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sig zakleszczenia grzebieni na wale turbinowym, gdyby
ostatni z jakiejkolwiekbgdZ przyczyny wykonywat nad-
mierne drgania.

Fabryka Skody umieszcza w piascie kierownicy Z
(rys. 15) szereg dwudzielnych pierScieni bronzowych P
o grubosci okoto 4 mm, posiadajacych ostre krawedzie,
oddalone normalnie od watu turbinowego W o0 0,2 mm,
a pomigdzy niemi po dwie blachy mosiezne G o grubosci
po okoto 0,1 mm, ktére moga dotykaé watu.

~ Trudniejsze od budowy uszczelniefi migdzystop-

niowych jest racjonalne wykonanie dtawnicy wysoko-
preznej przy pracy z bardzo wysokiem ci§nieniem admi-
syjnem, zwtaszcza jesli dziala ono prawie w catej petni
w ostonie turbiny. Niektére wytwdrnie stosujgq tutaj
pierscienie uszczelniajgce z mieszaniny wegla z grafi-
tem, nie wymagajgqce smarowania;—zapewniajg one do-
stateczng szczelnos$é¢, lecz powodujg do$é duze straty
mechaniczfie z powodu cigglego tarcia ich o wat. Inne
fabryki budujq dtawnice z uszczelnieniem grzebienia-
stem w kierunku promieniowym na wzér przytoczonej
ostatnio przy kierownicach konstrukcji Skody. Poniewaz
w razie cho¢ czgéciowego starcia sie krawedzi uszczel-
niajacych nieszczelno$ci dtawnicy przy wysokich ci$nie-
niach admisyjnych mogg by¢ bardzo duze i poniewaz
przy wysokich temperaturach pary wydaje si¢ trudniej-
sze zachowanie pozgdanej szczeliny promieniowej, przeto
“przypuszczalnie znajdg wieksze rozpowszechnienie pra-
widtowo zbudowane dtawnice wysokoprezne z uszczel-
nieniem grzebieniastem w kierunku osiowym.

Bardzo pomystowa jest budowa dtawnicy Fabryki
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.Bernenskiej (rys. 15). Na wale turbiny sa utoZone sta-

lowe pierscienie 4, apomiedzy niemibronzowe pierScie-
nie B; calos$¢ jest przytwierdzona nakretkqg N. W dwu-
dzielnej tulei 7, umocowanej w pokrywie ostony tur-
biny, znajdujq si¢ réwniez dwudzielne piercienie bron-
zowe C, ktére mogg takze tworzy¢ jedng calos¢ z tulejg
T, dzielong wtedy w swej dtugosci na kilka czesci. Wy-
stajace czesci (w przeciwstawieniu do rysunku sg pier-
$cienie BiC 2wykle $cigte, tak Ze posiadajg ostra kra-
wedz korficowq) pierscieni B majq ksztatt stozkowy. Wo-
bec tego moga one sprezynowaé pod wplywem cidnie-
nia pary, dzialajacego w kierunku strzaiki, zmniejsza-
jac az do minimum swag odlegio$é od pierscieni C.
Straty przez nieszczelnosci sg przy dostatecznej liczbie
grzebieni bardzo mate, a z powodu elastycznosci pier-
$cieni B nie potrzeba obawia¢ sig szkodliwego wptywu
przy zetknigciu sig ich z pierscieniami C.

Przechodzac'do strat, spowodowanych uchodze-
niem pary przez tloki odcigzajace, a ktére byly-
by znaczne przy wysokich ci$nieniach admisyjnych,
zaznaczy¢ nalezy, Ze obecnie wiekszo$¢ fabryk, bu-
dujacych turbiny reakcyjne, unika koniecznosci stoso-
wania ttokéw odcigZajacych, przeprowadzajac dwukie-
runkowy przeptyw pary w dwuch (np. rys. 11) lub tez
w jednej ostonie turbiny, przez co wyrownowazajg sie
osiowe naciski. Poniewaz przy czeSciowem obcigzeniu
poszczegdlne ci$nienia zmieniajg sie proporcjonalnie
do ilodci pary, przeto réwnowaga naciskéw osiowych
pozostaje zachowana przy wszystkich obcigzeniach.

(a@. n.).

Stopy legalne w Polsce.”?

Napisat Prof. Dr. W. Broniewski.

efinicja. Pod nazwg stopéw legalnych rozu-

miemy takie, ktérych sklad ulega kontroli rzg-

dowej i nie moze by¢ dowolnie zmieniany.

Nalezg do nich cenne stopy metali szlachetnych,
mianowicie, ztota i srebra, oraz stopy monetarne.

Rodzaje stop6éw. Kazdy stop zaliczony by¢
moze do jednej z trzech kategoryj: zwigzki chemiczne,
roztwory state i mieszaniny.

Zwiazek chemiczny tworzy jakby nowy metal, ma-
jacy fizyczne i chemiczne wiasno$ci odmienne od wias-
nosci metali, ktére sie na niego skiadajg. Pod mikrosko-
pem wykazuje zwigzek chemiczny budowg jednorod-
na, jak czysty metal; jak on, topi sig przy temperaturze
statej i ma sobie wlasciwe przewodnictwo elektryczne.
Zwigzki chemiczne metali majg mate znaczenie prze-
mystowe, gdyz przewaznie sg kruche.

Roztwér staly wykazuje réwniez pod mikrosko-
pem budowe jednorodng, jak czysty metal. Tworzy sig
on wtedy, gdy metale, wchodzace w sktad stopu, zacho-
wujg po skrzepnieciu zdolno$¢ do wzajemnego rozpusz-
czania sie, jaka mialy w stanie ciektym. Od zwigzkow
chemicznych réznig sig roztwory state tem, ze skiad ich
niekoniecznie odpowiada proporcji atomowej 1 ze
krzepng nie przy temperaturze stalej, lecz w pewnym,
dos¢ waskim zreszta, obrebie temperatur. Przewodni-
ctwo elektryczne metalu [ub zwigzku chemicznego zosta-
je znacznie obnizone przez dodatek metalu, tworzgcego
z niemi roztwory state, tak ze na wykresach reprezenta-

*#) Referat wygloszony na 2-m ZjeZdzie Inzynieréw Mecha-
nfkéw w Warszawie, dn. 18 kwietnia 1926 r. -

cyjnych przewodnictwa, w zaleznosci od sktadu, zwigz-
ki chemiczne, tworzace roztwory state, wskazane sg
przez maksima. Analogiczng postaé¢ przybierajg row-
niez wykresy zmiany oporu elektrycznego z temperatu-
ra. W przemy$le roztwory stale majg duze znaczenie,
gdyz sq twardsze od metali czystych i czgstokroé dajq
sie ku¢ i walcowac na zimno.

Mieszaniny tworza sie wtedy, gdy w stanie stalym
sktadniki stopu (metale lub zwigzki chemiczne) stajq sig
mniej rozpuszczalne, niz w stanie ciektym. Oddzielajg
sie one wtedy od siebie przy krzepnigciu, lub przy dal~
szem oziebianiu, jak sole w roztworach wodnych, tak
ze pod mikroskopem zauwazy¢ sie daje budowa nie-
jednorodna, wytworzona przez dwie lub wigcejfaz, obok
siebie lezacych. Fazami temi mogg by¢ metale, zwigz-
ki chemiczne lub roztwory state. Mieszaniny krzepng
przewainie w do$¢ znacznym obrebie temperatur, z wy-
jatkiem stopu eutektycznego, odpowiadajacego rowno-
czesnemu wydzieleniu dwuch (lub wiecej) faz, bedacych
w rownowadze z ciecza i krzepnacego z tego powodu
przy stalej najnizszej temperaturze. Wtasnosci elek-
tryczne i mechaniczne mieszanin sg po$rednie pomie-
dzy ich sktadnikami i wyrazone sa na wykresach repre-
zentacyjnych, w zalezno$ci od skiadu, przez linjg pro-
stg. W przemysle mieszaniny grajg ze wzgledu na swa
niejednorodno$é nieco mniejszg rolg od roztworow sta-
tych. Kué¢ i walcowaé daja sig przewaznie na goraco.

Stopy cenne.

Stopy srebra z miedzig. Czyste srebro
rzadko bywa uzywane w przemysle ze wzgledu na zbyt



262

maty twardo$é. Liczba twardosci srebra wynosi zaled-
wie 25 jednostek Brinella, czyli ze 10 mm kulka stalowa
pod normalnem (dla innych niz stal stopéw) cisnieniem

500.7cg pozostawia slad o powierzchnij mm?.

25

Dla stwardzenia srebra uzywana jest miedz, ktdra
ze srebrem tworzy dwa roztwory state graniczne i ich
mieszaniny. Z krzywej topliwosci F' (rys. 1) na wykresie
widzimy, ze po skrzepnieciu srebro zachowuje w roz-
tworze okolo 5 procentéw miedzi, za$ miedZ okoto 4
procentéw srebra. Przy 27% miedzi mamy do czynienia
z eutektyka, krzepngcg przy statej temperaturze 778°
i ztozong z drobnych obok siebie utozonych krysztat-
kéw roztworédw statych granicznych.
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Procenty cigzarowe miedzi.
Rys. 1. Srebro-miedz.
F-— topliwosc (Lepkowski, 1908); C — przewodnictwo elek-

tryczne; o —zmiana oporu elektrycznego; H — twardo§¢ (Kurna-
kow, Puschin 1 Senkowski, 1910).

Krzywe przewodnictwa elektrycznego C (rys. 1)
i zmiany oporu. elektryczuego z temperaturg wskazujg
nam, 2e granice roztworéw stalych, ustalone przez
krzywg topliwo$ci, zachowane sg w przyblizeniu i przy
temperaturze zwyklej.

Do 5% miedzi bgdziemy wigc mieli stop jednorod-
ny, ztozony z bialych krysztaldw roztworu statego mie-
dzi w srebrze. Réwniez jednorodng budowe mieé be-
dzie stop, zawierajacy powyzej 96% miedzi, lecz bedzie
on utworzony z zoitych krysztaléw roztworu statego
srebra w miedzi. Stop eutektyczny sktada si¢ z miesza-
niny biatych krysztalkow, zawierajacych 59izoHych, za-
wierajacych 96% miedzi.- Od 5 do 27% miedzi, bedziemy
wigc mieli stop, utworzony z krysztatéw roztworu gra-
nicznego, bogatego w srebro (95% Ag), otoczonych
eutektyka, za$ od 27% do 96%, miedzi, krysztaly roz-
tworu granicznego, bogatego w miedZ (969, Cu), oto-
‘czone eutektyka.
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. .Budowa ta widoczna jest na filjacji srebra z mie-
dzig (rys. 2), otrzymanej przez dyfuzj¢ obu metali w sta-
nie ciektym. Po lewej stronie wida¢ jasne krysztaty
roztworéow statych, bogatych w srebro, po prawej papro-
ciowate ciemne krzysztaly roztworéw statych, bogatych
w miedz; odgranicza je szara eutektyka, ktéra si¢ wydaje
prawie jednorodng przy tem stabem powigkszeniu.

Ag

Eutektyka

Rys.»2. .Filjacja srebra§z miedzia (Le Grix).

Twardo$§é srebra szybko wzrasta przez wprowadzenie
miedzi do roztworu, tak ze roztwor staty, bogaty w sre-
bro, osigga 50 jednostek Brinella (T, rys. 1), natomiast
dalsze dodawanie miedzi, ponad 5%, twardosci prawie
ze nie zmienia. :

Widzimy wiec, ze najlepszy stop srebra z miedzig
odpowiada roztworowi granicznemu miedzi w srebrze
i zawiera 95°/, srebra. Jest on jednorodny (rys. 3), bialy
i posiada wystarczajacg twardo$¢. Cechowany on jest
przez urzad probierczy we Francji, jako I-sza préba.

Dalszy -dodatek miedzi, ponad 5%, nie polepsza
prawie wiasnosci mechanicznych, natomiast ujemnie
wplywa na wlasnosci chemiczne. Stop przestaje wtedy
by¢ jednorodnym i nabiera zéttawego koloru z powodu
obecno$ci eutektyki, zas w eutektyce z6ttych kryszta-
16w roztworu stalego granicznego srebra w miedzi
(96%, Cu). Zjawia si¢ wigc potrzeba bielenia tych sto-
péw, czyli wygryzania z powierzchni, zapomocg kwasu
siarkowego, z6itych krysztatéw, bogatych w miedz. Po
zuzyciu cienkiej wybielonej warstwy stop ponownie
przybiera z6ttawe zabarwienie,

Rys. 3. Stop, zawierajacy 95% srebra i 59 miedzi.
Roztwér staly mocno trawiony. Pow. = 300,

Uzycie stopow srebra, zawierajacych porad 5%,
miedzi, moZe wigc by¢ umotywowane jedynie coraz
wigkszg tanio$cig stopu, nie za§ polepszeniem jego
whasnosci. : .

Do tej gorszej kategorji stopéw srebra nalezg, np.,
5-cio frankowe (lub lirowe, lub pesetowe) monety
Unji Lacinskiej (909, 4g), drobniejsze monety srebrne
(83,5%,7Ag) i srebro 2-iej préby (80°/, Ag) we Francji.



W Polsce, stopy legalne srebra majg sktad naste-
pujgcy:
l-a préba zawiera 949 srebra
2-a . 87.5%,
3-a n » 800/0 ”

Monety 2 i 1-ztotowe zawierajg 759, srebra; twar-
dos¢ ich zblizona jest do 105 jednostek Brinella z po-
wodu zgniotu przy biciu.

Widzimy wiec, ze najlepsgy stop srebra z miedzig,
zawierajacy 95°, srebra i posiadajacy naturalny biaty
kolor przy zadawalajacych wtasnosciach mechanicznych,
zastapiony zostat, w uktadzie polskim, przez stop nieco
gorszy, zawierajacy juz pewng ilo§¢ zéttawej eutektyki.
Towarzyszg mu dwa inne z6ttawe stopy, z ktérych jeden,
niczem sig specjalnie nie wyrézniajacy, oznaczony zo-
stat az z doktadnoscig §%,, gdy z powodzeniem mogiby
na liScie stopéw legalnych wcale nie figurowac.

Monety 2 i l-zlotowe majg skfad, zblizony do
eutektyki srebro-miedZ (rys. 4), zawiefajg wigc jeden
z najgorszych, praktycznie nzywalnych, stopéw srebra.
Ulega¢ one beda, wskutek tego, dosé szybkiemu
z6tknigcin przy uzyciu.

4, . " 3 i, 8
X -

- ' 1 oy 4

!‘2'5"\(*:., R0 i

Rys. 4. Stop zawierajacy 75% srebra i 259 miedzi,

uzywany do wyrobu monet 2 i l-zlotowych. Jasne krysztaly
roztworu stalego, bogatego w srebro, i ciemne krysztaly roztworu
statego, bogatego w miedZ. Pow. = 300.

O ileby Polska przystapita do Uniji Lacifiskiej,

kt6rej podstawowgq zasadg przyjgta przy okresleniu zto-

tego, monety 2 i 1-ztotowe nie miatyby prawa wymiany
na odno$ne monety Unji, jako zbyt malo zabezpieczone
i bytyby traktowane jako bilon. Moneta 2-zlotowa wa-
zy mianowicie 10 g, l-zlotowa b g, tak Ze warto§¢ ich
istotna wypada 40% wartosci nominalnej, jest wigc mniej-
sza od zabezpieczenia przyjetego dla monet UnjiLacin-
skiej. W tych warunkach nalezy si¢ réwniez obawiac
podrabiania monet ze stopu o skiadzie ustawowo okre-
$lonym, gdyz zbyt znaczna réznica pomiedzy wartoscig
rzeczywistg i nominalng moze w tym kierunku, bardziej
jeszcze, niz w Zachodniej Europie, zacheci¢ falszerzy.

Stopy ztota z miedzig. Twardos¢ czystego
ztota mniejsza jest jeszcze, amizeli czystego srebra,
gdyz wynosi zaledwie 19 jednostek Brinella, Nader sta-
ba jest tez wytrzymato$¢ na rozerwanie = 11 kg/mm?,
lecz najbardziej charakterystyczng jest granica spre-
zystosci, wynoszaca zaledwie 0,5 kg/mm?. Tej znacznej
réznicy pomiedzy granica sprezystosci i wytrzymatoscig
zawdziecza zloto swa wyjatkows ciagliwoé¢ i kowal-
no§¢, gdyz odno$na deformacja plastyczna wymaga
przekroczenia granicy sprezystosci bez dopigcia granicy
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wytrzymatos$ci. Natomiast do celéw technicznych na-
daje sig czyste ztoto jeszcze mniej, anizeli czyste srebro,
ulegajqc zbyt tatwej deformacji z powodu swej miekosci
i niskiej granicy sprezystosci. Do stwardzenia zlota
uzywa si¢ miedzi.
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Procenty cigzarowe miedzi.
Rys. B. Zloto - miedz.
F — topliwoé¢ (Kurnakow i Zemczuzny, 1907); C— przewodnictwo
elektryczne; « — zmiana oporu elekirycznego, H — twardos$¢

(Kurnakow, Zemczuzny i Zasiedatelew, 1914), Linja ciggta odnosi
sie do stopéw wyZarzonych, przerywana do hartowanych,

Po skrzepnieciu, stopy zlota z miedzig sktadaja
si¢ jedynie z roztworéw stalych cigglych, jak to widaé
z ich krzywej topliwosci (F) rys.5). W tych wigc wa-
runkach zfoto i miedZ rozpuszczajg sie, w stanie stafym,
we wszystkich stosunkach, tworzgc stopy jednolite,
pozbawione zwigzkéw chemicznych. Ta sama bitrdowa
zachowuje sie dla stopow zlota z miedzig, o ile zostaly
szybko studzone, do temperatury zwyklej, jak to widaé
z wykreséw przewodnictwa elektrycznego (C, rys. 5)
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i zmiany oporu elektrycznego («, rys. 5), wykonanych
- linjg przerywang.

Natomiast, o ile stopy ztota z miedzig zostajg, po
skrzepnieciu, chtodzone bardzo powoli, budowa ich
zmienia sig zasadniczo. Mianowicie, przy temperaturze
371° tworzy sie w nich zwigzek chemiczny AuCuy, zas,
o kilka stopni nizej, przy 367°, zwigzek Cudu. Obecnos¢
tych zwigzkéw staje si¢ widoczna przez maksima na
krzywych przewodnictwa elektrycznego (O, rys. 9)
i zmiany oporu elektrycznego (e, rys. 5), odpowiada-
jacych stopom, powoli chiodzonym i wykreS§lonych
linjg ciggla.

Powstate zwigzki chemiczne tworzg roztwory stale
pomiedzy sobg i z obu metalami, tak Ze wszystkie stopy
ztota z miedzig, zaréwno przy powolnem, jak j przy szyb-
kiem oziebianiu, okazuja sie jednolitemi. Nabierajg
one jednak pewnej kruchosci w poblizu zwigzkéw che-
micznych, wobrebie, do ktérego siega zmiana wiasnosci
fizycznych, spowodowana przez powolne ozigbianie,
i dajacym sie do$¢ wyraZnie zaobserwowaé np. na wy-
kresach przewodnictwa i zmiany oporu elektrycznego
(Cia, rys.b).

Rys. 6.

Pow. =250, Na lewo, poodlaniu. Na prawo, po wyzarzeniu w ciagu
doby przy 300°. Znaé szczeliny pomiedzy krysztatami Au Cu.

Twardo$¢ stopéw ztota z miedzig (H, rys. 5)
réwniez podlega zmianie, zaleznie od warunkéw ochla-
dzania,wyrazonych graficznie w ten sam, jak uprzednio,
sposéb. Widzimy tu, ze twardos¢ ztota szybko wzrasta
z dodatkiem miedzi, nie jest ona jednak jedynym czyn-
nikiem, stanowigcym o zdatnosci technicznej stopéw
zlota, gyz przy zbyt niskiej granicy sprezystosci, znie-
ksztalcalyby si¢ one tatwo nawet przy skadingd wy-
starczajgcej twardosci. Najbardziej zdatne technicznie
stopy ziota z miedzia znajdujg si¢ wiec w tym obrebie,
w ktoérym juz nabierajg wystarczajacej twardosci
(H> 50) i dostatecznej granicy sprezystosci, za$ jeszcze
nie uelgajg powodujacej kruchosé przemianie, zaleznej
od powstawania zwigzkéw chemicznych.

Granice tego obrebu sg do§¢ waskie. Najbogatsza-

w zloto jego granica zbliza sie do 90 ztota, Stop po-
siada wtedy twardo$¢ H =66 jednostek Brinella, znaczng
kowalno$¢ i wystarczajacq do celéw technicznych gra-
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nice sprezystosci. Jest to najbardziej rozpowszechniony
stop ztota z miedzia. Uzywany on jest, jako zasadniczy
i prawia wytaczny stop monetarny, We Francji, odpo-
wiada on ponadto pierwszej prébie jubilerskiej.

Za nizszg granice poszukiwanego obrgbu nalezy
uwazaé stop, zawierajgcy 84% zlota. Wplyw zwigzku
AuCuniedaje sie jeszcze prawie catkowicie odczuwac na
wlasnosciach elektrycznych, lecz wptywa juz na twar-
do$é¢, ktéra dla szybko ozigbionego stopu wynosi 100
jednostek Brinella, za przy powolnem ozigbianiu wzra-
sta do 130. Widzimy wigc, ze, pomimo zblizonego skita-
du, wilasnosci mechaniczne tego stopu ro6znig go
znacznie od poprzedniego. Dodatek 6% miedzi podwaja
prawie twardo$¢, nie zwigkszajgc zbytnio kruchosci;
natomiast kowalno$¢ stopu znacznie zostaje zmniejszo-
na. Stanowi on 2-gg prébe jubilerskg we Francji.

W Polsce legalne stopy ztota majg skiad naste-
pujacy:
1-a proba zawiera 969 zlota.
2-a 2 798
3a ” 58,3%

Stop, odpowiadajacy 1-ej prébie pol-
skiej mato sie nadaje do celéw technicznych.
Ma on niedostateczng twardos¢, zaledwie
siegajgcq 40 jednostek Brinella przy niewy-
starczajasej réwniez do celéw technicznych
granicy sprezystosci. Powoduje to zarowno
tatwe zuzycie, jak i latwe znieksztalcenie
wyrobionych zeri przedmiotéw.

Druga préba polska (rys. 6) odpowiada
3-iej (najnizszej) probie francuskiej. Stop
ten, zblizony do zwigzku 4w Cu, ma twar-
do$¢ mato r6zng od stopu, zawierajgcego 84%
ztota, ale inne jego wlasnosci mechaniczne
sq niewsp6tmiernie gorsze. Przy wyzarza-
niu, ponizej 360° staje sie on kruchym, za$
jego kowalnos¢, nawet po zahartowaniu, po-
zostawia duzo do zyczenia.

Trzecia préba ma sktad posredni po-
migdzy zwigzkami AduCu i AuCu,. Stop
ten jest malo wartosciowy, zaréwno pod
wzgledem technicznym, jak i estetycznym.
Widzimy wiec, ze Polski Urzgd Probierczy
ze stanowczo$cia omija najlepsze stopy ztota. Stop
monetarny o 90% ztota, najlepszy ze znanych, i twardy
stop o 84¢ zlota znaczone sg w Polsce prébg 2-ga, na-
réwni z lichym technicznie stopem o 75% ztota.

Przemystowiec polski, pragngcy nie narazaé sie
na straty, ma, dane mu do wyboru przez Urzad Probier-
czy, albo zbyt miekki stop o 96% zlota, albo zbyt kruchy
stop o 75% ztota, nie moéwigc o prébie trzeciej, ktérg
nalezaloby raczej zaliczy¢ do kategorji imitacyj stopow
cennych.

Jest wige rzeczg naturalng, ze Zycie omija te za-
pory i ze coraz bardziej rozwija si¢ handel stopami zto-
ta o skladzie, obliczanym w karatach, dostarczajacy
przemystowi materjal, wprawdzie nie zaakceptowany
przez Urzad Probierczy, ale zato technicznie uzyteczny.
Naprzyktad, nader rozpowszechnione 20 — 22 karato-
we stopy zawierajg od 83,3% do 91,7% ziota, lezg- wigc"
w obrgbie technicznie najlepszych stopéw. = (d. s).




