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Obecnie ograniczamy sig na kroétkiej wzmiance o ciezkiej stracie, jaka pismo
nasze przez §mieré Zmartego poniosto, nadmieniajgc, ze w jednym z najblizszych nu-
meréw , Przegladu Technicznego“ poswiecimy obszerny nekrolog Jego dziatalnosci,
jako diugoletniego kierownika ukochanego przez siebie pisma.

Czedé Jego pamieci! Redakcya.

Pirometrya (Techniczne mierzenie wysokich temperatur),

Przez J. J. Boguskiego.
(Ciag dalszy do str. 573 w Mo 47),

44) Wszystkie opisane przyrzady opierajg sie na ad-
ksztalcenlach cieczy, lub wlasciwiej — rteci, wszakze i roz-
szerzalnodé cial stalych inoze stuzyé jako wskaznik tempe-
ratury.

Istotnie obmyslono i wykonano bardzo wiele przyrzg-
déw, opartych na rozszerzalnosci metali. Najpowszechnigj
uzywanem jest wykorzystanie niejednakowe]j rozszerzalnasdel
rozmaitych metali. Jezeli zlntujemy blache 4B (rys. 20)
z dwoeh réznorodnych materyaléw, z ktorych gérny posiada
wiekszy wspolezynnik rozszerzalnosei, anizeli dolny, to
qczywidcie, %e blacha taka, bedzie zupelnie plaska przy pew-
nej okreslone] temperaturze f, wygnie si¢ wypukioseig ku
gbrze przy temperaturach wyzszych od ¢ (4" B"), za$ wy-
puklosciag ku dolowi (4’ B') -— przy temperaturach nizszych
od t. W tym razie odksztalcenia objetosciowe sg nierozer-
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walnie zwigzane z odksztalceniami postaci na skutek zluto-
wania obu blach. Opisane tu zjawisko podstawowe sluzylo
dawnie] i sluzy obecnie do budowania termometréw wska-
zéwkowych. Jeden z licznych takich termometréw, do mie-
rzenia temperatury powietrza, przedstawia rys. 21. Widzimy
na nim blache z dwéch réznorodnych metali zwinigts spiral-
nie. Wewngtrzny koniec spiralne] jest przytwierdzony stale
do statywy przyrzadu, do zewnetrznego zas kotica spiralnej
jest umocowana delikatna wskazdwka, znaczgca na skali tem-
peratury (rys. 21). Rozpatrujge uwazniej oboczny rysunek,
spostrzegamy, ze stanowisko wewnetrznego kotica spiralnej
mozemy regulowaé zapomocg dwéch srub mikrometryeznyech.
Bieg liczb na skali wykazuje, 2ze metal o wigksze] rozszerzal-
nesel (mosigdz) jest zwrgoony ku srodkowi spiralnej, zas me-
tal o rouszerzalnosci mniejszej (zelazo) - ku ebwodowi.
W przedstawionym przyrzgdzie widuimy nadto dwie martye
wskazéwki, z ktérych jedna wskazuje maksymalps, druga
za8 — minimalng temperature za caly ekres cgasu pomiedzy
dwiema obserwacyami. T¢ szwajcarsks forme termometrn
okiennego pedaje tn z tego powodu, ze w znacznie zmniej-
szonej postaci stanowi ona czuly ozgié jednego z najnow-
szych 1 pierwszerzednych pirometréw technicznych, a mia-
nawicie pirometru Féry, o ktdérym nizej.

45) Jedna z najpowazniejszych firm warszawskich za-
pewniala mnie, iz stosunkowo znacznym pokupem cieszs
sig tak zwane pirometlry gratitowe. S to prayrzgdy oparte na
réznicy pomigdzy rozszerzalnosdcig grafitu i zelaza, Na dnie
rury zelaznej umieszczony jest elipsoidalny kawalek grafitu,
na ktérym opiera sig pret stalowy. Z gérnym koncem rury po-
gczona jest tarcza, a wskazdéwke, obra-
cajgcg sig okolo $rodka tarczy, wprawia
w ruch gérny koniec preta stalowego,
opartego o grafitowy elipsoid. Skoro
grafit wskutek ogrzania zwigksza swe
wymiary, woweczas popycha ku gérze
pret stalowy, ktéry, przez tak, lub ina-
czej, urzgdzoug przekladnig — porusza
wskazéwke cyferblatu.

Liatwosé odezytywania pirome-
tréw grafitowych jest niewatpliwie
wielky ich zalety. Jej to zawdzieczajg,
one swe rozpowszechnienie tam, gdzie
chodzi o mierzenie temperatur nie wyz-
wszych niz 1000° C.

Ja sam osobjscie pirgmetréw gra-
fitowych nie mialem w uzyciu, wiado-
‘moscl zas o nich mam sprzeczne. Gtdy
bowiem z jednej strony chwalg je warszawscy ich odbiorey, to
z drugiej strony dane, jakie o nich znajdujemy w literaturze,
kazg je zaliczaé do najgorszych przyrzgdéw. Ponizsza ta-
blica zawiers dame temperatur, wskazywanych przez pi-
rometr grafitowy, £, i okreslonych kalorymetrycznje sposo-
bem Weinholda, *.
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650 512 814 535 873 b24 906 bbb
736 520 818 567 874 B7L 909 Bb3
66 B85 836 B61 876 594 936 B76

Réznice, jak widzimy, sg tak wielkie, e racze] pozwa-
lalyby przypuszczaé, se badaniu poddang zupelnie popsuty
prezyrzad, anizeli zgodzié sig na to, ze normalnie i dobrze zbu-
dewany moze tak wielkie wykazywaé niedokladnosei, a na-
wet sprzecznodei. Bardeie], mojem zdaniem, miarodajng lees
potepiajges pirometr grafitowy jest ta okolicznogd, ze przy-
rzed ten, umieszezony w srodowisku o mniej wigcej stale]
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temperaturze, wykazuje z postgpem czasu zmiany, ktdre je-
dynie wadliwosé wskazah samego przyrzadu moze usprawie-
dliwié. Tak np. Beckert!) umieszczal trzy grafitowe piro-
metry w kanalach, doprowadzajacych ogrzany wiatr do pie-
cow, gdzie temperatura nigdy nie przekraczala 500° C. Po
uplywie dwoch miesigey, wszystkie pirometry wskazywaly
juz 800° C., a punkt zera na skali przesunal sig o 200° C.
z géra. Dalsze podnoszenie sig skali nie mialo juz miejsca
jedynie dlatego, ze wycinek kola zghatego, przenoszgcy ruch
na wskazowke—dobiegl juz do ostatniego zgbka.

Pirometr Gauntleta, tak samo jak pirometr grafitowy,
opiera sig na rézpicy rozszerzalnosei dwdch cial stalych,
a mianowicie zelaza 1 mosigdzu. W rurze zelazne) jest za-
miast grafitu umieszezony pret mosiezny. Pironietr ten, po-
réwnywany z termometrem gazowym przez Weinholda, wy-
kazal liczby poprostu zdumiewajgco niedokladne:

Ly waereg badad IT gi szereg badanh po dluiszem
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Tenpometr ’ Pirometr | Terlr'xometr | Pirometr

powietrzny | Cauntleta | powietrzny Gauntleta
5070 | 3950 4070 | 8100
13 ! ~10 20 : 10
328 162 319 200
533 362 441 308
227 98 ' 12 8
330 ‘ 170 471 346
20 —10 348 [ 220
12 f 6
0 f —2

Podobniez sprzeczne i nielogiczne wyniki dat réznico-
wy pirometr Bocka, oparty tak samo na roznicy rozszerzal-
nosdci mosigdzu i zelaza.

Termometr

powietrzny EPirometr Bocka %‘gsvr?&l;’zelf;; Pirometr Bocka
3050 f 1959 lf 3470 9950
464 I 245 1} 478 210
472 260 | 565 380
526 298 | 716 400
636 . 352 |

Na podstawie réznicy rozszerzalnosei platyny i srebra
zbudowany jest pirometr spiralny Oechslego, ktéry, przy
poréwnywaniu z termometrem powietrznym, zachowywal sig
w sposdéb nastepujacy:

Termometr | Pirometr Termometr Pirometr
powietrzny |  Oechslego . powietrzny Oechslego
2770 | 39pe 9570 : 2760
272 ‘ 316 15 . '
913 310 316 ‘ 336
311 f 338 362 381
352 | 372 394 475
404 ' 401 0 —52

Wobec przytoczonych danych, uwazalbym za niewlasci-
we podawanie rysunkéw 1 blizszego opisu budowy tych przy-
rzgdow. : '

46) Z pomiedzy rozmaitych termometréw, zadne moze
. nie nadnjg sig tak doskonale do budowy przyrzadéw samo-
piszaeych, jak wlasnie termometry, oparte na odksztalceniach.
Istotnie, jesli do odksatalcajacego sig ciala przytwierdzimy
piéro, ;a pod niem bedziemy zapomocg mechanizmu zegaro-
wego przesuwali papier, to otrzymamy wykres, wskazujg-
cy nam temperaturg w kazdej chwili ubieglego czasu. ILecz
z- poprzedzajgcego paragrafu .widzieliémy wyrasnie, jak nie-
dokladnemi: ss wskazania pirometréw, ‘opartych: ma rozsze-

1) " Jiiptner' Chiem, Techn. dér Energion T, 44. = - ' i
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rzalnosei cial stalych. Budowaé wige z ich pomocs dro-
gie przyrzady samopiszgee byloby nierozwaznem, wige tez
wigkszo$é przyrzadéw samopiszgeych oplera sig na innych
zasadach.

W celach klimatologicznych istnieje
od dawna zwyczaj notowania najwyzsze]
i najnizszej temperatury powietrza w cig-
gu doby. W tym celu zbyteczny jest cal-
kowity wykres, wystarczajg dwie kranco-
we temperatury w ciggu doby. Opisany
w § 44 szwajcarski termometr skazéwko-
wy moze sluzyé wzglednie dobrze, gdy go
nie poddajemy zbyt wielkim zmianom
temperatury. Poniewaz jednak termome-
try, oparte na rozszerzalnodci cieczy, budzg
dalelco wieksze zanfanie anizell metalowe,
przeto budujs termometrografy, notujace
krahcowe temperatury w ciags doby,
w ten sposdéb, ze rurke wloskowaty termo-
metra dajg tak szeroks, aby w niej mozna
bylo umiescié malenkie, popychane przez
rteé, clalo stale, Jako cialo stale biorg
zazwyezaj cienki, krétki druecik stalowy,
ktdry rozszerzajaca sig rteé pcha przed so-
bg, 2 nieznaczne tarcie o $cianki rurki nie
pozwala mu opuszczaé sig nazad za rte-
cig. Po dokonanej obserwacyi, wskaznik
zelazny doprowadza si¢ napowrdt w ze-
tknigeie z rtgcig zapomocy magnesu.

Lekarskie termometry maksymalne
majg rurke termometryczng tak silnie
zwezong przy wyjsciu jej ze zbiornika,
%e przez jej niezmiernie wazki otwdr mo-
ze sig przecisngé rteé ku gorze pod wply-
wem poteznych cisnieh sil, rozszerzajg-
cych rtec, lecz nie jest w stanie przeci-
sngé sie ku dolowi pod wplywem cigza-
ru samego stupka rteci. To tez skoro temperatura w takim
termometrze spadnie, to rteé pomimo to pozostaje na daw-
nem stanowisku maksymalnem w rurce wloskowatej.

Bardzo doweipne polgczenie termometru maksymalune-
go z minimalnym przedstawia rys. 22. Jest to termometr
o stosunkowo duzym zbiorniku d, wypelnionym kreozotem.
Rurka termometryczna dazy od zbiornika ku dolowi, a na-
stepnie zagina sis ku gdérze. Rozszerzajscy sig kreozot po-
pycha przed sobg slup rteci, doskonale uwidoczniony na ry-
sunku. Przy podnoszeniu sig temperatury, rteé, popychana
przez kreozot, opuszcza si@ w lewem ramieniu, a wznosi sig

Rys. 22.

I

ku gérze w ramieniu prawem. Ponad obu- poziomami rteci
znajduja sig wewngtrz rurki termometryczne) wskazniki zela-
zne, opatrzone malehkiemi sprezynkami, trgcemi sig o $cian-
kirurki i nie pozwalajgcemi im opadaé¢ na dét. Rzecz pro-
sta, ze wskaznik o wskazuje maksymalng temperature, zas
wskaznik b — minimalng. Po ‘dokonanej obserwacyi, oba
wskazniki doprowadza sig do zetknigcia zrtecis zapomocs
magnesu. Dodatkowy; dos¢ duzy zbiornik ¢, w ktérym znaj-
duje sig-précz niewielkiej ilosei kreozotu, bardzo znaczna ilodé
powietrza, pozwala nazamkaigeie przyrzgduj bez obawy, aby
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cisnienie gazdw w zbiorniku g ulegaé moglo zbyt wielkim
zmianom wskutek zmian temperatury. Kreozot umieszcza sig
ponad rtecig i w prawem ramienin w tym celu, aby tarcie
wskaznikéw @ 1 b byto jednakowe.

Opisany w § 35 talpota-
simetr moze stanowié dosko-
naly punkt wyjscia do bu-
dowy przyrzeaddéw samopi-
szacych. Istotnie, jesli rur-
ke o eliptycznem przecigeiu
i krzywodroznym kanale
wypetnimy jakgkolwiek cie-
cza 1 jeden jej koniec unie-
ruchomimy, to drugiswo-
bodny jej konieec, w mia-
r¢ zmian temperatury, be-
dzie sig przesuwal to w je-
dng, to w. drugg strone.
Dosc jest ten swobodny ko-
niec rurki polgezyé z pid-
rem, pod ktérem przesuwa
sig papier, aby otrzymywad
wykresy temperatury.

Na tej zasadzie budujg
termometrografy do niezbyt
wysokich temperatur, prze-
waznie w celach klimatolo-
gicznych 1 tempostologicz-
nych. Rys. 28 przedstawia
polaczenie ogdlnie znanego
barografu z termometrogra-
fem. Dolna czegsc przyrzg-
du przedstawia barograf,
gérna za$ — jest termome-
trografem. Na zewnatrz
skrzynki przyrzadu widzi-
my z prawej strony rurke
bardzo plasks, unmocowa-
ng zewnetrznym (prawym)
koficem do mocnego pre-
ta metalowego, zlgczonego nieruchomo ze skrzynks. Lewy,
swobodnie poruszajacy sig koniec 4 tej rurki, zapomocs ukla-
du drgzkéw czulych porusza ramig B i1 umieszczone na niem
piéro C, notujgce temperatury na obracajgcym sig eylindrze,
pokrytym papierem, podzielonym poziomemi liniami na stop-
nie Celsyusza, a.pionowymi tukami na dnie i godziny. Me-
chanizm zegarowy, obracajgcy cylinder, miesci sig wewnatrz
samego cylindra,

.. 47) Do tej samej grupy przyrzaddw, opartych na od-
ksztalceniach, nalezy niewstpliwie i slawny stary pirometr
Wedgewooda, aczkolwiek odksztalcenia jego nie stanowig
bezposredniego skutku ogrzewania, lecz sg jego trwalem na-
stepstwem. Istotnie—pirometr Wedgewooda stanowi zapas
$cisle jednakowych, pod wzgledem postaci i pod wzglgdem
sktadu chemicznego, bloczkéw glinianych. Bloczki te, posia-
dajace forme scietych pirarmid, sg nader slabo wypalone przy
temperaturze nie wyzszej nad 600° C., sy zatem raczej dosko-
nale odwodnione, a nie wypalone. Jezeli teraz taki bloczek
ogrzejemy do bardzo wysokiej temperatury, to stanowigea go
glina stapia sig w wigkszym lub mnuiejszym stopniu 1 na

Rys. 24, Pirometr Wedgewooda.

skutek tego kurczy sig. Jest to powszechnie znane zjawisko
kurczenia sig glin przy wypalaniu.

Do mierzenia stopnia kurczenia sig gliny, Wedgewood
uzywa dwdéch z lekka do siebie nachylonych pretéw metalo~
wych (por. rys. 24), pomiedzy ktére bloczek gliniany mozemy
wsung¢ tem dalej, im bardziej sig skurczyl, a wiec im do
wy#zsze] temperatury byl ogrzany.

Punkt zera na tym pirometrze odpowiada zupelnemu
wysuszeniu gliny, a wige temperaturze okoto 600° C. Wedge-
wood przyjad, ze skurczenie wymiaru liniowego na /5,4,
pierwotne] wielkosci odpowiada jednemu stopniowi jego skali,

Pirometr Wedgewooda oddawal przez cale stulecie wiel-
kie uslugi w technice wysokich temperatur, nowsze jednakze
badania, przeprowadzone przez prof. Le Chateliera, wykazaty,
ze skurczenia gliny nie s§ weale proporcyonalne do réznic
temperatury. 7 badan Le Chateliera przytaczam tu tablice
porownawezg wskazan pirometru Wedgewooda i termome-
tru powletrznego:

Pirometr Wedgewooda

Termometir powietrzny Stopnie Wedgewoods

o, AOC. AD W,
4] s

s 100 20 0 - 10

1100 100 70 - ¢ 40

1200 100 130 ~ - 80

1300 100 1ma 99

1400 100 160 - 8

Z tablicy tej widzimy, jak nieprawidlowe jest kurcze-
nie sig gliny, szybko rosngce do 1200°, a potem malejgce je-
szeze szybele).

Nie nalezy nadto zapominaé, ze réznice w sktadzie che-
micznym gliny, z ktdérej wyrobione sg bloczki Wedgewooda,
1 sposéb, w jaki przeprowadzono jej odwadnianie, wplywajs,
w wysokim stopniu na kurczliwosé gliny, bedgcsa skutkiem
bardzo zlozonych reakeyi chemicznyeh. Le Chatelier badal
pod tym wzgledem handlowe bloczki Wedgewooda, oraz
wyrobione przezeh specyalnie z gliny z Mussidan, z porcela-
ny z Limoges, z fajansu z Choisy-le-Roi, z fajansu z Nevers,
z kaoliny, oraz z mieszaniny gliny (25°,) z kwasem tytano-
wym (75%,), 1 we wszystkich tych badaniach otrzymal wyni-
ki zupelnie rozbiezne.

Dzis wige pirometr Wedgewooda musimy zapisaé jako
przyrzad jedynie o znaczenin historycznem, lecz historycznie
pierwszorzednem. Przez dlugie lata byl on przyrzgdem
w tym rodzaju jedynym, a sam wielki ceramik-artysta zda-
wal sobie zupelnie jasto sprawe ze znaczenia swego wyna-
lazku. Prof. Le Chatelier w swej ksigzce o wysokich tem-
peraturach, podnoszac zaslugi Wedgewooda, cytuje uwagi
Jego doslownie, dodajac od siebie, ze wielu fabrykantéw
1 dzi§ jeszeze nie Yatwo byloby przekonaé o slusznosci uwag
Wedgewooda, ogloszonych jednak juz 130 lat temu. Oto one:

» Wigkszos¢ produktéw, otrzymywanych pod dzialaniem
ognia, traci swe pigkno Jub swa wartosé wskutek bardzo ma-
lego nadmiaru lub niedomiarn ciepla. Bardzo czesto arty-
sta nie moze niczego wywnioskowac ze swych doswiadczen,
gdyz nie ma moznosci ocenienia stopnia ciepla, jaki osiggal
przy swej pracy. Co wiecej, nie moze on weale korzystacé
z doswiadezen innych pracownikéw, gdyz jeszeze trudniej
porozumied sig ze sobg pod tym wzgledem, gdy prace byly
wykonane w rozmaitych miejscach i w réZnych(éapé)kach“'

; ' . d. n)

W sprawie prowadzenia fabryk maszyn.
. Nupisal Michat Nietyxa, inz.
(Dokoniczenie do str. 586 w N 48).

. VIIL Skiad materyalow i korzystanie z niego.

Nawet te fabryki, ktére znajdujg si¢ w wielkich mia-
stach, nie mogg obejs¢ sig bez skladu materyatéw do co-
dziennego uzytku. Z drugiej strony na zakup materyaldw
wydatkuje sig znaczne sumy nie przynoszgce procentu, skut-
kiem czego sklad ograniczony byé winien do mozliwego mi-
nimum. Im dalej polozona jest fabryka od miejsc zakupu ma-
teryaléw i narzedzi, tem oczywiscie wigkszy musi mie¢ skiad.

W skladzie materyaléw przechowywane sa: metale,
paliwo, narzedzia, smary, drzewo, stal instrumentowa i t. p.
Wszystkie te materyaly dzielg sig na dwie grupy. Do pierw-
sze] nalezy te materyaly, ktore maja zastosowanie codzien-
ne, jako to: suréwka, miedz, paliwo 1smary. Doswiadcze-
nie wskazuje, w jakiej ilosci nabywane byé¢ winny te mate-
ryaly, azeby fabryka nie doznawala ich braku. Do drugiej
grupy nalezg materyaly specyalne, ktére mogg hyé uzyte
tylko do pewnej okreslonej roboty, lub do pewnego zamo-



