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Z TEORYI WODOTRYSKOW.

Napisalal H. Czopowski, inz.

Przy projektowaniu urzgdzen przeciwpozarowych na-
trafia sig na zadanie, oznaczenia wysokosci cisnienia wody
przy wylocie pozarowym, w celu osiggnigcia zadanej wyso-
kosei wytrysku. Zadanie to zostaje rozwiazane za pomacs
wzordw matematyeznych, zdobytych na drodze doswiadezen,
ktére nizej przytocze. Celem za$ niniejszej pracy jest zana-
lizowanie przebiegu samego zjawiska 1 wyprowadzenie na
drodze teoretycznej wzoru, ktéryby objat wszystkie poszcze-
golne wypadki danego zjawiska. Przyplywajaca ze zbiornika
lub tez z pomp za pomoeg rur woda do otworu w wylocie po-
zarnym, traci czesé posiadanego ci$nienia wskutek réznych
przeszkod znajdujacych sig na drodze przeplywu; straty te
sg obliczalne za pomocy znanych teoryi z hydranliki oraz za
pomocy wspdlezynnikéw doswiadezalnych, przeto punktem
wyjscia dla mego obliczenia bedzie wysokosé cisnienia przy
samym otworze wylotu. Zadanie niniejsze polega wiec na
odnalezienin matematycznego stosunku pomigdzy wysokoscia
cisnienia przy wylocie, wysokoscig wodotryskn i srednics
wylotu.

Oznaczenic,
H oznacza wysokodé cisnienia przy otworze wylotu;
. v,
e " er ! . -
vy —szybkosé odpowiednia wysokosci H, t. j. H = 5}

h—rzeczywisty wysokosé strumienia wody;

vz—sérednig szybkos¢ wody w przekroju wodotrysku, odle-
glym na z od otworu wylotu, prazyjmujac, 1 strumien
bije pionowo;

(—srednice wodotrysku przy wylocie;

l,—srednice wodotrysku na odleglogé = od wylotu;

; a?

fo=r= 7 )
tha?

fe= z )

A —wspblezynuik straty cisnienia, wskutek przeszkod.
Wiszystkie miary w metrach.
Zadanie wige niniejsze polega na znalezieniu funkeyi:

f(H hd )=0
v v g
f 85" 35 d, A\ = 0.

Rozwigzanie tego zadania na zasadzie ogdlnyeh teoryi
hydrodynamiki, ze wzgledu na trudnosé¢ calkowania styd
otrzymanych réwnan rézniczkowych, zostalo dotychezas nie-
rozwigzane (Wien, Lehrbuch der Hydrodynamik I, 1900);
przytem nalezy zanwazyé, iz teorye hydrodynamiki wprowa-
dzajg w rachube warunki idealne, w ktérych odbywa sig dane
zjawisko, a ktore to warunki najczesciej nie odpowiadaja spo-
tykanym w praktyce; w razie zas wprowadzenia do rachunku
warunkow rzeczywistych, otrzymujemy obliczenie, juz z na-
tury swej zawile, niemozliwe do rozwigzania.

‘Wobee wige nierozwigzania tego zadania ma drodze
teorotycznej, przystapiono do doswiadezen i do zestawienia
na zasadzie tych dodwiadezen wzoréw empirycznych.

Bossur zestawil wzér empiryczny:

lub

h = H—m H?,
dla ktérego znalazl —m = 0,0117,
Martorre przyjat m = 0,0084,

inni badacze zalecaja przyjaé srednio m = 0,01.

Wzor ten stuzyé ma tylko dla H < 5,0 m.

Do powyzszego wzoru nie wprowadzono wielkodci ére-
dnicy ¢ wylotu; jakieby wige nie byly dokladne doswiad-
czenia, wielkosé m przy kazdej srednicy wylotu bedzie posia-
dala inng wartosé. Jun. WrrszsacH zaradzil temu, wprowa-
dzajac rézne wspdlezynniki dla réznych srednie; wzor jego
przedstawia sig jak nastepuje:

H:h =04 Bh + 1h,,

w ktorym dla spdlezynnikow o, §, 7 wyznacza inne wartosei,
zalezne od $rednic 1 formy wylotu, zaleznodei zad te] w for-
mie ogdlnej nie wykazuje.

Dr. Lurcer podaje wzir empiryezny, ktéry uwzglednia
drednice wylotu (Wasserversorgung der Stiidte) a mianowicie:

i H " - 0,00025
l_]—l-tpH’ i d -+ 1000 ¢ -

‘Wazér ten jost ogdlniejszy od wyzej praytoczonych i po-
dlug zapewnien autora daje rezultaty zgodne z rzeczy-
wistoseia. Wzorem tym poslugiwaé sig bede przy pordwnaniu
rezultatéw ze wzoru, otrzymanego na drodze, ktérg nizej wy-
Tuszeze.

Analizujac ruch podnoszacego sig pionowo strumienia
wody, uwaza¢ bedziemy, iz wskutek zwalniania szyb-
kosci biegu wody w przekrojach, lezacych wyzej wylotu,
przekroje te powinny sig odpowiednio zwiekszaé, gdyz musi
byé zachowane rdwnanie:

fx-?"x=ﬁr°?’g‘ R - (1),

podstawiajac w to ostatnie (nie przyjmujac oporn powietrza)
1, =2y (H —a) . (2)

md?

= f, = =

gdzie

lo
1 rozwigzujac poding d,, otrzymamy wzor, czesto przytoczany
w podreeznikach hydranliki:

oraz

1
by = —— _r = (3),
Vli——=
przyjmujac # = 0, otrzymamy
r'.’.,: = -’ﬂ,
przyjmujac @ = H, otrzymamy
iz = co,

t. j. srednica przekroju strumienia u jego wierscholka ma
by¢é nieskonezenie wielka.

Pomimo zupelnie logieznego zatozenia, t. j. iz

fo . ta = [ . Vo
dochodzimy do wniosku, ktéry jest niezgodny z rzeczywiscie
obserwowanem zjawiskiem.,

Przyczyna tego jest, iz przebieg zjawiska inaczej sig
odbywa, niz jak go przyjelismy w zalozeniu. Przyjrayjmy
sig wige samemu zjawisku. Pod obserwacye biore wodo-
tryski o drednicy wylotu od 10— 25 mm, posiadajace eci-
snienie przy wylocie okolo 30—60 m; kierunek strumie-
nia jest pionowy, lub tez malo od niego zbaczajacy i uwa-
zam, iz strumien wody, wytryskujacy z otworn wylotu, sta-
nowi formg¢ walcowa, z osia prostopadly do plaszezyzny
otworu wylotu, w razie pionowo bijacego strumienia, lub tez
z osig wygieta podlug pewnej krzywej, w razie nachylenia
osi wylotu wzgledem poziomu, Przekrdj tego walea ma for-
me kolistg lub tez bardzo do niej zblizong; rednica tego kola
zdaje sig troche powigkszaé, oddalajac sie od otworu wylotu.
Wyniki tej obserwacyi sa sprzeczne z wnioskiem wyzej pray-
toczonym, iz $rednica przekroju strumienia musi sig znacznie
powigkszy6, posuwajac sig ku wierzcholkowi waodotrysku;
nasuwa sig wiec pytanie, czyzby réwnanie: f; . v, = f, 7,
mialo by¢ niezachowane?

Na to pytanie daje nam odpowiedZ druga czesé obser-
wacyl. Zwracajac uwage na powierzchnie walca wodnego,
zauwazymy, iz od jego powierzchni odpryskuja pewnej wiel-
kosei masy wody w formie kulistej; Srednice tych kropel sa
w blizkosei wylotu bardzo male, okolo 1 sun i wigcej, ku
wierzcholkowi strumienia znacznie sig powiekszaja i ilosé ich
staje sig obfitszg. Kierunki biegu tych odpryskéw tworzg
w blizkosei powierzehni wody kat dosyd ostry, z kierunkiem
osi strumienia i w dalszym swoim przebiegn, opisujac krzyws
ballistyczna, spadajg ku dolowi,



Ta cze$é obserwacyi objasnia nas, iz nadmiar wody,
ktéry nie miegci sig w utworzonym przez strumien walcu,
zostaje z takowego wyrzucony, czynige zadodé rdwnanin

%+ Vo = [o Y- ] e

7 tych obserwacyi wyprowadzam nastepujace wnioski:
Dla ich wyciagniecia z pierwszej czesci obserwacyi, dzielg
prostopadle bijacy strumien wo-
dotrysku za pomocy poziomych
plaszezyzn, na oddzielne krgzki
(rys. 1); ruch wige wody w kaz-
dym krazku moge prayjaé jako
ruch réwnomierny. Srednica wal-
ca, ze wzgledu na bardzo malg
ziniang, przyjmuje rowng sredni-
ey otworn wylotu = d, nadmiar
za$ wody, jaki sig zbiera w kaz-
dym krazku, wskutek zmniejsze-
nia sig szybkosci mas od krazka
do krazka, wyobrazam sobie usu-
niety w miejscach stycznych tych-
e krazkéw, w ten sposob otrzy-
muje pewnsg ilos¢ krétkich wal-
cow (krazkow), w ktérych moge
przyja¢, jak wyze] zauwazylem,
1z ruch wody jest w nich réwno-
mierny; lecz w kazdym krasz-
ku szybkodé jest inna, ta osta-
tnia zmienia sig od krazka do krazka podiug pewnych praw,
ktore nizej wyprowadze. Dalej przypuszczam, iz woda w kaz-
dym =z takich krazkéw podlega ogdélnym prawom ruchu wo-
dy w rurach, z ta tylko rdéznica, iz w danym wypadku zamiast
tarcia o $cianki rury, wystepujs inne przeszkody, wstrzymu-

Rys. L

jace bieg wody, mianowicie tarcie wody o powietrze, jak vé- |

wniez zuzywanie sie energii na usuwanie ze strumienia zby-
tecznych 1losei wody, ktdra wystgpuje w formie zauwazo-
nych odpryskéw. W celu blizszego zbadania sil, wystepuja-
eych w ruchu wody wodotrysku, przypomnijmy sobie teorye
ruchu wody w rurach. Z teoryi tej wiadomem jest, iz szyb-
kosei w danym przekroju nie sa réwne we wszystkich miej-
scach tego ostatniego, lecz ukladaja sie wspdlsrodkowymi
pierécieniami o réwnych szybkodciach, szybkosé zas kazdego
z pierscieni powieksza sig, zbli-

zajac sie ku drodkowi przekroju; i

pomijajac wszystkie teorye o pra- :
wach (ktore sa bardzo przyblizo-
ne) zmiany tych szybkosci, zwrd-
c@ uwage na roznice szybkosei
srodka przekroju wzgledem szyb-
kosci zewnetrzne] jego powloki
(rys. 2), to jest mna (v, — 2,)
1 twierdze, iz réznica ta przy je-
dnakowyech srednicach rury i przy
jednakowem cisnieniu zalezng,
musi byé od chropowatosci we-
wnetrznej powierzchni rury i od
formy te] ostatniej; czem wieksze
tarcie bedzie miedzy czastkami
wody a powierzchnia rury, o tyle
¥, — v. bedzie wigksze, w razie
usuniecia tego tarcia vy—w, = 0,
t. j. szybkosei w danym przekroju
we wszystkich jego punktach beg-
dg réwne; wyciagajac dalsze z tego wnioski uwazam, iz
czastki wody, przebiegajac przez rure, nastepnie przeplywa-
jac przez otwor wylotu, posiadajy przy otworze pewng ré-
znicq (v, — v,), ktéra sig ustala w zaleznosei od tarcie plynu
o Scianki otworu i od ci$nienia, ktére powoduje ich bieg; gdy
przechodza nastepnie te czastki do srodowiska napelnionego
powietrzem, gdzie tarcie zewngtrznego pierscienia wody
0 powietrze jest minimalne, réznica v, — v, musi otrzymag
réwniez wielkosé bardzo maly. Zmniejszenie sie tej réznicy
DZ-].StQPUj(? wsl:mtek powigkszenia sig szybkosci zewnetrznego
pierscienia t. . v, gdyz wtedy pierdcien ten, nie majac juz
przeszkdd, jakie powoduje tarcie o $cianki wylotu, zostaje
porwany przez wyprzedzajagce go wspélirodkowe wewngtrz-
ne pierscienie. Jasnem jest, iz to powigkszenie sig szybkosci
pierscienia zewnetrznego o tyle szybcie) nastepuje, o ile r6z-

to
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nica szybkosei tego ostatniego w stosunku do szybkosci we-
wnetrznego pierscienia jest wigksza i o ile te pierscienie bli-
zej siebie leza. Daznosé te do powiegkszenia szybkosei pier-
$cienia zewnetrznego wazgledem szybkosel pierscienia we-
wnetrznego, po wyjsein z wylotu. nazwaé mozna naprezeniem
powloki przekroju. W przyblizenin naprezenie to da sig wy-
razié dla przekroi kolistych za pomocs wzoru:
Vo — Vs

7 (4).

Przez wzir powyzszy chee wyrazié jakosciows zaleznosc
wielkosei vy, ¥, 1 d, nie twierdzac bynajmniej, izby wskazana
funkeya 2y, v, 1 ¢ byla odpowiednig, mozliwem jest zupelnie,
iz ta rézmica szybkodei moze sig tyezyé réznicy wyzszych ich
poteg, jak réwniez stosunek do 4 moze byé wyrazony w inny
sposob. Rachunkowi temu nie nadaje scislejszej formy, gdyz
sama teorya rozkladu predkodei czastek wody w przekroju
poprzecznem rury jest nie dokladna i nie dajaca rezultatiw
praktycznej wartosci. Przypusciwszy jednakze mozliwosé
— i)

—?f-'%'-’- , pojdziemy krok dalej i prayj-
miemy podlug teoryi Daroy (ktéra daje tylko prazyblizone
rezultaty), i%: ’

mzyjetej funkeyi

v—v:=K.Va.T . (5)¢
wtedy otrzymamy, i% wspomniane naprezenie przekroju:
Vg — Vs _ EVa.I I 4
=F "0 = Toya (©),

i gdzie K oznacza wielkosé stala,
. I 5 silg cigzenia na jednostke diugosei, t. j. ci-
$nienie. ;

7 powyzszego wzorn mozemy wyciagnaé wniosek, iz
czastki wody, w blizkosci zewnetrzne] powloki strumienia
i w blizkosei otworu wylotu, otrzymujs wieksza szybkosé
przy powiekszaniu cidnienia w tym otworze (we wzorze po-
wyzszym jest on proporcyonalnym do I), oraz przy zmniej-
szaniu sig srednicy otworu wylotu.

Niedcislogé teoryi ruchu czgstek wody w pewnym
przekroju rury nie pozwala nam réwniez oznaczyé do-
kladnie wplywn, jaki ma forma wylotu na ruch wo-
dy wytryskujacej. Wplyw ten jednakze postaram sig
okresli¢ w nastepujacy sposéb: rozklad szybkosei czgstek
wody w danym przekroju rury Iub wylotu, zaleznym jest od
przeszkdd, na jakie napotyka zewnetrzna powloka strumie-
nia wodnego wewnatrz rur, czy tez wewnatrz wylotu, szyb-
kosei te dazg po wyjsciu z wylotu do przystosowania sig do
nowych otaczajacych warunkdéw, wywolujg zmiany w ruchu
tychze czastek, co ze swej strony nadaje w kazdym wypadku
odrebng forme strumienia. (Opierajac sig na tych samych
zasadach, tlumaczg sobie zjawisko kontrakeyi, t.j. zwezenia
sig strumienia wody, wyplywajacej z otwordw naczyn).
Wplywéw wiec formy wylotu na forme wytryskujacego
strumienia nie mozemy z wyzej wyluszczonych przyczyn
weiggna¢ do rachunku. Dla prayjecia jednakze tych warun-
kow do rachunku, wprowadzimy poprawke za pomocs odpo-
wiednich wspdlezynnikéw, jak to nizej pokaze. Pray zesta-
wieniu wige obecnie réwnania ruchu wody w wodotrysku,
pozostaje nam tylko uwzglednié strate cigzenia przez podno-
szenie sig czastek wody 1 strate energii na tarcie tych cza-
stek o powietrze. Jako wzér do obliczenia tego ostatniego
ruchu przyjmuje nastepujacy:

L (L ) .
ho= 4 (1+ =1). @
w tym wzorze li, oznacza wysokosé cisnienia w wylocie da-

nej rary, v, srednig szybkosé biegu wody, dla krazka wige
np. pierwszego (rys. 1)

_ % L
by = —25 + W
d—srednica rury resp. strumienia,
| —dlugosé obserwowanej czesei rury,
A —spolezynnik tarcia.
Stosujac powyzszy wzoér do naszego przykladu, zestawi-
my nastepujace rdwnania: zauwazywszy, ze dla naszego wy-

padku u, =v, I = -3—, (rys. 1). Réwnanie wiec dla krazka

pierwszego jest nastepujace:



N 42,

0! 0! n Y
55>t e # (R
tak samo dla krazka Ne 2: ”
o ALY
i ihe ) f2)
dla krazka M 3: o
Wl )
gl gt (1+)“T)+(T.=T) it d.,

wreszcie dla a-tego krgzka: 3
Ve ot n @
5 =3y (L) + (5]

wykluezajae z tych réwnan wszystkie #, posrednie pomiedzy
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vy 1 vey za pomocy kolejnego podstawiania v, ofrzymamy
WzOL':
n—I1
Ao\t oz N apin=t
14—+ =3 (14— =
{'+ )+n2.l(+c£ n)
1

a9
Voo _ Va®

2 "9y (8); |

d n

kladac n = co, wyrazy niniejsze zamienis sie w nastepujgce:

IS n—1
n—1
) , zas

LT R Nz
= ’E2P+EE
przedstawia sume geometryeznej progresyi, ktérej wykladnik |

Ao I
gk d.n’

suma takiej progresyi réwna sie:

limes (1 <E i il
d n

i !.In____ 1 .
ng—1’
ZOWWIZY WSZY ) 260
a
. b w2 @t
qn:hme-’i (l‘i_—a— ' _?;);h::OOe ;

po podstawieniu w powyzsze wzory, otrzymamy:

(

n—1
. @ Loz
limes — Z (1 4 ik T{)
1L

podstawiajac w réwnanie (8), otrzymamy:

=

e — 1

l i

=1

I3

n.—__OO l

)
-
vt _ @ v,? a i
‘2g*°,'(ﬁ+x) . ©)
" o 'Um
rozwigzujac podlug 9 otrzymamy:
' A
w? 8 (vt d d ‘
==t gty (9a),

rownanie to daje nam dla kazdej odleglosci z od wylotu,
wielko$é v, i odwrotnie. Wysokosé wodotrysku otrzymamy,
podstawiajac w (9) v, =0 i szukajae 2, ktore w danym wy-
padku=h, a wigc:

L By S
29 & ¢ P
)
T A o2
gm0
skad e Fikry +1,
X
: . e )\
Iub inaczej ¢ = ?E—i- 1 (10),
)
) T
skayd H=T ¢ —-l) . (11);

2 tego ostatniego latwo oznaczyt wysoko$é strumienia, zna-
jac wysokosé cisnienia u wylotu i odwrotnie. Rdéwnanie po-
wyzsze wyprowadzilem drogg elementarny i uczynilem to
w celu powtdrzenia obserwowanego zjawiska w tym prze-

biegu, w jakim go obserwowalem, za pomocg form matema-

tyeznych. Do tychze rezultatéw dojsé mozemy za pomocs
ogélnego réwnania o zachowaniu energii, ktére sig przed-
m v

stawia w formie:
ho
3
: : f,\ L.

Rdéwnanie to wyraza: iz prayrost zywe] sily (energii)
na dlugodci h— Lo, jest réwny pracy sily na tejze drodze.
Wezmy wiee czgstke wody = A, posiadajaca drednia szyb-
kosé przekroju przy wylocie = v, a w nastepnych = v, pray-
rost wige energii tej czgstki od wylotu do wysokosel x be-

; Vy® — vy° : : I
dzie = — A @ J’Q;L znak mmiej (—) oznacza, iz jest

strata energii. Druga strona réwnania o zachowaniu energii
przedstawia silg, ktéra w tym rvazie rdwna jest cieza-
rowi obranej czastki wody, t.j. A G, czastka zas drogi

: )
"
po podstawienin w (12), zrézniczkowaniu, zniesieniu A ¢
1 uporzadkowaniu, otrzymamy z tego wzoru:

mv,?

(12).

przebyte] przez A G jest réwna dh = dz + % daz;

. (r;ﬁ)
{ o
a4k = — __\%yg .

" A 0,2 )

t T2
zeatkowanie tego wyrazu moze nastgpi¢ podlug wzorn ogél-
. " dz : :
| nego .ll_—i—_z = L nat. z. Stosujge ten wzdr, otrzymamy:
d P ST 2.2 (.

K oznacza staly wielkosé, ktora okreslimy, zauwazywszy, iz
dla z =0, v, =v, a wigc:

d ) SO 0 (e
réwnanie to odpowiada réwnaniu
2
(1 o i) K=1,
@ 29
3
skad K= 5 of
podstawiwszy 1 zauwazywszy, iz wogéle —In sz = In —11-7 :
1 T
d T2 g
obrzymamy: B In =i
e 25 La
d ~ 2¢

rownanie to jest identyczne z rdwnaniem (9) wyzej wypro-
wadzonem, gdyz mozemy go napisac jako:

) A ol
edi L d " 2g
T, A w??
1+79
2%
ane Bt (ﬁ i)_ﬁ‘_"'
skad wreszcie: 59 3 + 3 5

W celu zrobienia préby uczynionych dzialan, przyjmu-
jemy A =0 i podstawiwszy w powyzszy wzor, otrzymujemy
na razie wyrazy nieokreslone, ktére za pomoca zwyklych spo-
sobéw rézniczkowania doprowadze do formy okreslonej:
w tym celu przeprowadzamy nastgpujacy obrachunek, ze

wzorn ostatniego:
) .

2y o
a4
gg ¢ g T le—,

dla k = 0 bedzie:

v _ U’ 1)
o= 5 00 (1—1);

oznaczymy wyraz nicokreslony przez A, t. j.:
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516
d = -ii— ({;}x# J.) =000,
L=
D
Iub inaczoe): A= e :_1 e 3 :
7

rozniczlkujace liczebnik 1 miano wnik:

@
d
——
i

A = a; podstawiajac w powyzszy wzdr, otrzymujomy wrosz-
cie dla A =

L
i

2

(v}

A

. =xz.e? , dlar=0;

P
v, Vg
= P A x’
29 29
jest to znane réwnanie ruchu przy wznoszeniu sie cind w bez-
powietrznej przestrzeni. (D. n.)

O S MARACH

(Cigg dalszy; p. N 40 r. b., str. 491).

B. Wlasnosei chemiczne smarow.

Na drodze chemicznej badamy: 1) obecnosé kwasiw;
2) dzialanie pewnych odezynnikéw ; 3) oznaczenie mieszani-
ny lzejszych 1 ciezszych olejéw; 4) wykrywanie zafalszowai;
5) badanie osadu i mechanieznych zanieczyszczen; 6) wy-
krycie wody; 7) wysychanie i zywiczenie.

1) Obeenosé kwasow. Obeenode kwaséw w olejach po-
chodzi: a) od wolnych kwaséw tluszezowych; b) od niedoj-
rzalych nasion do wybijania oleju; ¢) od jelezenia; d) od nie-
dokladnego wymycia po rafineryi.

Pod wzgledem sklonnosci wytwarzania w sobie wolnych
kwasow, podzielié mozemy smary na 2 grupy. Do pierwsze]
nalezy smary latwo wytwarzajace w sobie kwasy, sy to sma-
ry pochodzenia zwierzgcego i roslinnego, do drugicj zas
smary bardzo trudno podlegajace kwasnieniu—smary pocho-
dzenia mineralnego,

Tluszeze zwierzeee swiezo przygotowane, dobrze oczysz-
czone, sg zupelnie obojetne, Ogrzane jednakze do 100" wy-
dziclajg juz, jakkolwick niewiele, kwasne produkty rozkladu.
Tluszeze zwierzgee, jak wicmy, pray dluzszem staniu, a szyb-
ciej jeszeze podezas swej pracy na tracych sig powierzchniach,
gdzie jest wielki dostgp tlenu powietrza —jelczejg, wydziela-
jac kwasy organiczne. Dlatego tez takie smary powinny
byt czesto zmieniane, a trace sie powierzchnie za kazdym ra-
zem starannie ze starego smaru oczyszezone, Tluszeze ro-
slinne posiadaja w stanie nawet zupelnie $wiezym, pewng
ilos¢ kwaséw wolnych, organicznych, ktéra przy diuzszem
uzyciu smaru znacznie sig wzmaga, nawet moze go zupelnie
rozlozyd, jak to ma zwykle miejsce z maslem palmowem,
ktére rozklada sig zupelnie na kwasy tluszezowe i gliceryne.
Szybkic jelezenie tluszezéw zwierzecych i roslinnyeh przy-
pisuja takze zawartemu w nich tlenowi, ktéry uwalniajac
sig stopniowo ze zwingzku, praysparza jelezenie,

Oleje mineralne dobrze oczyszezone nie posiadajy za-
dnyeh kwaséw 1 jelezejy dopiero po bardzo diugiem uzyciu.
Objasniaja to sobie w ten sposob, iz oleje te, bedac weglowo-

dorami, nie posiadaja weale tlenu, ktoryby pray ich rozkla-
dzie powodowal tworzenie sig wolnych kwasow. o
Zjelezale smary przy zetknigeiu z metalowemi czgsciami
maszyn dzialaja na nie jak kwasy. Po kolorze odplywaja-
cego zuzytego smaru latwo poznaé jego dzialanie na pa-
newki: gdy zuzyty smar ma zabarwienie zielonkawe, ktorego
przedtem nie posiadal, lub posiadal w stopniu daleko mniej-
szym, jest to oznaka, 1z kwasy smaru, dzialajac na mosigdz,
rozpuszezajs, go, prayczem uwolniona miedz zabarwia smar na
zielono. Niszezgce dzialanie takiego smaru wywiera zgubny
wplyw, szczegdlniej na te czesei maszyn, u ktérych smar
zmienia sig dosyé rzadko. Z licznych prob, przeprowadzonych
nad dzialaniem smaréw na metale, otrzymano nastepujace
wyniki: Na mosiadz olej rzepakowy nie dziala weale, lub
w stopniu bardzo malym, tran malo, najwigcej olej drzewny;
na zelazo najmniej dziata tran z fok, najwiecej 16j. Na miedz
olej spermowy male, 15 silne wywiera dzialanie. Na cyng
olej rzepakowy nie dziala, olej drzewny malo, najwigee]j ole]
bawelniany. Na cynk najsilniej dziala olej spermowy, naj-
slabiej olej rzepakowy. Na olow olej drzewny nie dziala,
silnie tran wielorybi, tfuszcz wieprzowy i olej spermowy.
Jezeli teraz wezmiemy odwrotnie, przekonamy sie, iz
oleje mineralne na metale wogéle nie wywierajy zadnego
dzialania (oczywiscie mowa tu o pierwotnie dobrze oczyszczo-
nym oleju po rafineryi). Wyjatek tu stanowi zelazo, ktdre
po dluzszem zetknieeiu z olejami mineralnymi poddaje sig
nieznacznie i oléw, podlegajacy uszkodzeniun w wigkszym sto-
puniu.  Olej rzepakowy nie dziala na mosiadz i ¢cyng, malo na
zelazo, najwiecej na miedZ Olej drzewny najmniej dziala
na cyne, najwigceej na oléw; olej bawelniany najmniej na oléw,
najwigcej na cyne; olej spermowy najmniej na mosigdz, naj-
wigeej na cynk; tran wielorybi nie dziala na cyne, na mosigdz
malo, najwigce] na oléw; tran z fok najmniej na mosiagdz,
najsilniej na miedz; 16j najmniej na cyne, najwigeej na miedz;
tluszez wieprzowy najmmiej na cynk, najwigeej na miedz.
Smary palmowe 1 kokosowe dzialaja niszezaco na wszystkie

metale w mniejszym lub wigkszym stopniu.

Tabl. I11.  Dzialanie glowniejszych smardw na metale.
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Motale = .
mineralne | rzepakowy | dizewny | bawelniany u":}:f:;, wielorybi | fokowy [bydleey | wieprzowy | palmowe } kokosowe

Mosiadz | nie dzialaja | b, slabo " silnie silnie stabo slabo slabo silnie d. silnie silnie silnie
Zielazo b. slabo shabo stabo d. silnie i ¥ b. slabo 0 W 5 i
Miedz |unie dzialajg | dosyé silnie | d. silnie i i i silnie W silnie 5 -
Cyna = nie dziala | b, slabo silnie i nie dziala slabo stabo stabo i ;
Cynk " b. slabo o b. stabo siluie o % i o 5 i
Olow stabo stabo " slabo n silnie silnie 5 silnie - 3

Z powyzszego wynika, iz pod wzgledem dzialania sma-
réw zjelezalych na metale, oleje mineralne, jako wywierajgce
najmniejsze dzialanie, stojg na pierwszem miejseu; za nimi
idzie olej rzepakowy, dalej drzewny, a na koneu tego szeregu

organiczne (wolne kwasy tluszezowe), jakkolwiek sy takze
szkodliwe, jednakze nie w takim stopniu, jak mineralne.

W laboratoryum ilogé wolnych kwaséw w danym sma-
17e oznacza sig albo za pomocs kwasomierza Bursryn'a, na

umiesci¢ wypadnie loje, smary palmowe i kokosowe. Kwasy | ktérym najwigksza dopuszezalna ilosé kwasu nie powinna



