa, wynikajace z wtasnosci obu tych postaci.

Perlit jest gléwuym sktadnikiem stali, ferryt—zelaza miek-
kiego, wszystkie wigc odmienne wiasnosci tych postaci (prze-
dewszystkiem wytrzymalos¢ i twardos¢) bedq sie okazywaty
w odlewie. Odlew zawierajgcy grafit w perlicie bedzie miat
wigkszg wytrzymalos¢ i twardo$é, a wiec odporno§¢ na me-

Rys. 12. (X 100)

A

chaniczne zuzycie, niz odlew zawierajacy ferryt; o ile wystg-
pujgq obydwa obok siebie, wtasnosci te bgdg posrednie ale
tez niejednolite, np. powierzchnie narazone na wycieranie
bedg sie zuzywaly niejednakowo i bedq nieréwne. Objaw
fen .zauwazono oddawna i starano sie przez odpowiedni do-
bér zeliwa wytwarzaé odlewy perlityczne, Z powodu wielu
czynnik6éw wspotdziatajgcych, bylo to zadanie trudne,irzadko,
raczej przypadkowo, dawato si¢ rozwigzaé. Dopiero syste-
matyczne doswiadczenia Diefenthdlera i Sippa do-
prowadzity do wynikéw w r. 1916 opatentowanych?®). Wyna-
Jazek polega na przepisanym skladzie zeliwa, ktdre, odlewane
normalnie, daloby leizne biala, a wlane w forme ogrzang,
wytwarza odlew szary, czysto perlityczny, o maltej zawar-
tosci grafitu. Leizna ta, zwana ,perlityczna¥, ma bardzo dobrg
wytrzymato$é, odpornoscé na nderzenia i mechaniczne zuzycie,
jest dobrze odlewalna i mato podlega naprezeniom po odla-
niu. Nadaje sig na cylindry silnikéw, prowadnice, kota ze-
bateit. p.

Poza gtéwnemi, zalezaemi o4 skiadu i wyrobu czynni-
kami, od kt6rych zawisty dobre wiasnosci zeliwa, sg jeszcze
inne, drugorzedne, ale mimo to wazne. S3 to zanieczyszcze-
nia fosforem, siarka, gazami i zuzlem.

Fosfor z zelazem i weglem tworzy -potr6jng eutektyke
o niskim punkcie topliwosci (953° C), wystepujacg w obra-
zie miskropowym w postaci biatych, ciemnemi punktami
upstrzonych wysepek, o zaokraglonych granicach i postaci
rozlanego, gegstego piynu (rys. 12). Poniewaz eutektyka ta

7y Patent niem. Ne 301913: ,Spos6b wytwarzania lelzny perli-
tyczne] o wielkie] odpornosci na tarcie posuwiste®, wydany A. Dle-
fenthilerowl w Heidelbergu 10 maja 1916, Bauer ,DasPerlitgusseisen...
w-Stahl u. Eisen, 1923 str. b53,

Rys. 13. (X 300).

zastyga na korncu, gdy wszystkie inne sktadniki juz stezaly

(ok. 1100%, a tezejac kurczy sie, jest jej tacznos¢ z zelazem

nieszczegélna, gdyz objetos¢ jej jest mniejsza niz przestrzen
ktérg zajmowala przed zastygnigciem. Z tego powodu zelazo
zawierajace ja jest kruche i niezdatne na odlewy, podlegajace
wiekszym natgzeniom (maszynowe), a zwiaszcza uderzeniom.
Z powodu swej niskiej temperatury topliwosci jest ta eutek-
tyka w stopionem zelazie bardzo rzadkoplynnai o ile znaj-
duje sig w zelazie w wigkszej ilosci (ponad 1% fosforu), utat-
wia wykonywanie nawet bardzo cienkich odlewéw.

Siarka tworzy z zelazem siarczek (FeS), wystepujacy
w zelazie w postaci eutektyki (Fe S i Fe). W obrazie mikro-
skopowym odlewu o wiekszej zawarto$ci siarki, przedstawia
sig ta eutektyka w postaci wysepek szaro-brunatnych, o nad-
zwyczaj drobnych i mikroskopowo nie dajacych sie od-
16zni¢ skladnikach (narys. 137) w $rodku, na rys. 5 rozproszo-
na, w odrézniajacej sig od grafitu postaci). Osadza si¢ na

Rys. 14. (X 50).

granicy krysztatéw, a przy wiekszej zawartosci tworzy siatke,
rozdzielajacq je.

. Zawartos$¢ siarki robi zeliwo gestoptynnem, twardem
i kruchem. Jest dla tego szczegélnie niebezpieczna, ze zle
dyfundujac w zelazie, tworzy wydzielenia (miejscowe sku-
plenia), mocno nasycajace materjal.

Obce ciata. Z powodu pochianiania gazéw (wodor
z pary wodnej, azot z powietrza), wydzielajacych sie w czasie
stygnigcia, i oddziatywania tlenu na zawarty w zelazie
wegiel (CO), wytwarzajg sie w odlewie. banki gazdw, a przez
utlenienie innych domieszek, ciata zuzlowate (5i0,, MnOQ,
MnS) w postaci kropelek. O ile banki gazéw i kropelki
zuzla nie zdqzq przed stezeniem zeliwa wydoby¢ si¢ na jego
powierzchnig, zostajg w odlewie jako wysepki obcych ciat
(rys. 14)") obnizajace jego wytrzymatosé.

Rozpatrujac wszystkie w tej pracy podane obrazy mi-
kroskopowe, musimy zauwazy¢, ze pozwalajg one na takie
wgladnigcie w budowe zeliwa, jakiego nie daje zadne bada-
nie (mechaniczne czy chemiczne), i one jedynie ttomacza
wyraznie i zrozumiale zachowanie sig tego materjalu w wielu
wypadkach. Nie zawarto§¢ chemiczna, ale wewngtrzna budo-
wa sktadnikéw wplywa bezposrednio na jego wiasnodci, i to
samo zeliwo, odmiennie traktowane przy odlewaniu, de’l zu-
petnie odrebne wyniki. Dlatego stuszne sg glosy pewnych
badaczy, ze przy badaniu zeliwa podstawa prob powinno byé
badanie mikroskopowe. Jest to tem wigcej pozgdane, ze
badanie to jest bardzo tatwe do wykonania, daje sig prze-
prqwadz_m’ na bardzo matej prébce i pozwala ja wybraé bez-
posrednio z miejsca, ktore nas interesuje 8).

7y Qkaz nletrawiony.

8) Wszystkie zdjecia fotograflczne wykonane zostaly w pracowni
Katedry Technologji mechanlczne] metali Polltechniki lwogzsklel}.
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O stronie naukowej niektorych zagadnien technicznych.”

. Napisal prof. Henryk Mierzojewski.

rzadzgcych zjawiskami przyrody, technika nie mogta-

by istnie¢. Ale odstep czasu, jaki dzieli doko-
nanie wielkich odkry¢ naukowych od chwili ich zastosownia,
‘bywa zazwyczaj dlugi i wynosi niejednokrotnie dziesigtki lat.
Technika bierze w posiadanie wartodci, przekazywane jej
przez fizyke, sama nie wiele dbajac o jej rozwéj. Niewielu
‘byto technikéw, umiejacych dalej patrze¢ w przysztosé,
‘ktorzy dbali o taczno$¢ pomiedzy naukami fizycznemi,
a technika. Im wilasnie zawdziecza wyjatkowo wiele tech-
‘nika, jak James’owi Wattowi lub Wernerowi Siemensowi.
Wraz z powstaniem laboratorjéw naukowo - technicznych,
a przedewszystkiem instytutéow badawczych, stan ten ulegt
poprawie, jednak laczno$¢ pomiedza fizykg a technikg jest
‘w jednych dziedzinach silna, w innych luzna. Chemja,
-howsze dzialy elektrotechniki zalezne s3 w wysokim stopniu
od rozwoju nowoczesnej fizyki.

Bardzo wazne dzialy techniki, jak konstrukcje budowla-
-ne, budowa maszyn, czg$¢ elektrotechniki, polegaja na sto-
sowaniu tych dzialéow fizyki, ktére sa dorobkiem dawniej-
szych pokolen i rozwijajg si¢ samodzielnie, nie troszczac
‘sie zbytnio o wspdtdziatanie fizyk6é6w. Prawa sprezystosci,
‘béz ktoérych nie mozna obliczyé konstrukeji budowlanych
‘i maszynowych, byty ustalone przed wiekiem i obecny roz-
“wdéj teorji sprezysto$ci wiele zawdzigcza badaniom inzynie-
‘t6w. Elektrotechnika maszynowa opiera sie na prawach,
ustalonych w wieku dziewigtnastym. Obecne udoskonalenie
-silnik6w cieplnych, jak turbiny parowe lub silnik Diesela,
jakkolwiek oparte na glgbszych studjach i znajomosci
teorji mechanicznej ciepta, byty wytqcznem dzietem techni-
kéw. To samo mozna powiedzie¢ o rozwoju lotnictwa,
todzi podwodnej, a nawet nowoczesnych maszyn elek-
trvcznych. Jednak i w tych dziatach stwierdzi¢ mozna po-
wazng ingerencje wiasciwej fizyki, przytaczajac wynalezie-
nie maszyn chiodniczych, jako skutek dokonanego skrople-

g echnika spoczywa na fundamencie nauk fizycznych
i gdybysmy nie znali niektérych praw fizycznych,

nia gazéw, zastosowanie giroskopu do stabilizacji ruchu

torpedy, wynalezienie kompasu giroskopowego dla todzi
podwodnej i t. p.

Gatezie mechaniki, jak teotja sprgzystosci, hydro i aero-
-dynamika, wykazujq samodzielny rozwoj i sg zainteresowane
«czestokro¢ bardziej w postgpach matematyki, niz fizyki.. Jesli
doswiadczenie odgrywa w tych dziedzinach pierwszorzgdng
‘role. to objasnic to nalezy checig znalezienia danych w bar-
“dziej skomplikowanych wypadkach, koniecznoscig sprawdze-
nia teorji, rzadziéj potrzebg twdrczego badania fizycznego,
‘majgcego na celu wykrycie nowych zjawisk fizycznych. Nie
“znaczy to jednak, by w przysztosci stan powyzszy nie miat
uledz zmianie. Badanie podstaw fizycznych wytrzymatosci
‘materjatéw, ruchy burzliwe cieczy, badania nad jej lepkoscia,
§uz w chwili obecnej stanowig pomost pomigdzy klasyczne-
mi teorjami-mechaniki a nowoczesng fizyka.

Bez poréwnania wigcej zainteresowana jest-w rozwoju
fizyki mechaniczna technologja metali, z ktérej niewy-
rosta dotychczas mechanika ciata plastycznego, pomimo, ze
juz pét wieku mija od chwili, gdy Saint-Venant i Boussinesq?)
‘prébowali  stworzy¢ plastykostatyke i plastykodynamiks.
Idzie tu o systematyzacjg zjawisk, stanowigcych przedmiot
“badafn specjalistéw 2z zakresu wytr.zymatqéci. matc—zr]atow2
“metalografji, tacznie z krystalografja, i wtasciwej technologji
‘metali. Blizsze zbadanie caloksztaltu zjawisk, znajdujgcych
.sie na pograniczu wymienionych gatezi nauki, bytoby do-
mniostem dia przemystu.

Przy sposobno$ci porusze, ze zakres stosowania badar
fizycznych w przemysle mechanicznym wzmaga sig stale.
-0 wielostronnosci tych badan mozna si¢ dowiedzie¢ z czaso-
~pism, po§wigconych t.zw. fizyce techniczej. Inzynier fabryczny

) wyktad wygloszony na otwarciu roku ak. 1924/1925 w Poli-

dechnice ‘Warszawskiej.
) Boussinesq. Comptes Rendues, 1872, Tom 74 str, 242245,

z wielu rzeczami nie umie daé¢ sobie rady. Stad tez przy
wielu zaktadach przemystowych powstaja laboratorja ba-
dawcze, na ktérych czele stajq znani fizycy. Na pierwszy plan:
wysuwaja si¢ przytem badania surowcdéw, przebiegu fabry-
kacji, kontrola dziatania funkcjonalnego réznych przyrza-
déw i t. p. '

Brak czasu nie pozwala mi scharakteryzowaé przewro-
tu przemystowego od czasu wojny. Kontrola nalezyta surow-
c6éw, umiejgtne i oszczedne ich zuzycie, wprowadzenie pre-
cyzyjnej obrébki, zmieniajg w wielu razach do niepoznania
zycie zaktadu przemystowego. Caly rozwoj dzisiejszej tech--
niki sktada sig na to, by wejS¢ w istotg zjawisk fizycznych,
towarzyszacych przerébce i wyzyska¢ wszelkie mozliwe me-
tody pomiaréw fizycznych dla przeprowadzenia kontroli da-
nej fabrykacji podczas catego jej biegu.

Organizacja przemystowa jest tylko buchalterja, ktéra
czuwa z mniejszem lub wigkszem powodzeniem nad tem,
aby warto$ci materjalne nie zostaly zmarnowane, ale, jak
kazda buchalterja, nie stwarza ona nowych wartodci. Cate
szczedcie, ze ta buchalterja stwierdza, iz badania naukowo-
techniczne optacajg sie sowicie, ze warto tozy¢ $rodki na

laboratorja fabryczne, na ich czele stawia¢ wybitne jednostki
i, 0 dziwo, dawa¢ im moznos¢ tworczej pracy naukowej, gdyz,

jak wykazuje do$wiadczenie, zbytni utylitaryzm zabija wszelky

twérezosé. ' :
Prof. Wiktor Biernacki, ktéry przed dwudziestu kilku

laty w tym gmachu uczyt nas cenic 1 kocha¢ fizyke, w pew-

‘nej przygodnej rozmowie, jakg z nim miatem wr, 1915-ym,

gdy$my wespdt z innymi omawiali program politechniki

polskiej w Warszawie, odezwal si¢ w te stowa:

»ozczgdliwi jestescie w przemysle, ze widzicie materjaly
podczas przerdbki i zdajecie sobie sprawe z wielu wiasnosci
metali poza granica sprezystodci. My, fizycy, zbyt duzo widzi-
my szkia i gumy“.

W tem zdaniu, ktére w chwili obecnej stracilo wiele za-
wartej w nim ostro$ci, tkwito glebokie prze§wiadczenie, ze
przewroty w nauce sg dokonywane niekiedy poza pracownig
wczonego. Historja fizyki poucza nas, Ze zasada zachowania
energji, bedaca jedngz podwalin wspdiczesnej fizyki, byla
powzigta przez myslicieli, umiejgcych wznies¢ si¢ ponad
Swiatopoglqd przecietnego badacza laboratoryjnego. Nie-
watpliwie, jak w wieku dziewigtnastym istniato pewne powi-
nowactwo prac teoretycznych, majacych na celu znalezienie
praw rzadzacych przemianami energji, a poszukiwan tech-
nicznych nad ekonomicznem wytwarzaniem energji, tak
w chwili obecnej niepodobna zaprzeczy¢ zalezno$ci pomiedzy
uporczywem badaniem zagadnienia budowy materji, ktdre-
przykuto uwage genjalnych umyslow $wiafa, a doskonale-
niem powszechnem materjatow, narzedzi i proceséw wytwa--
rzania.

Jakiez to zjawiska obudzily zainteresowanie przed-
wczesnie zmartego uczonego. Znoéw brak czasu nie pozwala.
mi na szersze ujgcie tematu i dlatego ogranicze sig¢ do poda-
nia jedynego przykladu. C

Wielu tu z obecnych zna prawdopodobnie diize Fuski
do nabojéw armatnich. Przynoszone z pobojowisk wysokie
mosigzne tuleje chetnie przerabiano na wazony do kwiatéw.
Otéz wyrdb tych mosigznych tusek jest rzeczg trudng. Z krgz-
ka grubej blachy mosigznej wyttacza sig poczatkowo “szklan-
ke o grubych $ciankach, a nastgpnie na calym szeregu pras
wyciaga sig jq tak, ze w wyniku otrzymujemy wysoki cylindér-
mosiezny z denkiem o do$¢ cienkich Sciankach. b

Materjat musi byé odpowiednio dobrany. Operacje

‘wyttaczania nalezy tak ustosunkowaé, by przy szalonych

cinieniach tuska nie pgkta. Operacja kazda jest wysoce
brutalna. Idzie wlasciwie o to, by tych operacji byto jak naj-
mniej, a wiec im brutalniejsza — tem lepiej, byle tuska nie
pekta. Luski takiej nie wykonaliby$Smy nigdy, gdybysmy
przez wyzarzanie czyli ogrzanie w piecu do czerwono$ci, nie
odmtadzali materjatu. Usuwamy wdéwczas zmeczenie meta-
lu, w rzeczywistosci wywolujemy rekrystalizacjg, -umozliwia.
jaca dokonywanie dalszych operacji. '

ot
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Jesii materjat jest nieodpowiedni, lub podzial na opera-

~cje niewlasciwy, tuski zaczynajq pgka¢. Co dziwniejsza,

pekajg niekiedy tuski gotowe, i to po roku lezenia w magazy-
nie, bez najmniejszej widocznej przyczyny.?)

Gdy méwimy o zjawiskach zaobserwowanych przy tego
rodzaju procesach technologicznych, uzywamy terminow
takich, jak zycie metalu, jego zmeczenie i t. d. Ze zmecze-
niem metali mamy do czynienia w wielt czg¢sciach maszyn,
narazonych na silne i czeste wstrza$nienia. Probujemy na-
wet metale .,na zmeczenie“.

Znany fizyk francuski Bouasse, przeprowadzit caly
szereg subtelnych do§wiadczen nad skrecaniem i wydtuza-
niem drutéw metalowych i wykry}, ze po kazdem odksztatcenin
mamy wlasciwie do czynienia z nowym metalem. Metal
starzeje sig, gdy jest poddawany zmeczenin. Zjawiska tego
typu nosza w nauce nazwe zjawisk dziedzicznoéci. Znako-
mity matematyk wloski Volterra ujattezagadnienia w po-
staci pieknego rachunku opartego na réwnaniach catkowych?®).

Osoby nie wdrozone w myélenie naukowe byltyby skton-
ne upatrywa¢ w martwym metalu przejawy zycia. Tak
jednak nie jest i poditoze wielu z tych zjawisk znalazto juz
proste wytlomaczenie. Gorzej jest, Zze nie wiedzg o tem
niektorzy inzynierowie z przemystu, co przypisaé¢ nalezy te-
mu, ze nie otrzymali wyksztaicenia laboratoryjnego. Techno-
logji nie mozna bowiem nauczy¢ kredg na tablicy.

Kto jest przygotowany do tych i pokrewnych badan,
-dotyczacych niezmiernie waznych zagadniefi przemystowych:
-czy nie ci, co maja najwiecej do czynienia z procesami tech-
nologicznemi, przesuwajgcemi sie przed ich oczyma?

Mozna stwierdzi¢ z calg stanowczoscia, ze wielu rze-
-mie$inikéw, dzieki doswiadczeniu zawodowemu, trafnie okre-
§la materjat i przewiduje wiele faktéw. Ale mozna by¢ pe-
wnym, Ze nie potrafia oni nigdy wytlomaczy¢ dziwnych zja-
wisk i nawet ich w jakikolwiek sposéb uogolnié. Ich doswiad-
-czenie zawodowe pozostanie jedynie zbiorem oddzielnych
spostrzezen. .

Wiele badan w réznorodnych dziedzinach zloiylo sig:
na to, by znalez¢ wlasciwg drogg w tym zagmatwanym ggszczu
niewyttomaczonych faktéw, z jakiemi ma do czynienia tech-
nolog. Ostatnio otrzymanie ptzez Czochralskiego,?):
Carpentera i innych, wielkich krysztaldw metalowych
obiecuje zbadanie racjonalne wielu wtasnosci mechanicznych
metali. Analiza zapomoca promieni Réntgena, oparta na zna-
nemodkryciu Laue’go, umozliwia w pewnych przypadkach.
sadzi¢ o zmianach zachodzacych w siatce krystalicznej, czyli
w ugrupowaniu atoméw metalu. Piekne prace angielskiego-
uczonego Griffitn’a’% wyjasnily blizej mechanizm pgkania.
O zmeczeniu metali wiele nowych rzeczy powiedzial Haigh®).
Przed nauka odstaniajq si¢ szerokie horyzonty i nowe trud-
nosci, wigksze od dawniejszych. To samo mozna powiedzie¢
1o technice. Moze znajgc prawa fizyczne, wplywajace na
wytrzymatoéé, moznaby uzyska¢ nowe metale o niepospolitych
zaletach. Nie umiemy powiedzie¢ tak, ale nie umiemy po-
wiedzie¢ nie, gdyZ nie wiemy, gdzie lezy kres wytrzyma--
fosci metalu™). .

,Jakzeby sie dziwili obecnym pragdom w nauce owi, pe-
dantycznie trzezwi i ostrozni, araczej bojazliwi uczeni, gdyby
przebudzili sig nagle w czasach dzisiejszych“,— pisat przed kil—
ku laty Marjan Smoluchowski, gdy go jeszcze Polsce smier¢
nie zabrala. — ,Zwyciezyli w nauce romantycy. Z lekkiem
sercem burzymy czcigodne, tradycjq uswigcone dogmaty,
jak niezmiennos¢ pierwiastkdw chemicznych lub niewzruszo-
no$¢ zasad mechaniki®.

Czy te stowa genjalnego naszego fizyka nie dadza si¢
w pewnej mierze zastosowal i do techniki. Czy i w niej:
nie przyszediczas na romantykow? Ale koficzmy naszg cytatg:

,Nie znaczy to bynajmniej, by obecnie zwycigzyli bez-
krytyczni fantasci. Kto nie wyszkolil sie w §cistem mys$leniu
matematycznem, kto nie przyzwyczait sie do precyzji w pra-
cy do$wiadczalnej lub we wnioskowaniu logicznem, kto nie
posiad} gruntownych wiadomosci z calego obszaru fizyki,.
ten niech sig trzyma zdaleka od twérczej pracy naukowej‘-

Wystawa Imperjum Brytyjskiego.
w Wembley, pod Londynem.
(Cigg dalszy do str. 498 w Ne 44, z 1. b))

IL. Technika i przemyst.

) Wracajae do bardziej szczegélowego praegladu wystawy
techniki i przemystu W. Brytanji, musimy zaznaczyé, iz nie-
zwykle rozmiary wystawy nniemozliwiajs danie tu wyczerpu-
jacego z niej sprawozdania, Zreszts wiele eksponatéw wyréz-
nia sig wistocie tylko forma, nie wnoszac znaczniejszych zmian
do ustrojéw ogélnie znanych. Ograniczymy sie wige, z ko-
niecznodci, do pobieznego tylko rzutu oka na szereg dziedzin
techniki, reprezentowanych na tej wystawie. .

Zaczynajgc od 8ilniké w rozmaitych rodzajéw, ustawio-
nych w Palacu Techniki, zauwazymy iz znaczna ich czesé stano-
wig maszyny parowe w pierwszorzednem wykonaniu. Widaé
stad zaréwno wielki rozwdj tej dziedziny wytwdrczodei w An-
glji, jak réwniez pewien konserwatyzm w stosowaniu parowych
silnikéw tlokowych. Spotykamy przytem wszelkie rodzaje zna-
nych rozrzadéw pary, zapomocs suwakéw, zawordw, wreszcie

- duzo maszyn przelotowych.

Z pogréd wystawionych okazéw, wyrézniajg sig maszyny
Musgrave, o mocy 1260 HP, posobne, z pobieraniem pary
z cylindra niskopresnego, dale] Paxman-Lentz, 600 HP
o 150 obr./min., nastgpnie nadzwyczaj tadnie wykonana ma-
szyna pionowa firmy AllenSons, wreszcie maszyna Gal-
loway'a, praelotowa, ze stawidlami oliwnemi Galloway’a i w,
in. Wszystkie te silniki'sg zbudowane na $rednie, wedtug po-
jeé obecnych, ci§nienie pary dolotowe], ok. 16 at.

Dzial turbin parowych zajmuje mniejsza powierzch-
nie, zawierajae jednak duzg ilo§é maszyn; poniewaz olbrzymie

?) Moore and Beckinsale. Journal of the Institute of Me-
tals.1920 — 1923. Engineering 1920 — 1923. (0. Masing. Zeitschrift
fiilr Metallkunde 1923, : . )

%) Vlito Volterra Drei Vorlesungen f{iber neuere Fortschritte
der Mathematichen Physik. 1914,

turbiny (okretowe i in.) budowane, jak wiadomo, na duzg skale:
w Anglji, nie mogly by¢, mimo niezwyklych wymiaréw bu-
dynkéw, wystawione w naturalnej wielkosci, przeto sg w parw
pawilonach zastapione modelami mniejszemi.

Tak wiec stynna firma Parsons Ltd wystawia model.
{1:12) silowni o turbinie potréjnej: wysokopreznej, $rednio-
preznej, 1 niskopreznej o réznych iloéciach obrotéw poszczegdl-
nych czesci zespotu: czesé wysokoprezna, o mocy 22 8300 HP-
i 1800 obr./min., $rednioprezna -— 40 300 HP i réwniez 1800
obr./min,, za$§ niskoprezna — 8360 HP przy 720 obr./min., ra-
zem 71 230 HP. Pradnica za§ rozwija moc 50 000 kW, Zespét,
przeznaczony dla elektrowni w Chicago, jest zaopatrzony
w przekladnie zebate, zwykte mechanizmy pomocnicze i urza-
dzenia do regeneracyjnego podgraewania wody pars, pobierans,.
z¢ stopni.

Nadto fabryka ta umie$cita turbing swa, naturalnej wiel- "
kosci, 0o mocy 12000 kW i 3000 obr/min., przeznaczona dla.
kolei potudniowo - afrykanskich. Turbina ta tem sig rézni od.
bardziej dzi§ stosowanych dla tej mocy na kontynencie, ze Par--
sons, pozostajgc wiernym swej zasadzie reakcyjnego dzialania,,
zachowal ja we wszystkich stepniach turbiny, a wiec i w czesci
wysokopreznej, w przeciwienstwie do tak rozpowszechnionych.
obecnie i zdawaloby sig racjonalnych ustrojéw turbin kombi-
nowanych — o wysokopreznej czedci wykonanej w postaci
wirnikéw o wiedcach akeyjnych (Curtis’a, Zoelly’ego).

9 J. Czochralski. Moderne Metallkunde. Berlin 1924.

5 A. A Griffith. Phil. Mag. 1922.

6 B. P. Haigh. Brilish Association.
Complex Stress. Section C. 1919
Fatigue.

") Max Born: Atomtheorie des festen Zustandes (Dynamik der
Kristallgitier). Zweite Auflage. B. G. Teubner 1923. (zwlaszcza rozdziak
40-y: Elektrische Theorlen der hemdopolaren Bindung, str. 752 i nast.)..

Report of Committee for-
-~ Exper., 1921 — Theory, 1923 —
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Turbina Parsonsa, przedstawions na rys, 8, posiada 2 za-
sadnicze stopnie: wysokoprezny i niskoprezny, w osobnych osto-
nach, przyczem ten ostatni jest dwukierunkowy. Skutkiem
tego zmniejszajg sie, jak wiadomo, tloki odcigzajace, ktdre sy
potrzebne tylko dla zréwnowazenia nacisku, spowodowanego
przeptywem pary przez beben wysokoprezny. Zreszts bebna,
w dotychczasowem znaczeniu tego stowa, wlaéciwie tu nie ma-

przejéé przez taki otwoér boczny i byé prrzesunigte az do-swego
miejsca po obwodzie, trae i zacinajge sig po drodze. -
Lopatki kierownicze czeéei wysokopreznej i topatki wir-
nikowe czefci niskoprgznej nie sg typu calkowitego (integral
type), lecz sg potaczone z doktadkami droga nitowania i luto-
wanla; po tem polgezeniu sg one wstawiane w sposéb wyzej
opisany, majg bowiem ten sam sposéb zamocowania (lock root).
Wykonanie lopatki drogs walcowania uwa-
2aé nalezy za duzy postep, gdy2 sposdb ten daje
znacznie lepsze wyniki, niz frezowanie, odkuwa-
nie, czy tez wytlaczanie, stosowane dawniej,
obrébka bowiem zapomocs walcowania powo-
duje zgniot stosunkowo tagodny, t worzy warstwe
powierzchniows, trwalszg niz wewnetrzne czedel
materjatu, a nadto pozwala wykrywaé ztatwoScig
wady wewnetrznej budowy materjalu.
Opisywana turbina jest zaopatrzona w4-sto-
priowy podgrzewacz wody zasilajgce] kociol
(wzgl. skroplin) i zuzywa w tym celu parg od-

lotows, z etektoréw, z pomp tloczgcych wode do
kotla i parg pobierans, miedzystopniows (z ru-

Rys. 8. Turbina reakcyjna Parsonsa o mocy 12000 HP 1 3000 obr./min,

my, gdyz lopatki w czefci wysoprezne] s osadzone w bardzo
grubym wale, 0 matem wydrazeniu osiowem Srednice wirnika
wzrastajg od 560 mm, przy poczatkowych wiencach lopatek,
do 910 mm przy koficowych; wydrazenieza$ wynosi ok. 45 mm.

W czedei niskopreznej, topatki znéw nie sa umieszczone
na powierzchni bgbna, lecz sg osadzone w 4-ch szerokich wien-
cach tarcz. tworzacych calodé z watem. Zaniechanie budowy
bebna.i stosowanie walu, zaopatrzonego w takie wietice, wpro-
wadzono w ostatnich czasach w turbinach reakeyjnych, ze
wzglqdu na duzg predkosé obwodows przy duzej ilodci obrotéw
i duzych $rednicach wirnikéw i wynikajgce stad duze napreze-
nia. W danej turbinie, predko$é obwodowa ostatnich wieficdw
czedci niskoprezne] wynosi z géra 170 m/sek, wige naprezenie
w wieficu bebna. pod dziataniem sity odsrodkawej, bytoby ok.
2300 kg/cm?, czyli oczywiscie niedopuszczalne, w dzisiejszym
przynajmniej stanie techniki Srednia rednira wieica topatko-
wego jest w czesci niskopreznej prawie jednakows, jak sig to
dzig najezeéciej spotyka, i wynosi w Srodkowej czedci ok. 1050
mm, za§ w boeznych ok - 1110 mm. Dlugosé ostatnich fopatek
wynosi 91/, cala (241,3 mm).

Zwrécimy tu jeszcze uwagg na maty ilogé wiencédw i duze
odstepy pomiedzy kazdg parg wieficéw lopatek kierowniczych
i wirnikowych, ezego do niedawna nie spotykalidmy w turbinie
reakeyinej, ze wzgledu na duze straty w szczelinach. Obecny
uklad kanatéw dla przeptywu pary pozwala juz uniknaé tych
gtrat.

Poniewas turbopradnica ta jest przeznaczona do sifowni
dla elektryfikowanych kolei o duzym spadku, wiec w przewi-
dywaniu znacznych wahat jej obecigzenia, zbudowano jg tak,
ze dajac. normalnie 12 000 kW, moze byé ona przecigzona az
do 20000 kW, w ciggu 2 ch minut. W tym celu posiada
ona 16 wiencéw lopatek dodatkowych, przed normalnie pra-
cujacemi lopatkami cze$ci wysokopreznej. Do wienicéw tych
dodatkowych doptywa para pod dzielaniem samoczynnego
regulatora, otwierajacego osobny zawér, widoczny na przekroju
turbiny (vys. 8) { wpuszczajacy parg do topatek dodatkowych,
Pozatem. oczywifcie, maszyna jest wyposazona w normalny
zawdér dolotowy 1 zawdr bezpieczenstwa.,

Wszystkie topatki turbiny sg wykonane z migkkiej. stali
i w czeei niskoprezne]j otoczone obreczami Wyréb topatek od-
bywa sig obecnie w tej fabryce. po dtugich prébach.avogg wal-
cowania, bez dalszej obrébki Ziopatki sg typu t. zw. ,integral
type*, to zn, wykonane razem z doktadkamiudotu. Po wywal.
cowaniu, pozostaje do obcigcia tylko gérny koniec topatki oraz
naciecie dolnej jej cze$ci. Cze$¢ ta, zamocowujaca topatke w wir-
niku, jest wykonana w ten sposéb, 2e kazda lopatka moze byé
ustawiona odrazu w tem miejscu, gdzie staé powinna, wstawia-
jac ia (wzdiuz) wyztobienia w wirnikuiobracajgc w miejscu do-
kota osi pionowejo90° Obiebowiem bocsne jej powierzchnie po-
siadaja niewielkiei jednakowe nacigcia (rys. 9), odpowiadajgce
‘nacieciom w wyzlobieniu. Wskutek tego zaledwie dwie lub trzy
topatki ostatnie musvg byé wstawione przez -boczny otwor
w wieficu, nie za§ tak jak bylo dawniej, gdy wszystkie musiaty

rociggu laczacego czgéé wysokoprezng z nisko-
prezng turbiny). Po przejéciu przez wspomnia-
ne 4 podgrzewacze, woda zostaje nagrzana
do 99°C. Spaliny kottowe majg byé uzywane do
podgrzewania powietrza, idacego do kotla, Zuzycie pary
w turbinie wynosi 4,7 kg/k Wh.

Stand fabryki morskich turbin Parsonsa (The Parsons Ma-
rine Steam Turbine Company Ltd,) zawiera kilka modeli tur-
bin okretowych (!, n, w.), podwéjne przekiadnie zgbate na
wal Srubowy m in., przekladnie dla zespolu 3-turbinowego
o wysokie], érednie]j i niskiej preznosci, o wspdlnym mapedzie
jednego watu lub tez do napedu dwuch watéw: jednego od tur-
biny wysokopreznej, zas drugiego — od srednio i niskopreznej
wspdlnie. Nadto wystawiono tu przekladnie, wyjets 2 zatopio-
nego torpedowea ,Badger®, ktéry byt pierwszym statkiem an-
gielskim, zaopatrzonym w turbiny. Przekladnia byla w ruchu
od 1912 do 1921 r. w ciggnn 160000 godzin i wykazuje nadzwy-
cza) mate zuzycie.

Ta sama tabryka buduje tez
okretowe silniki spalinowe, ktd-
rych wystawita 2 modele, zao- ° ]
patrzone w przekladnie zebate,
majgce na celu naped statkdw jed-
no-$émigtowych zapomocs dwuch
lub 4 ch silnikéw.

Z innych wielkich fabryk wy-
stawia turbine parowsg znana fab- 3
ryka Beardmore & Co. Jest fo
turbina o mocy 5000 HP, 2950
obr./min., kombinowana, o 2-sto-
pniowem kole Curtisa i reakcyjnej
cze$el niskoprezne],

Najwigkszem jednak polen: po-
pisu turbin jest centralna sitow-
nia Wystawy, gdzie mieszezg si¢
3 turbiny. po 1500 & W kazda, wy-
konane przez 8 rdzne fabryki:
British Thomson Houston Co,
James Howden i English Electric
Company Ltd.

Sitownia jest umieszczona w taki sposéb, ze wszystkie
jei urzadzenia sg widoczne dla zwiedzajacych, jakkolwiek do
pomieszezenia tego nie sg oni wpugzczani Podloga silowni jest
umieszczona na wyzszym poziomie, niz podloga reszty budynku
i przednia czeéé tego pomieszezenia jest catkowicie odstonigta.
Silniki 1 kotty stojg w szeregu. za§ na poziomie podlogi sitowni
mieéci sig galerja; w ten sposdb, patrzac z dotu, widzieé¢ mozna
urzadzenia kondensacyjne turbin, oraz urzgdzenia do usuwania
popiotu z pod kottdw, za§ patrzgc z galerji — kotly, turbiny,
przetwornice i tablice rozdzielcze.

Wszystkie 3 stojace tu turbiny sgtypu akeyjnego; 2 znich

Rys. 9. Ustawianie i zamo-
cowanie lopatek turbiny pa-
rowej Parsons‘a.

. (Br. Thomson Houston i E, BE. C)sg kombinowane, skiadajgce

sig z 2-stopniowego kola Curtis’e i 6-8 wirnikéw typu Zoel-
ly’ego, o jednakowe] fredniej érednicy wiencéw. Trzecia tur-
bina, J. Howden'a, jest wylaeznie typu Zolly'ego i o wzrastaja-
cej érednicy wiefcow Yopatkowych. Ustroje te nie zawierdjg
naogd! nic nowego, ciekawe sg tylko poniekad, jako przykiady
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poréwnaweze 3 ch rozwigzan konstrukcyjnych maszyn tego sa-
mego typu i tej samej mocy. Zresztg wspomnieé nalezy, ze lo-
patki w turbinie Br. Th. Houston sg wykonane z nowego stopu
stali, t. zw. stainless steel nierdzewiejacej. o czem bedzie
mows, péiniej. Zuiycie pary w turbinach tych wynosi ok.
6 kgl Wh.

Co sig tyczy kotiéw parowych, to te sy przedsta-
wione, jakotakie, we wspomnianej sitowni, gdzie mieszczs sig 2
zespoly po 2 kotly. wykonane przez fabryki Babcock i Wilcox
oraz J. Thomson Co Ltd. Pozatem w licznych pawilonach roz-
maitych firm spotykamy rézne czedci kotléw: tloczone (den-
nice), walcowane (ptomieniéwki), dalej rozmaite ustroje rusz-
téw do réznych rodzai paliwa i t. p.

Kotly w sitowni sg zasilane weglem z zelbetowe] we-
glowni. posiadajy ruszta tanicuchowe, prgznosé pary ok. 15 at,
temperature jej za przegrzewaczem — 315°C. Ustroje tych ko-
ttéw, jako typowe,sg ogélnie znane, wigc nie zatrzymuje siq
nad t3 kwestjg, Nadmienig tylko,ze wlaénie wystawienieustro-
jéw typowych wzbudza pewne rozczarowanie, ze nie pokazano
na wystawie nowszych urzgdzen techniki kottowej: ani ustro-
j6w na wysokie preznosei (wktdrych Anglja zaszta najdalej, bu-
dujac kociot Bensona na 225 at), ani podgrzewania powietrza
spalinowego, ani opalania pylem weglowym it. p. Co do ko-
ttéw silowni, to organizatorsy wystawy usprawiedliwiaja ten
ich ustréj tem, ze dla normalnej instalacji danej mocy, urza-
dzenia powyzsze uznane byly za nieodpowiednie, gdyz nadajg
sie szczegélnie do instalacji wigkszych.,

Wegiel, spalany pod kottami, jest dokladnie mierzony,
dla moznoéci sydzenia o sprawnoéei instalacji: przechodzi on
przy kazdem palenisku przez wage Avery'ego, a précz tego jest
odmierzany zapomocs specjalnyoh licznikéw, doktadnych i pro-
stego ustroju.

Liczniki te (Lee coal meters) sa poruszane przez mecha-
nizm napedowy kazdego rusztu i naped ich jest zwigzany zara-
zem z polozeniem (wysokoécia) zasuwy w koszu weglowym.
W ten sposéb na bieg ich mechanizméw oddzialywa z jednej
strony predko$é posuwu rusztu, za$ z drugiej —grubosé warstwy
wegla, wige odezyty sg proporcjonalne do objetosci (wzgl. wa-
gi) podanego na ruszt paliwa,

Nadto kotly Babcok’a i Wilcox'a sg zaopatrzone w rucho-
me (wahliwe) rynny, zasilajgce ruszta paliwem z weglowni,
ktére stanowis ulepszenie z tego wzgledu, ze przy nierucho-
mych rynnach grubszy wegiel spada na boki rusztu za$ na $ro-
dek trafiajs drobniejsze kawatki, skutkiem czego powstajs,
oczywiscie, t. zw. ,lysiny“, powodujace nadmierny doptyw po-
wiatrza na bokach rusztu.

Pozatem instalacje zaopatrzono we wszystkie nowoczesne
urzgdzenia pomocnicze, jak przyrzady do wydmuchiwania sa-
dzy, do zmigkczania wody, szereg termometrow i pyrometréw,
analizatoréw spalin (wszystkie te przyrzady sg zaopatrzone
w mechanizmy samozapisujace) i t. d.

Kazdy kociol jest zaopatrzony w podgrzewacz Greena,
pracujgey pod ciénieniem kottowem (15 af).

Kotly fabr. Thomson Water Tube Boiler Ltd, z ustroju
zblizone sg do kotiéw Garbe’go. Sa one zawieszone na szkiele-
cie zelaimym, niezaleznym od obmurza, i posiadajg b. obszerng
komore spalinows, tak ze moze byé z tatwoscig zastosowane
w nich opalanie pytem weglowym Bardzo tez starannie wyko-
nano w nich urzgdzenie do usunwania popiotu. Popielniki
stozkowate, zelbetowe, siegaja do stojgcych pod niemi takichz

“zbiornikéw z woda. W zbiornikach -tych mieszczg sie kota

wodne, stojace pod katem 45° wyczerpujg one fopatkami
zuzle z wody i wyrzueajg je na umieszczony obok przenosnik
pasowy, ktéry je przenosi poza obreb kotfowni. (d. ¢, n.)

C. M.
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ODLEWNICTWO.

Domieszka Al w zeliwie. 1)

Domieszka 4f w ilogei 002 — 0,05/, do kadzi z rozto-
pionem Zeliwem wptywa na podniesienie temperatury metalu,
a przez to i na lepsze zapelnienie form. Przekroczenie granic
powyzszych wplywa juz ujemnie i przy 0,02%/, domieszki po-
jawiaja sie wyniki niepozadane w postaci wydzielin,

Wedlug O. Smalley, suréwka hematytowa z 3%/, Al daje
materjal zupelnie niezdatny do uzytku, twardy i bialy, o bu-
dowie dendrytowej.

Przy 16%, Al otrzymujemy juz specjalny stop, ktéry ma
wladciwoéei kwasoodporne.

Spostrzezenia niektGérych praktykéw pozwalajs przy-
puszczad, ze nieduzy dodatek 4! zmniejsza porowatosé, ktdra
czgsto daje sie zauwazy6é w poblizu wlewdw i wychoddw,

ELEKTROTECHNIKA.

Naped pasowy jako Zrédlo pradu sfalego
o wysokiem napigein.

Prof Ugrimow, w Moskwie, pracuje od dtuzszego czasu
nad wyzyskaniem napedu pasowego jako Zrédia pradu statego.
Wyniki prac tych streszcza w Przegladzie Elektrotech-
nicznym? inz G.Hensel wedlug artykutu w czasopi$mie
rosyjskiem T 1 W. (N¢ 1, 1924).

Badany byl dugi pas skdrzany, Igczacy silnik pradu sta-
lego o mocy 75 KM, z pradnics unipolarng pomystu Ugrimo-
wa ), pracujacsg przay 8U00 obrotach, Wskutek po$lizgu pasa,
ktéry przy podanych warunkach byl oczywiscie nisco spotego-
wany, elektryzacja wystepowata nader silnie.

Maximum potencjatu dato siq zauwazyé posrodku pasa,
przyeczam przy szybkooi 51,2 rm/sel potencjal osiagnal warto§é
80 000 woltéw wzgledem ziemi. Rys, 1 przedstawia wykres,
wskazujacy rozklad potencjatu na catej dtugodci pasa. Wskutek
znaczne] pojemnofei ukladu prawe kolo pasowe—pas, po-

") The Foundry Trade Journal, 1924.
?) Przeglad Elektrotechniczny, 1924, str, 2167
) B. Ugrimoff, Die unipolare Gleichstrommaschine. 1920,

tencjal pasa na kole jest nieznaczny, w miare jednak tego, jak
naelektryzowany pizez tarcie element pasa oddala sie od kota
pasowego, pojemnoéé tego uktadu zimniejsza sigipotencjat pasa
wzrasta. Minimum zatem pojemroéei otrzymuje sie poérodku,
czyli w tem miejscu, gdzie poten‘cja.t osigga maximum. Przy

v
49

3

) —

’

Rys. 1. Rozktad potencjatu na dlugoscl pasa.

dalszym ruchu pasa w kierunku do drugiego kota pasowego po-

jemnosé uktadu pas—lewe koto pasowe zndw sig zwieksza,
potencjal zad pasa sig zmniejsza.

Mniej wigcej to samo obserwujemy w dolnej czefci roz-
wazanego ukladu. '
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Zapomocs, miliamperomierza pradu stalego i specjalnej
szozotki metalowe], dotykajace] pasa, zmierzyl p. Ugrimow
prad wobwodziepas-szczotka—miliamperomierz—zie-
mia, ktéry okazal sig réwnym 2 md. Moc wige calkowita
otrzymanego pradu statego wynosita 80 000.0,002=160 watéw,
czyli byfa dosé pokazna,

Rurka réntgenowska, wlgczona szeregowo w obwéd pa s-
szezotka-ziemia, wykazata kompletng stalo§é promieni ka-
todowyech.

Na rys. 2 widzimy do$wiadczenie z rurkg Rontgena. Z le-
wej strony widoczny jest silnik pradu stalego, z prawej —wspom-
niana pradnica unipolarna, zespolona z silnikiem zapomocs
pasa Do gérnej cze$ei pasa przylega szczotka w postaci mio-
tetki metalowej, osadzona w zwyczajnej rurce szklanej. W dal-

Rys. 2. -Rurka réatgenowska zasilana energjg elekiryczng, uzyskiwang
’ na powierzchni pasa.

szym ciggu widzimy rurke Réntgena, potgczong 2 ziemis. Prze-
wodnik, Iyczgcy szczotke z ta rurka. zawieszony jest w trzech
punktach na fancuchowych izolatorkach, Rurki réntgenowskie
mogs byé wige niekiedy z powodzeniem zasilane elektrycznos-
cig. otrzymang od napedu pasowego Staja sie zbytaczne wiw-
czas zazwyczaj stosowane transformatory z prostownikami lub
induktory z wentylami elektrycznemi, przyczem promienie
Réntgena sg zupelnie stale, bez sadnych pulsacji.

Wytwarzanie pradu daje szczegdlnie dobre wyniki pod-
czas suchej pogody; natezenie pragdu zalezy oczywiscie ré wnies
od szerokosci pasa napgdowego.

W przysziodei p Ugrimow obiecuje podaé wyniki badan,
prowadzonych z pasami gumowemi.

METALURGJA.
Lekkie metale w budowie maszyn, w szezegélnosci
w astrojach latniczyeh.

Na tegorocznym Zjezdzie niemieckich inzynierdw, ktéry
sig odby! w maju r. b, w Hanowerze, wygloszono szereg refera-
téw, dotyczacych zagadnien lotnictwa. Z posréd nich podaje-
my tu objety powyzszym tytutem. wedlug czasopisma V. D.J.,
ktére wydato okazaly zeszyt, po§wigcony Zjazdowi (Ne 22).

' Wytwérezodé w zakresie lekkich metali byia przed wojng
w Niemeczech rozwinigta stabo, nietylko pod wzgledem iloscio-
wym, ale tez jakosciowo. Stan ten charakteryzowata gospo-
darka ,majstrowska*, ostaniajaca sie wielks tajemniczoscia, lecz
w gruncie rzeczy pozbawiona nalezytych podstaw naukowych.

Wojna stala siq poteznym bodZzcem rozwoju tej galezi

tochniki, Wielkie zastugi w tym kierunku przyznaje autor

!

Zwigzkowl Insyniersw (V. D 1),. oraz Stowarzyszeniu Metalo-
znawezemu (Gesellschaft fiir Metallkunde), ktére swemi praca-
mi prayezynily sie znacznie do nalezytego postawienia hutnic-
twa lelkich metali i pobudzity szersze kota technikéw do prac
nad zwigzanemi z tem zagadnieniami,

Jak szybko rozwingla sig ta gales hutnictwa, Swiadizy
fakt, ze gdy wr. 1918, wydobycie aluminjum w Niemeczech,
Austrji i Sawajcarji wynosito 12000 ¢, obecnie stanowi ono w sa-
mych Niemeczech 30 000 ¢ rocznie.

Wkrétce tes, précz czystego aluminjum, zjawiaja sie liczne
stopy jego z innemi metalami, a pésniej magnez, ktéry, jak
wiadomo, jest jeszcze lzejszy niz aluminjum.

Z poéréd innych lekkich materjaléw, poza metalami, duzy
rolg odegrato tez drzewo w lotnictwie, jednak obecnie wypo-
wiadane jest przez fachowcow zdanie, ze dni zastosowania
drzewa w tej dziedzinie sg juz policzone.

W dalszym ciggu omawia autor wlasciwosei rozmaitych
stosowanych obecnie stopéw, a przedewszystkiem samego alu-
minjum. Wytrzymato§é Al jest zbyt mals (6—15 kg/cm?),
by mozna bylo czgsciej stosowaé ten metal w budowie ma-
szyn. Wprawdzie obrébka na zimno (kucie, walcowanie) znacz-
nie podnosi jego wytrzymatosé (do 23— 26 kg/cm?) i twardosé
(wg Brinella 65—68), jednak zmniejsza o wiele wydluzenie
(z 10 do 8%/,). Wyzarzanie, po zimnej obrébce, powoduje wzrost
ciggliwosei (do 40%/), kosztem jednak wytrzymatosei, ktéra
spada do 9—12 kg/em?.

Nadto wada Al jest stosunkowo niski punkt topliwosei
(658°C), kldry nie daje sig podniesé nawet droga wytwarzanie
réznych stopéw tego metalu.

Odpornosé aluminjum na wplywy chemiczne, w szcze .
golnoSel na wilgotnosé powietrza, jest nieduza, nalezy zatem
metal ten chronié przeciwko tego rodzaju uszkodzeniom tak,
jak sig chroni zelazo. Zapewne jednak, droga tworzenia stosow-
nych stopéw, uda sig uzyskaé aluminjum odporne na wplywy
atmosferyczne, jak sig juz udato wytworzyé takie zelazo.

Przechodzac do sprawy tworzenia stopéw, dzieli je autor
na 3 kategorje: 1) gdy metal zasadniczy i dodatkowy Iaczs,
sig chemicznie. Stopy takie sg kruche i ulegajg wpltywom che-
micznym (korozja). Al tworzy latwo b. wiele zwiazkéw che-
micznych z réznemi metalami i zwigzki te moga byé znéw
uzyte, jako domieszki, przy tworzeniu innych stopéw.

2) Zupelnie inny obraz mamy, gdy oba stopione metale
nie wigzg sig chemicznie, lecz tworza mieszane Lkrysztaly, ss
wige rozpuszczalne w sobie w stanie stalym, Jak wiadomo. Al
odznacza sig wielka rozpuszezalnofeig metali i stopéw i po-
wstale stad kryszialy odznaczajs sie wytrzymaloéeig i twar-
do$cig znacznie wyzsza, niz metale sktadowe.

81 Thzecig grupe tworzg stopy, w ktérych nie zachodza
ani reakcje chemiczne, ani nie powstaje roztwér. Jest to b.
wazna dla techniki grupa (do§é wspomnieé bialy metal ozys-
kowy).

Na podstawie badan naukowych, mozemy obecnie prze-
widywaé, jakie wiasciwoéci mieé¢ bedzie stop o danych zawar-
tosciach %/, owych metali. Autor przytacza tabele prof. Giir-
tlera, ktéra pozwala wyciggaé takie wiagnie wnioski.

Z My taczy sig Al w Aly Mg,. a to ostatnie polgczenie
tworzy zndéw z Al krysztaly mieszane, ktére jednak odznaczajg,
sig tem, %e stezenie ich roztworu zaleszy od temperatury (przy
450°C mamy 124 Mg, zaé pray 20° — tylko 2°,). Zjawisko to

‘nje jest jeszeze naukowo wyjadnione.

Podobne stopy A4l z Mg, pod nazwg Magnalium, sa
obecnie b, rozpowszechnione na rynku i majg duzo cech dodat-
nich (wytrzymatosé, twardosé). )

Duraluminjum.

Odkrycie tego stopu (1909) podnosi autor jako wielks,
zdobycz techniki, ktéra umozliwila wogéle wspétzawodnictwo
stopéw Al z innemi stopami,

Sprawy wytwarzania i uszlachetniania tego stopu, majace
obecnie duze znaczenie naukowe i praktyczne, omawia autor
w gposéb dosé wyczerpujacy.

Podstaws wynalazku tego stopu jest stwierdzenie, ze
stop Al z niewielks domieszky Mg, oraz ewent. niektéremi me-
talami cigzkiemi (Cu i Mn), po obrébee na zimno drogs walco-
wania, kucia; ciagnienia lub t. p, gdy zostanie nagrzany ponad
pewns temperaturg i nastepnie szybko ochtodzony,— wéweczag
zaraz po tem posiada wladciwosel zupelnié te same, jak przed
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tg, obrébks, lecz po pewnym czasie, lezgc w temperaturze po-
kojowe], ulega zmianom w lierunku ulepszenia wlasciwosel
mechanicznych (uszlachetnienie). Juz po 2 godzinach, zmiany
te daja sig zauwaayé, najwyzszych jednak wartofci siggajg one
dopiero po 5 dniach, Ponowne ogrzanie do 200° C sprowadza
zanik poprzedniego uszlachetnienia.

Giéwne zasady wytwarzania duraluminjum sg nast:

1) Stop winien zawieraé Mg (ewent. nadto Cu i Mn).

2) Powinien uledz wspomnianej obrébce na zimno i na-
grzewaniu poczem zadnej obrébki termicznej by¢ nie powinno.
Odksztalcanie jest mozliwe, lecz nieznaczne; jednak blacha
po wyzarzeniu moze byé walcowana i drut ciggniony.

3. Temperaturs 2arzenia winna byé¢ ponad 420°C. Naj-
lepiej 520°C.

4) Po nagrzaniu, stop winien ostvgaé na powietrzu, a le-
piej jeszcze gdy jest ochladzany raptownie, co zwigksza wy-
trzymatosé jeszcze o 3 —4 kgiem?.

5. Nastepnie stop winien leze¢ w ciggu najmniej 2 dni,
lecz zasadniozo nalezy go trzymaé w ciggu 5 dni.

Odlewy z duraluminjum nie dajg sig uszlachetnia¢. Uszla-
chetnienie wystepuje tem silniej, im silniejszemu zgniotowi
poddany byl poprzednio materjal.

Nagrzewanie do 360°C nie sprowadza poprawy wladei-
woéci mechanicznych (nawet w razie raptownego ochiodzenia),
dajsc jeno zmiekezenie, Cizgnienie, walcowanie lub t. p.,
obrébka po uszlachetnieniu (w zaleznodci od stopnia odksztal-
cenia) podnoszg twardosé 1 wytrzymalosé, zmniejszajac ciggli-
wo$6. Uszlachetnienie sprowadza wlasciwie Mg, gdyz zjawisko
to zalezy od obecnodci tego metalu, Dodatek Mn zwieksza
twardo$é, wiecstosowany byé winien ostroznie, Normalny sklad
duralnminu jest nast.: ‘

ok. 0,6% My
0,5 —45% O
0.26—1.03 Mn.

Nadto zawiera stop, oczywiscie, zwykle domieszki Al
technicznego, mianowicie Fei Si. -

Zjawiska uszlachetniania omawianego stopu nie udato
sie objagni¢ naukowo, nawet drogg badan strukturalnych, ana-
logicznych do badan hartowania stali, Istnieje kilka préb utwo-
rzenia odnoéne] teoyji, czynionych przewaznie przez uczonych
amerykanskich, nie sg jednak one jeszeze dostatecznie ugrun-
towane. Uczeni angielscy wypowiadaja inne przypuszczenia,
japofiscy — naogd! zgadzajq sig z angielskimi. .

Zijawisko uszlachetniania odkryto tez w innych stopach
(Zn, Mg). ,

Ponizgza tabelka obrazuje wiladoiwofci mechsniczne du-
raluminjum:

Granica wy- Préba na

Stop trzymato$cl Wyd:uZenle Prze\\;eZenie uderzenie
kg/mm? Jo [a kgmiem?
681 B/, 38 do 4] 18 do 2] 18 do 30 | 1,40 1,38
681,B 38 , 42 18 , 20 15 , 80 | 1,32—1,49
Z 41 , 44 17 , 19 14 , 28 | 1,00—1,15

Jak widzimy, wytrzymatodé wzrasta 4-krotnie, zag wydiu- -

2enie spada 2-krotnie, w stosunku do odpowiednich wartofei,
charakteryzujgcych czysty metal, obrobiony na zimno, wyza-
rzony i ochiodzony. Biorgc wige iloczyn obydwuch warto§el
jako ceche materjatu, otrzymamy tu podwojenie tej cechy.
(Szybkie ochtodzenie stopu 681 B moze daé wytrzymalto§é 60
kg/mm?, lecz tylko 8%/, wydluzenia).

Czesto duraluminjum jest poréwnywane do Zelaza zlew-
nego. Istotnie, wytrzymalo§é obu metali jest prawie jednakowa,
lecz pod wzgledem wydiuzenia zelazo przewyzsza duralumin-
jum, a jeszcze bardziej pod wzgledem przewezenia (dla zelaza
mamy do 769, przy rozrywaniu), .

Na 16znice te musi konstruktor zwracaé stale uwage, gdy
stosuje ten stop zamiast zelaza.

Z innych wiladciwosci omawianego stopu, zwréeimy uwa-
g9 na moznoéé jego lutowania i spawania, lecz nalesy przytem
rastrzedz, iz dokota miejsc ogrzewanych przy tej operacji uszla-
chetnienie zanika i nawet nastepne przekuwanie miejsc taczo-
nych nle przywraca poprzednich wlasciwosci. Uzywa sig wige
najcze$ciej nitowania czeéci duraluminowych, .

Ciekawe tez jest zachowanie sig duraluminu w niskich

temperaturach: w temperaturze — 190°C wytrzymatosé i wy-
dluzenie jest jeszcze wyzsze niz w temperaturze pokojowe].

Wplywy chemiczne dzialajg mniej szkodliwie na duralu
minjum niz na czyste Al, korozy)noéé stopu tego wzrasta ze
wzrostem zawartosel w nim manganu.

Prowadzone byly préby zastqpowania czesei skiadowyeh
duraluminjum (précz Mg, oczy wiscie)innemi metalami, w szcze-
g6lnosci zastepowania miedzi cynkiem. Nie daly one je_dnqk
dodatnich wynikéw i przebieg tworzenia sig tych stopéw mie
jest jeszeze dokladnie wbadany.,

Natomiast inne préby daty ostatnio wyniki pomyslne.
Mianowicie wyja$nilo sig, ze szereg innych metali précz Mg
umozliwia réwniez uszlachetnienie stopu z Al Sg to: mieds,
cynk, krzem, wapien i lit, kt6ve tworzy z Al krysztaty mieszane,
mniej rozpuszczalne w nizszych temperaturach niz w wyz-
szych. (@ n.).

KRONIKA.

SYTUACJA W PRZEMYSLE,

Trwajacy juz 3-ci kwartat kryzys przemystowy w Polsce znalazt
o§wietlenic w artykule p. ministra inz. J. Kiedronia, zamieszczonym
w tygodniku ,,Przemyst i Handel®,

Stwierdzajgc, ze kryzys ma, niestety, charakter przewlckly, autor
zauwaza, iz najsilnie] zaznaczylo slg przesilenie w czerwcu. W miesljcu
tym stan zatrudnlenia zmnlejszy! sl o 12% w stosunku do maja, w lip-
cu za$ — o dalsze 2,39/,

Najbardziej zostat dotkniety przemyst wiékienniczy. Spadek
zatrudnienia wynosit w maju 4%, w stosunku do kwietnia, zas w czerwcu
— 249/, w stos. do maja i w lipcu jeszcze 6%. W ten sposdb redukcja
dniéwek w lipcu stanowita do 599, (w stos. do stanu normalncgo)-
W slerpniu bezrobocie w przemy$le wiokienniczym zmniejszylo sig troche.

W przemyéle metalowy m redukcfa rosta w sposéb nastepujaey:
w maju o 7%, w czerwcu o 6%, ponadto, za§ w lipcu o dalsze 3%.
Poznlej nastaplia czg§clowem poprawa, wskutek zaméwlen M. S. Wojsk.
i M. K Z

Sytuacja w przemyéle weglowym poprawita sig tez cokolwiek,
choé trudnoéé zaopatrywania w wegle. wol. Poznanskiego, wobec niedogod-
nych polgczen kolejowych,wptywa na wydobycie ujemnie Zapotrzcbowanie
na weglel na rynku niemieckim réwniez zmalalo, wobec wigkszej po-
dazy z okr. Ruhry. Nadto wegiel niemlecki na innych rynkach sku-
tecznie konkuruje z naszym, Jako tanszy, skutkiem przediuzenia w Niem-
czech czasu pracy w goérictwie nad zlemig i pod ziemis.

Bardzo ciezki kryzys przezywa przemysi hutniczy: w b. Kongre-
séwee czynny jest tylko jeden w. plec (z 12-tu) w Chiewlskach '), na
weglu drzewnym, na G, Siasku zad — 4 (na og. ilo§¢ 12). Praca piecéw
martenowskich ulegla tez, choé¢ w mniejszym stopniu, zmniejszeniu.
Naog6t zatrudnienle w hutnictwie slegalo we wrzesniu 47, 6%, w porév/-
naniu z 1.1,24. Odpowlednio spadta tez praca na kopalniach rudy zelaz-
nej. Przemyst cynkowy | olowiany nie odczuwa tak silnie kryzysu
i stan zatrudnienla w nim w pordwnauiu z poczatkiemr. b. wynosi 77%,.

Co sie tyczy kosztéw produkeji, to w przemyéle hutniczym zelaza
jestesmy drozsi od zagranicy o 50%, Niema wige mowy o jakiejkolwiek
zdolnoéci konkurencyjne) i mozliwosciach wywozu tak diugo, a2 koszta
produkcijl bedg znacznie obnizone, czego si¢ nlestety nie zapowiada
w krétkim czaste. .

Spozycie krajowe nafty spadio o 50%, w poréwnaniu z r. ub,
a { eksport jej napotyka na wigksze trudnosci. I

Wreszcie silnie oaczul przesilenie przemyst drzewny i mine-
ralny (zastéj budowlany). Charakterystyke ogélng stanu przemystu
dajg nast. liczby bezroboczych. ‘

. — 94600 robotnikéw.

‘na 1 maja

o 1 czerwca” — 97870 n

» 1 lipca — 137830 »

, | sierpnia — 152021 . ~
. | wrze§nofa — 159820

” .
Reasumujgc swe wywody, zaznacza autor, iz sytuacja Jest istotnie

clezka, lecz bynajmniej nie beznadzlejna., Zwraca jednak uwage, ze
sbez nadzyyczajnego wysitku wszystkich sfer, od ro-
botnika poczawszy, a na przemystowcu i Rzadzie sko1-
czywszy, nle moze by¢ istotnej poprawy. Musimy wszys-
cy podwoié, potroi¢ wydajnoéé ‘pracy, przyzwyczai¢ sie do oszczed-
no$ci, wprowadzi¢ nowoczesne metody pracy 1 Kkalkulacji, zmieni¢
przestarzale urzadzenla wytworcze; tylko wtedy zwigkszy sig pro-
dukcja a zmniejszy bezrobocie i Polska nfe bedzie zmuszona eksporto-
wa¢ Judzi, lecz potrafi zapewni¢ dobrobyt wszystkim swoim obywatelom®.

") Obecnie i ten w. plec jest juz nieczynny. (Przyp. Red.)

Wydawea: Spotka z 0. 0. .Przeglad Techniczny*.

Redaktor odp. Inz. CZESEAW MIKULSKI

Drukarnia Techniczna, Sp. Akc., w Warszawle, ul. Czackiego 3—5 (Gmach Stowarzyszenla Technikéw).
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