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Silniki trojfazowe z wirnikiem zwartym.

Inz.

to sg wzgledy ktoére decydujg dzis gto-

wnie o wyborze silnika. Przewaga silnika
tréjfazowego z wirnikiem zwartym nad wszel-
kiemi innemi rodzajami silnikéw jest pod tym
wzgledem oczywista i nie podlega dyskusji.

Prosta budowa, pewno$¢ ruchu i tanio$¢ —

Zupetny brak czesci ciernych (précz to-
zysk), brak ruchomych kontaktéw elektrycznych,
brak izolacji w wirniku, wszystko to sg zalety
w gornictwie, hutnictwie i innych ciezkich na-
pedach nieocenione. W ostatnich latach rozpo-
wszechnit sie ponadto sposéb fabrykacji wirni-
kéw zwartych, polegajacy na odlewaniu catego
uzwojenia wirnika z aluminjum wprost w zelazie;
taki wirnik jest doprawdy niezniszczalny.

Silnik z wirnikiem zwartym — doskonaty
pod kazdym wzgledem i nie sprawiajacy zad-
nych kiopotéw podczas pracy— posiada jednak
przy uruchomieniu szereg nieprzyjemnych wias-
nosci.

Postaramy sie wykazaé, ze przez zastoso-
wanie odpowiednich konstrukcyj oraz urzadzenh
pomocniczych mozna te wady silnika zwartego
ztagodzi¢ lub nawet zupeinie usungé; wreszcie
wykazemy, iz wady te sg czesto wyolbrzymiane
i btednie oceniane.

Najpierw zbadamy wiasnosci rozruchowe
zwyczajnego silnika z wirnikiem zwartym, zala-
czonego do sieci wprost, bez jakichkolwiek
urzadzen rozruchowych. W tym celu zbadamy
jak zmienia sie moment krecacy silnika
oraz prad pobierany z sieci —w miare
jak silnik rozpedza sie¢ od stanu spoczynku
az do petnej ilosci obrotéw.

Haster man,

Katowice.

Moment krecgcy, odpowiadajgcy normalne-
mu obcigzeniu silnika, oznaczymy przez 10096;
réwniez wielko$¢ pradu, odpowiadajgcg normal-
nemu obcigzeniu, oznaczymy przez 100% (wiel-
ko$¢ ta wypisana jest zawsze na tabliczce t. zw.
»firmowej silnika'™).

Natomiast jako ,,100% ilosci obrotow"
uwazaé¢ bedziemy szybkos$¢ t. zw. ,synchronicz-
ng" to jest, praktycznie biorgc, ilos¢ obrotéw
silnika biegngcego luzem.

Rys. 1. przedstawia charakterystyki rozru-
chu silnika (11 kw, 1500 obr/min). Dla ilosci
obrotéw 0, czyli w pierwszej chwili po wia-
czeniu silnika do sieci, moment krecacy wynosi
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170%, prad: 700?~. W miare rozpedzania sie
silnika moment krecgcy wzrasta, dochodzgc do
wartosci 270% przy okoto 1100 obr/min, nastep-
nie za$ maleje dos$¢ szybko, osiggajac przy
1440 obr/min, wartos¢ 100%, odpowiadajgca nor-
malnemu obciazeniu.

Prad pobierany z sieci maleje w miare
rozpedzania sie silnika: przy 1440 obr/min osig-
ga 100% — rozruch jest skoriczony.

Rozpatrujgc uwaznie wykresy rys. 1 moze-
my tatwo wykry¢ wszystkie wady silnika z wir-
nikiem zwartym, mianowicie:

1. Wywotywanie spadkéw napiecia w sie-
ciach (wielkie prady).

2. Trudno$¢ zabezpieczenia silnika od prze-
cigzen (wielkie prady).

3. Gwattownos$¢ rozruchu (wielki i rosnacy
w miare wzrostu obrotéw moment krecacy).

Najwazniejsza jest sprawa spadkéw napie-
cia w sieciach. Prady, przekraczajgce 6 — 9
razy prad normalny, wywotujg powazne spadki
napiecia: jezeli np. sie¢ byta tak obliczona, zeby
przy normalnem obcigzeniu silnika spadek na-
piecia wynosit 15% — przy rozruchu otrzyma-
my spadek ok. 10%. O ile sie¢ dla oswietlenia
i silnikéw jest wspélna, kazde uruchomienie
silnika zwartego pocigga za sobg nieprzy-
jemne Sciemnienie i migotanie $wiatta elektrycz-
nego. To tez elektrownie okregowe w Europie
wogOle zabronity przytgczania do swych sieci
silnikéw z wirnikiem zwartym¥*).

W Ameryce polityka elektrowni poszta
innemi drogami: sieci dla oswietlenia i dla sil-
nikbw sa tam z reguly rozdzielone, wszelkie
ograniczenia krepujace wybor silnika sa wiec
zbedne. To tez statystyki amerykanskie wyka-
zujg, iz okoto 95% wszystkich silnikéw stanowig
silniki z wirnikiem zwartym; silnik z pierscie-
niami S$lizgowemi stosowany jest w Ameryce
nader rzadko, przewaznie tylko tam, gdzie po-
trzebna jest regulacja obrotéw. Natomiast w Eu-
ropie ilos¢ silnikow z pierscieniami $lizgowemi
i rozrusznikami przekracza 50% og6tu silnikow,
na Slasku procent ten jest jeszcze wyzszy.

Drugg wazng sprawg jest zabezpiecza-
nie silnikébw. Zwykle bezpieczniki, dopaso-
wane do pradu pobieranego przez silnik pod
normalnem obcigzeniem, przepalg sie natychmiast
przy pradzie 600 — 900%.

Trudno$¢ te mozemy
przetgcznik: Do ,rozruchu"

omina¢, stosujac
wigczamy silnik

*) Dopiero w ostatnich czasach elektrownie te nieco
ztagodzity swe przepisy.
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wprost na siec,
rys. 2);

(z ominieciem bezpiecznikow
po ukonczeniu rozruchu przetgczamy
go na ,,prace“ (z bez-
piecznikami). Prze-
tacznik taki pozwala
na zabezpieczanie sil-
nika od przecigzen
podczas pracy, nie
zabezpiecza go jed-
nakze od przecigzen
podczas rozruchu; je-
zeli  np. mechanizm,
ktory silnik ma nape-
dzaé¢ jest zahamowa-
ny, zacigt sie itp.
i wskutek tego silnik nie moze ruszy¢ z miejsca,
to prad 600 — 900% zniszczy uzwojenie silnika
po kilku sekundach. Wprowadzenie dodatkowych
bezpiecznikéw w obwodzie rozruchowym, nie-
wieleby pomogto: gdybySmy dobrali te bez-
pieczniki tak, zeby sie nie przepalaly nawet
przy Kilkakrotnie powtarzanym, lecz prawidio-
wym rozruchu (co jest konieczne ze wzgledu
na unikniecie zbyt czestych napraw bezpieczni-
kow) to przy zacieciu sie silnika z pewnoscig
dziatatyby one zbyt pé6Zno.

Zupetnie dobre zabezpieczenie mozna
uzyska¢ tylko przy stosowaniu samoczynnych
wylacznikéw z t zw. wyzwalaczem cie-
plikowym (termicznym). Jako zasade mozna
przyja¢, ze wyzwalacze te powinny dziata¢ przy
przecigzeniu 20% w przeciggu 2 godzin, nato-
miast przy przecigzeniu 5%, trwajgcem 2 go-
dziny — wytaczac¢ nie powinny; chronig wiec
nalezycie silnik — a zarazem pozwalaja go
wyzyska¢ do ostatnich granic. Przy przeciaze-
niu 600 — 700'lL powinny one dziata¢ w prze-
ciggu 5 — 10 sek.*). Nastawienie takiego
wyzwalacza jest przewaznie bardzo proste:
nastawia go sie na nominalny prad silnika
(prad oznaczony na tabliczce firmowej).

W potaczeniu z wytacznikiem termicznym
silnik zwarty ma duzg przyszto$¢. Obstuga ca-
tego urzadzenia jest tak idealnie prosta jak np.
zapalanie i gaszenie zarowki. Mozliwe jest
przytem uruchamianie silnika z odlegtosci; sil-
nik jest zabezpieczony od wszelkich przecigzeh
i nieprawidtowych manewréw. Niestety, jednak
cena wytgcznikéw z wyzwalaczami termicznemi
jest do$¢ znaczna w pordéwnaniu z ceng silnika,
(zwitaszcza dla silnikéw o mocy kilku kW),
cho¢ trzeba przyznac, iz ceny tych aparatow
ustawicznie spadaja.

*) Por.: Leitsatze fflr Motorschutzschalter VDE 1930.



Trzecig sprawag, ktorg nalezy mie¢ na
uwadze przy wyborze silnika, jest gwattow-
nos$¢ rozruchu. Moment rozruchowy silnika
zwartego wynosi, jak madwilisSmy, 150 — 200%
momentu normalnego, jest wiec bardzo znaczny,
w miare zwiekszania sie ilosci obrotéw silnika
moment ten jeszcze ros$nie az do 250 — 300%;
najwiekszy, czyli t. zw. ,krytycznyl moment
krecacy osiggany bywa zwykle przy 70 — 80°"
normalnej ilosci obrotéw, poczem przy dal-
szem zwiekszaniu sie szybkosci silnika mo-
ment ten szybko maleje az do wartosci od-
powiadajgcej obcigzeniu silnika (wykres 1 Krzy-
wa

Zwykty silnik z wirnikiem zwartym, zalg-
czony wprost do sieci rusza wiec bardzo gwal-
townie; rozruch trwa krotko i ma charakter
szarpniecia, co przewaznie nie jest pozadane;
jezeli np. silnik napedza gumowg tasme trans-
portowg, to wskutek gwaltownego rozruchu
taSma ta zostaje rozciggnieta; przez czeste roz-

ciaganie tasma ulega szybkiemu zuzyciu;
niez

réw-
gdy silnik napedza pednie (transmisje)
nie jest pozgdanem, zeby ruszyta ona z miejsca
gwattownie, gdyz tatwo wtedy
(pasy zlatujg itd.).

0 wypadek

Te wade silnikdw zwartych opanowa¢ mo-
zemy przez sprzegniecie silnika z kotem zama-
chowem lub — znacznie lepiej i taniej — przez
zastosowanie silnika ,,dwuklatkowego™ (p. nizej).
Istnieje zresztg bardzo wiele napeddéw, przy ktoé-
rych gwattownos$é rozruchu nie jest szkodliwa
(zwtaszcza gdy silnik sprzegniety jest wprost
z pompg, wentylatorem itp.).

Widzimy wiec, ze wady silnika zwartego
nie sg takie groZzne, ze Ow najprostszy, naj-
tanszy, zwykty silnik, wiaczany wprost do sieci —
jest zupetnie dobrym rodzajem napedu. Jest
rzecza zdumiewajaca, ze na Slasku, gdzie w za-
ktadach przemystowych, go6rniczych i hutni-
czych sieci silnikowe i oSwietleniowe s3g
przewaznie rozdzielone (do silnikéw stosowane
bywa z upodobaniem napiecie 500 V) — ten

rodzaj napedu znalazt tak mate rozpowszech-
nienie.

Oprocz owego najprostszego, ,,prymityw-
nego" napedu istnieje wiele sposobow sztucznych.
Pomystow na ten temat byto bez liku. Utrzy-
maty sie i na omoéwienie zastuguja: przetgcznik
z gwiazdy w trojkat, rozrusznik mechaniczny
i wirnik z podwoOjnem uzwojeniem (,,dwuklat-
kowy™). Stosowane tez bywaja kombinacje tych
trzech pomystow.
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Il. Przetagcznik z gwiazdy w tréjkat.

Najprostszym sposobem obnizenia pradu
rozruchowego jest obnizenie napiecia na czas
trwania rozruchu. Moznaby w tym celu zasto-
wa¢ transformator posiadajgcy dwa stopnie:
jeden dla rozruchu, drugi dla pracy; sposdb
ten bywa niekiedy stosowany, o wiele prostszem
jednakze jest zastosowanie przetgcznika z gwiazdy
w trojkat co, jak wiadomo,
z obnizeniem napiecia przy
sunku 1:73.

rownoznaczne jest
rozruchu w sto-

Mozna przyjac, ze
przetgcznika Y/A
zmniejszenie

przez zastosowanie
uzyskuje sie 3 krotne
pradu rozruchowego.
Wynika to z nastepujgcego rozumowania (rys. 3).
Oznaczmy przez Vb napiecie sieci, przez Vf
napiecie, przypadajace na jednag faze silnika,
przez Jf prad ptynacy w uzwojeniu silnika, za$
przez Js — prad pobierany z sieci. Znaczkiem
Y oznacza¢ bedziemy wartosci odnoszgce sie
do potgczenia w gwiazde, znaczkiem A — do
potaczenia w tréojkat. Oczywiscie:

VE (Y) = V, (A) = Vs

W pierwszej chwili po
z wirnikiem

zatgczeniu silnik
zwartym przedstawia jak gdyby
transformator ze zwartem uzwojeniem wtérnem;
»prad zwarcia', ptynacy w uzwojeniu jest wiec
proporcjonalny do napiecia przytozonego do

uzwojenia pierwotnego. A wiec:
J(Y) _ V(YY) _ 1
Jf (A) V, (A) vy

Nas obchodzi jednakze prad pobierany z sieci;
przy potgczeniu w Y prad ten jest réwny pra-
dowi w uzwojeniu, przy potgczeniu w A bedzie
od niego V 3 razy wiekszy. Zatem:

JO(Y) = J(Y); Js(A) = V3 J (A);
Js(Y) = LI = J_
Js (A) V3 V3 3

Ten teoretyczny

wynik  zgadza sie
z dosSwiadczeniem.

Zardéwno prad rozruchowy,
jak i moment rozruchowy zostajg przez zasto-

sowanie przelgcznika 3  krotnie obnizone.

Tellert utozyt tabelke przecietnych wartosci
pradu rozruchowego (J) i momentu rozrucho-
wego (M) w zalezno$ci od mocy i iloSci obro-
tow silnika. Przytaczamy jg w catosci.
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Moc Obrotéw na minute
(kw) 3000 1500 1000 750
M 70- 6000 75— 70% 70 — 60% 65— 60%
15 — 4
J 210- 230% 200 — 2200/0 180 — 200 °/0 180 — 200 Ho
M 60- 50% 75— 60% 60— 50% 60— 50°0
55 — 11
J 210- 240% 200 — 230% 190 — 210% 190 — 210%
M  50- 40% 55— 45% 55— 50% 55— 50°0
15— 40
J 220- 250% 210 — 240% 200 — 230% 200 — 220 %
Widzimy wiec, iz prady rozruchowe zo- charakterystyka wentylatora. Ponadto na tym
staty sprawdzone przez uzycie przeltagcznika samym rysunku wyrysowano w odpowiedniej
Y/A do zupetnie zno$nych wartosci, gdyz przy skali zalezno$¢ pradu pobieranego z sieci od

stosowaniu silnikéw z pierscieniami S$lizgowemi
i rozrusznikiem musimy takze liczy¢ sie z prag-
dami rozruchowemi, wynoszgcemi do 200 nor-
malnego.

Natomiast wartosci momentu rozruchowego
zostaty tak dalece obnizone, iz silnik nadaje sie
tylko do napeddéw o lekkim rozruchu: wentyla-
toréw, pomp od$rodkowych, dmuchaw, niekt6-
rych obrabiarek i wszelkich innych maszyn,
ktére nie ruszajg pod obcigzeniem. Nie nadaje
sie zupetnie do napedu dzwigéw, pomp ttoko-
wych i innych ciezkich napedow.

Przy stosowaniu przetgcznika z gwiazdy
w tréojkat nalezy jednakze pamieta¢ o tem, ze
mamy nie jedno, lecz dwa uderzenia pradu:
raz przy zatgczaniu w gwiazde i drugi raz przy
przetagczaniu z gwiazdy w trdjkat. To drugie
uderzenie pragdu moze by¢ nawet dotkliwsze od
pierwszego.

Rozpatrzmy te sprawe dokladniej na przy-

ktadzie. Dajmy na to, ze silnik napedza wenty-
lator. Na rys. 4 mamy wyrysowane ,cha-
rakterystyki™ silnika i wentylatora, (krzywe

przedstawiajgce zalezno$¢ momentu Kkrecgcego
od ilosci obrotéw). Krzywa ,a“ jest charakte-
rystykg silnika zataczonego na ,,prace” (w trdj-
kat), krzywa ,,b*“ odpowiada silnikowi zalgczo-
nemu na ,rozruch", zas§ krzywa ,c“ jest

iloSci obrotéw przy potaczeniu w A (krzywa a)
oraz w gwiazde (krzywa b).

Rozruch rozpoczyna sie witgczeniem sil-
nika na Y; silnik rozwija w tej chwili moment,
przedstawiony odcinkiem OBi, i pobiera prad
wielkosci OKi. Wentylator nie przedstawia
jeszcze prawie zadnego oporu, (jak wiadomo,
moment krecgcy wentylatora jest proporcjonalny
do kwadratu ilosci obrotéw na min.), caly wiec
prawie moment Kkrecgcy silnika zuzyty zostaje
na wprawienie w ruch zespotu. W miare zwiek-
szania sie ilosci obrotéw zespotu moment kre-
cacy silnika zmienia sie wedtug krzywej ,,b“,
moment  wentylatora wedtug krzywej ,c“.
Wreszcie w punkcie B2 momenty te sie zréw-
najg, i od tej chwili szybkos¢ obrotowa zespotu
juz nie rosnie; silnik pobiera wtedy prad ,,OK2“
Teraz nastepuje przetgczenie na trojkat. Moment
obrotowy wzrasta z ,OB2* na ,0OBs", prad
z OK2 na OKs, wentylator dalej przyspiesza az
do przeciecia sie krzywych ,a" i,, ¢c“. Punkt prze-
ciecia P jest punktem pracy zespotu, z chwilg
osiggniecia go rozruch jest ukonczony.



Jak widzimy mozliwem jest zupetnie, zeby
OsK3 >0OKi; bedziemy mieli wtedy maximum
pradu przy przetgczeniu z Y w A a nie w pierw-
szej chwili po zalgczeniu.

Znane sg wypadki w ktorych uderzenie
pradu przy przetaczaniu z gwiazdy w tréjkat
przekraczato 400%. W tych wypadkach oczy-
wiscie stosowanie przetgcznika Y/A mija sie
z celem i lepiej bytoby silnik zatgczaé wprost
na siec.

Naogét jednak dla t zw. ,,napedow o lek-
kim rozruchu"™ silnik zwarty z przetgcznikiem
Y/A nadaje sie doskonale. Obstuga tego sil-
nika jest wprawdzie prosta, niemniej jednak
wymaga nieco lepszej obstugi, niz silnik za-
taczany wprost na sie¢. Przelgczniki z Y/A
sg zwykle tak budowane, ze bezpieczniki sg
wigczane dopiero po przetgczeniu na A nato-
miast przy potgaczeniu w Y sg omijane; ma to
na celu unikniecie zbyt czestego przepalania
sie bezpiecznikéw podczas rozruchu. Gdyby
obstugujacy silnik zapomniat przetagczy¢ go na A
— silnik moze ulec spaleniu.

Zastosowanie wytgcznikéw samoczynnych
z termicznym wyzwalaczem usuwa w zupet-
nosci te obawy; instalacja staje sie wtedy jed-
nakze dos$¢ kosztowna.

Procz tego istniejg (a nawet wyrabiane sg
w kraju) automatyczne przetaczniki z gwiazdy
w tréjkat uruchamiane przez naci$niecie guzika.
Czas przetaczenia z gwiazdy w trdjkat moze by¢
wtedy nastawiony raz na zawsze zupeinie nie-
zaleznie od zrecznos$ci ustugi.

I1l. Rozruszniki mechaniczne.

Niemal od poczatku
elektrycznych byto znane i stosowane t. zw.
»koto luzne". Silnik uruchamiano bez obcigze-
nia, dopiero po osiggnieciu przez niego petnej
ilosci obrotéw przesuwano pas z kota luznego
na koto pracujace.

istnienia  silnikéw

Urzadzenie takie pozwala uruchomié¢ naj-
ciezsze nawet mechanizmy przy pomocy silnika
zwartego z przetgcznikiem gwiazda-trojkat. Dzi-
siejszym wymaganiom nie odpowiada ono jednak
zupetnie: dzi$ wymagamy rozruchu samoczyn-
nego, niezaleznego od wyszkolenia i uwagi
obstugujacego.

W ostatnich czasach zjawito sie sporo au-
tomatow, opartych na zasadzie ,kota luznego";
stuza one do rozruchu, nazwano je wiec ,roz-
rusznikami  mechanicznemi'. Opiszemy kon-
strukcje Skoda-Gotz (rys. 5 i rys. 6).
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Na koncu watka przy pomocy klina osa-
dzona jest piasta (1). Na piascie obraca sie
luzno koto pasowe. Prdcz tego na piascie osa-
dzone sg cztery plytki metalowe (2). Czes¢
piasty, na ktérej osadzone sg ptytki, jest zao-
patrzona w 8 zebdéw (3), plytki za$ posiadaja
wyciecia odpowiadajgce tym zebom. Plytki
zmuszone sg wiec do obracania sie¢ razem z pia-

stg, moga sie natomiast swobodnie przesuwaé
wzdtuz osi.

8 6

Rys. 6.

W zupetnie podobny sposéb umieszczone

sg na kole pasowem przy pomocy zebdéw ,8“
ptytki ,, 7"

Sprzeganie piasty z kotem odbywa sie przy
pomocy wzajemnego dociskania ptytek 2 i 7.
Sposob tego dociskania jest wtasnie charakte-
rystyczng cechg konstrukcji Skody.

Przy pomocy tréjramiennej gwiazdy przy-
mocowane jest do piasty naczynko' z rtecia.
Gdy silnik zostanie zataczony do sieci osigga
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on wraz z piastg w przeciggu utamka sekundy

-i- — -i- sekj petng ilo$¢ obrotéw: rte¢c w na-

czynku jednakze nie zacznie odra/u wirowac,
dopiero stopniowo, wskutek tarcia o $cianki na-
czynia nabiera ona szybkosci, jednoczes$nie za$
wytwarza sie w niej sita od$rodkowa. Po pe-
wnym czasie wytworzy sie w rteci pierscien
usitujacy wcisng¢ sie w szczeling (m), naczynko
zostaje wiec rozpychane; denko naczynka od
strony watu jest osadzone na elastycznym pier-
§cieniu, przesuwa sie wiec wzdtuz watu, a z niem
prety ,,6“ (na obwodzie piersScienia pretéw tych
jest 3). Przy pomocy tych pretow ptytki ,2“
i ,,7“ sq wzajemnie dociskane. Docisk wytwarza
sie tagodnie, stopniowo w miare nabierania
szybkosci przez ptyn w naczynku.

Rozruch wiec
okresy:

mozemy podzieli¢ na 3

(1) Silnik wigczony do sieci rozpedza sie
az do osiggniecia petnej ilosci obrotéw. Koto paso-

we nie obraca sig. OKres ten trwa N sek

zaleznie od momentu bezwiadnosci czyli t zw.
»GD-*“ silnika).

(1) Silnik biegnie nieobcigzony z peing
szybkoscig, koto pasowe nie obraca sie — okoto

sekundy.

(1)  Koto pasowe zaczyna obraca¢ sie.
Silnik zostaje obcigzany wskutek czego jego
szybkos$¢ spada o kilka % Po pewnym czasie
(8 — 10 sek) koto pasowe osigga szybkos$¢ taka
jak silnik — rozruch jest ukohczony.

Zamiast kota pasowego mozna w zupetnie
podobny spos6b zbudowaé sprzegto i silnik
moze by¢ wtedy uzyty do bezposSredniego na-
pedu i zmontowany na wspélnej ptycie z ma-
szyng napedzang.

Oprocz konstrukcji Skody istnieje wiele
innych tego rodzaju. Prawie kazda wielka fir-
ma posiada swoj typ rozrusznika mechanicznego.
Od dobrego rozrusznika nalezy bezwzglednie
wymagac¢, zeby obcigzenie silnika nastepowato
dopiero po osiggnieciu przez niego petnej ilosci
obrotéw.

Dawniej stosowano prdcz rozrusznika me-
chanicznego prawie zawsze przetgcznik z gwia-
zdy w trojkat, gdyz rozrusznik mechaniczny nie
wpitywa zupetnie na wielko$¢ pradu rozru-
chowego, pobieranego z sieci w pierwszej chwili
po zatgczeniu. Okazuje sie jednak, ze czas
trwania tego wielkiego pradu jest tak Kkrotki,
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ze nawet przy zatgczeniu silnika wprost do sieci
drgania napiecia nie sg zbyt dotkliwe.

Skoda podaje np., ze dla silnika 10 HP.
1450 obr/min w pierwszej chwili po wigczeniu
prad jest wprawdzie bardzo duzy (ok. 700%)

jednakze juz po uptywie sekundy spada po-

nizej 2007% stwierdzono doswiadczalnie, iz tak
krotko trwajgce prady nie wywotuja szkodliwego
migotania Swiatta, odpada wiec potrzeba stoso-
wania przetgcznika Y/A.

Czy rozruszniki mechaniczne majg przy-
szto$¢? Nie mozna jeszcze dzi§ odpowiedzieé
na to ani twierdzgco, ani przeczgco. Nie ulega
watpliwosci, iz wszystkie wady silnika zwartego
sg przez zastosowanie rozrusznika mechanicz-
nego usuniete: rozruch jest silny lecz tagodny,
wahanh napiecia w sieci niema. Aparatura elek-
tryczna moze by¢ ograniczona do zwykiego
wytacznika z bezpiecznikami. Z drugiej strony
jednak cena rozrusznika jest do$¢ wysoka, me-
chanizm dos$¢ skomplikowany i delikatny, posiada
przytem sporo czeSci, podlegajgcych zuzyciu
(ptytki, wewnatrzna powierzchnia kota, zewne-
trzna pow. piasty). Nie jest jeszcze stwierdzone
czy w warunkach ciezkiego ruchu, niedbatej
lub niewyszkolonej obstugi, niepomys$inych wa-
runkéw (jak np. wilgoé¢, brud, pyt), rozruszniki
te wykazg dostateczng wytrzymatos¢.

W zastosowaniu do obrabiarek (pity
taSmowe, karuzelowki, ciagarki drutu, szlifierki
itp.), stojacych w stosunkowo czystych war-
sztatach rezultaty sg, jak dotychczas, pomysSine.

IV. Silniki z wirnikami specjalnej budowy.

Rozruszniki mechaniczne stanowig ,kapi-
tulacje" elektryka — konstruktora na rzecz po-
mystoéw opartych wytgcznie na mechanice.

0] wiele bardziej necgcg byla mys$l osigg-

niecia dobrych wilasnosci
na drodze elektrycznej,
dowe uzwojen.

rozruchowych silnika
przez odpowiednia bu-

Pomystow na ten temat byto bardzo duzo,
przewaznie usitowano uzyska¢ dobry rozruch
przez jakie$ potaczenia w wirniku: a wiec np.
tacznik odsrodkowy zwierat opory gdy szybkos$é
przekraczata pewng okre$long warto$¢; lub tez
tacznik ten przekraczat uzwojenie w ten sposéb,
ze przy rozruchu poszczegdlne czesci uzwojenia

byly zalgczone przeciw sobie (konstrukcja
Goérgesa). Wszystkie te konstrukcje byty kosz-
towne, niepewne, skomplikowane — znikly one

i zapewne wigcej nie wrdéca.



Utrzymat sie i zyskal uznanie pomyst naj-
starszy i najprostszy: silnik dwuklatkowy. Rzecz
dziwna, iz konstrukcja, ktora byta znana juz
w r. 1870 (twdrcag jej byt Dolivo-Dobrowolski)
znalazta zastosowanie dopiero w ostatnich latach.

Budowa silnikéw dwuklatkowych jest w za-
sadzie bardzo prosta, natomiast teorja ich jest
do$¢ zawita. Rozpatrzymy wiec najpierw Kilka
przyktadéw konstrukcyjnych.

Rys. 7 przedstawia wirnik dwuklatkowy
konstrukcji firmy ,,Skoda" wykonany w Warsza-
wie (100 HP). Widzimy iz uzwojenie wirnika
sktada sie z dwuch ,klatek™, czyli z dwuch
wiencow pretdw miedzianych zigczonych po obu
stronach piersécieniami. Sposéb tgczenia pretéw
widoczny jest z rysunku.

Rys. 7. Wirnik dwuklatkowy 100 HP f-my Skoda
(Warszawa).
Konstrukcja ,,Skody" przedstawia t. zw.

»Kklasyczne" rozwigzanie wirnika dwuklatkowego:
obie klatki sg zupeinie rozdzielone, kazda z nich
stanowi catos¢ pod wzgledem elektrycznym.
Czesto stosowane bywajg jednakze konstrukcje,
w ktérych obie klatki majg wspdlne pierscienie
zwierajgce. Konstrukcje te stosuje np. Polskie
Towarzystwo Elektryczne (P. T. E. — rys. 8).

Rys. 8. Wirnik dwuklatkowy f-my. P. T. E.,

Warszawa.

TECHNIK

Str. 77

Taki wirnik na pierwszy rzut oka w sta-
nie gotowym niczem sie nie rézni od nor-
malnego wirnika zwartego. Na rys. 9 mamy
fotografje blachy takiego wirnika, za$ na rys. 10
przekroje, z ktorych doskonale widoczne sg za-
sada i szczeg6ty konstrukcji P. T. E. (Dwa wiehce
okragtych miedzianych pretéw wspawanych na
koricach do wspo6lnych miedzianych pierscieni).

Rys. 9. Blacha wirnika dwuklatkowego f-mv P. T. E.

Warszawa.

»AEG" stosuje konstruk-
cje, ktorej ,,dwuklatkowy cha-
rakter jest jeszcze mniej wy-
ztobek wirnika ma
ksztatt jak na rys. 11, a cate
uzwojenie razem z pierscienia-
mi jest odlane z aluminjum.
Pod wzgledem konstrukcyj-
nym trudno wiec taki wirnik
nawet dwuklatko-
jest to witasciwie sil-
nik jednoklatkowy ze ztob-
kami

razny:

nazwac
wym"':

Rys 11. o osobliwym ksztakcie.
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Jeszcze dalej poszli konstruktorzy firmy
»Siemens”™; t. zw. ,Wirbelstromlaufer" sg po-
prostu jednoklatkowemi wirnikami z uzwojeniem,
sktadajacem sie z wysokich cienkich blaszek
i napozér w niczem nie przypominajg one juz
silnikéw dwuklatkowych.

Niemniej jednak we wszystkich tych kon-
strukcjach tkwi jedna wspolna idea: sztuczne
zwigkszenie rozproszenia magnetycznego w wir-
niku i — jako skutek — spotegowania zjawiska
»wypychania" pradu elektrycznego do zewnetrz-
nych czes$ci uzwojenia.

Najtatwiej zrozumie¢ to zjawisko, rozpa-
trujgc silnik, w ktérym obie klatki sg elektrycz-
nie rozdzielone (rys. 7). Rozpatrzmy zachowa-
nie sie takiego silnika przy rozruchu i podczas
pracy.

Najpierw wyobrazmy sobie, ze silnik dwu-
klatkowy jest zalgczony do sieci, lecz ze sie
nie obraca. Silnik taki mozemy poréwnac
z transformatorem o trzech uzwojeniach, ktérego
pierwotne uzwojenie (stojan) jest zatgczone do
sieci, wtérne i trojne za$ sa zwarte (zewnetrzna
1 wewnetrzna ,klatka™ wirnika).

Wszystkie te 3 uzwojenia sprzezone sa stru-
mieniami magnetycznemi; istnieje przytem stru-
mien, Kktory sprzega ze soba wszystkie 3 uzwo-
jenia, istniejg strumienie, ktére sprzegaja tylko
2 uzwojenia, omijajgc trzecie, istniejg wreszcie
strumienie skojarzone tylko z jednem z uzwojen.

Schematyczny przebieg strumieni mamy na
rys. 12. Najwazniejszy jest strumien, ktdry jest
skojarzony ze wszystkiemi trzema uzwojeniami,
nazwiemy go ,,gtdwnym strumieniem roboczym"
i oznaczymy przez & O wiele mniejsze zna-
czenie ma strumien skojarzony tylko z uzwoje-
niem stojana i z gérnemi sztabami; nazwiemy
go ,,dodatkowym strumieniem roboczym" i ozna-
czymy przez <%, Strumien, ktoryby sprzegat
uzwojenie stojana z dolnemi sztabkami, omijajac
sztabki gérne — rzecz prosta istnie¢ nie moze.

Inne strumienie magnetyczne nie sg zdolne
do przenoszenia energji ze stojana do wirnika,
nie sg wiec strumieniami roboczemi. Bedg to:
<5 — strumien rozproszenia stojana (skojarzony
tylko z uzwojeniem stojana), <r — gtdéwny stru-
mien rozproszenia wirnika (skojarzony z obu
uzwojeniami wirnika) oraz <r — dodatkowy
strumien rozproszenia wirnika (skojarzony tylko
z pretami dolnej klatki). Istnieje prdcz tego
jeszcze strumien skojarzony tylko z pretami gor-
nej klatki, jest on jednakze, jak wskazuje ob-
liczenie, bardzo maly i moze by¢é pominiety.
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Nie bedziemy wdawaé sie w obliczenia,
ktore sg dos¢ skomplikowane. Z rysunku 12 wi-
dzimy jednak wyraznie, ze gdrne prety ota-
cza nieco wiekszy strumien roboczy niz prety
dolne ((>+ ‘> 4>. Natomiast prety dolne
okrgza znacznie wiekszy strumien rozproszenia
$r).

<> + $r

Rys. 12.

Jak wiadomo, strumienie robocze sg mia-
rodajne dla obliczenia sit elektromotorycznych
wzniecanych w uzwojeniu, za$ strumienie roz-
proszenia — dla obliczania oporéw indukcyj-
nych uzwojen. W pretach goérnych wzniecana
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jest wiec cokolwiek (o kilka 9% wieksza SEM
— niz w dolnych, przedewszystkiem jednak
prety dolne przedstawiajg o wiele wiekszy opér
indukcyjny niz prety gorne (o kilkaset%.

Prad elektryczny wirnika rozktada sie wiec
na sztabki zupeinie nieproporcjonalne do prze-
krojow. Gestos¢ pradu w sztabkach gérnych
jest znacznie wieksza niz w dolnych — prad
jest jakgdyby ,,wypychany' magnetycznie z klatki
dolnej do gdrnej.

»Wypychanie" to jest
oczywiscie tem silniejsze,
im wiekszy jest strumien
<r, co znéw zalezy gtownie
od wymiaréw d i h szcze-
liny miedzy go6rng a dolng
klatkg (rys. 13). Im szcze-
lina jest wyzsza i diluzsza
tem mniejszy opdér magne-
tyczny napotyka strumien
<4>r na swej drodze — tem
silniejsze jest wypychanie
pradu.

Lund (AEG) podaje
przyblizony wzér dla obli-
czenia tej ,,dodatkowej" in-

dukcyjnosci dolnej sztabki na podstawie wymia-
row ztobka:

Rys. 13.

h+d 2
X = 395 1 10" & (1 — dtugosé pa-

kietu blach wirnika.
Dla silnikéw dwuklatkowych normalnych

warto$é¢ X" jest zazwyczaj 3 — 6 razy wiegksza
od oporu omowego dolnej sztabki (r2. Prze-

kroj dolnej sztabki jest 1,5 — 3 razy wiekszy
niz przekréj gornej sztabki. Stosunki:
V= — oraz u
r2

sg podstawg projektowania silnikow dwuklatko-
wych.

Wskutek wypychania pradu z klatki dolnej
do gérnej opdr efektywny obu klatek jest pod-
czas rozruchu znacznie wiekszy, niz gdyby same
tylko sztabki gdrne miaty przekréj réwny sumie
przekrojéw sztabki gornej i dolnej. Zwiekszenie
oporu wirnika przy rozruchu jest za$ rdéwno-
znaczne z powiekszeniem momentu rozrucho-
wego i zmniejszeniem pradu pobieranego z sieci
czyli ze znacznem polepszeniem rozruchu.
W silniku dwuklatkowym uzyskujemy wiec na
drodze elektromagnetycznej zupetnie
to samo, co w silniku z pierscieniami $lizgo-
wemi i rozrusznikiem osiggamy sztucznie —
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(przez wiaczanie oporéw metalowych lub wod-
nych do obwodu wirnika).

Dotychczas moéwiliSmy wcigz o silniku
z nieruchomym wirnikiem. Co bedzie podczas
pracy, t j. gdy wirnik sie kreci? Jak wiado-
mo czestotliwos¢ pradu w wirniku jest rdéwna

[ 5(3> gdzie fi oznacza czestotliwo$é p ilo$é

par biegundéw silnika, za$ n — ilo$¢ obrotéw na
minute. Wezmy dla przyktadu silnik czterobie-
gunowy 11 kW. Silnik ten przy pelnem obcig-
zeniu biegnie z szybkos$cig 1440 obr/min. Zatem
czestotliwo$¢ pradu w wirniku bedzie:

1400
60

=50 — 2 okr/sek.

Czestotliwo$é¢ pradu w wirniku jest wiec
podczas pracy tak mata, ze opory indukcyjne
nie odgrywajg wielkiej roli. Prad rozkiada sie
na obie klatki odwrotnie proporcjonalnie do
oporéw omowych, a wiec proporcjonalnie do
przekrojow. Opdr efektywny jest niemal Scisle
taki sam jak gdyby sztabka gorna miata prze-
kroj rowny sumie przekrojow obu sztabek.

Powyzsze rozwazania pozwalaja nam zro-
zumie¢ zasade dziatania silnika dwu-
klatkowego: w pierwszej chwili po
zatgczeniu prad jest wypychany do
gérnej klatki, opor wirnika jest duzy,
w miare rozpedzania sie silnika roz-
ktad pradu jest coraz bardziej ro-
wnomierny, przy normalnej pracy
silnik dwuklatkowy mato sie rézni
od zwyktego silnika zwartego.

Charakterystyki rozruchu majg przebieg
0 wiele korzystniejszy niz w silniku zwykiym
(rys. 14). Pordéwnujac je z charakterystykami
zwyktego silnika (rys. 1) spostrzegamy, ze:
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1) przebieg krzywej momentu jest nie-
zmiernie ‘tagodny, moment ,krytyczny" jest
niewiele wiekszy od momentu rozruchowego;
w granicach 0 — 80 % normalnej ilosci obrotéw
moment krecacy zmienia sie¢ bardzo mato. Roz-
ruch odbywa sie wiec tagodnie, bez szarpania,
trwa to diuzej niz przy zwyklym silniku zwar-
tym, posiada on taki charakter jak rozruch sil-
nika z pierscieniami S$lizgowemi i rozrusznikiem,

2) prad pobierany z sieci jest, nietylko
w pierwszej chwili lecz podczas catego rozru-
chu znacznie mniejszy niz przy zwykitym silniku
zwartym.

Przy stosowaniu przelgcznika z gwiazdy
w trdjkat i silnika z wirnikiem dwuklatkowym
nietrudno jest uzyska¢é moment 70 — 80% nor-
malnego, przyczem prad rozruchowy nie prze-
kroczy 160 %onormalnego. Odmowa przytaczenia
takiego silnika nie bytaby juz niczem uzasad-
niona nawet gdy chodzi o elektrownie okre-
gows.

Przy zastosowaniu tgczenia wprost na sieé
mozemy budowaé silniki o najrozmaitszych
wiasnosciach, zaleznie od tego, czy przywigzu-
jemy wiekszg wage do silnego momentu rozru-
chowego, czy tez do nieznacznego pradu przy
rozruchu. Tak wiec np. AEG buduje 3 typy
silnikow dwuklatkowych przeznaczone do zig-
czania wprost na siec:

Typ normalny: moment 100 — 120°/oprad 300 — 35000

, dzwigowy: 200 °|0 300 °/0
» Pprzemystowy: " 150 °/0 , 450 —500%
Podziat silnikow na normalne, dzZzwigowe

i przemystowe doskonale odpowiada zapotrze-
bowaniom praktycznym. W silnikach normal-
nych gtéwna uwaga posSwiecona jest zmniejsze-
niu pradu rozruchowego, gdyz silniki te naogoét
przeznaczone sa dla sieci wrazliwych na spadki
napiecia, (mato elastycznych); natomiast zwykle
niema potrzeby zwiekszania momentu rozrucho-
wego powyzej 100%. Silniki przemystowe sg
przeznaczone do pracy w wielkich fabrykach,
hutach itd. W zakladach tych sieci elek-
tryczne obejmujg zwykle tak wiele silnikow, ze
zatgczanie jednego z nich nie moze wywotac
nadmiernych spadkéw napie¢; niema wiec po-
trzeby znacznego obnizania pradu rozruchowego
kosztem momentu. Woreszcie silniki dZzwigowe
wymagaja przedewszystkiem bardzo wielkiego
momentu rozruchowego, ponadto za$, aby mieé
moznos$¢ przytaczania ich do mato elastycznych
sieci nie mogg mie¢ zbyt wielkiego pradu roz-
ruchowego.

Zdawatoby sie wiec, ze silnik dwuklatkowy

jest ideatem, ze mozemy dowolnie uzyskiwac
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takie witasnosci rozruchowe jakie tylko chcemy.
Obok zalet silnik dwuklatkowy posiada tez
znaczne wady.

Najwazniejszg wadg jest nizszy u jedno-
klatkowego silnika spo6itczynnik mocy (cos <),
skutkiem zwiekszenia rozproszenh magne-
tycznych w wirniku. Mozna przyja¢ za zasade,
ze im lepsze wtasnos$ci rozruchowe po-
siada silnik dwuklatkowy tem gorszy
jest jego spoétczynnik mocy. Tak wiec
cos 9 silnika dwuklatkowego typu przemysto-
wego bedzie najlepszy i niewiele ustepuje sil-
nikowi jednoklatkowemu. Cos < silnika dwu-
klatkowego ,,normalnego’ jest juz gorszy o kilka %
Cos @ silnika dzwigowego jest bardzo
— tolerowa¢ go mozemy tylko dlatego,
niki te sg czynne dorywczo, z licznemi i dhu-
giemi przerwami. (Bytoby wiec bledem usta-
wienie np. do napedu obrabiarki silnika typu
dzwigowego).

Druga wadg silnika dwuklatkowego jest
wyzsza cena. W miare rozpowszechniania sig
konstrukcji dwuklatkowej réznica w cenie mie-
dzy silnikami jedno — i dwuklatkowemi jest
jednak coraz mniejsza. Nie powinna ona prze-
kracza¢ 5%

zty
ze sil-

Wreszcie trzecig wadg silnika dwuklatko-
wego jest jego wrazliwo$s¢ na Kilkakrotne po-
wtarzanie rozruchu w ciggu krotkiego czasu.
Wskutek ,,wypychania"™ pradu do klatki gornej
ta ostatnia podczas rozruchu bardzo silnie sie
grzeje; o ile silnik puszczamy Kilkakrotnie
w ciggu kroétkiego czasu, lub o ile wskutek za-
ciecia sie mechanizmu napedzanego rozruch
trwa zbyt dtugo — moze nastgpi¢ uszkodzenie
gornej klatki np. (rozlutowanie potgczen sztabek
z pierscieniami). Pod tym wzgledem najbez-
pieczniejszg jest konstrukcja w ktdrej obie klatki
sg odlane wprost w zelazie — ciepto jest wtedy
natychmiast oddawane do zelaza.

0] ile silnik dwuklatkowy posiada wytgcz-

nik z wyzwalaczem termicznym pozgdane jest,
by wyzwalacz ten przy duzych pradach dziatat
z mniejszem opO6znieniem niz dla silnika jedno-
klatkowego.

V, Zestawienie.

Zagadnienie wyboru silnika dostosowanego
do rzeczywistych potrzeb ruchu przemystowego
przytem taniego, prostego i pewnego w dzia-
taniu jest zagadnieniem, ktore wykracza poza
ramy czysto technicznych rozwazah: jest zagad-
nieniem ekonomicznem wielkiej wagi.

Jezeli zwazymy, ze og6lna moc silnikéw
zainstalowanych np. w Niemczech wynosi ok.
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25 milj. kW, ze reprezentujg one kapitat ponad
miljard zt. (w Polsce mozna pobieznie oszaco-
waé¢ moc silnikéw elektr. na 2 miljony kW
wartosci ponad 100 milj. zt.*), tatwo spostrzec,
iz zagadnienie wyboru silnika jest wazne na-

wet z punktu widzenia ekonomji panstwowej.
Polska znajduje sie wiasciwie dopiero
w pierwszem stadjum elektryfikacji. Wazng jest

wiec rzecza, zeby nie powtarza¢ btedoéw panstw
zachodnio-europejskich i odrazu zaczg¢ stoso-
wa¢ odpowiedni, nowoczesny typ silnika.

Ot6z w panstwach technicznie przoduja-
cych istnieje dzi$ tendencja do wytacznego
niemal stosowania silnikdw z wirnikiem zwartym.

Wspominali$Smy juz, ze w St. Zj. Ameryki
silniki te stanowig juz dzi$ ponad 95 ogdtu
silnikéw. W tym samym Kierunku idzie obecnie
technika angielska i niemiecka (co tatwo spraw-
dzi¢ przegladajgc najnowsze katalogi wielkich
firm). Roéwniez w planie elektryfikacyjnym
Z.S. R R przewidziane jest oparcie sie na do-
Swiadczeniach amerykanskich i niemal zupetne
wyeliminowanie silnika z pierscieniami $lizgo-
wemi i rozrusznikiem.

Istniejg dzi$ i pracujg bez zarzutu silniki
0 mocy powyzej 1000 kW wykonane z wirni-
kiem dwuklatkowym i wigczane wprost do sieci
bez jakichkolwiek urzadzen rozruchowych.

Zagadnienie ,czy stosowac silniki z wir-
nikiem zwartym™™ jest juz wiec wilasciwie roz-
strzygniete, zaréwno przez teorje jak i przez
praktyke. Nalezy je stosowac wszedzie, gdzie
to jest mozliwe, gdzie za$ wydaje nam sie nie-
mozliwe — trzeba przedewszytkiem zbada¢, czy
obawy nasze nie sg urojone.

Na zakonczenie przytoczymy jeszcze na-
der ciekawe rezultaty badan przeprowadzonych
przez Elsdssera i Stocka nad silnikami z pier-
Scieniami $lizgowemi i rozrusznikiem.

Zamiast badan laboratoryjnych, ktdre
zresztg nic nowego w tej dziedzinie przyniesc
juz nie moga, zebrali oni duza liczbe naukowo
Scistych obserwacyj dotyczacych prawdziwego
przebiegu rozruchu w silnikach podczas nor-
malnej pracy ich w przemy$le. Badania byty
przeprowadzone w fabrykach niemieckich. Oka-
zalo sie, ze teoretyczny wykres rozruchu przy
ktorym prad powinien nie przekroczy¢ 160%
pradu normalnego nigdy nie jest spetniony.

*) Dane powyzsze majg charakter tylko szacunkowy.
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W praktyce przetezenia dochodzg do 580%, co
zostato przez Elsassera i Stocka stwierdzone
w sposob niewatpliwy.

Nie sposob bowiem zmusi¢ robotnika aby
stale manipulowat rozrusznikiem tak powoli jak
tego wymaga teoretyczny wykres.
dzisiejsze rozruszniki
kontaktow a ponadto
i wskutek tego
$cisle do silnika.
na to,
silniku
fikcja.

Précz tego
posiadajg coraz mniej
sg one znormalizowane
przewaznie nie dopasowane
Wszystko razem skiada sie
ze teoretyczny wykres rozruchu przy
z pierscieniami $lizgowemi staje sie

Natomiast silnik z wirnikiem zwartym po-

siada jrozruch zupetnie automatyczny. Teore-
tyczny wykres rozruchu — ustalony na stacji
préb — bedzie on powtarzaé¢ z idealng doktad-

noscig do kohca swego istnienia.

Widzimy wiec na jak kruchych podsta-

wach zbudowany zostat poglad o wyzszosci
silnika z pierscieniami $lizgowemi nad silni-
kiem zwartym i ile pieniedzy wyrzucono nie-
potrzebnie na pierscienie, szczotki, rozruszniki

— zanim spostrzezono sie, ze ptaci sie za fikcje.

Mozna wiec przyjag¢ jako zasade: gdzie
tylko sie¢ jest elastyczna (duze przekroje kabli
i duze moce transformatorow w stosunku do
mocy silnika) i gdzie gwattowny rozruch nie
jest szkodliwy — najlepiej stosowac zwykte sil-
niki zwarte, gdyz posiadajg one dobry costp.
0 ile sie¢ jest wrazliwa na spadki napiecia —
nalezy stosowac silniki dwuklatkowe (badz typu
»przemystowego" bagdz ,,normalnego"). Wreszcie
gdzie sie¢ jest nadzwyczajnie wrazliwa (oSwiet-
lenie), a rozruch jest lekki mozna zastosowadé

silnik dwuklatkowy z przetgcznikiem gwiazda —
trojkat.

Dopiero przy nadzwyczajnie wrazliwej sieci
1 ciezkim rozruchu silnika nalezy sie zastano-
wi¢: czy wybra¢ silnik z pierscieniami $lizgo-
wemi i rozrusznikiem, czy silnik zwarty dwu-
klatkowy specjalnego typu (z bardzo silnie
ograniczonym pradem rozruchowym lecz ztym

cos ¢p), czy wreszcie silnik zwarty z rozruszni-
kiem mechanicznym.

Oczywiscie dziedzina napeddéw wymaga-
jacych regulacji obrotow pozostaje dla silnika
zwartego zamknieta. Napedy takie stanowig
jednakze tylko drobng cze$é ogdtu spotykanych
w przemys$le napedow.



Str. 82

Fuk

TECHNIK Nr. 3.

elektryczny i jego wiasnosci w zastosowaniu do

spawania.

Inz. Stefan

Nieswiatowski,

Chorzéw.

Dalszy ciag

tuk elektryczny miedzy elektrodami
metalowemi.

pisane poprzednio zjawiska, zachodzgce
O w tuku weglowym, spotykamy w zasa-

dzie rowniez i w tuku miedzy elektro-
dami metalowemi. Niemniej jednak poszcze-
g6lne przebiegi fizykalne, a przedewszystkiem
mechaniczny przeptyw roztopionego metalu, od-
bywajg sig tutaj odmiennie. Nawet przy roéz-
nych metalach, jak np. stali, miedzi, aluminjum,
pojedyncze zjawiska wykazujg wieksze lub mniej-
sze odstepstwa, przyczem pewng role odgrywa
takze rodzaj bieguna *). Jednoznaczne wiec
i zupetnie ogo6lne wyjasnienie wszystkich zja-
wisk, zachodzacych w tuku przy spawaniu roz-
nemi metalami, nie jest mozliwe.

Jedli sie weZmie pod uwage materjat naj-
czesciej spotykany w praktyce spawalniczej, t j.
stal i obserwuje tuk elektryczny miedzy takiemi
dwiema elektrodami, a nastepnie poroéwna sie
go ze zjawiskami Swietlnemi w tuku weglowym,
to z tatwoscig zauwazy¢ mozna, Zze sg one
w pierwszym wypadku znacznie ubozsze i stab-
sze; anoda bowiem S$wieci z mniejszg intensyw-
noscig. tuk sam posiada ksztatt zblizony do
stozka, Kktorego wierzchotek znajduje sie na
konicu stalowej i gotej (niepowlekanej) pateczki,
umieszczonej na ujemnym biegunie, podstawa
za$ spoczywa na spawanym przedmiocie. Ob-

serwowane na weglowej anodzie wgtebienia,
zwane kraterami, uwidaczniajg sie wyraznie
i tutaj.

(0] ile przy gotych pateczkach przyqu

mozna, ze cala powierzchnia przekroju pateczki
objeta jest Jukiem elektrycznym, dzieki czemu
wytwarzajgce sie w tuku ciepto roztozone jest
rownomiernie na caty jej przekrdj, o tyle przy
pateczkach otoczonych grubg powitoka, rozkiad
ciepta jest nieco inny**). Masa, jakg powle-
czone sg pateczki tego gatunku, a szczegolnie
sktadnik jej, tlenek zelaza, posiada zdolnos$¢
utatwiania emisji elektronéw, skutkiem czego
zjawisko jonizacji zachodzi¢ moze w tych miej-

*) H. von Conrady i G. Muller — Ueber die Vor-
gange im elektrischen Schweisslichtbogen.

**) W. Strelow — Die VorgSnge im Schweisslicht-
bogen und ihr Einfluss auf die Schweissungen bei blan-
ken und umhiillten Elektroden.

scach z wiekszg tatwoscig. To jednak jest po-

wodem, ze tuk elektryczny tworzy sie przede-
wszystkiem na obwodzie, a wiec i najwieksze

ilosci ciepta powstajg na tej przestrzeni. Sro-
dek przekroju pateczki jest przeto ogrzewany
jakby posrednio, a wiec temperatura jego jest
nieco nizsza, wystarczajgca jednak w zupetnosci
do stopienia sie metalu.

Istotng jednak i zasadniczg roz-
nice miedzy elektrodami weglowe mi,
a elektrodami metalowemi, stanowi
topienie sie materjatu elektrod meta-
lowych iprzejsSciejego z pateczki na
przedmiot spawany, o0 czem obszerniej
nieco poézniej bedzie mowa. W zwigzku z przej-
sciem materjatu pateczek, tuk elektryczny staje
sie bardziej niespokojny i niejednostajny, niz
przy elektrodach weglowych. Cze$ciowo nie-
stato$¢ tuku metalowego przypisa¢ mozna takze
drganiom reki spawacza, uwidaczniajgcym sie
tutaj bardziej, anizeli przy pracy paleczkg we-
glowa, spowodu mniejszej diugosci tuku.

Rowniez i spadek napie¢ miedzy obu elek-
trodami nie jest tak silny i tak gwattowny. Jak
praktyka wykazata, wystarcza juz w zupetnosci
dla utrzymania tuku elektrycznego miedzy sta-
lowg pateczkg i takim samym przedmiotem na-
piecie pragdu 15 — 20 V. Podobnie rdznica
miedzy spadkiem anody a spadkiem katody nie
jest takze wielka, mimo to na anodzie wytwa-
rzajg sie zawsze znaczniejsze ilosci ciepta niz
na katodzie. Zjawisko to daje sie w praktyce
wykorzysta¢ przez zmiane biegundw i skierowa-
nie wiekszych ilosci ciepta tam, gdzie ono jest
bardziej potrzebne i korzystne w danym wypadku.
Jak przypuszczajg niektorzy, dajgce sie osiggnac
temperatury na anodzie odpowiadajg punktom
wrzenia danego materjatu, co jednak nie jest
jeszcze z calg S$cistoScig stwierdzone. Tempe-
ratury katody sg nizsze i zalezg od szybkosci
ruchu elektronéw jaka potrzebna jest do emi-
sji ich w przestrzen gazowa.

Opisane juz w poprzednim ustepie zjawisko
odchylania sie tuku elektrycznego od linji prostej
pod wpitywem dziatania pola magnetycznego,
wywotanego przez znajdujgce sie w poblizu tuku
stalowe przedmioty, ma miejsce réwniez i tutaj.
Przy diuzszem nawet dziataniu takiego ubocz-
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nego pola magnetycznego mozna stwierdzi¢, ze
metalowa pateczka topi sie nieréwnomiernie.
Obserwowany koniec pateczki wskazuje na pewng
sktonno$¢ do jednostronnego topienia sie. Za-
chodzi¢ tutaj moze takze i pewne niebezpie-
czenstwo, istnieje bowiem mozliwo$¢ fatszywego
wykonania potgczenia. Stopiony, mianowicie,
materjat pateczki, sptywajgcy w formie kropli
na przedmiot, nie trafi tam, wobec odchylenia
tuku, na rownie dobrze przetopiony maferjat
macierzysty. Wzajemne wymieszanie obu ma-
teriatow i dostatecznie silne zigczenie sie ich
jest wtedy niemozliwe. W praktyce okresla sie
takg robote jako ,klejeniell Niebezpieczenstwo
niedostatecznego wtopienia si¢ i potgczenia ma-
terjatdw jest tem mniejsze, im krotszy tuk utrzy-
muje spawacz.

tuk elektryczny pradu zmiennego.

Wszystkie opisane dotad zjawiska, zacho-
dzgce w tuku elektrycznym, sg wazne jedynie
pod zatozeniem, ze do wywotania tuku uzyto
pradu statego. W praktyce jednak spawalniczej
czesto — a nawet w ostatnich czasach coraz
czesciej — mozna sie spotyka¢ z pragdem zmien-
nym, posiadajgcym w zastosowaniu szereg po-
waznych zalet. Sltusznem wiec jest zapoznanie
sie rowniez ze zjawiskami, jakie majg miejsce
i w tym wypadku, gdy napiecia pradu elektrycz-
nego stale i perjodycznie zmieniajg swa wiel-
ko$¢ i Kierunek.

Zasadnicze cechy tuku, a mianowicie joni-
zacja przestrzeni gazowej, oraz dziatanie katody,
muszg naturalnie i tutaj wystepowaé¢. W zwigzku
jednak ze zmianami napiecia i natezenia pradu
zmiennego, ktore przy stosowanej u nas czesto-

tliwosci nastepujg 100 razy na sekunde, zmie-
nia sie tylez razy rola anody i ka-
tody, wysytajagcej elektrony. W dal-

szej konsekwencji tak elektrony, jak i dodatnie
jony muszg 100 razy na sekunde zmienia¢ Kkie-
runek ruchu swego, co jednak, dzieki ich mikro-
skopijnej masie, nie sprawia zadnych trudnosci.

Rys. 4. Obraz zmian natezenia pradu w obwodzie
spawania (linja sinusoidalna) oraz napiecia tuku
przy pradzie zmiennym.

Na rys. 4.
krzywe:

przedstawione mamy dwie
jedng uwidaczniajaca napiecia tuku
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elektrycznego oraz drugg, o ksztatcie sinusoi-

dalnym, obrazujacq przebieg natezen pradu
zmiennego. Obie te krzywe sg ze sobg zgodne
w fazie. Odnosnie do zmian natezenia pradu

zwroci¢ mozna uwage, ze wszystkie dolne czesci
fal sg mniejsze, niz gorne. Napiecia natomiast
tuku po kazdem przejsciu przez punkt zerowy
podazajg w kierunku sinusoidalnego przebiegu,
z chwilg jednak zapalenia sie¢ tuku, opadajg do
wielkosci potrzebnej jedynie do utrzymania jego
i pozostajg w tym stanie do momentu zagasnie-
cia. Na koncu kazdej potowy fali, réwnoczes-
nie z zaniknieciem przeptywu pradu, gasnie
i tuk elektryczny, ktéry jednak zapala sie na-
tychmiast, do czego bardzo skutecznie przyczy-
nia sie zjonizowany jeszcze stan gazu. Zja-
wisko powtdrnego zapalenia sie tuku nazwano
wtéornym zaptonem. Naturalnie w tym
momencie napiecia muszg by¢é dostatecznie wiel-
kie, by zapton modgt wogéle nastgpi¢c. Do ta-
twosci zapalenia tuku przyczynia sie tez stan
katody i zdolno$¢ jej do wystania w przestrzen
nowych elektrondéw. Czestsze gasniecie tuku
podczas spawania pragdem zmiennym w stosunku
do pradu statego mozna przypisaé wspomnianej
poprzednio zmianie roli katody przez obie elek-
trody. O ile bowiem przedmiot posiada wiek-
szg objetos¢ i znaczne iloSci ciepta sg odpro-
wadzane z miejsca spawania szczegélnie przy
poczatku tego procesu, to nie moze on z do-
stateczng precyzjg spetnia¢ swego zadania jako
katody. Po dostatecznem jednak ogrzaniu sie

przedmiotu skutkiem spawania, niekorzystny ten
objaw zanika prawie zupetnie.

Réwniez zjawiska Swietlne i cieplne nie
sg zwigzane na state z jednag elektroda. ROz-
nice tak co do temperatury, jak i ilosci wytwa-
rzanego ciepta, obserwowane przy pradzie sta-
tym, zacieraja sie tutaj czesciowo. Mowimy
czesSciowo, poniewaz stwierdzono, ze tuk przy
pradzie zmiennym miedzy metalowg pateczka
i przedmiotem wytwarza wyzsze temperatury na
przedmiocie, niz na pateczce, co na pierwszy
rzut oka nie powinnoby zachodzi¢. Przyczyne
tego mozna upatrywaé do pewnego stopnia
w szybszem topieniu sie pateczek i przeptywa-
niu roztopionego materjalu na przedmiot, gdzie
pozostaje zawaite w kroplach ciepto. Ponie-
waz jednak jak wiemy — wyzsza tempera-
tura przy spawaniu pradem statym odpowiada
anodzie, nizsza za$ katodzie, nalezy wniosko-
waé, ze ptyngcy w obwodzie spawania prad
zmienny doznaje jakby czeSciowego prostowania
lub inaczej sie wyrazajac nie jest on czy-
stym prgdem zmiennym ale zawiera
w sobie jeszcze i pewne pierwiastki



Str. 84

przeptywajgcego rownoczes$nie pradu
statego. Przekona¢ sie¢ o tem mozna tatwo,
wigczajgc w obwo6d spawania amperomierz elek-
tromagnetyczny, a miedzy obie elektrody wol-
tomierz. Jak ze wskazan tych przyrzagdéw po-
miarowych wida¢, istnieje w #tuku pewna sita
elektromotoryczna, a przestrzen gazowa zacho-
wuje sie na podobienstwo elektrolitu.

Zapalajgc tuk miedzy dwiema identycznemi
pateczkami, a wiec o takich samych wymiarach
i sktadzie chemicznym, i to ustawionemi naprze-
ciw siebie, tatwo stwierdzi¢ mozna, ze zauwa-
zone poprzednio objawy zanikna zupetnie. Dzia-
tanie wiec czeSciowego prostowania
pragdu zmiennego w tuku elektrycz-
nym wystepuje jedynie wtedy, gdy
elektrody rdéznig sie miedzy sobg ma-
terjatem, wymiarami lub tez potoze-
niem, (np. dwie pateczki jako elektrody usta-
wione prostopadle wzgledem siebie). Przypu-
szcza¢ wobec tego nalezy, ze jedna z elektrod
musi wysyta¢ w przestrzen wiekszg ilos¢ elek-
tronéw, by opisane zjawisko mogto mie¢ miej-
sce. Mozna to w praktyce wykorzysta¢, dobie-
rajagc odpowiednio sktad chemiczny pateczek lub
tez powtoki ich.

Czesto przeciwnicy spawania pradem zmien-
nym podnoszg zarzut, ze brak silniejszego zrdz-
niczkowania temperatur i wytwarzania ciepta na
anodzie i katodzie usuwa mozliwo$¢ celowego
skierowania wiekszych ilosci ciepta tam, gdzie
przy danej pracy zachodzi wtasnie potrzeba tego.
O stabszem ogrzaniu anody w stosunku do spa-
wania pradem stalym przekona¢ sie takze mozna
z nieco mniejszego krateru. Rowniez i lekko
chropowaty zewnetrzny wyglad spoiny przypi-
sujg charakterowi tuku w wypadku spawania pra-
dem zmiennym.

Polepszenie tych ostatnich, bardziej moze
nieestetycznych, niz ujemnych witasciwosci, uzy-
ska¢ mozna przez przys$pieszenie wtdrnego za-
ptonu, oraz skrocenie okreséw, w ktérych tuk
nie zarzy sie. Jednym ze S$rodkdw prowadzg-
cych do tego celu jest powiekszenie liczby okre-
sOw pradu zmiennego do Kkilkuset, wtedy bowiem
Srednia temperatura katody jest wyzsza, niz przy
niskiej czestotliwosci pradu. Od temperatury
za$ katody zalezne sg napiecia potrzebne do
wywotania powtdrnego zaptonu. Prad o bardzo
wielkiej czestotliwo$ci posiada jeszcze jedng
bardzo powazng zalete, a mianowicie, Ze nawet
przy wysokich napieciach nie przedstawia nie-
bezpieczenstwa dla zycia ludzkiego.

W Ameryce, a obecnie i w Europie, sto-
suje sie bardziej prosty S$rodek, a mianowicie
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podwyzsza sie napiecie biegu jatowego, co wy-
maga jednak specjalnych dodatkowych urzadzen,
chronigcych obstuge.

Wreszcie uzywanie do spawania pradem
zmiennym pateczek powlekanych, posiadajacych
wiasnosci emisji elektronéw przy nizszych tem-
peraturach, jest powszechnie praktykowanym
sposobem do przy$pieszenia wtdrnego zaptonu.

Charakterystyka tuku.

Cennych wskazéwek przy teoretycznych
rozpatrywaniach wtasciwosci tuku oraz mozli-
wosci zastosowania roznych Zrdédet pradu do-
starczajg graficzne przestawienia wzajemnych
zaleznos$ci miedzy napieciami, mie-
rzonemi na koncach elektrodoraz od-
powiadajgcemi im natezeniami prze-
ptywajgcego pradu. Krzywe te nazywa
sie charakterystykami ‘tuku, poniewaz
doskonale oddajg charakter elektrycznych wia-
$ciwosci jego.

Rys. 5. Charakterystyka statyczna tuku
weglowego.
Na rys. 5 przedstawiona jest charaktery-

styka tuku weglowego. Przy najwyzszem na-
pieciu, a wiec na samym wierzchotku tej krzy-

wej w punkcie a, nazwanym punktem za-
ptonu, nastepuje zjonizowanie gazu i zapale-
nie tuku. Od tej dopiero chwili poczyna prze-

ptywa¢ prad elektryczny przez przestrzen ga-
zowg, a wraz ze wzrostem natezenia i polepsza-

niem sie stanu jonizacji, obnizajg sie napiecia,
panujace miedzy korncami obu elektrod. Rezul-
tatem tej wzajemnej zaleznosci obu elektrycz-
nych wielkosci jest opadajgcy ksztatt kaz-
dej charakterystyki tuku. W punkcie b charak-
terystyki widzimy nagte zatamanie, znamionu-
jace zakonczenie sie pierwszej strefy spokoj-
nej. Spawanie elektryczne powinno sie zawsze
w tej strefie odbywac, gdyz tuk w tym obsza-
rze pali sie réwnomiernie i spokojnie, a otrzy-
mane szwy — przy innych dogodnych warun-
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kach — wykazujg najlepsze wiasnosci. W ob-
szarze b — ¢, nazwanym strefg niespokojnag
tuk poczyna szybko miga¢ spowodu lekkiego
przecigzenia. Wreszcie poza punktem c¢ wkra-
czamy w trzecig strefe syczenia, w obrebie
ktoérej skutkiem powaznego juz przecigzenia tuku
stycha¢ wyrazne syczenie i wida¢ pryskanie
rozzarzonych czasteczek. Objawy te dla wpraw-
nego spawacza sg dostateczng oznaka, ze tuk
jest przecigzony i natychmiastowe obnizenie na-
tezenia pradu jest konieczne.

Potozenie punktu zaptonu, a ztem i caty dal-
szy przebieg charakterystyki — nawet przy
tej samej odlegtosci pateczek, zalezy jeszcze
w pewnym stopniu od sposobu jonizacji, rodzaju
elektrod, temperatury i ciSnienia powietrza.
Lepsza np. jonizacja gazOw przyczyni sie do
obnizenia punktu zaptonu, jak to zaznaczono
linja kreskowang na tym samym rysunku. Natu-
ralnie zwiekszenie odlegtosci elektrod uwi-
doczni sie natychmiast przez zapalenie sie tuku
przy wyzszych napieciach jonizujacych. Row-
niez przesunie sie odpowiednio cata charakte-
rystyka, co doktadnie uwidacznia na rysunku
linja kropkowana. Przyjmujac rézne odlegtosci
tuku i zaktadajgc, ze inne warunki nie zmie-
niaja sie, mozna wykres$li¢ catg gromade krzy-
wych, z ktorych tatwo jest odczytac, jakie na-

piecia i natezenia sa potrzebne w kazdym
wypadku.
Z opadajgcego ksztattu charakterystyki

luku mozna

juz wyciggnaé¢ jeden wniosek,
a mianowicie jakg powinna by¢ charakterystyka
zrodta pradu zasilajacego obwdéd spawania. By
praca byta wog6le mozliwa, t j. by przy pewnem
okres$lonem napieciu i natezeniu mozna byto
spawaé, punkt pracy musi leze¢ na prze-
cieciu sie obu charakterystyk, czyli charakte-
rystyki tuku i charakterystyki zrodia pradu.
Z tego warunku wynika jasno, ze charaktery-
styka Zrodta pradu musi przebiega¢ bardziej
stromo niz charakterystyka tuku.

Podane charakterystyki sg jednak miaro-

dajne jedynie dla pradu statego. Dla pradu
zmiennego — wobec bardzo szybko nastepuja-
cych zmian w tuku — graficzne przedstawienie

charakterystyki nie jest wcale prostem zadaniem.
Dopiero Th. Simon wprowadzit wykre$lne zesta-
wienie wzajemnych zaleznosci obu elektrycz-
nych wielkosSci przy uwzglednieniu stale zacho-
dzacych zmian.

Charakterystyke te konstruuje sie odmie-
rzajac z oscylogramow, o ktorych jeszcze méwié

bedziemy, odpowiadajgce sobie wartosci nate-
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zen i napie¢ i wkreSlajac je w osie wspot-
rzednych.
Rys. 6. Charakterystyka tuku przy pradzie

zmiennym.

Na rys. 6 przedstawiona jest charaktery-
styka tuku dla jednego okresu pradu zmiennego.

Znéw w punkcie a nastepuje zapton ‘tuku, po-
czern rozpoczyna sie wzrost natezenia przy
spadku napiecia. W pewnem miejscu, ozna-

czonem literg b obserwujemy nagty zwrot i na-
stepujacy potem wzrost napiecia przy malejg-
cem natezeniu az do chwili zaga$niecia tuku
w punkcie c¢. W tym bowiem momencie tak
natezenia, jak i napiecia spadajg szybko do
zera, poczem przybierajg znak minus. | znow
caly przebieg powtarza sie od poczatku, dajac
podobng krzywg O — a’ — b' — ¢ — O.

1 tutaj réwniez wzrost natezenia pradu
oraz zwigzane z tem podniesienie sie tempera-
tury sprzyjajace jonizacji gazu, przyczynia sie
do obnizenia punktu zaptonu. Wpiyw ten tatwo
daje sie zaobserwowaé na trzech zestawionych
obok siebie charakterystykach (rys. 7), przy-
czem w pierwszym wypadku dziatajgce nateze-
nia byty niskie, w drugim $rednie, a w trzecim
wysokie. Analogiczne zmiany wywotuja takze
rozne diugosci tuku.

Rys. 7. Zmiana charakterystyki w zaleznosci
od réznych natezen pradu.
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Przy spawaniu pateczkg metalowa chara-
kterystyka tuku spada od punktu zaptonu bar-
dzo gwaltownie i nastepnie przebiega prawie
ze rownolegle do osi odcietych.

Badanie tuku oscylografami i aparatami
filmowemi.

Badanie zjawisk, zachodzacych w ‘tuku
elektrycznym z wielkg szybkos$cig skutkiem cig-
gtej zmiany wszystkich czynnikéw i to nie
tylko przy pradzie zmiennym, ale i statym, prze-
prowadza sie specjalnemi instrumentami nazwa-
nemi oscylografami. Kazda najdrobniejsza
nawet zmiana napiecia lub natezenia pradu wy-
wotuje natychmiast odpowiednia reakcje na lu-
sterku, ktére zndéw odbija rzucony nan promien
Swiatta i skierowuje go na czutg tasme filmowa.
Tasma ta moze sie poruszaé¢ z szybkoscig jaka
uprzednio nastawiono, a wiec albo wolno,
gdy chodzi o otrzymanie zdjecia z dtuzszego
okresu spawania, lub tez szybko, gdy =zalezy
na wyraznem uwidocznieniu poszczegdlnych
krotkich fragmentéw pracy.

Rys. 8.
tuku.

Oscylogram czyli charakterystyka dynamiczna
Linja dolna przedstawia napiecia, gérna za$
natezenia.

Fotografje otrzymane na tasmach filmo-
wych nazywamy oscylogramami (rys. 8).
Na podstawie posiadanych oscylograméw mozna
wycigga¢ wnioski o zachowaniu sie tuku elek-
trycznego*) w poszczeg6lnych momentach np.
zwarcia, zapalenia, mozna porownywaé ze sobg
réznego typu spawalnice, mozna ocenia¢ jakos¢
pateczek itd. Krétko moéwigc mozna badac
i kontrolowa¢ przebieg spawania wraz z wszy-
stkiemi bardzo szybko nastepujacymi przeja-
wami, w odrdznieniu od charakterystyki sta-
tycznej, o ktorej moéwiliSmy w poprzednim
ustepie, a przedstawiajacej jedynie stan, trwa-
jacy diuzszy okres czasu. W rzeczywistosci
poszczegbélne warunki, od ktérych tuk zalezy,

*) K. Bung - Versuche mit den Oszillographen zur
Erforschung der Vorgange im elektrischen Schweiss-
lichtbogen.
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podlegajg nieustannym przeobrazeniom i jedy-
nym obrazem stanu faktycznego sg wiasnie
oscylogramy, ktére nazwano takze charakte-
rystykami dynamicznemi.

Oprocz badania zjawisk elektrycznych
i wysnuwania na ich podstawie dalszych wnio-
skow, powracata kilkakrotnie my$l ujecia za-
chodzgcych w tuku przemian bezposrednio na
kliszy fotograficznej. Sadzono, ze tg metoda
uda sie wyjasni¢ rodzaj i sposdb przechodzenia
materjatu stopionego z pateczki na przedmiot.

Pierwsze jednak prdby nie udaty sie zu-
petnie. Jarzace sie pary metaliczne czyli znana
nam juz aureola, nie dozwalaly na wnikniecie
zapomoca kliszy w tajniki tuku elektrycznego.
Rowniez i samo przejscie materjatu odbywa sie
w takiem tempie, ze klisze fotograficzng mu-
siano uzna¢ za zupeilnie niedostateczny Srodek
do osiggniecia zamierzonego celu.

Powtornie do zagadnienia tego powrdcit
Amerykanin Green, ktory zastosowal z jednej
strony odpowiednie filtry celem unieszkodliwie-
nia aureoli, z drugiej za$ uzyt filmu wrazliwego
na barwy ultraczerwone, a wigec na promienie
cieplne, wysytane przez rozgrzany materjat.
Otrzymuje on w ten spos6b pierwsze, wzglednie
pomysine rezultaty.

Nieco odmienng droge wybierajg prof.
A. Hilpert i inzynier Thun. Umiescili oni poza
lukiem elektrycznym osobne Zrddio Swiatta i tak
warunki optyczne dobrali, by jeszcze silniej
dziatato ono na film, niz sam tuk elektryczny.
W ten sposOob przechodzacy materjal ukazuje
sie na filmie jako przesuwajacy sie cien. Ow-
czesne jednak aparaty kinowe nie dawaly od-
powiednio wielkiej ilosci obrazow w jednostce
czasu, minimalna bowiem ilo$¢ obrazéw, jaka
nalezato w sekundzie utrwali¢ na filmie, wynosi
1000 — 1500. Zadanie to udato sie¢ wreszcie
rozwigza¢ zapomocg migawki szczelinowej, t.j.
tarczy ze szczeling, obracajacej sie z niezwykig
szybkoscig. Wobec bardzo silnego osSwietlenia
czasy naswietlen sg nadzwyczajnie kroétkie tak,
ze poruszajagcy sie stale film w tym czasie wy-
konuje tylko minimalne posuniecie. Opierajac
sie na tej zasadzie udato sie uzyska¢ rekordowg
ilos¢, a mianowicie do 50.000 obrazéw na se-
kunde. Przy badaniach jednak tuku elektrycz-
nego wystarczato zupeinie zdejmowanie 1600
— 2400 obrazéw w sekundzie. Naturalnie
pozniejsze wyswietlanie filmu odbywa sie juz
ze znacznie zmniejszong szybkoscig np. wy-
Swietla sie tylko 20 — 25 obrazéw na sekunde.
Dzieki temu catly przebieg przechodzenia mater-
jalu odbywa sie na ekranie bardzo wolno
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i wszystkie fazy uwidaczniajg sie dostatecznie
wyraznie.

taczac nastepnie
a wiec zdejmowanie
zdejmowaniem

obie metody badania,
filmu z réwnoczesnem
oscylograméw, mozna ustalié
czasy poszczegélnych przebiegéw np. przecho-
dzenie kropli z pateczki na przedmiot, oraz
zmiany wartosci natezenia i napiecia pradu
w tych momentach.

Przeptyw materjatu.

Przejscie materjalu z pateczki na przed-
miot jest obok wytwarzania ciepta jednag z naj-
wazniejszych funkcyj, jakie odbywaja sie w tuku
elektrycznym, w czasie spawania metodg Sta-
wianowa. Przez diugi czas robiono tylko naj-
réznorodniejsze przypuszczenia co do sposobu
przechodzenia metalu i starano sie odgadnac
zachodzace tam przebiegi, nie majac jednak do
tego naocznych dowoddéw. | tak sadzono np.,
ze materjat pateczki paruje i nastepnie skrapla
sie na kraterze przedmiotu *), szybciej tracacym
ciepto skutkiem przewodzenia, a wiec chtodniej-
szym. Inni **) znow uwazali, ze wywigzujacy
sie gaz eksploduje i wyrzuca z pateczki cza-
steczki metalu, ktére w ten sposow przedostajg
sie na przedmiot.

Dopiero jednak przeSwietlenie tuku dozwo-
lito stwierdzi¢ niezbicie, ze przeptyw od-
bywa sie kroplami roztopionego, awiec
ptynnego metalu. W samym sposobie prze-
ptywu zaobserwowano dwie formy przechodze-
nia. W jednym wypadku materjal przedostaje
sie na przedmiot, bez jakiegokolwiek zgrubienia
na koncu pateczki, jak to wida¢ na rys. 9 przed-

-/ttot -*1*- 1/600 —|

stawiajgcym cztery fazy przeptywu co 1/1600
sekundy. W drugim natomiast wypadku two-
rzy sie na koncu pateczki rodzaj narosli (rys. 10.)

o0 roznej wielkos$ci, ktéra waha sie pare razy

*) A W. Slocum
**) R. G. Hudzon
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w obie strony, nim wreszcie sptynie na przed-
miot. Jak dotgd zaobserwowano, wedle tej for-
my przeptywa najczesciej materjat pateczek za-
wierajacych sktadniki stopowe. Wyjasnienia
przyczyn tych podwdjnych objawéw w czasie
przeptywu roztopionego metalu dotad jeszcze
nie znaleziono.

fitco -A

Rys. 10. Sposéb przechodzenia spoiwa z charaktery-
stycznem zgrubieniem na koncu pateczki.

Dalszem potwierdzeniem faktu przejscia
materjatu w stanie ptynnym byto doswiadczenie,
przeprowadzone w Ameryce §. Doskonale wy-
polerowang stalowg sztabke przesuwano z szyb-
koscig 2540 mm na minute w automatycznej
spawalnicy w ten sposdb, ze krople ptynnego
metalu sptywaly stale w coraz to inne miejsce.
Krople te posiadaty u swej podstawy S$rednice
okoto 16 — 4,8 mm. Przy tej sposobnosci
stwierdzono takze, ze do 10 %catego ma-
terjatu przechodzi na przedmiotwfor-
mie pary, ktéra jednak wutlenia sie
w czasie swej drogi. Jak z zestawionych
obok siebie oscylogramu oraz obrazéw kropli
(rys. 11.) wida¢, istnieje doskonata zgodnos$¢

a e 0 3

Rys. 11. Zestawienie obrazujace krople spoiwa a) oraz
natezenia b) i napiecia c) réwnocze$nie zdejmowanego
oscylogramu.

w zmianach natezenia i napiecia pradu z przej-
sciem kropli na przedmiot, z tem jednak za-
strzezeniem, ze z pomiedzy dwu czy trzech
wierzchotkéw w natezeniu pradu, odpowiadajg-
cych jednej kropli, najwyzszy z nich wskazuje

*) Gilbert E. Dran i J. Murray Weed  Metal De-

position in Electric Arc. Welding.
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na faktyczny moment przejscia ptynnego ma-
terjatu.

Jaka role odgrywaja elektrony w przecho-
dzeniu materjatu nie zdotano jeszcze jednoznacz-
nie ustali¢, a w zapatrywaniach obecnych istniejg
pewnego rodzaju rozbieznosci. Jedni sgdzg, ze
eletrony nie majg nic wspolnego z przeptywem
materjatu, ktéry zalezy jedynie od sity przycia-
gania matej kropli przez wielkg mase przed-
miotu. Inni jednakowoz, opierajgc sie na roz-
nej ilosci kropel, przechodzacych w zaleznosci
od rodzaju bieguna, wysnuwajg stad wniosek,
ze elektrony w jednym wypadku dziatajg przy-
$pieszajgco, w innym znéw hamujgco, zaleznie
od kierunku swego ruchu.

Inaczej nieco uktadajg sie warunki przy
pateczkach stalowych o wiekszej zawartosci
wegla. Wystepuje tutaj na jaw wspomniany juz
poprzednio ruch czgsteczek wegla, przenosza-
cych dodatni nab6j elektryczny w kierunku
wprost przeciwnym do ruchu elektronow. Zja-
wisko to nietylko niweluje dziatanie elektro-
now, ale raczej sprzyja przeptywowi materjatu
od anody do katody. Z tego tez powodu ce-
lowem jest potgczy¢ pateczke o wiekszej za-
wartosci wegla z dodatnim biegunem, gdyz
otrzymuje sie korzystniejsze wyniki. Obserwa-
cje potwierdzajg rowniez badane oscylogramy.

Czas potrzebny na przeptyw roztopionego
materjatu, jaki oznaczono przy pomiarach okoto
3000 kropli, waha sie w granicach od 1/7- 1/2000

sekundy. 1los¢ przechodzgcych kropel
zalezy od rodzaju pateczek, sktadu
chemicznego oraz bieguna. | tak przy

gotych pateczkach o matej zawartosci wegla na
ujemnym biegunie przechodzi ich 20 — 30 na
sekunde, na biegunie dodatnim tylko 4 — 6.
Pateczki powlekane daja okoto 5 — 7 kropel.
Rowniez i objetos¢ kropel nie jest jednakowa,
przy gotych pateczkach wynosi ona 1 — 1,5 mm3
przy powlekanych zas§ 3 — 4,5 mm8. Najlepsze
spoiny — wedle dotychczasowych badan —
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udajg sie przy Sredniej iloSci kropli oraz S$red-
niej ich wielkosci.

Analizujagc blizej caly przebieg spawania
z punktu widzenia ,,gospodarki cieplnej", mozna
wyrézni¢ tutaj dwa okresy. Jeden, w ktérym
pali sie tuk elektryczny, a tem samem wytwa-
rza sie gtdwna ilos¢ nowych kaloryj ciepta, oraz
drugi, w ktérym przeptywa roztopiony materjat,
tworzac przy zgaszonym tuku metaliczny po-
most miedzy pateczkg a przedmiotem. Pierw-
szy z tych okres6w nazwano okresem pod-
grzewu, drugi za$ okresem przeptywu.
W zalezno$ci od stosunku, w jakim pozostajg
do siebie czasy trwania obu tych okreséw, mozna
wnioskowaé, jak silnie materjat jest ogrzany.

Powtdrnego zapalenia sie tuku z chwilg
oderwania sie¢ kropli od pateczki nie nalezy iden-
tyfikowa¢ z wtornym zaptonem przy pradzie
zmiennym. W pierwszym bowiem wypadku ist-
nieje bezposSredni kontakt metaliczny a przestrzen
gazowa jest wyeliminowana z obwodu elektrycz-
nego. Powtdérne zapalenie tuku mozna wiec
poréwnac¢ z pierwszym zapaleniem jego przez
spawaczy przy rozpoczynaniu pracy. W dru-
gim za$ wypadku zgasniecie tuku spowodowane
jest zanikiem przeptywu pradu, ktorego nate-
zenie w danym momencie przechodzi witasnie
przez punkt zerowy. Wtdérny zapton jest moz-
liwy bez dotkniecia przedmiotu pateczka dzieki
istnieniu rozgrzanej katody i zjonizowanego
jeszcze gazu.

Obserwacja licznych oscylograméw wyka-
zuje, ze przeptyw kropli przy pradzie zmiennym
odbywa sie w tym czasie, gdy pateczka jest ka-
todg i to w okresie zmniejszajgcego sie napie-
cia. Na oscylogramach przeptyw kropli uwi-
dacznia sie przez silny spadek napiecia, ktore
jednak zachowuje naogét swdj sinusoidalny
ksztatlt. Oderwanie sie kropli i zapalenie tuku
uwidacznia sie matym wierzchotkiem w linji
napiecia. Przeptyw kropli trwa jeden do dwu
okresow, t j. 1/50 — 1/25 sekundy.



Nr. 3. TEC

Str. 89

Stopien sprezania i detonacje w silnikach
wybuchowych.

Inz. W. Siadek,

kowitej objetosci cylindra (objeto$¢ sko-
kowa + objetos¢ komory dawkowej) do
objetosci komory dawkowej

Stopniem sprezania nazywamy stosunek cat-

V + v
| S
\%
gdzie
V = objetos¢ skokowa
vV =

objetos¢ komory dawkowej

Stopieh sprezania posiada ogromny wptyw
na prace silnika, dajgc przy zwiekszaniu, ko-
rzysci rozciggajace sie na wszystkie prawie
takty pracy silnika.

Komore dawkowg w takcie nasysania mo-
zemy porowna¢ z przestrzenig martwg kompre-
sora. Poniewaz im stopien sprezania jest
wiekszy, tem komora dawkowa mniejsza, mamy
bardziej energiczne zasysanie, co nam zapewnia
lepsze napetnianie cylindréw.

Podobnie przy wydmuchu, spaliny z wiek-
szg energjag uchodzg, a dzieki matej komorze
dawkowej mata ilos¢ spalin pozostaje w cy-
lindrze. Zwazywszy, ze podczas poczgtkowego
ssgcego ruchu ttoka, pozostate spaliny rozpre-
zajg sie, czyli ze okres ten jest dla ssania
stracony, uzyskujemy tem lepsze napetnienie,
im mniejsza ilos¢ spalin pozostaje w cylindrze.

Najpowazniejsze jednak korzysci
jemy podczas wybuchu
matej pojemnosci,

uzysku-
i rozprezania, wskutek
a tem samem i powierzchni
komory dawkowej, straty cieplne w chwili wy-
buchu, a wiec najwiekszej roznicy temperatur,
sg mate.

Dzigki zwiekszaniu stopnia sprezania, uzy-
skujemy wiekszg wydajnos¢ termiczng. Przez
wydajnos¢ termiczng rozumiemy stosunek energji
pobranej do catkowitej energji cieplnej zawar-

tej w paliwie, co mozemy wyrazi¢ o0g6lng
formuta

_energja dostarczona — energja zuzyta
energja dostarczona

W formie
wzorem

matematycznej wyrazimy to

ktéry wykazuje nam, ze wydajno$¢ wzrasta ze
wzrostem stopnia sprezania.

Zarzecze.
Dla
s = 45 rj = 0.369
e= 6 7= 0.416
E= 7.5 7 = 0.454
Zatgczony wykres (Rys. 1) przedstawia
nam wzrost wydajnosci ze wzrostem stopnia
sprezania.
0AR0
0*0
3
0035 /
/
0z0
t % S 6 7 8 3

Stopien sprezania

Rys. 1. Wykres przebiegu wydajnosci w zaleznoSci

od stopnia sprezania.

Zwiekszanie wiec stopnia sprezania daje

nam zmniejszanie zuzycia paliwa.

Bardzo wymownie ilustruje nam to zala-

czona tabelka, podajgca wynik prob przeprowa-
dzonych na silniku Forda. Na tabelce uwzgled-
niono rowniez zuzycie paliwa w odniesieniu
do liczby obrotu, dla wykazania tak zwanej
optymalnej liczby obrotéw.

Moc E= 43 e= 4.6 E= 5.8
42 2300 281 2160 266 1550 231
40 2010 270 1960 258 1460 232
30 1330 268 1330 255 1090 243
20 880 282 880 269 770 261
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ze ze wzrostem
mocy

Zauwazymy tu rowniez,
stopnia sprezania otrzymujemy wzrost
silnika.

Znakowanie na tabelce jest nastepujace

n = liczba obrotéw na minute

c = zuzycie paliwa na HP./godz.

Z tego pobieznego przedstawienia widzimy
ogromne korzysci w zwiekszaniu stopnia spre-
zania. JesteSmy niestety ograniczeni tutaj
zjawiskiem samoczynnych zaptondw, oraz zja-
wiskiem detonacji.

Przez palenie rozumiemy tgczenie sie pa-
liwa z tlenem. Szybko$¢ spalania wzrasta ze
wzrostem temperatury. Gwattowne spalenie sie
paliwa w calej masie nazywamy wybuchem.
Temperatura, do ktdrej w tym wypadku musimy
doprowadzi¢ mieszanke wybuchowg, wynosi
okoto 410°, temperature te nazwiemy tem-
peraturg samozaptonu. Temperatury tej nie-
nalezy tgczy¢ z temperaturg zaptonu, ktéra dla
benzyny wynosi okoto 70° to znaczy, ze pary
benzyny unoszace sie nad powierzchnig ptynu
musimy podgrzaé¢ do 70° i dopiero wtedy na-
stepuje zapalenie. 1w tym jednakze wypadku,
czynnik zapalajgcy np. ptomien zapatki musi
posiada¢ temperature okoto 410°.

Rys. 2. Wykres wptywu sktadu mieszanki na stopien
sprezania.

Wiadomo nam, Zze sprezajagc gazy powo-
dujemy wzrost ich temperatury. Jezeli wiec
sprezajac mieszanke wybuchowg, doprowadzimy
ja do temperatury okoto 410°, nastgpi samo-
rzutne zapalenie sie mieszanki, zupetnie nieza-
leznie od iskry Swiecy zapalajacej.

Tego rodzaju zaptonu, niezaleznego zu-
petnie od naszej woli ani od ustalonych warun-
kow pracy silnika, a wywierajgcego ujemny
wptyw na silnik, mozemy zasadniczo ‘tatwo
uniknac.

Wiadomo bowiem, ze temperatura Kkon-
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cowa sprezania zalezna jest od stopnia spreza-
nia, co podaje nam wzér
i

Tk b Ts (v + T —

TK \/ Y— |
Ts

2T—1

gdzie
Tk =
Ts =
T = 13

temperatura koncowa sprezania
temperatura koncowa ssania

Lezy wiec w naszej mocy takie dobranie

stopnia sprezania, by samorzutny zapton byt
wykluczony.
Temperatura koncowa ssania nie prze-

kracza przy obecnych silnikach 150° to znaczy

150° + 273° = 423° abs.

Jezeli temperatura samozaptonu wynosi
okoto 410°, natenczas temperatura koncowa
sprezania powodujgca samozapton  wynosi
410C+ 273° = 683° abs.

Dopuszczalny wiec stopien sprezania

683

423
03

e= ]/T589 = o» 45

Przy odpowiedniem chtodzeniu oraz do-
prowadzaniu mozliwie chtodnej mieszanki, mo-
zemy uzyskaé temperature koncowa ssania 130°
(a nawet nizej) co sie rowna 403° abs.

W tym wypadku

-§fm =

S =

'-694

Cv3 6
stopien sprezania mozemy doprowadzi¢ do 6.

Zjawisko detonacji wystepuje w nastepu-

jacy sposéb. Mieszanka nie zostaje nigdy
doprowadzona w calej masie do temperatury
samozaptonu. W masie mieszanki istnieja

partje o pewnych réznicach temperatury; partje
przylegajagce do goretszych czesci gtowicyl),
nagrzewajg sie silniej i tworzg ognisko za-
ptonu. Zapalona mieszanka palgc sie, spreza
przed sobg mieszanke jeszcze nie czynna.
Ptomien rozprzestrzenia sie coraz bardziej, ci-
$nienie na mieszanke, jeszcze nie czynng, stale
wzrasta. W pewnym momencie mieszanka ta
zostaje tak silnie sprezona, ze pod wpilywem
wzrostu temperatury zapala sie w calej masie.
Mamy wiec w miejsce rozprzestrzeniajgcego

*) Wiadomo nam, ze temperatura $cian gtowicy
nie jest wszedzie jednakowa.
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sie postepowo spalania, mniej lub wiecej szyb-
kiego, gwattowny wybuch. Na silniku objawia
sie to gwatltownem uderzeniem na tlok oraz
$ciany cylindra. Uderzenie io, oddajac nastep-
nie, spreza zndéw i podnosi silnie temperature
pierwotnie zapalonej mieszanki.

Zjawisko detonacji niekoniecznie musi po-

wstaé przy zapaleniu samozaptonem. Wyste-
puje ono roéwniez przy normalnem zapaleniu
iskrg Swiecy.

Detonacji nie nalezy tgczyé z przedptonem,
mimo ze oba te zjawiska wystepujg rowniez
czesto razem. Przypusémy, ze elektrody Swiecy
rozpalone sg do czerwonosci, spowodu wadli-
wego umieszczenia, badz tez dobrania Swiecy.
W tym wypadku mieszanka osiggngwszy pewna
prezno$¢ zapala sie od elektrody i to zazwyczaj
przedwcze$nie, to tez koniec spalania przypada
bezposrednio przed przejSciem ttoka przez gérny
martwy punkt. Nadzwyczaj silna prezno$¢ ga-
z6w, wzmozona jeszcze czestokro¢ detonacja,
powoduje gwattowne uderzenie na tlok a czasa-
mi i zatrzymanie ruchu silnika.

Czestokroé¢ przedpton wystepuje w silni-
kach zanieczyszczonych mocno krusta.

Moznaby przypuszcza¢, ze nagromadzona
krusta zwiekszyta stopien sprezania tak, ze za-
pton wystepuje samorzutnie. Warstwa krusty jest
jednakze tak mata, ze zwiekszania stopnia spre-
zania nie biezemy pod uwage. Dziatanie krusty
polega na ziem przewodnictwie ciepta; to tez
warstwa krusty dziata jak izolator, nie zezwala-
jacy odpowiednio szybko wypromieniowaé cie-
pta. Wskutek tego temperatura mieszanki pod-
czas sprezania wzrasta do tego stopnia, ze naste-
puje samorzutne zapalenie.

Czestokro¢ przedpton nastepuje wskutek
zapalenia sie mieszanki od rozzarzonej Kkrusty.
Jak powiedzieliSmy, krusta trudno przepuszcza
ciepto, w miejscach wiec gorzej chtodzonych —
ktorych wskutek pewnych wymagan konstrukcyj

, Znak

Weglowodor chem.

Heksan . Co HI4
Heptan C7 his
Oktan ... Cg H.g
Cykloheksan Ccoh 1
Heksahydrotoluol...........c.ce...... o Hu
Heksahydroksylol Cs Hig
Benzol Ce Hse
Toluol . . c7hs
KSYlol i Hio
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nie mozemy unikng¢ — zostaje rozzarzona two-
rzgc punkty zaptonu mieszanki.

Najprostszym sposobem zapobiezenia de-
tonacjom byloby obnizenie stopnia sprezania,
doprowadzitoby to jednak do obnizenia wydaj-
nosci, a wiec zwiekszenia zuzycia paliwa.

Przestudjujemy teraz jak, nie uciekajgc sie
do obnizenia stopnia sprezania, mozemy zapo-
biec detonacjom.

Uzyskaé to mozemy przez stosowanie in-
nego paliwa jak benzyna, odpowiednich mieszanin
paliw, przez dodawanie do benzyny pewnych zwig-
zkow chemicznych, tak zwanych antydetonatorow,
wreszcie stosujgc nowoczesne gtowice cylindrow.

Jako paliwa do silnikéw wybuchowych
uzywamy dzisiaj przewaznie ptynnych weglo-
wodorow grupy parafinowej, naftenowej
matycznej, oraz alkcholi nasyconych.

i aro-

Mieszanina weglowodoru heksanu, heptanu
i oktanu daje nam benzyne grupy parafinowej;
mieszanina cykloheksanu, heksahydrotoluolu i he-
ksahydroksylolu, benzyne grupy naftenowej; mie-
szanina benzolu, toluolu i ksylolu, benzyne grupy
aromatycznej.

Wymienione tutaj weglowodory niewyste-
puja nigdy w postaci czystej, lecz sa ze sobg
pomieszane. Zwyczajna benzyna zawiera zazwy-
czaj przewage weglowodoru grupy parafinowej;
zawarto$¢ ich jednak rzadko przekracza 60%.

Benzyne z przewagg grupy parafinowej otrzy-
mujemy z rop europejskich z bliskiego wschodu,
grupy naftenowej z rop amerykanskich, grupy
aromatycznej z dalekiego wschodu. Podziat
ten jest — ze tak powiem — bardzo pobiezny, gdyz
znajdujemy rozliczne wyjatki.

Warto$¢ tych benzyn w odniesieniu do
detonacji jest rézna. Najlepsza pod tym wzgle-
dem jest grupa aromatyczna, najgorsza parafi-
nowa. W grupie parafinowej warto$¢ benzyny
jest tem gorsza, im wyzszy jest ciezar wtasciwy
przewazajgcych skitadnikéw.

punkt ciezar
wrzenia gatunkowy
° 0.663
69 weglowodory
98.4 0.991 parafinowe
1255 0709
81 0.780
weglowodory
100 0.770
naftenowe
119 0.756
80 0.884
10 0.870 weglowodory
140 0.862 aromatyczne
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Benzol handlowy, bedacy produktem des-
tylacji wegla, zanieczyszczony jest zawsze tolu-
olem, oraz posiada $lady ksylolu. Benzol, w od-
niesieniu do detonacji, posiada znaczng wyzszo$¢
nad benzyng, co mozemy w petni wykorzystac
stosujgc wyzszy stopien sprezania.

Najlepiej obrazuje nam zachowanie sie
poszczeg6lnych grup wykres (Rys. 3), podajacy
dopuszczalng warto$¢ stopnia sprezania dla mie-
szaniny czystego heptanu i czystego benzolu
w granicach od 0% — 100%. Przy czystym
heptanie dopuszczalny stopien sprezania wynosi
3,7, przy czystym benzolu wzrasta na 7,6.

Rys. 3. Wykres dopuszczalnego stopnia
sprezania dla mieszaniny heptan-benzol.

Alkohole nasycone, a mianowicie metylo-
wy, etylowy i butylowy, posiadajg jeszcze mniej-
szg sktonnos$¢ do detonacji anizeli weglowodory
aromatyczne.

Stosowanie antydetonatorow zawdzieczamy
pracom Dumanois we Francji, oraz Ketteringa
w Ameryce.

Dumanois, rozpusciwszy w benzynie w sto-
sunku 1do 100 tetraetyl otowiu, podnidst wspoét-
czynnik sprezania do 9. Tetraetyl otowiu znaj-
duje obecnie zastosowanie w Ameryce i Anglji.

Stosuje sie réwniez z powodzeniem spec-
jalne pastylki rozpuszczalne w benzynie, ktorych
gtéwnym sktadnikiem jest anilina.

Do antydetonatoréw nalezy réwniez jod.
Spowodu jednak wysokiej ceny nie moze zna-
lez¢ powszechnego zastosowania.
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Najlepsze rezultaty daje jednak tetraetyl
otowiu. Poczatkowo stawiano mu powazne za-
rzuty, jak zatruwanie powietrza, oraz osadzanie
otowiu wewnatrz cylindra. Zarzut pierwszy spo-
wodowal nawet ingerencje wiadz sanitarnych
rzadu amerykanskiego, jednakze skrupulatne
bardzo doswiadczenia wykazaly, ze obecnos$¢
otowiu w spalinach jest w kazdym razie mniej
szkodliwa anizeli obecno$¢ tlenku wegla.

Przejdziemy teraz do ostatniego punktu, to
jest zapobiegania detonacjom przez odpowiednie
wyksztatcenie gtowicy, oraz umiejscowienie
Swiecy.

Jest tutaj rzeczg nadzwyczaj ciekawag, ze
studja nad gtowica cylindra mimo, ze oparte na
dwu wrecz przeciwnych zasadach, daly prawie
jednakowe rezultaty.

Nazwiska Ricardo i Whatmough, znane
zapewne juz czytelnikom, reprezentujg te dwa
kierunki, ktére postaramy sie naswietlic.

Ricardo, badajac gtowice rozmaitych silni-
kow, doszedt do nastepujacych wnioskow:

1. nalezy nada¢ mieszance wewnatrz cy-
lindra energiczne ruchy wirowe w catej masie,

2. wyeliminowa¢ miejsca, w ktérych mie-
szanka mogtaby pozostawa¢ w spoczynku,

3. zapewni¢ mieszance swobodny bezpo-
Sredni wlot do komory dawkowej,

4. umiejscowi¢ Swiece o ile moznosci
w posrodku komory dawkowej.

Nadanie komorze dawkowej takiego ksztattu,
by mieszanka az do momentu zaptonu znajdo-
wata sie stale w ruchu wirowym, posiada
ogromne znaczenie dla szybkosci, z jakg od-
bywa sie spalanie.

Przypomnijmy sobie opis zjawiska deto-
nacji. Gdy mieszanka znajduje sie w spoczynku,
spalanie w pierwszym momencie po zaptonie
rozprzestrzenia sie wolno; przybierajagc jednak
w dalszym ciggu coraz gwaltowniej na szyb-
kosci, spreza przed sobg mieszanke jeszcze nie-
czynng. W warunkach tych moze sie wydarzy¢,
ze cisnienie wzrastajgc doprowadza reszte mie-
szanki, jeszcze nieczynnej, do temperatury sa-
mozaptonu, przez co otrzymujemy detonacje.

Jezeli natomiast mieszanka, az do mo-
mentu zaptonu, znajduje sie stale w catej swej
masie w ruchu wirowym, zostaje caty przebieg
spalania przyspieszony.

Niezaleznie od przyspieszenia calego prze-
biegu spalania, ruch wirowy mieszanki odgrywa
jeszcze jedng wazng role. Wezmy starg gto-
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wice, o dolnym sterowaniu zaworow (rys. 4),
tak zwang L — glowice. Mieszanka w chwili
sprezania nie jest nieruchomg, powstajg wiry, ale
albo mato energiczne, albo tez czesciowe, to
tez zawsze znajdziemy sfery gdzie mieszanka
jest nieruchomag. Jezeli sfery te lezg w okoli-
cach zimnych gtowicy, przylegajgca mieszanka

oziebia sie do tego stopnia, ze zostaje nie-
zupetnie spalong, stad straty na wydajnosci.
Wirowanie mie-

szanki ma wiec je-
szcze towielkie zna-
czenie, ze przez
energiczne miesza-
nie mieszanka staje
sie bardziej jedno-
litg, przez co spa-
lenie jest szybsze,
tatwiejsze i zupet-
niejsze. Nie posia-
damy bowiem sfer
0 rozmaitem nasy-
ceniu, oraz o wiek-

szych réznicach
temperatury. Rys. 4. Schemat L — glowicy.
Znajac juz przebieg zjawiska detonacji

mozemy tatwo wywnioskowa¢, ze sktonno$¢ do
detonacji jest tem wieksza im diuzsza droge
ma plomien do przebiezenia, by najbardziej
krancowe partje komory dawkowej dosiegnagé.
Im diuzsza bowiem droga, tem silniej nieczynna
mieszanka znajdujgca sie przed falg ptomienia

zostaje sprezona. Wynika z tego, ze Zrodio
zaptonu  winno byé umieszczone o ile
moznosci dokladnie w posrodku komory daw-
kowej. Niezaleznie jednak od dtugosci ptomie-

nia, sktonno$¢ do detonacji
temperatury $cian, ku ktérym fala palacej sie
mieszanki pedzi mieszanke jeszcze nieczynna.
Ciepto tych Scian, udzielajgc sie mieszance nie-
czynnej, zwieksza mozliwos$ci detonacji.

zalezy jeszcze od

Swiecy wiec nie
ktadnie w posrodku
tak umiejscowié, by

mozemy umieszcza¢ do-
komory dawkowej, lecz
okres spalania w czesci
goretszej gtowicy byt krotszy anizeli w zimniej-
szej. Musimy Swiece przyblizy¢ do goretszej
partji gtowicy, a wiec zazwyczaj w strone za-
woru wydmuchowego. W tych warunkach spa-
lenie sie partji mieszanki, w okolicy zaworu
wydmuchowego, koriczy sie szybko, ptomien zas
zdazajacy do czeSci zimniejszych gtowicy,
spreza wprawdzie przed sobg mieszanke, zo-
staje ona jednak chiodzong przez sasiedztwo
zimniejszych $cian. W obu wiec warunkach
mozliwo$¢ powstania detonacji jest minimalna.
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Whatmough ujat to zjawisko wprost z prze-
ciwnego punktu widzenia, to znaczy niedo-
pusci¢ wogb6le mieszanki do ruchéw wirowych.

To tez typowa gtowica Whatmough’a
(rys. 5) rézni sie znacznie od gtowicy Ricarda
(rys. 6).

Dno gtowicy ob-
niza sie stopniowo,
nad ttokiem istnieje
pewna wolna prze-
strzen.

Aby  zapobiec
detonacjom, przez
zetkniecie sie nie-
czynnej jeszcze
mieszanki z part-
jami goracemi gto-
wicy, Whatmough
umieszcza S$Swiece
w czes$ci najgoret-
szej tak, ze spalanie
idzie postepowo ze
sfery najgoretszej
do najzimniejszej-

Swieca jest u-
mieszczona ponad
lub tez w bezpo-

Sredniem sgsiedz-
twie zaworu wy-
dmuchowego.

Przy nierucho-
mej mieszance,
temperatura tejze
zalezy od scian cy-
lindra, pomiedzy
wiec punktem naj-
goretszymanajzim-
niejszym mamy od-
powiedne przejscie.
Te rbznice tempe-
ratury przyczyniaja
sie, jak w dalszym
ciagu zobaczymy, do wyrdéwnania temperatury
catej masy mieszanki. W pierwszym momencie
spalania, rozprezanie jeszcze stabe ogrzewa gazy
bardzo stabo, to tez wzrost ich temperatury zalezy
raczej od temperatury $cian anizeli od preznosci.

Rys. 6.
Schemat gtowicy Ricarda.

Odwrotnie za$, dolne zimniejsze warstwy
mieszanki, gdzie fala ptomienia dochodzi pod
koniec spalania, rozgrzewajg sie silniej, ponie-
waz prezno$¢ osiggneta juz swe maksimum.
Ten wzrost temperatury jest niwelowany przez
wptyw zimniejszych $cian cylindra tak, ze de-
tonacje nie mogag wystgpi¢c. Mamy tutaj wza-



Str. 94 T ECH
jemne réwnowazenie sie dwu czynnikéw, oraz
dziatania temperatury S$cian.

Gtowice Whatmough’a nie zdaly jeszcze
w zupetnosci swego egzaminu i zdaje sie nie
dadzg nigdy tych rezultatow co glowice Ri-
carda.

Zjawiska, zachodzgce podczas spalania
sie mieszanki, sg bardziej skomplikowane anizeli
podaje teorja. Nie mozemy jednak nadmiernie
zwieksza¢ powstawania wirdéw, z obawy nad-
zwyczaj szybkiego spalania, powodujacego ude-
rzenie na ttok stabsze wprawdzie niz przy de-
tonacji, ale zawsze szkodliwe dla silnika. Z dru-
giej znoéw strony nie mozemy zupetnie usungc
powstawania wiréw, poniewaz uzyskanie w tych
warunkach jednolitej mieszanki bytoby niemoz-
liwem. Zresztg sama glowica Whatmough’a
przedstawia forme, ktdra — moze nie w tym
stopniu co Ricarda — powoduje powstawanie
wiréw.

Jest rzeczg pewng, ze mieszanka nawet
w ruchu wirowym narazona jest na detonacje,
przy zetknieciu sie z gorgcemi partjami Scian
gtowicy. Gtdéwng wiec zastugg Whatmough’a
jest racjonalne umiejscowienie Zrdédia rozcho-
dzenie sie spalania. Przez umieszczenie Swiecy
w najgoretszym punkcie, zapobiegamy obecnosci
mieszanki jeszcze nie czynnej w tymze punkcie
pod koniec spalania, a tem samem detonacji,
pod wpltywem zwiekszonej preznosci i zetknie-
cia sie z gorgcemi partjami Scian gtowicy.

Warunkom Ricarda naj-
lepiej odpowiadataby gto-
wica potkulista, przy stoso-
waniu tloka z takiem sa-
mem wgtebieniem. (Rys.7).
Ksztatt ten ze wzgledu
na najmniejszg powierzch-
nie w stosunku do objetosci,
powstawanie energicznych
wiréw, oraz mozno$¢ bez-
posredniego wprowadzania
mieszanki do komory, moz-
na uwazac¢ za idealny.

Umiejscowienie jednak
Swiecy w posrodku kuli
natrafia na wielkie trudnos-
ci; przy umieszczeniu zas
w $cianie, droga ptomienia

przez co sktonno$¢ do deto-
nacji jest wydatnie zwiek-
szona.

kulistej.

Przyblizenie tej idealnej gtowicy daje nam
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tak zwana gtowica potkulista. (Rys. 8). Gtowica

ta tak z punktu widzenia termodynamiki, jak

i wytwarzania wirdow, oraz bezposredniego wlotu

mieszanki, jest rozwiaza-

niem praktycznie najlep-

szem. Odno$nie do umiej-

scowienia $wiecy, najdogod-

niejszem bytoby osadzenie

Swiecy w osi gtowicy. Wy-

maga to jednak stosowania

oddzielnych watéw rozrzad- <)

czych dla obu rodzaji za-

worow, to tez silnik tej

konstrukcji wypada koszto-

wnie. Przez umieszczenie

Swiecy z boku gtowicy je-

den wat rozrzadczy mozemy

usungt, jednakze zwieksze-

niem drogi ptomienia stwa-

rzamy warunki powstawa-

nia detonacji. ys-  Schemat gto-

wicy poticulistej.

Musimy wiec, albo ob-

nizy¢ stopien sprezania, albo tez stosowa¢ dwie

naprzeciw siebie umieszczone S$wiece, przez co

zmniejszamy droge plomienia o potowe.

Tariszemi znacznie we fabrykacji sa gto-
wice o dolnym sterowaniu zaworow, tak zwane
T — gtowice (rys. 9), oraz L — gtowice. Gto-
wice tego typu miaty, w stosunku do gtowic
0 gérnem sterowaniu, tak rozliczne wady i braki,
ze 0gOllnie mniemano, ze w krdtkim przeciggu
czasu zostang w zupetnos$ci zarzucone.

Rys. 9. Schemat T — glowicy.

Zobaczmy jakie sg te wady.

Rozchodzenie sie spalania w ptaskiej ko-
morze dawkowej odbywa sie w ztych warun-
kach, droga przebiegu ptomienia jest czasami
bardzo znaczna. Ruchy wirowe powstajg wpraw-
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dzie przy sprezaniu, sg jednak mato energiczne
i nie w calej masie. Spowodu gwattownych
zataman, tak zasysanie S$wiezej mieszanki jak
i wyrzucanie spalin, natrafia na pewien szkod-
liwy op6r. Wynikajgce z tego stabsze zasysa-
nie, oraz wieksza pozostata ilos¢ spalin, powo-
duja obnizenie wydajnosci silnika. Znaczna
powierzchnia komory dawkowej, w stosunku do
matej pojemnosci, obniza wydajno$¢ termiczna.

Prace Ricarda poszty witasnie w Kkierunku
ulepszenia gtowic tego typu.

W gtowicy Ricarda (rys. 6) komora daw-
kowa ma ksztatt jak gdyby bocznej komdrki.
Ttok, dochodzac prawie do dna cylindra, wy-
rzuca mieszanke do tej komory, wprawiajac przy-
tem calg mase mieszanki w energiczny ruch
wirowy. Komora dawkowa, bedgca tutaj zarazem
komorg zawordw, posiada w stosunku do po-
przednich typow znaczng objetos¢, co zezwala
nam na nadanie jej dogodnego ze wzgledow
termodynamicznych, w przyblizeniu p6tkulistego
ksztattu, oraz stosowania zaworéw o wiekszym
przekroju.

Rys. 10 podaje nam gtowice o
ruchu wirowym silnika dwutaktowego.

silnym

Rys 10. Przekréj uwidaczniajacy
gtowice silnika dwutaktowego
Alcyon.
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Wiele, o znaczeniu ksztattu komory daw-
kowej, powie nam zalgczona tablica. Glowice
0 najwyzszej wydajnosci oznaczono przez 100%
Pojemnos¢ cylindrow, oraz ich S$rednice sa
w przyblizeniu jednakowe. Przy kazdym typie
podany jest maksymalny dopuszczalny stopien
sprezania.

sto-  wy-
- pien  daj-
Ksztalt komory sprezania spre-  nosé
zania w °/o
Polkulista, cztery zawory, Swieca w osi
CYlindra e 54:1 100
Pie¢ zawordw gorg pionowo sterowa-
nych, $wieca w osi, skok do S$rednicy
S 2 0L 54:1 100
Zawory gorg sterowane pionowe dwie
Swiece naprzeciw siebie........ovinnne 52:1 97
Zawory goérg sterowane pionowe jed-
na $wieca Z b 0 K U coveveveieveieeececeeee 5:1 94
Zawor ssacy ponad wydmuchowym,
Swieca w osi cylindra, L — Gtowica . 47 :1 87
Zawor ssacy ponad wydmuchowym,
Swieca w komorze zaworéw . . . . 45:1 85

Zawor ssacy ponad wydmuchowym,

Swieca naprzeciw komory zaworéw . 4.2: 1 80
L — gtowica, zawory dotem sterowa-

ne, wiry energiczne, skok $rednicy =1.4 :1 4.9: 1 88
L — gtowica, zawory dotem sterowa-

ne, wiry energiczne, skok :$rednicy = 2:1 50: 1 90
L — gtowica, zawory dotem sterowa-

ne, wiry energiczne, $wieca w 0si cy-

lindra

.............................................................. 4.6: 1 80
L — gtowica, zawory dotem sterowa-
ne, wiry energiczne, S$wieca ponad za-
WOTEM SSGCY M o 4.4: 1 77

T — glowica, Swieca w osi cylindra 4.6: 1 80
T — gtowica, Swieca ponad zaworem
SSACY M covvvrnrnisnrrns s 42:1 715

Dla celéow porownawczych zatgczona ta-
blica ma znaczenie tylko empiryczne. Nie
mozemy na jej podstawie twierdzi¢, ze przy
pewnym typie, niemozliwem jest uzyskanie
wiekszej wydajnosci. Przez starannie przemy-
§lang konstrukcje komory dawkowej, mozemy
wydajnos$¢ zawsze zwiekszy¢, gdyz zadna z nich
nie jest zapewne idealna.
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Przeglad czasopism technicznych.

ENERGETYKA.

Wykorzystywanie ciepta ziemnej pary wodnej w Italji.
cr. Conti, Wordl Power 19 (1933) str. 382.

Jedno z ciekawych Zrddet energji naturalnej we Wto-
szech przedstawia ziemna para wodna, wydobywajgca sie
z licznych zrddet, wierconych w wulkanicznej czesci Tos-
kany, w okolicy Larderello. Narazie osigga sie w ten
spos6b 14 400 kW, ostatnie wiercenia natomiast pozwalajg
uzyska¢ 900 t pary na godzine. Gospodarcze wykorzy-
stanie energji ziemnej pary wodnej, wydobywajacej sie
z tych zrodet, napotyka jednak na wiele trudnos$ci, spo-
wodowanych przedewszystkiem zawartos$cig duzych ilosci
nieskraplajacych sie gazéw w parze wodnej, oraz niskiem
cis$nieniem tej pary. Obecnos¢ nieskraplajacych sie gazéw
pogarsza bardzo préznie turbin parowych tak, ze musiano
zastosowac przy turbinie 250 kW, ustawionej w r. 1913
posrednie wytwarzanie pary, polegajace na tem, ze pare
do turbiny wytwarzano w specjalnych kottach ogrzewa-
nych przez parg ziemng. Cisnienie pary ziemnej wynosi
wprawdzie w zamknietych zrédtach 8 do 10 at n, a nawet
wiecej, obniza sie jednak szybko przy poborze pary ispada
nawet do 1atn przy petnem obcigzeniu. Do tego dotg-
czajg sie jeszcze trudnos$ci ruchowe, spowodowane koro-
zyjnem dziataniem gazow, zawartych w parze ziemnej, na
rury kottowe. Poradzono sobie na to w ten sposob, ze
kondensowano pare ziemng w osobnych komorach, gdzie
tracita ona wiekszg cze$¢ nieskraplajacych sie gazow,
nastepnie w dalszych komorach odparowywano jg. Cisnie-
nie wlotowe turbin nie przekraczato jednak w tym wy-
padku 0,25 atn. Zanim udato sie wywierci¢ dwa nowe
zrodta, o duzym wydatku pary i duzem cisnieniu, prébo-
wano, z pomys$inym wynikiem, wykorzysta¢ bezposrednio
ziemng pare wodng w inny sposéb, mianowicie, przez za-
silanie turbin wydmuchowych. Poniewaz musiano w ta-
kim wypadku zrezygnowaé¢ z kondensacji, zuzycie pary
przez turbiny byto wiele wyzsze, jednakowoz koszta in-
westycyjne, jak rowniez koszta ruchu prostych turbin wy-
dmuchowych, wypadty duzo nizej. Wyniki tego rodzaju
ruchu w Castelnuovo (2 turbiny po 750 kW) 1 w Serra-
zzano (1 turbina 650 kW) okazaty sie tak korzystne, ze
ustawiono turbine wydmuchowa na 3000 kW w Larda-
rello, gdzie wywiercono w miedzyczasie, dzieki ulepszo-
nym metodom wiercenia, dalsze Zzrodta pary o wydatku
godzinnym 60 t/h i cisnieniu 2,5 at n. Generatory wytwa-
rzajg prad zmienny o 50 okr/sek, napieciu 4500 V, ktory
jest transformowany na 16.000 i 40.000 V celem zasilania
linji dalekono$nych.

ELEKTROTECHNIKA.

Wyréwnanie naciggéw przewodoéw napowietrznych
przy pomocy cigezaréw.
E. Mathieu, Rev. Gen. de I'El. 33 (1933) str. 497.

Autor poleca napinanie przewodéw przy pomocy
ciezar6w, stosowane dotychczas przy przewodach kolei
elektrycznych, rdéwniez dla przewodow powietrznych.
Diugos$¢ linji zostaje podzielona na odcinki do 5 km
i wiecej; przewody na koncach tych odcinkéw sg prze-
ciaggniete przez rolki i obcigzone na koncach, izolowanemi
od nich ciezarami, o wadze odpowiadajacej najwiekszemu
dopuszczalnemu naciggowi przewoddw, na stupach po-
$rednich przewody sg prowadzone réwniez na rolkach.
Potaczenie elektryczne, miedzy poszczeg6lnemi odcinkami

linji, wykonywane jest przy pomocy specjalnycti kontak-
téw, wytgczajacych sie samoczynnie w wypadku zerwania
przewodu. Urzadzenie jest tak pomyslane, ze w wypadku
zerwania sie¢ jednego przewodu moga by¢ roztgczone
takze przewody w innych fazach. W ten sposéb, przy
zerwaniu sie jednego przewodu, caly odcinek pozostaje
bez napiecia, stajg sie wiec zbyteczne wszelkie inne
$rodki ochronne na skrzyzowaniach drég, kolei i prze-
wodow telefonicznych. Pozatem nie wystepuje zwigk-
szone obcigzenie stupéw, spowodowane nieréwnoscig
naciggéw przy zerwaniu sie przewodu. Roztgczanie to
moze by¢ roéwniez wykonane, zaleznie od potrzeby, dla
recznego uruchomienia. Poniewaz zwis nie zmienia sie
przy zmianach temperatury, mozna wiec przy tej samej
rozpietosci, co przy dotychczasowych wykonaniach, ob-
nizy¢ stupy, albo tez przy zachowaniu tej samej wyso-
kosci stupow, zwiekszy¢ rozpietosci. W przeliczonym
przyktadzie dla linki miedzianej 52,8 mm2 okazato sie, ze
w stosunku do obecnego sposobu umocowywania prze-
wodoéw, mozna zwiekszy¢ rozpietos¢ z 200 na 293 m,
albo obnizy¢ wysoko$¢ stupow z 16 na 11,62 m. Przy
przewodach aluminjowych albo stalowo-aluminjowycli,
réznice i mozliwe oszczednosci wypadajg jeszcze wieksze.
Mierne powiekszenie zwisu, w wypadku obcigzenia sadza,
uwaza autor za dopuszczalne, gdyz zachodzi to tylko
w wyjatkowych wypadkach. Na koncu artykutu podaje
autor rysunek stupa krancowego z przeciwcigezarami na
koncach przewoddéw, nie zamieszcza jednak zadnych da-
nych co do konstrukcji i sposobu wykonania proponowa-
nego przez niego systemu.

Zabezpieczenia odgromowe.
B. Walter, Z. techn. Pliys. 14 (1933) str. 118.

Odgromniki nie zapewniajg zupeinego zabezpie-
czenia od uderzenia pioruna, gdyz znane sg wypadki, ze
w budynkach zabezpieczonych odgromnikami powstawaty
przy uderzeniu pioruna pozary i inne szkody, spowodowane
wtoérnemi skutkami bezposredniego uderzenia pioruna.
Kazdy pionowy stup, ktérego wierzchotek jest metalicz-
nie potaczony z ziemia, posiada dziatanie ochronne prze-
ciw uderzeniu pioruna w pewnym promieniu dookota
swej podstawy. Z zatozenia najkrotszej drogi btyska-
wicy z chmury do ziemi wynikatby obszar chroniony,
wielokrotnie przewyzszajacy dtugos$¢ takiego odgromnika.
Dtugoletnie doswiadczenia, uzyskane przez obserwowanie
miejsc uderzenia pioruna, na obszarze duzego miasta
(Hamburga), w ktérem odgromniki umieszczone na wie-
zach wysokich budynkéw, jak np. kosciotow, przewyzszaja
swoim zasiegiem ochronnym inne nizsze odgromniki, wy-
kazaty, ze tylko powierzchnia pozioma o promieniu réow-
nym wysokosci odgromnika jest jeszcze wystarczajgco
ochroniona. Z tego wynika, ze btyskawica nie wybiera
sobie najkrotszej drogi do ziemi, co jest takze potwier-
dzone innemi obserwacjami. Piorun obiera sobie miejsce
uderzenia dopiero na dolnym koncu drogi btyskawicy, co
jest zgodne z laboratoryjnemi dos$wiadczeniami, wyko-
nywanemi na modelach, przy pomocy sztucznie wytwa-
rzanych wytadowan elektrycznych o iskrach stosunkowo
krotkich wobec dtugosci naturalnycii btyskawic. Doswiad-
czenia takie potwierdzajag réwniez wnioski wyciagniete
z obserwacji miejsc uderzen piorundéw na obszarze du-
zego miasta, ze zasieg chroniowy znacznie sie¢ zwieksza
przez umieszczenie kilku odgromnikéw w odpowiedniej
odlegtosci od siebie. Np. wystarczajg juz dwa odgrom-
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niki, ustawione w odlegtosci 2,5 razy wiekszej jak ich
dtugosci, dla pewnego zabezpieczenia obszaru, zawartego
miedzy niemi przed uderzeniem pioruna. Wynika z tego,
ze dla zabezpieczenia budynku dtugiego na 40 m, nalezy
umiesci¢ dwa odgromniki, wzdtuz podtuznej osi budynku,
w odlegtosci okoto 10 m od koncow budynku, przyczem
wysoko$¢ odgromnikéw powinna wynosi¢ 27 m. Jeden
tylko odgromnik, umieszczony w $rodku budynku, mu-
siatby juz posiada¢ wysoko$¢ 43 m, czyli o wiele wigk-
szg niz kazdy z inaczej rozmieszczonych odgromnikow.
Przy takiem rozmieszczeniu kilku odgromnikéw dla
ochrony budynkéw, lub innych objektéw, unika sie juz
wtornych skutkéw uderzenia pioruna.

CHEMJA.

Duraluminium.

Streszczenie pracy W. IlI. Lewis ,Duralumin applied to
airczaft construction”, ogtoszonej w , The Journal of The
Royal Aeronautical Society” 1933 r. Nr. 272 str. 681—693.

Otrzymanie czystego aluminium  jest trudne.
Obecne w materjatach wyjsciowych zanieczyszczenia —
zelazo i krzem -- mimo iz w procesach metalurgicznych
sg usuwane, zawsze w pewnej ilosci znajduja sie w osta-
tecznym produkcie aluminium. Aluminium czysty nie
odznacza si¢ wysoka wytrzymatoscig i jako taki znajduje
zastosowanie tylko w tych wypadkach, gdy nie chodzi
o zbyt wysoka wytrzymato$¢, naprzyktad w przemysle
elektrycznym. Wytrzymato$¢ czystego glinu lanego wy-
nosi okoto 10 kg/mm2, przez obrébke na zimno mozemy
wytrzymatos¢ podnie$¢ do okoto 20 kg/mm2 przy wy-
dtuzeniu 30°/0. Poniewaz ciezar wiasciwy glinu jest
niski, mianowicie 2,68 oddawna dgzono do wynalezienia
stopu, ktory taczytby w sobie niski ciezar wiasciwy,
charakterystyczny dla glinu, z dobrg wytrzymato$cia ma-
terjatdbw konstrukcyjnych. Stopy takie znaleziono i jako
najlepszy z nich, pod pewnemi wzgledami, uwazany
obecnie jest duraluminium. Sktad jego jest nastepujacy:
Cu= 35 — 4,5°0; Mn = 0,4—0,7%; Mg= 0,4—0,7%;
Al —reszta; zanieczyszczenia: Fe ~ 0,4%; Si =70,5%;
suma zanieczyszczen (Fe + Si + Zn) nie moze przekra-
cza¢ 0,75°/0 Wiasnosci wytrzymatosciowe:

Prety Blacha Rury

R kg/mm2 . 31,5 — 42,7 > 427 > 44,2

Qkg/mm2(0,1%) 1575 — 235 A 235 A5 293

A Of A5 15 A5 zaleznie
od S$rednicy

Powyzsze dane, wziete z norm angielskich, nie
wskazujg na te zalezno$¢, jaka zachodzi pomiedzy skia-
dem chemicznym a wasno$ciami, na zalezno$¢ ta bowiem
wptywa powaznie obrobka termiczna; niema roéwniez
podanego stosunku pierwiastkow, jaki musi by¢ zacho-
wany dla otrzymania odpowiednich wkasnosci.

Gtowny skiadnik stopowy miedz, w temperaturach
pokojowych, rozpuszcza sie w glinie w ilosci okoto
0,3 /0, gdy zas w temp. 500 rozpuszczalno$¢ wzrasta do
6%, w temp. okoto 550 oC glin tworzy z miedzig mie-
szanine eutektyczng. Przy obrobce mechanicznej na go-
raco (kucie, walcowanie), albo przy obrébce termicznej
nadmiar miedzi wydziela sie z roztworu statego i jako
zwigzek CuAl2 wystepuje na granicach ziarn roztworu
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statego. Magnez taczy sie z krzemem, obecnym zawsze
jako zanieczyszczenie, tworzac zwigzek Mg2 Si, ktory
rowniez wchodzi w roztwor staly. Z zanieczyszczen
krzem, taczac sie z magnezem, odgrywa powazng dodat-
nig role w ulepszeniu duralu, zelazo natomiast wywiera
na stop, poddawany obrobce termicznej, ujemny wptyw.

Duralumin moze byé, albo poddany peinej ob-
robce termicznej, albo wyzarzony. Obrobka termiczna
polega na dwu czynnosciach hartowaniu i starzeniu.
Stop podgrzewa sie do temp. 485 °C i studzi sie, albo
we wodzie, albo w oleju; zastosowanie tej temperatury
jest nader wazne, gdyz wtedy zwigzki CuAl2oraz Mg2Si
przejda do roztworu statego w glinie. Celem szybkiego
studzenia jest zatrzymanie tego stanu w temperaturach
normalnych, mozliwem to jest jednak na krotki przeciag
czasu, gdyz zachodzi¢ zaczyna zjawisko starzenia. Od-
chylenia od podanej temp. 480 °C mogg by¢ bardzo nie-
znaczne mianowicie tylko + 5 °C, to znaczy ze zakres
hartowania jest ograniczony od 480 do 490 °C. Stoso-
wanie nizszych temperatur nie daje dobrych witasnosci
wytrzymatosciowych, zastosowanie za$ wyzszych powo-
duje skruszenie materjatu i moze by¢ powodem defor-
macji przedmiotéw, gdyz materjat w tej temperaturze jest
bardzo miekki. Jako konieczny warunek dobrego zahar-
towania stopu jest szybkie i rownomierne ostudzenie.
Olej gwarantuje réwnomierno$¢ studzenia, lecz wymaga
zastosowania do podgrzewania stopow piecow muflo-
wych, nie za$ kapieli solnych. CzeSciej jest stosowana
woda, nalezy jednak zapobiec zatrzymywaniu sie pary
przy powierzchniach przedmiotu hartowanego. Po za-
hartowaniu zachodzi w duralu samoczynnie proces sta-
rzenia, mianowicie skiadniki Cu Al2 i MgaSi znajdujace
sie w roztworze zaczynaja wydziela¢ sie z niego w po-
staci bardzo drobnych rozproszonych czastek. Proces
ten bezposrednio po zahartowaniu przebiega raptownie
potem stopniowo maleje i po 4 — 5 dniach praktycznie
jest zakonczony. Mozna go znacznie przyspieszy¢, je-
zeli podgrzejemy do temp. 150 °C maximum, nie otrzy-
muje sie wtedy gorszych wynikéw od starzenia w temp.
normalnych, Zalezno$¢ wytrzymatosci duralu od czasu
starzenia podaje nastepujgce zestawienie:

Czas starzenia W ytrzymatosc¢
. na rozerwanie
w godzmach k?/mma

Duralumin mozna, bezposrednio po zahartowaniu
w ciggu godziny, poddawac przerdbce na zimno (zgnio-
towi), pOzniejsza przerobka jest juz niemozliwa i wy-
maga wyzarzania z nastepng peing obrdbka termiczng.
Jako najlepszy przyktad moga w tym wypadku stuzyé
nity duralowe, ktére nie wttoczone w godzine po harto-
waniu, muszg by¢ ponownie wyzarzane i hartowane, gdyz
zaczynaja pekaC. Powtdrna obrébka termiczna, o ile jest
wiasciwie przeprowadzona, nie wplywa ujemnie na
wiasnosci duralu.

Przez wyzarzanie usuwamy dziatanie obrobki ter-
micznej i zgniotu i otrzymujemy zupetnie miekki mater-
jat. Temperatura wyzarzania dla duralu wynosi 350—390°C;
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zastosowanie wyzszych temperatur wymaga zbyt powol-
nego studzenia i w praktyce zwykle powoduje pewne
podhartowanie. Wymagane jest przy wyzarzaniu réwno-
mierne i powolne studzenie.

Przeprowadzenie wilasciwe obrobki termicznej
w praktyce nastrecza powazne trudnosci. W hartowniach
pracujagcych ze stalg, zwykle stal wprowadza sie do pieca
0 temp. nieco wyzszej od temp. hartowania. Przez
wprowadzenie zimnego przedmiotu temperatura spada
1 gdy wyréwna sie, osiggamy wiasciwg temperature.
Przy hartowaniu duraiu, wobec niebezpieczeAstwa prze-
grzania, sposob ten stosowany by¢ nie moze. Utrudnia
hartowanie duralu i to, iz nie mozemy pozna¢ na pod-

stawie wygladu zewnetrznego jego temperatury. Dla
osiggniecia réwnomiernego wygrzewania stosuje  sie
zwykle kapiel solng — azotanéw sodu i potasu. Trud-

nosci ktére napotykamy przy tej metodzie sa: a) wyroby
sg pokryte warstwg soli, b) operacja jest brudna, c) musi
by¢ stosowana operacja suszenia.

Stopy glinowe i szczeg6lnie magnezowe sg na-
ogo6t wrazliwe na korozje. Co do duralu jest on tez
wrazliwym na korozje, ktora wystepuje tu w dwu posta-
ciach. Jedna korozja jest to tak zwana korozja miedzy-
krystaliczna, wywotana réznicami potencjatow elektrycz-
nych w materjale, powstatemi wskutek obecnosci
zanieczyszczen, albo kontaktu z innemi metalami. Ko-
rozja ta ma charakter dziatania elektrolitycznego. Nie
jest ona widoczna nazewnatrz, lecz moze by¢ niemniej
grozng od korozji wywotanej dziataniem czynnikéw zew-
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netrznych, jak powietrze, woda morska, so6l z kapieli
hartowniczej itd. W tym wypadku zostaje niszczona

cata powierzchnia metalu. W celu zabezpieczenia przed
korozja, powierzchnie pokrywa sie lakierem Ilub emalja,
lepsze wyniki daje proces .utlenienia anodowego*. Polega
on na tem, iz droga elektrolityczng zostaje na powierzchni
stopu stworzona btonka tlenku, chronigca dalsze warstwy
przed korozjg. Ostatnio znaleziono nowe rozwigzanie
kwestji ochrony duralu przed korozjg; mianowicie blacha
duralu zostaje pokryta z obu stron glinem. Glin jest
mniej wrazliwy na korozje, musi by¢ pozatem rdéwniez
poddany procesowi oxydacji anodowej. Blacha duralu
pokryta glinem czystym jest znana pod nazwg ,alclad‘.

Stopy magnezowe.

(Metallurgia 1933 r., grudzien str. 42 — 53).

Magnez czysty, jako materjat konstrukcyjny, zasto-
sowania nie znajduje, dzieki swoim miernym witasno$ciom
fizycznym. Cechg charakterystyczng magnezu jest jego
niski ciezar wiasciwy, najnizszy z metali przemystowo
uzywanych, oraz uktad jego siatki krystalizacyjnej. Wiek-
szo$¢ metali posiada siatke przestrzenna regularng (szes-
cienng), magnez za$ krystalizuje w postaci heksagonalnej.

Celem polepszenia wilasnosci
gnezu, ktére sa podane w tabeli
réznych pierwiastkbw na magnez.

mechanicznych ma-
I, zbadano wpltyw

Ze zbadanych pierwiastkéw wptyw cynku i kadmu
nie jest zbyt dobry; glin podnosi wytrzymatos¢ lecz

Tabela |
Wiasnosci mechaniczne Mg, Al i Cu.

Ciezar wiasciwy .

Mg. Al. Cu.

174 2,71 8,93

Wytrzymatos¢ na zerwanie. 17.50 kg/mm2 10.00 kg/mm2 25.00 kg/mm2

Przydtuzenie....cooemevenen. 5% 40% 60 0/0
Przewezenie. ... 6% 80% 75%
Twardo$¢ Brudla 330 240 380
Tabela 1L
Wiasnosci wytrzymatosciowe stopéw odlewniczych 1 kutych, glinowych i magne-
zowych.
Wytrzyma- 7e-
Ciezar })(,Jgé yna Przeq#uze Twardos¢ )
Stop . : nie Probka
wilasciwy ~ rozerwanie Brudla
kg/ mm2 %
Al + 8°/0 Cu 2,9 14 - 175 4 -3 55 - 60 kokrlowa
” » n- 125 25- 15 50 — 55 piaskowa
Al + 13°/0 Sl 2,6 16,5 — 18 10 —5 45 — 55 .

-y 2,8 31 2,5 100 kokrlowa
obrobiona
termicznie

Elektron AZG 14 - 175 5—3 45 — 55 piaskowa
) 21 — 24 6,0 50 — 60 kokrlowa
AZM 33 15 ciggniona
Dural 40 18,7 .
Superdural 48 12 .
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wptywa ujemnie na ciggliwos¢ stopu.
i krzemu nie jest wyrazny.
uznano stopy magnezu nie podwodjne, lecz potrdjne.
Naprzyktad stop ,AZM*‘ posiada przecietny skiad
Al = 6 - 6500, Zn = 100, Mn = 0,2 - 0,5%, Mg -
reszta; stop magnezowy ,AZF*: Al = 4%, Zn = 3%,
Mn = 0,2 — 0,5%, Mg — reszta. Stopy magnezowe
poddajg sie obrobce cieplnej, mozna je ku¢ i walcowac.
Dobre wt#asnosci plastyczne stopy te posiadaja w tempe-
raturze 250 — 300 °C, w temperaturach za$ pokojowych
sg kruche.

Wptyw manganu
Obecnie jako najlepsze

Poréwnawcze wiasnosci wytrzymatosciowe stopow
magnezu (elektronéw) i stopéw lekkich glinowych po-
daje tabela Il. Nalezy zaznaczy¢, iz elektrony odzna-
czajg sie niskim wspdtczynnikiem sprezystosci, oraz
tracag szybko swa dobrg wytrzymato$¢ w wyzszych tem-
peraturach. Naprzyktad elektron AZ 885 w temp. 20 °C
posiada wytrzymatos¢ 31 kg/mm3, w temp. za$ 250 °C
juz tylko 10 kg/mm2 gdy za$ w tej temp. (250°) stop
glinowy ,y* wytrzymuje jeszcze 33 kg/mm3, tracac tylko
6 kg/mm2

Elektrony daja sie spawaé, szczegOlnie te z nich,
ktore nie maja duzej ilosci sktadnikéw stopowych. Elek-
trony sa wiecej wrazliwe na wilgo¢ i wptyw wody mor-
skiej od stopéw glinu, w pewnych jednak warunkach sg
odporniejsze na niektore czynniki. Aby ochroni¢ elek-
trony przed korozjg, powleka sie je warstwg ochronna,
zanurzajac na pewien czas do roztworéw soli. Naj-
czesciej jest stosowany dwuchromian potasu, obecnie
wchodzi w uzycie pokrycie warstwg metaliczng selenu.

Naktadanie stellitu.
Arcos rok 1933. zeszyt 55 i Sclimelzschweissung
rok 1932. zeszyt 12.

Stellity sg syntetycznem potgczeniem 40 — 55%
kobaltu, 15 — 35% chromu, 10 — 25% wolframu 1 15
— 5% wegla; reszte stanowi zelazo, ktére nawet mozna
uwazaC za zanieczyszczenie. Zawarto$¢ wegla nadaje
potaczeniu wysoka twardo$¢ w normalnych temperatu-
rach, wolfram za$ w wysokich temperaturach, co jest
z punktu widzenia technologji metali najwazniejszg wia-
snoscig stellitu, o ile chodzi o narzedzia warsztatowe;
chrom podnosi twardo$¢ i znacznie zwigksza wytrzyma-

tos¢ przeciw Scieraniu, a kobalt wreszcie chroni przed
oksydacja.

Stellit posiada w normalnych temperaturach twar-
dos¢ 60,5 — 61,5 wedle Rockwell’a, przy 7000 C — 58,
a przy 1000° C — 61. Po odpuszczeniu przybiera poprzed-
nig swa twardo$¢. Odznacza si¢ on dalej znaczng wy-
trzymatoscig w wysokich temperaturach, odpornoscia prze-
ciw rdzy i Scieralnosci, a obrabialny jest jedynie zapo-
mocg szlifowania. Spawalno$¢ pozwala na naktadanie
stellitu na inne materjaty, ktérym chcemy na powierzchni
nada¢ jego wiasnosci. Dzieki zblizonej do stali rozsze-
rzalnos$ci i temperaturze topienia, niema obawy powsta-
wania rys przy wolnem stygnieciu. Przewodnictwo cieplne
stellitu jest bardzo mate.

Najprostszym sposobem jest natozenie stellitu za-
pomocg spawania. Do tego celu wyrabiane sg pateczki
0 s$rednicy 5 — 8 mm, a poniewaz chodzi o materjat lany,
wiec dtugosc¢ ich jest nieregularna, najczesciej wynosi ona
jednak 300 mm. Pateczki sa powlekane masg, w sktad
ktorej wchodzg weglan wapniowy, ziemia okrzemkowa
1albo boraks, albo kwasny weglan sodowy. Skiadniki te
w réwnej ilosci miesza sie z szelakiem.
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Powierzchnie, ktérg ma sie natozy¢ stellitem, na-
lezy doktadnie oczysci¢ zapomocag szlifowania, strugania
lub spitowania. Spawany przedmiot musi si¢ podgrzac
do barwy ciemno-czerwonej i caly czas naktadania w tem-
peraturze tej utrzymywac. O ileby przy wiekszych przed-
miotach zachodzita potrzeba, nalezy je w trakcie pracy
jeszcze dodatkowo ogrzewac. Najczesciej jednak ciepto
tuku elektrycznego wystarcza zupetnie do utrzymania od-
powiedniej temperatury w miejscu spawania. Spawac
mozna tak pradem statym, jak i zmiennym. Przy pradzie
statym pateczke umieszcza sie na biegunie dodatnim. Dla
pateczek o $rednicy 6 mm uzywa sie normalnie natezenia
200 — 225 A oraz napiecia 30 — 35 V. Przy pradzie
zmiennym dla pateczek 5 mm wystarcza natezenie 110 A
W czasie spawania powinno sie uwaza¢, by ze wzgledu
na kosztowny materjat gteboko$¢ wtopienia nie byla zbyt
wielka. Wogéle nalezy dba¢, aby zmieszanie si¢ z ma-
terjatem macierzystym byto mozliwie nieznaczne, a nato-
zona warstwa stellitu mozliwie czysta.

Przy naktadaniu cienkich warstewek unika sie réw-
niez przenikania gazu do spoiwa. Warstewki normalnie
nie powinny przekracza¢ wysokosci 1,5 mm. W wyjat-
kowych tylko wypadkach sg one grubsze. Réwniez
oszczedno$¢ na materjale mozna otrzymaé, wykonujac
dookota miejsca, ktére ma by¢ stellitem natozone, forme
z ptytek weglowych lub miedzianych. Przy naktadaniu
zeliwa zwykle trzeba utozyé dwie warstwy na sobie.

Po ukonczeniu naktadania stellitu mozna przedmiot
wyzarzyé, co jednak nie zmienia struktury stellitu, wiec
nie przedstawia korzysci. Nastepnie dla unikniecia nate-
zeh skurcznych wktada sie go natychmiast do popiotu,
gdzie powinien wolno ostyga¢. O ile zachodzitaby ko-
nieczno$¢ zahartowania powierzchni — czego jednak nor-
malnie sie nie robi — to nalezy zastosowac do tego celu
oleju, a nie wody. Szybkie studzenie moze spowodo-
waé powstawanie rys.

Zastosowanie naktadania stellitu jest bardzo sze-
rokie. Szczegblne znaczenie ma ta metoda w naktadaniu
ostrzy najroznorodniejszych narzedzi warsztatowych. Wy-
dajno$¢ takich narzedzi w stosunku do stali szybkospraw-
nych podnosi sie 0 40 — 50%. 1lo$¢ obrobionych przed-
miotéw miedzy dwoma szlifowaniami podnosi sie dwu-
krotnie, a nawet i trzykrotnie. Jako przyktad postuzyé
moga wiertta spiralne, ktore pracowaly bez szlifowania
jeden tydzien w wypadku stali szybkosprawnej, a szes¢
tygodni z ptytkami stellitowemi. Dzieki temu wyma-
gane tolerancje moga by¢ znacznie podwyzszone. Wy-
konanie matryc do wycinania réznych przedmiotow z ob-
rzezem natozonem stellitem, kilkakrotnie przedtuza zy-
wot tych narzedzi.

Natozenie stellitu na brzegi topat w grubosci 3/4 mm,
a szerokosci 6 — 10 mm, pozwala topate uzywaé¢ dwa do
trzech razy dtuzej, podczas gdy koszta natozenia wyno-
szg okoto 6% nowej fopaty. Poniewaz praca jest tutaj
masowa, wiec uzywa sie przy niej réznych uchwytéw po-
mocniczych. Podobny zysk osigga sie naktadajac na
ostrze ptuga odpowiednio szerokg i grubg warstewke
stellitu.

Wegiel i koks posiadajg wiasnosci bardzo silnego
Scierania wszystkich urzadzen, wchodzacych z niemi
w zetkniecie. Dlatego tez narzedzia stuzace do rozdrab-
niania wzglednie proszkowania tych materjatéw powleka
sie okoto 1,5 mm warstwg stellitu. Po zniszczeniu tej
warstwy proceder naktadania mozna spokojnie powtérzyc.
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Roéwniez rury na zgieciach w Ameryce powleka sie
stellitem. W tym celu kolana rozcina sie, naktada war-

stwe stellitu i z powrotem spawa. W koksowniach po-
dobnie chroni sie przed zuzyciem stemple, ktoremi wy-

ciska sie zarzacy sie koks.
Stellit uzywany jest takze w papierniach do matryc,

przy turbinach wodnych na dysze i w wielu innych jeszcze
wypadkach.

BUDOWA MASZYN.
Motory pompowe, Power, grudzien 1933 r.

Firma Westinghouse buduje 6 motoréw synchro-
nicznych, po 1500 HP dla napedu pomp odsrodkowych,
w stacji pomp Harrison Street w Chicago. Motory maja
osiggna¢ wspotczynnik sprawnosci 97,9%.  Blizszych
danych brak.

Supercentryfuga, Power, grudzien 1933 r.

Dr. J. W. Mac Bain, profesor Stanford University,
zademonstrowat, przed Oddziatem Zachodnim Amerykan-
skiego Towarzystwa popierania nauk, supercentryfuge,
robigcg 660 000 obrotéw na minute, ktdéra posiada naped
powietrzem sprezonem. Rotor tej centryfugi jest zrobiony
ze stali chromonikiowej.

Na wystawie chemicznej, ktéra odbyta sie z po-
czatkiem ubiegtego roku, w Nowym Yorku wystawita firma
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Sharpies Specialty Comp.,
obrotéw na minute.

supercentryfuge na 1000 000

KOMUNIKACJA.
Szybko$¢ pociagébw pospiesznych w Polsce i zagranica.
Przeglad Techniczny Nr. 1 i 2, 1933 r.

W ostatnich czasach coraz cze$ciej moéwi sie o kwe-
stji zwiekszenia szybkosci pociggéw na naszych kolejach.
Wspotczesne zycie wymaga tego. W pordwnaniu z in-
nemi panstwami, znajdujemy sie pod tym wzgledem na
jednem z ostatnich miejsc. Krajami, przodujgcemi w dzie-
dzinie duzych szybkos$ci pociggéw osobowych sg Francja
i Anglja, w szczegdlnosci Anglja, gdzie szybkosci niekt6-
rych pociggébw nosza charakter ,,wyczynow" sportowych
i dlatego mozemy podziwia¢ np. 116 km/godz. takiego
.Cheltenham Flyer", co jednak niekoniecznie musi by¢
przez nas nasladowane.

Rozrézniamy szybko$é pociagdw: maksymalnag
t.j. najwyzszag S$rednia, bez zatrzymania miedzy dwiema
stacjami, techniczng czyli szybko$¢ otrzymang jako
iloraz z catlkowitej drogi miedzy stacjami koncowemi
i catkowitego czasu z odliczeniem postojéw, oraz han-
d 1o w 3 — otrzymang jako iloraz z catkowitej drogi i cat-
kowitego czasu tgcznie z postojami.

Tabela | podaje niektére dane co do szybkosci

Tabela |
Najszybsze pociggi w Europie.

Nazwa kolei

Anglja — Great Western Ry .
Francja — Alsace-Lorraine Mulhouse
Niemcy— Koleje Panstwowe .

Paris

Anglja—London-Midland-Scottisch
Francja — Alsace-Lorraine
Francja —Paris-Orl¢ans.............

Francja — ESt....ccccvvvciviveiiinceenne
Anglja—London-North-Eastern Ry

Wiochy — Koleje Panstwowe Verona -
Irlandja — Great Northern Ry
Francja—P. L. Mo,

Francja — M id i,

Belgja — Soc. Nationale.................
Szwajcarja — Koleje Zwigzkowe
Holandja — Koleje Panstwowe .
Polska — P. K. P
Austrja — Koleje Zwigzkowe . .
Wegry — Koleje Panstwowe

Berlin —Hamburg

Paris — Arras (Lille)

Paris — Epernay

Bordeaux — Dax

a) powyzej 100 km/godz.
Swindon —London..... 124,4 115,9
Strasbourg 109,0 106,6
......................... 287,0 105,6
Saint Quentin......ooeeene. 154,0 105,0
..................... 199,0 104,7
Grewe — W illesden....cooeveeeennne. 245.8 103,8
(Bruxelles) Metz— Strasbourg 159,0 103,7

Les Aubrais — Saint Pierre

des Corps 115,0 103,0
............................. 142,0 102,6
Grantham — London........ccccceeeveeane, 169,8 102,4

b) od 90 do 100 km/godz.
Padova.... 82,0 98,4
Dublin — DunkalK......ccoeevviiviennns 86,9 96,6
Valence —AVIigNON oecervviieenn, 124,0 94,2
148,0 92,6

c) od 80 do 90 km/godz.
Bruxelles —Ostende......cccceeeevenenee. 116,9 87,7
Goschenen — Beilinzona................. 103,0 83,5
Rosendaal — Vlissingen................ 75,0 83,3
(Warszawa) — Poznan — Zbaszyn . 75,0 83,3
(Wien) - St. Pélten —Linz . . . . 128,0 81,7
Budapest — H atvan ... 69,0 80,7
Bucuresti — Ciculnita......cco....... 109,0 80,7

Rumunja — Koleje Panstwowe .
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pociggéw zagranicg i w Polsce bez zatrzymania. Ponie-
waz szybkosci odnoszg sie do jednego odcinka, a zatem
sg to jednocze$nie maksymalne, techniczne i handlowe.

Dla ruchu osobowego najwazniejsza jest oczywiscie
szybkos¢ handlowa, ktéra zasadniczo jest tem wyzsza,
im pocigg miedzy stacjami koricowemi posiada mniej
przystankéw, wzglednie nie posiada ich wcale. Najdtuz-
sze w niektérych panstwach w Europie przebiegi bez
zatrzymania ilustruje tabela II.
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ku lepszemu, przez zamiane podsypek piaskowych, na
zuzlowe, w ten sposéb rocznie realizuje sie¢ okoto 20%
petnego programu.

Co za$ do lokomotyw osobowych, to og6lna ich
ilos¢ wynosi 1201 sztuk, z czego 232 ma wiek ponizej
10 lat, 118 od 10 do 20 lat, 253 od 20 — 30 i 328 ponad
30 lat. Z tej liczby tylko 349 nalezy do typu poSpiesz-
nych (serja P), sg to przewaznie stare lokomotywy au-
striackie i niemieckie o nacisku ok. 15 tonn na 0§, a wiec

Tabela I
Najdtuzsze w Europie przebiegi bez zatrzymania.

Nazwa kolei Szlak Odlegtos¢  Szybkos¢
km km/godz.

Anglja — London — North Eastern
R Y oo, London — Edinburgh3) .....ccccccoveeee. 631,9 84,3

Anglja—London-Mildland-Scottish
Ry Carlisle — London.....cccoceeveveenennne. 481,2 86,4
» b » . London — Holyhead.....cccoovvvienene. 4242 82,0
Francja Nord ..., Paris — Li€ge e 367 95,7

Inne Kraje:

Wiochy — Koleje Panstwowe Livorno — ROMa .o, 316 77,7
Niemcy — Koleje Pafnstwowe Niirnberg — Halle (Berlin) . . . . 314 77,5
Portugalja — Koleje Panstwowe Pampilhosa — Lishona................. 239 76,3
Wegry — Koleje Panstwowe Budapest — Hegyeshalom . . .. 196 75,4
Austrja — Koleje Zwiazkowe . ., Wien — L iNZ ccvvevvceieieeeeeeas 189 77,2
Polska — Koleje Panstwowe . (Warszawa) Poznah — Kutno . . . 178 71,2
Belgja— Soc. Nationale Y (Bruxelles) Namur — Luksemburg 164 70,8
Czechostowacja — Koleje Paristw. M. Ceska — Praha 164 72,9
Hlszpanja — Koleje Panstwowe Madrid —Alcazar 149 66,7
w w m Zaragoza — Farbara Barcelona . . 130 67,2
Szwajcarja —Koleje Zwiazkowe Bellinzona—Arth-Goldau (Lucerna) 141 62,2
a a a Samaden — C 0ire .ccccecvcrcrcnnnes 127 56,0
Holandja- - Koleje Panstwowe . Vlissingen — Boxtel....cocoveviennnae, 138 78,8
Rumunja — Koleje Panstwowe . (Bucuresti) Brasov — Sighisoara . 128 66,8

Co do Polski, to szybkosci handlowe naszych kur-
jerébw pozostaja w granicach od 53,8 km/godz. do 83,1
km/godz, szybkosci techniczne od 19,6 do 83,1, maksy -
malne za$ od 62,3 km/godz. do 83,3 km/godz. Najszyb-
ciej przebiega pocigg, odcinek Poznan — Zbaszyn na
szlaku Warszawa — Kutno — Zbaszyn (83,3 km/godz. —
szybko$¢ maksymalna).

Zagadnienie zwiekszenia szybkos$ci pociggow kur-
ierskich, scisle wigze sie ze sprawg stanu torowisk, oraz
posiadania odpowiednich lokomotyw. Ogélnie biorac
tory (zaréwno nawierzchnie jak i szyny) w Polsce sg
w stanie nienajlepszym. Tylko Poznanskie i Pomorze,
oraz Gorny Slask maja tory utrzymane na wiasciwym
poziomie. Jednak juz inne gtéwne linje t3czace wieksze
m asta w Polsce, zostaty przez P. K P. poprawione. Wy-
mieniono do 1931 r. 4475 km szyn (obecnie pozostaje

jeszcze do wymiany 2900 km), oraz wprowadzono racjo-
nalna gospodarke podktadowa.

Co do nawierzchni, to w dniu 1 IV. 1934 r. na
0ogo ng dtugo$¢ toréw 22926 km, byto na réznych gatun-
kach ttucznia ok. 4200 km (18 <{,), na réznych gatunkach
zwiru 16000 km (70%), reszte - ok. 1700 km (12%) na
piasku. Tylko nawierzchnie na ttuczniu i czesciowo na
grubym zwirze, moga by¢ brane pod uwage dla szybkosci
ponad 90 km/godz. Otéz rzecz ta obecnie zdgza stale

nie moga by¢ brane pod uwage, przy prowadzeniu ciez-

kich dalekobieznych pociggéw pospiesznych. Narazie
pociagi takie prowadza lokomotywy OK 22 wyrobu fa-
bryki Chrzanowskiej — wszakze na wieksze szybkosci

ponad 90 km parow6z ten nie nadaje sie. Jednak odpo-
wiedni typ parowozu moze by¢ zaprojektowany 1w Polsce
wykonany.

Biorgc powyzsze pod uwage mozna stwierdzi¢, co
nastepuje:

1 Obecne zycie wymaga zwiekszenia u nas szyb-
kosci pociggéw osobowych,

2. szybkosci
anizeli w Polsce,

tych pociagow zagranica sg wyzsze

3. a zatem na naszych kolejach powinny by¢
zwiekszone o 10 — 15%,

4. na co stan torowisk pozwala,

5. odpowiednie potrzebne parowozy mozemy wias-
nemi sitami uzupetnic.

Z dotyczasowych inicjatyw, jakie obserwujemy
ostatnio ze strony P. K. P. w ruchu osobowym mozna
wnosi¢, ze sprawa ta nie napotyka ze strony kierownictwa
kolei na zasadnicze trudnosci.
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Uzycie samochodoéw drogowych dla kolejnictwa w czasie
wojny.

Kpt. Beaurais. Revue du Genie Militaire.
zeszyt marzec kwiecien 1933 r.

T-wo Dunlop zademonstrowato we Francji samo-
chéd, mogacy dzieki specjalnej konstrukcji, przechodzié
z drogi gruntowej na szyny kolei zelaznych i odwrotnie.
Jak podaja dzienniki, maszyna przybyta na pokaz droga
gruntowg, nastepnie przeszta na tor kolejowy, kilkakrot-
nie przebyta dystans wynoszacy 30 km, z szybko$cig do-
chodzacg do 100 km. na godzine (rys. 1).

Badana maszyna byta zwyktym wozem Hotschkiss’a,
w ktérym uskuteczniono nastepujace zmiany:

1 Aparat wodzacy sktada sie przy kazdej op(ﬂ{

z 2 kotek zelaznych, wyposazonych w bandaze két wa-
gonowych, w ten spos6b zostat samochodowi nadany
wymagany na szynach kierunek (rys. 2). Kotka te dodane

sg do wszystkich 4 kot, ze wzgledu na umozliwienie ru-
chéw wstecz, dla manewrowania, jak réwniez celem unik-
niecia wykolejania pojazdu w wypadku hamowania na
szynach mokrych, a takze celem zmniejszenia niebezpie-
czenstwa w wypadku pekniecia tylnej opony. Wspomniane
kétka umocowuje sie na ramionach dzwigéw potgczonych
w gornej cze$ci. Ramiona dzwigow przy kazdem kole
samochodu potgczone sg sprzegtem, posiadajgcem w cze-
$ci srodkowej resor, ktérego sita prezna obliczona zostata
w ten sposéb, by kota wodzace uzupetniaty prace opony,
ktora toczac sie na szynach posiada zmniejszong powierz-
chnie styku (6 cm) i nie mogtaby utrzymac ciezaru wo-
zu. Ciezar przerzucony na kotka wodzace wynosi mniej
wiecej po 150 kg na kazde kétko (czyli od kazdej opony
ujmuje sie po 300 kg). Podczas jazdy po drodze grun-
towej, pojazd jest wyposazony jedynie w ramiona dzwi-
goéw, potaczonych sprzegtami; same koétka wodzace za-
ktadajg sie dopiero przy przejsciu na tor kolejowy (rys.)

Poniewaz jednak zaktadanie i zdejmowanie koétek
na o$ki wymaga pewnego czasu, T-wo Dunlop dazy do
wprowadzenia mechanizmu, ktoryby pozwalat w czasie
jazdy po drogach gruntowych nie zdejmowac kotek, lecz
tylko je podnosié.
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2. Samocho6d posiada rozstaw kot 1,44 m (tor ame-
rykanski); rozstaw ten dzieki przedtuzeniu osi, zostat
poszerzony do 1,50 m.

Spos6b poszerzania toru przez przedtuzenie osi,
zostat uznany za najekonomiczniejszy dla celéw przepro-
wadzonego doswiadczenia.

3. Aby utatwi¢ przeprowadzenie samochodu z drogi
zelaznej na droge gruntowa i odwrotnie, zaopatrzono go
w specjalny lewar (widoczny na rys. 1) mogacy jedno-
cze$nie z podnoszenia nadawa¢ maszynie znak obrotowy.
Dzigki temu potgczeniu ruchu podejmujacego i obroto-
wego, pojazd jest w stanie stawac¢ na szynach i opuszczaé
je na wszystkich przejazdach kolejowych.

W chwili gdy maszyna jest uniesiong w gore,
zaktada sie wodzace kotka, nastepnie odwraca sie odpo-
wiednio (najczesciej o 90°), by mogta stang¢ na szynach
kolejowych. Przy przejsciu za$ z szyn na droge, wyko-
nuje sie te same czynnosci w odwrotnym porzadku.
Lewar posiada trzy stopy, okazato sie to jednak praktycz-
ne ze wzgledu na miekko$¢ toru; aby powiekszy¢ powierz-
chnie nacisku, podktadano deski, te niedogodno$é da sie
usung¢ przy zmianie obecnego lewara na inny o 4-ch no-
gach, opierajacych sie réwnocze$nie o szyny.

Obciazenie 5000 kg (podrézni plus bagaz) nie wy-
maga zwiekszenia ilosci két, tem niemniej T-wo Dunlop
projektuje wykonanie pociggu kursujgcego po drogach
Hentowych i szynach; sktadajacych sie z dwéch pojaz-
dow 6 kotowych: traktoru, oraz przyczepki 6 t wagi.

Pomimo dalszych prac nad udoskonaleniem tego
pomystu, juz stan obecny wzbudza duze zaciekawienie.

Samochody, przerobione na pojazdy drogowo-szy-
nowe, uzyte by¢ mogg do rozpoznania zniszczonych
linji kolejowych, gdyz dzieki mozliwo$ci opuszczania toru
w miejscach uszkodzonych, przechodzityby one na drogi
gruntowe. Zdolno$¢ kursowania po szynach pozwalataby
z wiekszg tatwoscig rozpozna¢ lokalne S$rodki naprawy
linji.

Pojazdy drogowo-szynowe uzywane by¢é moga row-
niez do zaopatrywania, wykorzystujac odcinki kolejowe,
nie bedace jeszcze w normalnej eksploatacji ze wzgledu
zniszczenia. Wprowadzenie takiego ruchu, spowodowatoby
pewne obcigzenie ruchu na odcinkach drogowych, réw-
nolegtych do kolei zelaznych. Pojazdy drogowo-szynowe,
dajac mozno$¢ naprawy linji kolejowej materjatem do-
wozowym drogami gruntowemi, pozwalajg unikngé zbyt-
niego nagromadzenia materjatu na sktadach i punktach
krancowych eksploatowanej linji kolejowej.  Pociagi
drogowo-szynowe, pomystu T-wa Dunlop, ztozone z trak-
toréw oraz przyczepek, moznaby byto réwniez zaopatrzyé
w dodatkowe gasienice, ktére posiadajg angllcy przy
swych samochodach ciezarowych, co datoby moznos¢
przechodzenia z drogi gruntowej na szyny i odwrotnie,
nietylko na przejazdach, lecz réwniez tam, gdzie nasypy
i wykopy nie sg zbyt wysokie.

] ile jednak wyposazenie oddziatéw kolejowych

w podobne pociggi narazie jest jeszcze w dziedzinie
fantazji, o tyle pojazd z ktdrym robiono dosSwiadczenia,
moégtby juz teraz by¢ wziety w rachube na wypadek
wojny, bez potrzeby zaopatrywania sie w maszyny spec-
jalne, a to ze wzgledu na tatwo$¢ jego przerobki.

Przedtuzenie osi jakie uskuteczniono dla doswiad-
czalnego eksperymentu przy maszynie Hatschkiss’a, wy-
kazato sie jako najpraktyczniejsze i najekonomiczniejsze
dla pojedynczego pojazdu, pochtoneto to jednak pewng
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ilos¢ czasu; o ileby chodzito o wiekszg ilos¢ maszyn,
nalezatoby zgory zastosowaé kota specjalnie wygiete
stozkowo, ktoreby rozsuwaty opony na pewng niezbedng
odlegto$¢. Nie sprawiatoby to zbytnej trudnosci ze wzgle-
du, ze konieczne poszerzenie zastepu wynosi zaledwie
3 do 4 cm. (wchodzi w gre: szeroko$¢ opony, umiejsco-
wienie bandazy kotek wodzacych i szeroko$¢ gtowki
szyny). Pozatem maszyny moga by¢ zaopatrzone w spe-
cjalne mostki (autor francuski wspomina o mostkach
typu ,,Stondley”), stuzagce na wypadek zepsucia sie lewaru.
Mozliwe nawet, ze tego rodzaju mostki mogtyby w zu-
petnosci zastgpi¢ lewar, obecnie proponowany przez T-wo
Dunlop. Mozna réwniez, zawczasu przejagwszy juz pe-
wien typ maszyn, nakazaé fabrykantom zgdry przedtuzenie
rozstawu kot do 1,50 cm, przygotowanie odpowiednich
otworéw w bebnie hamulczym itp.

Nowa zdobycz techniki.

Na ostatnim Swiatowym Kongresie Naftowym
w Londynie w lipcu 1933 r. zademonstrowat inz. L. Steiner
z Czechostowacji przyrzad do mierzenia smarnosci
skozy) oryginalnego pomystu i wiasnej konstrukcji. Ten
nowy typ wiskozymetru wzbudzit podziw wszystkich
uczestnikow rzeczonej konferencji.

(wi-

Wynalazek inz. Steinera ma wielkie znaczenie prak-
tyczne i obecnie jest juz w handlu do nabycia.

Aczkolwiek wiskoza nie jest jedyna krytyczng wia-
$ciwoscig olejow smarnych, to jest ona jednak ich wia-
§ciwoscig najwazniejszag. Obecnie konsument przy po-
mocy aparatu inz. Steinera jest w stanie oceni¢ objek-
tywnie kazdy olej smarny, zalecany mu przez sprzedawce
i w koncu uniezalezni¢ sie od sugestji reklamy. Gtoéwng
mianowicie zaletg wiskozymetru Steinera jest to, ze jest
on instrumentem podrecznym, fatwo przenosnym, ktorym
moze sprawnie i tatwo kazdy laik postugiwa¢ sie i to
nawet w warunkach najprymitywniejszych. Dzieki wiec
inz. Steinerowi oznaczenie przebiegu wiskozy w odnie-
sieniu do temperatury wyszto z ciasnych $cian labora-
torjow, a stato sie dostepnem ogo6towi konsumentow.

Z dobrodziejstwa wynalazku inz. Steinera korzy-
sta¢ powinien kazdy, ktory ma na pieczy jakgkolwiek ma-
szyne lub silnik. tatwo$¢ bowiem i szybkos¢ w doko-
nywaniu pomiarow wiskozy, na jaka pozwala instrument
omawiany, daje mozno$¢ ciggtej obserwacji i statej kon-
troli, a jasnem jest, ze taka opieka jest najlepszg kon-

serwacjg maszyny i zapewnia silnikowi jaknajdtuzszy
Zywot.

Nadto daje instrument Steinera kazdemu konsu-
mentowi olejéw smarnych sposobno$¢ wiekszych oszczed-
nosci przy zakupie olejow. Nie bedac bowiem skazanym
na marki handlowe olejéw 1drogie optacanie ich reklamy,
konsument sam moze tatwo oceni¢ kazdy olej bez wzgledu
na jego pochodzenie i opakowanie. J. K.

75-tonowy zéraw kolejowy.
"e-D L, 1933 rok, zeszyt 41.

Do podnoszenia wykolejonych wagonoéw i parowo-
zom ziu owano specjalny zéraw umieszczony na wagonie
kolejowym. Nos$nos¢ gtownego haka wynosi do 75 t
przy maksymalnym wyciaggu 9,5 m, wzglednie 20 t haka
pomocniczego przy wyciggu 19 m. Aby ciezar z6rawia
u rzyma¢ mozliwie nisko, zastosowano do budowy jego
stal o wysokiej wytrzymatosci, bo w gatunku St. 52, a do
potaczen uzyto, zamiast nitdw, spawania elektrycznego.
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Roéwniez dwa przeciwciezary, kazdy po 24 t wagi, mu
siano umiesci¢ na osobnym wagonie, by nacisk na kota
nie przewyzszat przepisanych 18 t. W czasie pracy wy-
suwa sie najpierw boczne ramiona, ktére opiera sie na
specjalnej podstawie, osiggajac w ten spos6b powieksze-
nie powierzchni podstawy. Zapomocg specjalnych ttokow,
pracujacych pod ci$nieniem wodnem 400 at. uzyskuje sie
doktadnie poziome ustawienie.

Ze wzgledu na wystepujgce momenty i wywotane
niemi sity, musiano przewidzie¢ bardzo mocng konstruk-
cje wagonu, na ktérym zéraw byt umieszczony. Dzieki
zastosowaniu spawania elektrycznego udato sie uzyskac
przy uzyciu blach i ksztattéwek nietylko znaczne oszczed-
nosci na materjale, ale i piekny wyglad podwozia. Spoiny
wykonano wysokowartosciowemi pateczkami gotemi i po-
wlekanemu

Na czopie, tak zwanym ,krolu*, umieszczona jest
obrotowo go6rna cze$¢ wagonu, w Kktdérej znajdujg sie
przektadnie, napedy i kociot o 25 m2 powierzchni ogrze-
walnej i 12 atm. ci$nienia roboczego. Jako maszyna ro-
bocza pracuje tutaj dwucylindrowa maszyna parowa
0 250 mm S$rednicy cylindra i 300 mm skoku. Do os$wiet-
lenia stuzy pradnica napedzana motorem Diesla. Ciezar
catego zérawia wraz z wozem, urzadzeniem i przeciw-
ciezarem wynosi 160 t.

Wytrzymato$¢ spoin na obcigzenia zmienne.
Autogene Metallbearbeitung, rok 1934, zeszyt 1.

Najczesciej materjat ocenia sie wedle wyniku préby
na zerwanie, ktory jednak jest miarodajny tylko dla ob-
cigzen statycznych. Ten rodzaj obcigzenia wystepuje jed-
nak dos$¢ rzadko, zwykle bowiem dochodzg do niego
jeszcze i obcigzenia ciagle t. j. zmienne, czesto powta-
rzajagce sie. W tych wypadkacli préby na zerwanie, przy
wolnem tylko zwiekszeniu sit rozrywajgcych, nie moga
by¢ juz miarodajne, poniewaz zachowanie sie materjatu
zalezy od rodzaju i sposobu obcigzenia.

Obcigzenia statyczne i obcigzenia zmienne sg nie-
zalezne od siebie, mozna wiec je osobno pomierzy¢.
Waznem jest, ze natezenia te dajg sie ze sobg sumowac,
przyczem musi sie naturalnie uwazac, by nie przekraczaty
granicy sprezystosci. Na o0g6t prébki, ktére dawaty
wzglednie zadawalajace wyniki przy prébach na obcig-
zenia statyczne, nie zawsze okazaty sie dobremi przy
obcigzeniach zmiennych. O ile jednak proby ciagte wy-
padty pomys$inie, to i préby statyczne byly zawsze za-
dawalajace. Istnieje tu wiec pewien rozdziat na materjaty
nadajagce sie do wszystkich rodzajow obcigzeA i na ma-
terjaty, nadajace sie jedynie do obcigzen statycznych.

Analogiczne wyniki osiggnieto przy prébkach blach
0 wytrzymatosci 37 kg/mm3 spawanych na styk. Spo-
iny porowate i kruche, z karbami, niedoktadnie spojone
na odwrotnej stronie lub w $rodku blachy, zerwaty sie
przy natezeniach 34 kg/mmz2, podczas gdy przy prébach
na obcigzenia zmienne daty wytrzymatos$é tylko 10 kg/mm2
Przy spoinach, wykonanych bez zarzutu i dobrem spoi-
wem, wytrzymato$¢ na zerwanie podniosta sie nieznacz-
nie, bo tylko do 37,5 kg/mm2, podczas gdy dla obcigzen
zmiennych siega 18 kg/mm2. Natozenie spoiwa z odwrot-
nej strony przy formie V. daje powazne zwiekszenie od-
pornosci przeciw czesto powtarzajgcym sie obcigzeniom,
albowiem z 12 kg/mm2 podnosi sie do 18 kg/mm2 Wy-
niki otrzymane dla spoin stykowych, ale wykonanych
wedle projektu Dr. Inz. Holler’a, tj. skosnie, dajg od-
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powiednio 17 kg/mm2 i 22 kg/mm2 Ro6wniez wyréwna-
nie naros$li zapomocg szlifowania daje dodatnie rezultaty.

Obecnie wiec osiggniete wyniki badan przy obcig-
zeniach zmiennych, czesto powtarzajacych sie, dadzg sie
zreasumowac nastepujgco: Niespawane prébki posiadajg

wytrzymatos¢ 25 — 31 kg/mm2, spawane 9 — 18 kg/mm2,
dobre spawane na skos 22 kg/mm2 Na dobro¢ spoiny
najwazniejszy wplyw wywiera ksztatt jej i wihasnosci
spoiwa; wytrzymato$¢ wyzsza, niz materjatu macierzy-
stego, nie jest potrzebna.

Wedle badan Schulza i Buchholtza, pokrywajacych
sie z zapatrywaniami autora artykutu, wytrzymato$¢ na
obciazenie zmienne, dla spoin stali wyzszego gatunku,
(St. 52.) jest tylko nieznacznie wyzsza od potgczen stali
normalnych (St. 37.).

Jesli chodzi o naktadki, przyspawane obustron-
nie na spoine stykowa, to sg one wzmocnieniem pota-
czenia przy obciezeniach statycznych. Przy dziataniu sit
czesto zmieniajacych sie, naktadki przedstawiajg warto$c
tylko dla wadliwych spoin stykowych; dla dobrych sg
zupetnie zbedne. Ksztalt naktadek nie odgrywa powaz-
niejszej roli.

Przy potaczeniu blach na krzyz, gdy blachy nie
sg na brzegach S$ciete, otrzymuje sie wytrzymato$¢ dla

Dziat

PRZEMYSt WEGLOWY.

Produkcja i zbyt wegla w styczniu 1934 r.

Utrzymanie si¢ na przestrzeni catego stycznia tem-
peratury wyzszej niz w grudniu sprawito, iz, mimo wiek-
szej o 3 liczby dni roboczych, poziom wytworczosci ko-
pald ulegt obnizeniu. Wydobycie wegla w miesigcu spra-
wozdawczym wynosito ogdtem 2.663.921 tonn; w porow-
naniu zatem z grudniem r. ub. 2.759.614 t spadio o 95.693
tonn, wzglednie o 3,47 °/0.

Spadek produkcji jest ogolny, gdyz obejmuje wszyst-
kie zagtebia.

Rozchod wegla tacznie z wiasnem zuzyciem i de-
putatami w przeciwienstwie do poprzednich miesiecy —
nie wyczerpat produkcji biezacej. Wynosit on 2.581.913 t,
czyli w poréwnaniu z grudniem 2.862.862 t spadt az
0 280.949 t, wzglednie o 9,89°/0. Wobec tego stan za-
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sit zmieniajacych sie 9 kg/mm2 zaleznie za$ od wielko-
§ci Sciecia mozna otrzymaé Il, a nawet 15 kg/mm2

Waznem jest, Zze rownocze$nie z obrdbka blach rosnag
i natezenia zrywajace statyczne.
Potaczenia ptaskownikéw naktadkami, zapomocg

spoin bocznych, nalezy uzna¢ za petnowarto$ciowe
przy obcigzeniach statycznych. |Inaczej przedstawia sie
sprawa przy obcigzeniach dynamicznych. Linje sit prze-
chodzg tutaj nierébwnomiernie, skutkiem czego na brzegu
tatwo powstajg rysy. Rowniez wystepujg w tych wypad-
kach momenty zginajace. Stad tez wytrzymatos$é na ob-
cigzenia czesto zmieniajgce sie, w najlepszym wypadku,
wynosi 10 kg/mm2 $rednio za$ 8 kg/mm2 Spoiny wyko-
nane na styk s, jak z tego wida¢, bardziej odpowiednie,
wiec mogg by¢ silniej natezane. Dobieranie r6znych
ksztattéw spoiny i rozktadu spoiwa nie dato zadnych wi-
docznych rezultatow. Ciekawem jest, ze ze zmniejsze-
niem sie szerokosci naktadki wytrzymato$¢ potagczenia
wzrasta.

Badania te, przeprowadzone przez prof. Otto Grafa,
miaty za cel wskaza¢ droge do otrzymywania mozliwie
najlepszych potaczen spawanych przy projektowaniu roz-
nych konstrukcyj spawanych. Wyniki otrzymane dla drob-
nych przyktadéow z niewielkiemi tylko odchyleniami
wazne bowiem beda i dla catych konstrukcyj.

gospodarczy.

przeciwnie, mimo odpisania ilosci zaniktych przez lezenie,
podniost sie z 1.636.798 t w poczatkach miesigca do 1.707.7401
na dzien ostatni okresu sprawozdawczego, t j. 0 70.942 t.

Zbyt wegla w miesigcu styczniu ksztattowat sie nie-
korzystnie, gdyz w poréwnaniu z grudniem ulegt reduk-
cji 0 252.741 t wzglednie 0 9,83 wo, to jest spadt z 2.572,010 t
w grudniu do 2.319.269 t.

Wptyw rynku krajowego na uksztattowanie sie 0gol-
nego zbytu wegla, byt w miesigcu styczniu dominujacy.
W poréwnaniu z grudniem spadly w styczniu wysykki
wegla na rynek krajowy o 208.890 t, czyli o 13,15 °/0.

Ponizsze dane wskazuja, ze czynnikiem, ktory spo-
wodowat tak powazne obnizenie sie zapotrzebowania we-
glowego ze strony rynku krajowego, byto ostabienie kon-
sumcji wegla opatowego, ktére nastapito z uwagi na
ocieplenie sie aury przy istnieniu jednocze$nie na rynku

paséw wegla na zwatach nie ulegt juz dalszej redukcji; powazniejszych zapasow wegla.
Tabela 1
Styczen Grudzien Wz ost
t t t %
Przemyst...coinne 672.702 744.123  — 71421 - 9,60
Koleje zelazne . , 319.888 305.225 + 14.663 + 4,80
Pozostali odbiorcy
(w tem przewaznie
wegiel opatowy) 387.833 539.965 - 152.132 - 28,18
Razem 1.380.423 1.589.313  — 208.890 — 12,15
Jednakze i og6lne zapotrzebowanie przemystu ksztal- momentem juz wyzej podkreslonym, oddziatywata tu

towato sie znacznie ponizej poziomu grudniowego Poza

takze sezonowo$¢ w niektérych gateziach wytworczosci.
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W szczegdlnosci na spadek odbioru wegla przez przemyst
oddziataty stabsze zatrudnienie koksowni, dalej, zakonczenie
kampanji w przemys$le cukrowniczym; réwniez powaz-
niejszy spadek odbioru wegla wykazuje przemyst wio-
kienniczy, oraz przemyst cementowy i ceramiczny tacznie
z cegielniami i wapiennikami.

Pod wptywem otrzymania przez kolej zamowien na
niezmienionym poziomie, dostawy kolejowe nie wykazuja
w przeciwienstwie do poprzednich grup spadku, ale na-
wet lekka poprawe, ktora jest nastepstwem wypetnienia

TECHNIK Str. 105

przez poszczegdlnych dostawcéw zalegtosci z poprzedniego
okresu i wiekszej w styczniu liczby dni roboczych.

Eksport wegla ksztattowa! sie w styczniu w dalszym
ciggu znizkowo. Woynosit on 938.846 t; zatem w pordw-
naniu z grudniem 982.697 t spadt o 43.851 t, to jest
0 4,4700 Spadek ten dotyka, podobnie jak w poprzednim
miesigcu kopalnie gérnoslaskie, a powodujg go w pierw-
szej linji rynek szwedzki, norweski, dalej finlandzki, oraz
austrjacki.

W odniesieniu do poszczegdlnych kategorji rynkéw
eksport wegla ksztattowat sie w styczniu nastepujaco:

Tabela 2
RYNKI Styczen Grudzien Zmiana
t t t 1 %
A. Rynki licencyjne . 158.695 192.513 - 33.818 - 17,57
B. Rynki objete Kon-
wencjg Eksportowg . 578.426 675.905 — 97.479 — 1443
z tego:
1 rynki skandynaw-
skie e 317.830 407.399 89.569 21,99
2. rynki  battycko-
wschodnie . 10.660 33.751 23.091 68,42
3. rynki zachodnie . 162.798 151.237 + 11.561 + 7,64
4., potudniowe 87.138 83.518 + 3.620 4,33
C. Pozostate rynki eu-
ropejskie i 130.656 80.697 + 49.959 + 61,90
D. Rynki pozaeuropej-
SKiE e 35.755 9.300 + 26.455 + 284,46
E. Zbytweglaw portach
dla celéw bunkro-
WYCh 35.314 24.282 + 11.032 + 4,47
Razem .. j 938.846 982 697 — 43.851 4,47

Spadek wywozu na rynki licencyjne jest nastepstwem
obnizenia przez Austrje kontyngentu przywozowego, z jed-
nej a istnienia tamze powazniejszych zapaséw wegla po-
zostatych z poprzednich miesiecy, z drugiej strony. Réw-
niez powaznie spadty wysytki do Gdanska, a to z uwagi
na podniesienie sie temperatury.

Najniekorzystniejszy jednak wptyw na poziom ek-
sportu miaty rynki skandynawskie, a z posréd nich rynek
szwedzki, dokad wywdz w styczniu wynosit 225.210 t wo-
bec 293.034 t w grudniu. Powazniejszy réwniez spadek
wykazuje Norwegja, jest to jednak nastepstwo specjalnego
ograniczenia przywozu wegla polskiego, aby zapewnié
Anglji osiggniecie zagwarantowanego jej w uktadach 70 %.

Wywo6z na rynki battycko-wschodnie doznat w stycz-
niu dalszej redukcji i ksztattowat sie na bardzo niskim po-
ziomie. Obnizke te powoduje rynek finlandzki, pod wpty-
wem zamarzniecia portow, oraz zobowigzan wobec Anglji.
Réwniez wysytki na totwe ulegly silnej redukcji.

Ekspo.t za$ na rynki zachodnie cechowata w stycz-

niu dalsza poprawa, a to w nastepstwie zwiekszenia sie
wysytek do Holandji a takze do Francji.

Rynek wioski

Ry ki w styczniu odebrat nieco wigksze
ilosci niz w grudniu.

Wywo06z na pozostate rynki doznat w styczniu wy-
datne] poprawy, przez co powetowane zostaty czeSciowo

straty, jakie poniosty rynki poinocne, a przyczynia sie do
tego wystanie powazniejszych ilosci wegla na rynek grecki,
oraz powazne bo z 72301 t w grudniu do 92.880 t
w styczniu, podniesienie sie wywozu do Irlandji. Zano-
towa¢ réwniez nalezy wysytke 1.600 t do Anglji, co wy-
wotato podraznienie opinji angielskiej i stato sie Zrédiem
uwypuklenia pozycji polskiego wegla w miedzynarodo-
wym problemie weglowym.

Roéwniez wywo6z wegla na rynki pozaeuropejskie
podnidst sie w styczniu bardzo powaznie, a to pod wptly-
wem wiekszych wysytek do Algieru. Wskaza¢ tu takze

nalezy na wystanie tadunku wegla do zachodnio-afrykan-
skich kolonji francuskich.

Takze powaznie wzrdst zbyt wegla w portach dla
celéw bunkrowych.

Produkcja i zbyt koksu w styczniu 1934 r.

Poziom wytworczos$ci koksu podnidst sie w mie-
sigcu styczniu r. b. do 114.658 t, to jest w stosunku do
grudnia 110.130 t o 4.528 t wzglednie o 4,11 °/0.

Poprawa ta jest nastepstwem wzrostu eksportu, na
ktéory wptyneto wystanie wiekszych partji koksu na rynki,
wioski, szwedzki, oraz do Grecji.

Ogolny rozchod koksu ksztattowat sie korzystniej
niz w grudniu, gdyz wynosit 132.070 t, wobec 128.788 t



Str. 106

w grudniu. W przeciwienstwie do poprzedniego miesigca
zbyt na rynku krajowym doznat pogorszenia w okresie
sprawozdawczym, gdyz spadt do 99.129 t, to jest o 2,595 t.
Ztozyty sie na to znaczne ostabienie, w zwigzku ze wzro-
stem temperatury, oraz istnieniem na rynku zapaséw koksu,
zapotrzebowania koksu dla celéw opatowych. Ubytek,
jaki przyniést zbyt koksu dla celéw opatowych, zostat
czesciowo pokryty przez wzrost zapotrzebowania ze strony
przemystu hutniczo-Zelaznego.

Wysytki do innych gatezi przemystowych utrzy-
maty sie przewaznie na poziomie z miesigca grudnia.

Wywo6z koksu ksztattowat sie w miesigcu sprawoz-
dawczym zwyzkowo, wyrownujac ubytek, jaki przyniost
rynek krajowy. W poroéwnaniu z grudniem eksport koksu
w styczniu wzrést o 6.032 t. Zlozyly sie na to, jak to
juz wyzej podkreslono, przewaznie wysytki koksu na ry-
nek wioski, szwedzki, oraz do Grecji. Wysytki te byty
powazne, tak, ze pokryly straty jakie przyniosty pozostate
rynki zagraniczne, a przedewszystkiem rynek austrjacki
i wegierski.

Poniewaz w dalszym ciggu zbyt koksu przekraczat
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Produkcja i zbyt wegla w roku 1933.

Kryzys w przemysle weglowym doznat w roku 1933
dalszego zaostrzenia. Wytworczo$¢ kopalh wynosita bo-
wiem 27.015.974 t, czyli w stosunku do roku 1932
28.385.294 t obnizyta sie dalej o 1.369.310 t, wzglednie
0 4,83%. Na spadek ten wptywa jednak tylko zagiebie
$laskie, w ktorem produkcja wegla spadta az o 1.568.0731
Innemi stowy, wytwdérczo$é pozostatych rewiréw cechuje
nawet wzrost a to wyrazajacy sie cyfrg 176.753 tonn.
Ten nierobwnomierny stan wytworczosci jest nastepstwem
bardzo silnego spadku wywozu wegla gdrno$laskiego na
rynki skandynawskie, w zwigzku ze znanemi uktadami han-
dlowemi, zobowigzujacemi te kraje do nabywania w wiek-
szych, niz dotychczas rozmiarach wegla angielskiego.

Zbyt wegla na rynku krajowym wynosit w roku
1933, 14.931.626 t zatem wobec 14.759.515 w r. 1932; ce-
chuje go stabilizacja, gdyz wzrost jest nieznaczny, bo
wynosi zaledwie 172111 t, to jest 1,16 °/o. Zreszta zbyt
wegla przybrat wieksze rozmiary dopiero pod koniec
roku. Na utrzymanie poziomu zbytu na poziomie wyz-
szym, wptyneto zapotrzebowanie przemystowe, ktére wy-
noszac 7.705.285 t, byto wyzsze w poréwnaniu z 1932 r.
(7.420.498 t) o 284.787 t i wyrownywato tem samem uby-

poziom wytworczosci, zapasy koksu ulegly redukcji  tek, jaki zaszedt po stronie dostaw kolejowych a prze-
z 322.074 t do 304.662 t, to jest o 17.412 tonn. dewszystkiem w dziedzinie zbytu wegla opatowego.
Tabela 1
1933 1932 Zm ana
t t t %
Przemyst . 7.705.285 7.420.498 + 284.787 4- 3,83
K O T8 J it 2.898.710 2.927.608 — 28.898 - 0,99
Pozostali odbiorcy (w tem opat domowy) 4.327.631 4.441.409 - 83.778 - 2,57
Razem 14.931.626 14.759.515 + 172111 + 116

Wzrost zapotrzebowania w roku 1933 wykazaty:
hutnictwo-zelazne a w zwigzku z tem takze koksownie,
dalej, przemyst cementowy i ceramiczny, przemysty che-
miczny, oraz widokienniczy. Natomiast powazne ostabie-
nie w odbiorze wegla wykazuje rolnictwo i przemyst
cukrowniczy. Zaznaczy¢ réwniez nalezy, jako rzecz cha-
rakterystyczng, iz w roku 1933 obnizeniu uleglty wysytki
do wojewddztw wschodnich, natomiast wzrost spozycia

gdy pozostate, to jest warszawskie, poznanskie, pomorskie
i krakowskie utrzymaty stan z roku 1932.

Na znizkowe utrzymanie sie produkcji kopalnh
wptynat wytacznie eksport, ktéry w pordwnaniu z rokiem
1932 (10.359.579 t) obnizyt sie o 657.022 t do poziomu
9.702.557 t Obnizke te spowodowaty najblizsze i najpo-
wazniejsze rynki odbiorcze, to jest rynki skandynawskie,
oraz licencyjne ($rodkowo-europejskie) jak to z ponizszego

wykazuja wojewddztwa, S$laskie, kieleckie, oraz #6dzkie,  zestawienia wyczyta¢ mozna.
Tabela I
RYNK I 1933 1932 Zm ana
t t t %
Licencyjne ., 1.731.374 2120940 __ 389.566 _ 18,37
Skandynawskie 3.965.394 5.063.878 — 1.098.484 — 21,70
Bahlyckie...ooieorreiciinnns 550.125 554.696 — 45711 — 0,83
Zachodnie .. 1.268.638 1.037.063 + 231.575 + 22,32
WHOCHhY e 996.197 834901 + 161296 + 19,31
Pozostate rynki europejskie 692.518 312.708 + 379.810 + 121,45
Rynki pozaeuropejskie . 171.333 128.461 + 42.872  + 33,37
Wegiel bunkrowy 326.978 306.932 + 20.046 + 6,53
Razem 9.702.557 10.359.579 — 657.022 — 6,35
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Spadek wywozu na te rynki wynosi 657.022 t, to
jest 6,35 °0. Wplynety na to reglamentowanie przywozu
przez Austrje i odmowienie przez Czechostowacje przy-
dziatu dewiz na pokrycie naleznosci za wegiel. Dopiero
transakcja kompensacyjna umozliwita pokrycie w czerwcu
wywozu wegla na rynek czechostowacki.

Najsilniej na liczbowe uksztattowanie sie wywozu
oddziataty rynki skandynawskie, dokad wywoéz obnizyt
sie ' w r. 1933 znéw o 1.098.484 t wzglednie o 21,70%.
Oczywiscie jest to refleks zwigzania sie tych krajow z W.
Brytanja w zakresie pokrywania swego zapotrzebowania
weglowego w W. Brytanji. Pozostate rynki wykazuja
przyrost wywozu i jest to rezultat ekspansji na nowe
rynki i zdobywanie nowych pozycji.

Z uwagi na liczne ograniczenia importowe w sze-
regu krajach, stabg sktonnos$¢ wielu z nich z wyjatkiem
rynku wioskiego, oraz z powodu duzych trudnosci trans-
portowych, wynikajacych z duzego oddalenia tych rynkéw
od naszego zagtebia, a takze silnej konkurencji, pozys-
kane pozycje nie byly w stanie wyréwnaé w zupetnosci
strat poniesionych, Jako nowe pozycje wyliczy¢ nalezy
podniesienie sie wywozu wegla do portéw zachodnich,
przewaznie na cele bunkrowe, dalsze opanowywanie
rynku irlandzkiego, gdzie w 1933 r. ulokowano 480.716 t
wobec 154.270 t w r. 1932, dalej wystanie do Grecji
79590 t i do Gibraltaru 8.540 t. Na pierwsze miejsce
wybija sie réwniez ekspansja w kierunku rynku wito-
skiego, ktora pod koniec roku uwienczona zostata po-
waznym sukcesem, a mianowicie uzyskaniem zamoOwienia
w drodze kompensacyjnej ze strony kolei wioskich na
1600 tys. tonn wegla gdrno$laskiego, ktére majg by¢
dostarczone w okresie 4-ch lat.

Z rynkéw pozaeuropejskich przedmiotem zaintere-
sowania byt w dalszym ciggu Algier, dokad wystano
125.448 t wobec 82.767 t w 1932 r., rébwniez w Egipcie
i na bliskim wschodzie ulokowano niewielkie partje
wegla.

HUTNICTWO ZELAZNE.

W styczniu br. nastgpita pewna poprawa sytuacji
hutnictwa w poréwnaniu z grudniem ub. r. Jednakze
nalezy mie¢ na wzgledzie, ze grudzien 1933 r. byt dla
hutnictwa w r. ub. prawie najgorszym miesigcem.

Wytwoérczo$¢ hutnicza w styczniu br. podniosta sie
we wszystkich trzech zasadniczych dziatach, spadta nato-
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miast w rurkowniach, jednakze krajowy zbyt wyrobow
walcownianych zmniejszyt sie o 841 °/0 woéwczas, .gdy
0go6lny wywoz tych wyrobow wzrost o 38,01 °/0, w na-
stepstwie tego, ogolny zbyt wyrobdw walcownianych zwigk-
szyt sie o 15,10 °/0.

Naptyw nowych zamdwien krajowych na wyroby
zelazne zsyndykalizowane w miesiecu sprawozdawczym,
byt nieco lepszy niz w grudniu r. ub., jednakze w dal-
szym ciagu niezadawalajacy.

Ogo6lna liczba robotnikéw w hutach
w styczniu br. pozostata prawie bez zmiany.

Tabela 1 przedstawia wytworczo$¢ zasadniczych
dziatbw w styczniu br. w poréwnaniu z miesigcem po-
przednim.

zelaznych

Tabela 1
. Grudzien Styczen
Dziaty 19331) 19347 Sp dek
hutnicze
w tonnach tonny °/o
Wielkie piece 22.244 27.773 + 5529 + 24,86
Stalownie 48.609 66613 + 18.004 + 37,04
Walcownie 35.502 42.398 + 6.896 + 19,42
Rurkownie 4.100 3.615 - 485 — 11,85

t) Liczby poprawione.

a) Liczby tymczasowe,

W stosunku do stycznia 1933 r. wytworczos$é hutni-
cza w miesigcu sprawozdawczym byta wigksza w dziale
wielkich piecow o 8531 t (o 44,34 °/0), w stalowniach
0 21.148 t (o 46,51 °'0), walcowniach o 16.445t (063,36°,'0)
1 rurkowniach o 920 t (o 34,14 °|0).

Zbyt w kraju. W poréwnaniu ze styczniem
1933 r. og6lny zbyt krajowy wyroboéw walcownianych
w styczniu br. byt wiekszy o 3.977 t (o 38,86 0I0) i wy-
nosit 14.212 t, zbyt za$ rur ciggnionych i spawanych
wiekszy o 498 t (o 91,88 °/0).

Ogo6lna ilos¢ zaméwien otrzymanych przez huty
w styczniu br. za posrednictwem Syndykatu P. H. Z, wy-
nosita 9.464 t, czyli zwiekszyta si¢ w poréwnaniu z grud-
niem ubr. o 2521 t (36,31 °/0).

Podziat zamdwien wg. poszczegélnych grup odbior-
cow ilustruje podana ponizej tabela.

Tabela 2

Odbiorcy
tonny
1 Handel hurtowy 3.836
2. Przemyst 2.013
3. Uczestnicy Syndykatu 42
4. Samorzady 1 rozni 29
Razem zamowienia
prywatne (1—4) 5.920
5 Rzad 1.023
Ogoétem (1—5) 6.943

Z pordéwnania wyzej przytoczonych liczb wynika, ze
w stosunku do poprzedniego miesigca nastapit pewien wzrost
bezposrednich zamoéwien handlu o 4631 na sktad za$ o 611,
owniez zwiekszyly sie zamowienia przemystu o 1.959 t.

Grudzien 1933 r.

Styczen 1934 r.

°/o tonny %
55,25 4.447 46,99
28,99 3.972 41,97
0,61 143 - 151
0,42 21 0,22
85,27 8.541 90,25
14,73 923 9,75
100,00 9.464 100,00

Niewielki wzrost zaméwiern ze strony handlu thu-
maczy¢ nalezy tem, ze hurtownicy w okresie miesiecy zi-
mowych zaopatrujg swe sktady w materjaty najniezbed-
niejsze.
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Zamowienia Rzadu utrzymaty sie w granicach mi-
nimalnych, wynosity one bowiem zaledwie 923 t, z czego
na Ministerstwo Komunikacji przypadato 738 t, reszta za$,

w ilosci 185 t, na pozostate instytucj

Zbyt zagranica.

e rzadowe.

Wywo6z wyrobow walcownia-

nych za zaswiadczeniami
stanowit 20.618 t, czyli o 6.001 t (41,05°/0) wiegcej

w poprzednim miesigcu.

Nr.

3.

eksportowemi w styczniu br.

niz

Zwiekszyt sie rowniez wywo6z wyrobow dalszej ob-

robki do 1.005 t, czyli o 762 t (313,58 °/0).

Tabela 3

Grudzien 1933 r.

Styczen 1934 r.

Kraije
tonny °/o tonny %
. Wyroby walcowniane
1 Argentyna 13 0,09 — —
2. Brazylja — — 3.720 17,20
3. Chiny 253 1,70 — —
4. Danja 3 0,02 — —
5. Egipt — — 30 0,14
6. Francja — — 0,04 0,00
7. Grecja — — 101 0,47
8. Holandja 1.813 12,20 1.974 9,13
9. ltalja — 30 0,14
10. Japonja 15 0,10 16 0,07
11. Jugostawja 189 1,27 405 1,87
12. Niemcy 50 0,33 92 0,42
13. Norwegja 31 0,21 60 0,28
14. Rumunja 74 0,50 33 0,15
15. Szwajcarja 21 0,14 32 0,15
16. Szwecja — — 50 0,23
17. Wenezuela — — 10 0,05
18. Z SR R 12.155 81,80 14.065 65,05
Razem: 14.617 98,36 20.618 95,35
Il. Wyroby dalszej obrébki

1 Holandja — — 4 0,02
2. ltalja — — 0,2 0,00
3. Jugostawja 190 1,28 745 3,44
4. totwa — 1 0,01
5. Niemcy 37 0,25 21 0,10
6. Turcja 01 0,00 - —
7.Z SRR 16 0,11 234 1,08
Razem: 243 1,64 1.005 4,65

Ogotem: 14.860 100,00 21,623 100,00

Dane powyzszej tabeli wykazuja, iz wywéz wyro-
béw walcownianych w styczniu br., w poréwnaniu z po-
przednim miesigcem, zwiekszyt sie gtownie wskutek wzno-
wienia wysytek do Brazylji (3.720 t), oraz wzrostu wy-
wozu do Z S. R R (o 1.910 t). Pozatem zwiekszyt sie
wywo6z do Jugostawji (o 216 t), Holandji (o 161 t), Nie-
miec (0 42 t), Szwajcarji (o 11 t)iJaponji; zmniejszyt sie
natomiast wyw6z do Rumunji (o 41 t). W styczniu br.
wznowiono wywoé6z wyroboéw walcownianych do Egiptu,

Francji, Grecji, ltalji, Norwegji, Szwecji, Wenezueli, przer-
wano za$ wywoz do Argentyny, Chin i Daniji.

W stosunku do stycznia 1933 r. wywo0z wyrobdéw
walcownianych za zaswiadczeniami eksportowemi wyka-
zuje w styczniu br. wzrost o 16.215 t (368,27 °/0), gtownie
wskutek podniesienia sie¢ wywozu do Z S. R. R- (0 10.9161),
pozatem do Holanji (o 944 t), oraz wznowienia wysytek
do Brazylji. Wywo6z za$ wyrobdw dalszej obrébki w mie-
sigcu sprawozdawczym, byt wiekszy o 991 t ato zawdzie-
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czajac wznowieniu sie wywozu przewaznie zestawdw ko-
towych i ich czesci.

Stan zatrudnienia. W konfcu stycznia br.
liczba robotnikoéw, zatrudnionych w hutach zelaznych wy-
nosita 28.116, czyli o 48 wiecej, niz w koicu grudnia ubr.

*) liczba poprawiona.

Dziat

Rozporzadzeniem Ministra Skarbu z 3.1 1934 r. (Dz.
U. Nr. 3 poz. 13) zostat odroczony termin sktadania zez-
nan o dochodzie przez osoby fizyczne do 1-go maja 1934 r.

Rozporzadzeniem Ministra Opieki Spotecznej z dn.
10. 1. 1934 r. (Dz. U. Nr. 6 poz. 42) zostaty ustanowione
na Gérnym Slasku oddziaty Zaktadu ubezpieczenia od wy-
padkdw, oraz Zaktadu ubezpieczen pracownikéw umysto-
wych z siedzibg w Krélewskiej Hucie.

Rozporzadzenie Ministra Spraw Wojskowych z dn.
20. 1. 1934 r. (Dz. U. Nr. 8 poz. 70) postanowiono, iz ofi-
cerowie i chorgzowie rezerwy, powotani na cwiczenia,
moga wypozycza¢ wyekwipowanie wojskowe, lub jego
czesci z zapaséw Skarbu Parnstwa, za zwrotem niewielkich
kosztéw zuzycia.

Ukazato sie rozporzadzenie Ministra Opieki Spotecz-

nej z dn. 24. I. 1934 r. (Dz. U. Nr. 13 poz. 104) normu-
jace skiad i postepowanie komisyj, rozjemczych dla zatar-

gow zbiorowych w przemysle i w handlu. Osoby, po-
wotane na tawnikéw takich komisji nie moga sie uchyli¢
od petnienia tej funkcji chyba, ze liczg przeszto 60-lat zy-
cia, dotkniete sa utomnoscia, lub nie zamieszkujg na ob-
szarze objetym zatargiem zbiorowym.

Urzad Ubezpieczen w Katowicach ustalit wartos¢
1 tonny wegla deputatowego na zk. 25.09, ktéra to war-
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(28.068*), z tego przypada na huty $laskie 17.781 robotni-
koéw, czyli o 239 wiecej i na huty woj. kieleckiego i kra-
kowskiego 10335, czyli o 191 os6b mniej. W stosunku
do konca stycznia 1933 r, og6lna liczba robotnikéw w hu-
tach zelaznych w koncu miesigca sprawozdawczego, byta
wieksza o 2.098 (o 8,06 °0), a w stosunku do konca stycz-
nia 1932 r. mniejsza o 5.863 (o 17,25 °/0).

prawniczy.

to$¢ jest podstawg do obliczenia sktadek ubezpieczeniowych
w roku biezacym.

Bank Polski ogtasza (Dz. Urzed. Ministerstwa Skarbu
Nr. 2) iz banknoty 20-to ztotowe 11-giej emisji z datg 1-go
marca 1926 i 1 wrze$nia 1929 r., zostang wycofane
z obiegu z dniem 30. czerwca 1934 r. Po tym terminie
banknoty te beda wymieniane przez Oddziaty Banku Pol-
skiego do 30. czerwca 1935 r. a przez Skarbiec Emisyjny
Banku Polskiego do 30-go czerwca 1939 r.

Z orzecznictwa N.T.A. (sprawy wojenno-inwalidzkie).

1 Przepis rozp. wyk. z dn. 10. I. 1923 r., uzalez-
niajacy przyznanie rodzicom zaopatrzenia inwalidzkiego
od wykazania Swiadectwem lekarza powiatowego, iz sg zu-
petnie niezdolni do zarobkowania, jest niezgodny z ustawg
(wyrok z 2-go czerwca 1927 r. L. Rej. 2565/25).

2. Na zasadzie przepisu ustawy z dn. 18. 111 1921 r.
nadajagcego rodzicom prawo do zaopatrzenia inwalidzkiego,
stuzy to prawo réwniez matce nieslubnej (wyrok j. w.).

3. W razie stwierdzenia u inwalidy, u ktérego ozna-
czono pewien stopien utraty zdolnosci zarobkowej na state,
ze stopien ten ulegt zmniejszeniu, wiadza uprawniona jest
do odpowiedniej zmiany na przyszto$s¢ wydanego w da-
nym kierunku orzeczenia (wyrok z dnia 1-go czerwca
1929 r. L. Rej. 1051/27).

Z zycia Towarzystw Technicznych.

Rada Polskiego Stow. Inz. i Techn. Woj. Sl.

Na odbytem w dniu 9 marca br. posiedzeniu zarzadu,
omawiano przewaznie sprawy zwigzane z Walnem Zebra-

257 373 brtOw' k* >>*0 k ™ 1" Z° Stal ustalony na dzien

wnaW?-6dT ~’ dOtyczz%ce ~go zebrania, zawarte sg
w ogtoszeniu podanem "w tymze numerze Technika.

P° zapoznaniu cztonkéw Rady ze stanem finanso-
wym Stowarzyszenia, ktory jest bardzo pomys$iny (okoto
- z gotowki) pomimo iz na wydawnictwo Technika
Rada me otrzymuje zadnych subwencyj, Kolega Elandt
przedstawit preliminarz budzetu na rok 1934/35, ktéry zo-

stat przez zarzad przyjety bez zmian, oraz oznajmit ze-
branym, ze z dniem 1 lutego br. zostat zaangazowany na
stanowisko redaktora , Technika" Kol. E, Daniec, ktéremu
bedzie podlegata réwniez i administracja czasopisma.
Do pomocy Kol. Dancowi zostat zaangazowany z dniem
1 1 br. P. Chudoba Edward, ktory bedzie jednoczesnie
petnit funkcje ptatnego sekretarza Rady.

Koto Katowickie.

W dniu 23 lutego 1934 r.,, w sali obrad Dyrekcji
Kolei Panstwowych w Katowicach, odbyto sie Walne Ze-
branie Stowarzyszenia Inzynieréw i Technikéw Wojewodz-
twa Slaskiego Kota Katowickiego.
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Walne Zebranie zagait Kol. Nestrypke, na ktorego
propozycje wybrano jednogtos$nie przewodniczacym Kol.
Zapatowskiego, na sekretarza powotano Kol. Kaempfa.

Do nowego Zarzadu wybrano jednogtos$nie jako no-

wych cztonkéw Zarzadu Kolegow: Zeleng, Macukowa,
Bartolewskiego, Boguckiego, Rychlika, jako zastepcow
Kolegéw: Ruska, Radwarnskiego, lwickiego, Olczakows-

kiego.

Jako cztonkéw nowej Komisji Rewizyjnej wybrano
jednogto$nie Kolegéw poprzednich, a mianowicie: Choj-
nowskiego, Kaminskiego, Kwiecifskiego, nastepnie na
Walny Zjazd Stowarzyszenia wybrano 24-ch delegatow:
Nestrypkego, Kaempfa, Gutowskiego, tazoryka, Rude, Za-
czynskiego, Mauberga, Bartolewskiego, Ptonskiego, Zelene,
Bizonia, Wiorogorskiego, Zapatowskiego, Przyklinka, Bo-
guckiego, Rychlika, Radwanskiego, lwickiego, Kamin-
skiego, Jaworskiego, Chojnowskiego, Elandta, Klimke
i Ciesle.

W toku dyskusji Kolega Nestrypke podniost zastugi
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ustepujacych Kolegdw, Wiszniewskiego i Elandta, nad
utrzymaniem ciggtosci pracy w Kole i wyrazit im serdeczne
podziekowanie za te kilka lat owocnej pracy, jakie Kotu
poswiecili. Na wniosek Kolegi Ptonskiego powyzsze uz-
nanie i podziekowanie zostanie wystane wymienionym
Kolegom na pi$mie.

I. Polski Zjazd Inzynieréw Budowlanych.

Z inicjatywy Kota Inzynierow Drég i Mostow przy
Stowarzyszeniu Technikéw Polskich w Warszawie powstat
pod przewodnictwem prof. Pszenickiego Komitet Organi-
zacyjny |I. Polskiego Zjazdu Inzynieréw Budowlanych. Zjazd
ten ma na celu powotanie do zycia centralnej reprezen-
tacji polskich inzynieréw budowlanych, celem obrony ich
intereséw w zakresie ustawodawstwa i okreslenia stosunku
inzynieré6w budowlanych do szeregu zagadnien zwigza-
nych z wykonaniem ich zawodu. Zjazd projektowany jest
na dzien 4 i 5 maja r. b. Adres Komitetu Organizacyj-
nego: Warszawa, ul. Czackiego 3/5.

NADESLANE KSIAZKI.

»ATLAS KONSTRUKCYJ SPAWANYCH* czg$¢ I.
Stow, dla Rozwoju Spawania i Ciecia Metali w Polsce.

W ostatnich dniach wyszedt z druku ,Atlas kon-
strukcyj spawanych" cze$¢ I, wydany przez ,Stowarzy-
szenie dla Rozwoju Spawania i Ciecia Metali w Polsce"”,
w opracowaniu inz. Piotra Tutacza, dyrektora wymienio-
nego Stowarzyszenia. Atlas ten zaréwno swoja trescia,
jak i szatg zewnetrzna, przynosi chlube naszej prasie tech-
nicznej, a w nauce o spawaniu stanowi cenny dorobek.

Na wstepie podano definicje i oznaczenia stosowane
w spawalnictwie, poczem opisano urzadzenia, materjaty
i metody spawania, dalej, prace przygotowawcze, wy-
trzymato$¢, sposob obliczer i kalkulacje potaczen spawa-
nych, a wreszcie wytuszczono zasady wykonania spawu
i podano przepisy bezpieczenstwa. — Tyle wstep.

Wiasciwg tre$¢ atlasu stanowig rysunki, oraz foto-
grafje najréznorodniejszych przedmiotéw i konstrukcyj,
wykonanych zapomocg spawania acetylenowo — tleno-
wego, a wiec:

rurociggoéw, oraz réznych ich elementow,

naczyn otwartych i zamknietych o ksztattach nie-
jednokrotnie bardzo skomplikowanych,

zbiornikéw, wirnikéw,

konstrukcyj budowlanych,

oraz przedmiotéw réznych.

Atlas powyzszy winien sie znalez¢ w reku kazdego
technika, zainteresowanego spawaniem, a udostepnia to
stosunkowo bardzo niska cena atlasu (20.— zt., dla czton-
kéw Stow, dla Rozw. Spaw. i Ciecia Metali — 16.— z}).

KONTROLA BETONU NA BUDOWIE.
Inz. dr. Bolestaw Hubczyc, 1933 r. str. 76, cena 2.— zi.

Autor przedstawia w tej pracy, jako swej dysertacji
doktorskiej, wiasng metode kontroli betonu na budowie, na
podstawie doswiadczen, ktére przeprowadzit podczas bu-
dowy betonowej przegrody doliny w Wapienicy pod Biels-

kiem. Praca sklada sie z trzech cze$ci: 1 kontrola kon-
systencji betonu, Il. kontrola wskaznika wodo-cemento-
wego, lll. kontrola sktadu $wiezo wykonanego betonu.

TORKRETNICTWO, BETONOWANIE POD CISNIENIEM
SPREZONEGO POWIETRZA | JEGO ZASTOSOWANIE
W BUDOWNICTWIE.

Inz. T.J. Kalkowski 1934 r., str. 103, rycin 48, cena 2.60 zt.

Praca ta stanowi catoksztatt wiadomosci z zakresu
stosowania torkretnictwa w budownictwie lgdowem i wod-
nem, oraz w gornictwie, oparta na wiasnych doswiadcze-
niach, ktore zaczerpnagt autor przy robotach na Gdérnym
Slasku. Zawiera ona opis narzedzi i maszyn, wykonanie
robot natryskowych i wtryskowych, oraz ich kosztoryso-
wanie. Na koricu podany jest obszerny wykaz literatury
z tego zakresu. Ksigzke ilustrujg doskonate fotografie,

WYPRAWY SZLACHETNE.
Lucjusz Radyx 1934 r,,str. 43 i 42 rycin, cena 80 gr.

Broszura ta opisuje wszelkiego rodzaju wyprawy
szlachetne, stosowane w naszym kraju, uwzgledniajac prze-
dewszystkiem te roboty, ktére dadza sie wykonac przy po-
mocy materjatéw krajowych. Na tre$¢ broszury skitada
sie opis prac przygotowawczych, opis materjatéw i narze-
dzi, stuzacych do wypraw szlachetnych, a wreszcie szcze-
gotowy opis wykonania kilkunastu rodzajéow wypraw.



