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Nowe dazenia w budowie turbin i maszyn parowych. "

Napisal Prof. Dr, inz, Wieslaw Chrzanowski.

irniki wysokoprgzne turbiny dwuostonowej
Bergmanna posiadajg $rednie $rednice

0 ksztalcie stozka mato pochylonego (rys.

10), a czg$¢ niskoprgzna jest reakcyjna.

Angielska fabryka Parsons’a buduje nawet przy
wysokich ciSnieniach i temperaturach pary admisyjnej

przy zmniejszeniu sie obcigZzenia jest nieznaczny. Tur-
bina posiada bardzo duzg liczbg stopni, skutkiem cze-
go para pracuje w niej z matemi predko$ciami. W cze-
$ci wysokopreznej (reakcyjnej) topatki wirnikowe sg
umieszczone na bebnie, a w cze$ci niskopreznej, ze
wzgledéw wytrzymato§ciowych (zaduze Srednice bgbna),

kilkoosto- | | natarczach
nowe turbi- i : * ; wirniko-
ny wytgcz- ‘!' £ wych. Oby-
niereakcyj- II ' dwa waly
ne. Nato- s B wirnikowe
miast dwu- | A [ sg potaczo-
ostonowa ! ne ze sobg
turbina 15 S statem
Brown-Bo - [ sprzeglem i
veri'ego *”G I spoczywa-
(rys. 11), € ja tylko w
budowana , trzech lo-
do zasila- zach, z kté-
nia parg o rych $rod-
ci$nienin i ! | kowe, znaj-
az do 35at G " dujace sig
. 1400°C, po- , l po stronie
siada przed [ ' doptywu
pierwszym r pary, jest
cylindrem Rys. 10.' Turbina dwuoslonowa Bergmanna. Czg$¢ wysokoprgzna, akcyjna. rownoczes-
reakcyj- ’ nie loZzem
nym jedno ) ' o stopowem.
koto Zoelly’ego lub Curtis’a o dos¢ duzej $rednicy. Re-

gulacja ilo§ciowo-jakosciowa dziata w ten sposob, ze
koto pierwsze jest przy pelnem obcigzeniu turbiny za-
silane na catym obwodzie, a przy przecigZeniu odpo-
wiednio zdlawiona para dopiywa wprost do pierwsze)
kierownicy czeéci reakcyjnej. Poniewaz pierwszy wir-
nik akcyjny opanowuje dosy¢ duzy spadek cieplika,
przeto przy wspomnianej regulacji wzrost zuzycia pary

2) Zmniejszenie strat przy przeptywie pary przez topatki.

Nalezy tutaj odréznié straty w kierownicach od
tychze w wirnikach i osobno rozwazyé¢ turbiny akcyjne
i reakcyjne.

1y Ciag dalszy do str. 221, w Nr. 15—16, r.b. Referat wy-
gloszony na 2-m Zjezdzie In2. Mech. w dnlu 19 kwietnia 192§.
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Straty przy przeptywie przez wierice kierownicze
turbin akcyjnych mozna omoéwié na podstawie rys. 12,
przedstawiajacego normalng kierownicg z zalanemi to-
patkami z blachy. Strumiefi parowy, uchodzacy z duzy
predkoscia z poprzedniego wirnika, nie otrzymuje tutaj
tagodnej zmiany kierunku, tylko uderza przy X o to-
‘patke kierowniczq £, powodujgc wiry, oraz moZe na-
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) P\
e W”"—""/ i

far

IELAu ) 1 AT A ) Ll
st ssg |
Noags® § /A

Rys. 11.
Turbina dwuosfonowa fabr. Brown, Boveri & Co.

wet miejscowe podniesienie cisnienia, a précz tego
ociera si¢ o nieobrobione powierzchnie 4 — b, ¢ —d,
skutkiem czego powstajq znaczne straty. W celu ich
zmniejszenia fabryki, budujace niskoprezne czesci tur-
biny systemu akcyjnego z zalewanemi topatkami kie-
rowniczemi, nietylko obrabiaja recznie kanatki @ — b,

" ¢.— d, lecz takze nadajg topatkom ksztalty odpowie-
dni¢jsze (patrz ¥).

Inne fabryki stosujg obecnie takze w jednoosio-
nowych turbinach akcyjnych obrobione kanatki lopat-
kowe w kierownicach. Brown-Boveri obrabia wszech-
stronnie fopatki kierownicze £ (rys. 12), tworzgce jeden
kawat z czgdcig I; — tarcza kierownicza K jest pola-
czona z zewnetrznym pier§cieniem zapomocq zalanych
kawatkow Z. Fabryka angielska Bellis & Morcom
(rys. 12 przy ) wstawia obrobione topatki w obrobione
pierscienie o ksztalcie litery U; — po przytwierdzeniu
do nich topatek, stacza si¢ jedno ramie wewnetrz-
nego pierscienia, a drugie wstawia sig¢ w tarcze kierow-
niczg, zewnetrzny pierscien natomiast—w ostong turbi-
ny. Tarcza kierownicza jest polgczona zapomocy zeber
z pierScieniem zewnegtrznym, a powierzchnie ¢ — f,

-g — h sa obrobione w sposéb mechaniczny. Dobre
wyniki osigga sig takze przy budowie fabryki Oerl’-
-kon: catkowicie obrobione pierScienie P (rys. 12)
sq tutaj ze soba polgczone zapomocyg umieszczonych
-w lopatkach Z wystepéw W, ktére wchodzg w wy-
cigcia 0. Powierzchnia topatek, wykonanych z blachy,
'moze by¢ dostatecznie gladka. Konstrukcja ta nadaje
-sig tylko przy cz¢Sciowem zasilaniu wirnika para, po-
niewaz tarcza kierownicza musi byé potgczona zebrami
z zewngtrznym pierscieniem,

W czedci wysokopreznej turbin kilkoostonowych,
w ktorej fopatki kierownicze ze wzgledu na matg wyso-
ko$¢ muszg by¢ osobnq wstawiane, wytwornie za przy-

_ktadem Bergmanna (niem. patent- Nr. £64248 z dnia
26 maja 1909), uzywajg stalowych lopatek £ (rys.9),
catkowicie obrobionych, potgczonych z tarczg kierowni-
cza zapomocy kotkéw (. Przekroje kanatkéw kie-
rowniczych (rys. 9) sg tak dobrane, aby przy réwno-
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czesnem stosowaniu matej predkosci pary otrzymaé jak
najkorzystniejsze prowadzenie strumienia parowego,
czego w takim samym stopniu nie mozna uzyskac w io-
patkach blaszanych; — w tym celu uZywa sig takze
mniejszej od dawniej uzywanej podzialki topatek kie-
rowniczych. Doszczelnienie wieficow kierowniczych
miedzianemi pier§cieniami J/ nie jest konieczne.

W turbinach reakcyjnych
ksztalty catkowicie obrobio-
nych topatek kierowniczych sa
dobrze dostosowane do prze-
plywu strumienia parowego
(patrz rys. 4), co korzystnie
wplywa na t. zw. sprawno$c
topatkows.

Wigksze straty niz w to-
patkach kierowniczych zacho-
dzgq w wirnikowych, zwlaszcza
jesli ksztalt ich nie zmienia
tagodnie kierunku strumienia
pary. Celem osiagnigcia po-
zgdanego wyniku, wykonywa
sig obecnie topatki o wigkszej
szerokosci s, bo diuzsza droga
przeplywu nie powoduje tak
duzych strat jak nieracjonalne
prowadzenie pary.

Niestety konstruktorzy nowoczesnych turbin akcyj-
nych nie uwzgledniaja czasami doswiadczen, zrobio-
nych w turbinach reakcyjnych. Wiadomo, ze w ostat-
nich powstajg powazne straty wtedy, gdy lopatki sg
bardzo niskie, skutkiem czego duzy procent pary, za-
wartej w waskim pierScieniowym strumieniu, ociera sig
o Scianki, ograniczajace wewnegtrzng i zewnetrzng $re-
dnicg kanatkéw topatkowych. Straty te sa nieuniknione
takze w turbinie akcyjnej, jedli topatki bedq posiadaty
wysokao$¢ =1, 21lub 3 mm. W praktyce widzi sie
jednakze budowe tego rodzaju lopatek w turbinach
dwuostonowych o $redniej mocy, pracujacych z wyso-
kiem ci$nieniem dolotowem. Powodem tego byla dgz-
nos¢ do bezposredniego Iaczenia watu cze$ci wysoko-
preznej z watem czeéci niskopreznej (jednakowa liczba
obrotéw) przy jednoczesnem zachowaniu korzystnego
stosunku u:c,, ktéry wymagat przy n =3000 obr/min.
stosunkowo duzej §rednicy wirnikéw, zasilanych na ca-
tym obwodzie. Nie ulega watpliwosci, ze w takich wy-
padkach powinny wirniki wysokoprezne posiadaé
mniejszq Srednice 1 pracowad z wiekszg liczbg obrotéw,
ktérg zmmniejsza si¢ zapomocg przekfadni zgbatej do
liczby obrotéw cze$ci niskopreznej, Przektadnia zebata
powoduje bowiem mniejsze straty od zbyt niskich ka-
natkow topatkowych.

W bardzo wielu wypadkach topatki turbinowe,
zwlaszcza przy stosowaniu duzych predkosci pary,
przedstawiajg juz po kilkoletniej pracy turbiny wprost
obraz nedzy, jak to uwidocznia rys. 13, Wynikiem
tego nadmiernego zdzierania si¢ topatek jest stopnio-
we znaczne zwigkszanie sig zuzycia pary na jednostke
wytworzonej mocy. Wobec tego jest wprost nie-
zrozumiale, ze wielu kierownikéw instalacji turbino-
wych nie bada w okre§lonych odstepach czasu roz-
chodu pary przez turbing, a zadawala sic tem,
ze silnik wytwarza energje mechaniczna. ‘W wiekszoé-
ci wypadkéw nie przeprowadza si¢ u nas nawet po-
miarow gwarancyjnych przy odbiorze turbogenera-
tora, mimo ze jest wiadome, iz turbiny zuzywaja
nawet w wyjatkowo korzystnych warunkach w cza-
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sie tychze pomiaréw wiecej pary, niz podaje sie w gwa-
rancjach.

Rys. 12. ropatki wiehcéw kierowniczych. |—ustroj Brown, Boveri,

ll—ustr. Bellis & Morcom. Dolny prawy rys.—fabr. Oerlikon.

Ze stow powyzszych wynika, ze topatki winny
byé bardzo starannie obserwowane, gdyz przyczyng
nadmiernego zdzierania si¢ ich jest najczesciej nie-
wiadciwy ich materjal, np. w tej samej instalacji paro-
wej topatki turbiny jednej firmy trzymajq si¢ doskonale,
a drugiej firmy ulegaja bardzo szybkiemu i silnemu
zdzieraniu sie, pomimo ze w obydwuch turbinach para
posiada mniej wiecej jednakowo wielkg predkosé.

Przypuszczaé 'nalezy, ze z biegiem czasu racjo-
nalny dob6r materjatu topatkowego bedzie opanowany.
Mimo to mozna wyrazi¢ mniemanie, ze w turbinach,
w ktérych para pracuje z matemi predkosciami, zdziera-
nie topatek, a zatem 1 zwigkszanie si¢ z biegiem czasu
zuzycia pary bedzie mniejsze. '

8) Zmniejszenie strat wentylacyjnych,

Straty, spowodowane oporem wentylacji, sg naj~
wicksze przy czeSciowem zasilanin wirnikéw o duzej
érednicy, ktérg to Srednice trzeba stosowaé w wielo~
stopniowych turbinach akcyjnych przy pracy z wielkq
predkoscig pary, . aby uzyska¢ korzystny stosunek
u:c¢,. Nie chcac pogorszy¢é ostatniego, nalezy przy
pracy z malg predkoscig pary wykonac Srednice wirni-
kéw znacznie mniejsze, co pozwala zasila¢ wirniki
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na catym obwodzie, z wyjatkiem pierwszego wirnika,
przed ktérym znajduje sie regulacja. Twierdzenia, znaj-
dujgce sig literaturze, (takze
»Przeglad Techn.” r. 1925 Nr.
7), ze regulacja jakoSciowa
(dtawienie pary dolotowej) jest
najkorzystniejsza w turbinach -
kilkoostonowych, jest mylne,
~o ™ jak to potwierdzily badania od-
biorcze. Dzieki bardzo matym
srednicom wirnikéw i zasilaniu
ich na catym obwodzie, straty

Il

B RS wentylacyjne w wielostopnio-
9 /7 wych turbinach akcyjnych
) nie sq wigksze niz w reakcyj-
nych. '

4) Zmniejszenie strat, spowo- .
dowanych wchodzeniem pary poza
topatkami wirnikowemi.

Stratom tego rodzaju za-
N pobiega si¢ w nowoczesnych
S turbinach akcyjnych przez do-
3 bre uchwycenie strumienia pa-
rowego, wychodzacego z kie-
rownicy. W tym celu stosuje sie przy zachowaniu
odlegtosci 2 do 3 mm pomiedzy topatkami kiero-
wniczemi i wirnikowemi, odlegto$é 1 mm pomie-
dzy ostremi krawedziamj wieica wirnikowego
a kierownicq (rys. 9) przy 4 i B, lub tez ostre
krawgdzie wchodzg przy zachowaniu odleglo$ci
1 mm we wpustki Ci D, tworzgc pewnego® ro-
dzaju uszczelnienie grzebieniaste. Uzycie takich
srodkéw, wptywajacych dodatnio na zapotrzebo-
wanie pary, nie nasuwa zadnych watpliwosci
przy matych $rednicach wirnikéw w czesci wy-
sokopreznej. Natomiast w czesci niskopreznej
turbin akcyjnych fabryki, ze wzgledu na wieksze
$rednice wirnikéw, wstawiajg w tym samym

LN AN he

Rys. 13. Widok lopatek turbinowych po kilkoletniej pracy.
' 3

Y

jatu miekkiego (rys. 12 przy 4 i B), ktore $cierajg sig
w razie zatarcia sig, bez przyczyniania si¢ do jakiego-
kolwiek wytamania.
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W turbinach reakcyjnych uchodzenie pary poza
lopatkami wirnikowemi jest z powodu pracy z nadcisnie-
niem wicksze, a celem zmniejszenia strat stosowano
dawniej bardzo matg szczeling m (rys. 14) pomiedzy
topatkami wirnikowemi i ostong T, co w cze$ci wyso-
kopreznej byto nieraz przyczyna wytamania lopatek.
Lobecnie niektore fabryki, przy zachowaniu dosy¢ du-
Zej osiowej odlegiosci lopatek X, uzywajg jeszcze tego
samego ‘$rodka, Scinajgc kofice topatek na dtugosci
@, aby w razie zatarcia sig, nie nastgpito wylamanie
topatek. O niepowodzenia tego rodzaju w czg¢sci wyso-
wysokopreginej nowoczesnych turbin dwuostonowych
nie potrzeba si¢ naogét obawiaé, poniewaz ostona posia-
da mate wymiary i ksztalt bardzo prosty, bez zadnych
komor (patrz rys. 11). W dawnie; budowanych turbi-
nach Parsons’a (rys. 5) odksztalcenia ostony byly spo-
wodowane przylang do niej komora, w ktorej umiesz-
czony byt wentyl, stuzacy do przeciazenia turbiny, oraz
przylanemi kanatami, stuzacemi do przeprowadzenia
pary z tloka odcigzajacego do odpowiednich stopni
ci$nienia w turbinie. ‘

Niezaleznie od tego, inne fabryki wykonywujg pro-
mieniowe odlegfo§ci wieksze, a osiowe w jednem
miejscu mniejsze, starajac sie o uzyskanie pewnego ro-
dzaju uszczelnienia grzebieniastego. Np. mozna do-
ktadki kierownic K (rys. 14) wykonaé z ostra krawe-
dzig D, pomigdzy ktéraq a wiedcem wirnikowym jest
szczelina o wielkoSci 1 mm. Fabryka Parsons'a posiwa
si¢ tym kierunku jeszcze dalej. Przy zachowaniu
wzglednie duzej odleglosci osiowej pomiedzy fopat-
kami kierowniczemi a wirnikowemi, zaopatruje ona

Rys. 14. Ustroje zapobiegajace uchodzeniu pary poza fopatki
wirnikowe w turbinach reakcyjnych. Konstrukcje dawne i nowsze
(Parsons).

ostatnie w zewngtrzny pierscies P, pomigdzy ktérego
ostrg krawedzig a kierownicg jest nieduza szczelina F.
Szczeling te mozna po uruchomieniu turbiny zmniejszy¢
do minimum, przesuwajac zapomocg odpowiedniego
przyrzgdu beben tak dhugo, dopéki nie ustyszy sie wy-
raznego gwizdania, co oznacza, ze ostre krawedzie

pierdcieni ocierajg si¢ o doktadki topatkowe Y. Nie
ulega watpliwosci, ze mozna w ten sposéb przy umie-
jetnej obstudze zapobiec prawie w zupetnosci ucho-
dzemiu pary poza fopatkami. Oczywiscie budowa przy-
rzadu nastawczego musi przez odpowiednie state ograni-
czenie przesuwu bebna zapobiec niewlasciwemu nasta-
wieniu bebna wzgledem osfony;—w braku tego mogtoby
nastapic zatarcie sig pier§cienia o doktadki topatkowe.

. |
=
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Rys. 15. Diawnica Fabr. Bernenskiej oraz uszczelnienie piasty
kierowniczej (ustr. fabr. Bernenskiej i fabr. Skody).

Wspomnieé¢ nalezy jednakze o tem, ze wytwdrnie
budujgce turbiny reakcyjne, nie zbadaty dotychczas
jeszcze sprawy, czy umieszczanie pierscieni na zewnatrz-
nym obwodzie wieficow fopatkowych (bez stosowania
ostatnio wspomnianego uszczelnienia) wywiera wptyw
dodatni lub tez ujemny. W niektérych turbinach o dwu-
kierunkowym przeptywie pary wykonano, przypuszczal-
nie w celu przeprowadzenia badar, jedng potowe wien-
cow topatkowych z pierécieniami zewngtrznemi, a drugg
potowg wieficow, przez ktérq para przeplywa w kierunku
przeciwnym, bez tych pierscieni. Zdaje sie naog6l
przewaza zapatrywanie, ze pierScienie zewnetrzne sg
wskazane przy duzych $rednicach ostatnich wirnikdw ,
czesci niskoprezne;. :

5) Zmniejszenie strat, spowodowanych nieszezelnosciami.

Straty te zachodzg przez uchodzenie pary pomie-
dzy dwoma stopniami ci§nienia, przez diawnice i przez
tloki odcigzajace.

W turbinach reakcyjnych zapobiega sie uchodze-
niu pary poza topatkami kierowniczem; w sposéb po-
dobny do podanego dla fopatek wirnikowych na rys. 14
przy m i przy E. Konstrukcja ta daje naog6! zadawala-
jace wyniki, poniewaz zwykle buduje sie turbiny poét-
reakcyjne z matym spadkiem ciénienia w poszczegol-
nym stopniu, tak ze réznica cisnienia po obydwuch
stronach Kierownicy nié jest duza. =

Natomiast w wielostopniowej wysokopreznej cze-
$ci turbin akcyjnych, w ktérej spadek cisnienia w po-
szczeg6lnym stopniu wynosi 3 do'2 at, zwraca sig szcze-
g0lng uwage na dobre dziatanie uszczelnienia, umiesz-
czonego w piascie kierownicy. Przedewszystkiem tuleja
bronzowa U, umieszczona w kierownicy K, posiada, jak
to widzimy z rys. 15, przedstawiajacego konstrukcje fa-
bryki Bernenskiej, znacznie wigkszg liczbe grzebieni
od przewaznie dotychczas uzywanej; — oprocz tego za-
stosowano dwa wecigcia H i S, dzieki ktérym pier§cien
grzebieniasty odznacza sig takq elastycznoscig, ze unika
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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



