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Lepkosé pary wodnej wilgotnej

Stosowanie pary wilgotnej w turbinach parowych wymaga dla przeprowadzenia

Inz. R. Dobrowolski, SIMP

odpowiednich obli-

czen znajomo$ci jej wspolczynnika lepkosci. — Doswiadczalne wyznaczenie tego wspotczynnika w od-
niesieniu do pary wilgotnej moze byé oparte tylko na badaniach przeplywu burzliwego. — Zastoso-
wano przeplyw burzliwy przez rury cylindryczne polerowane i opracowano wzory do obliczenia wspol-
czynnika lepkoéci z wielko$ci dajgcych sie zmniejszyé podczas badania.

1. Wstep

RACA niniejsza zostala wykonana w celu

zebrania danych liczbowych, dotyczacych

oporéw przeplywu pary wodnej wilgotnej.
Brak tych danych odczuwa teoria budowy turbin
parowych, szczegélnie od czasu zainicjowania
obliczen seryjnych, opartych na wynikach badan
na modelach hydrodynamicznie podobnych. Prof.
dr E. Sorensen w artykule poswieconym tej
sprawie ') wskazuje, ze brak liczb, charakteryzu-
jacych wlaéciwosci hydrodynamiczne wilgotnej
pary wodnej, stoi na przeszkodzie do zastosowania
tej cennej metody obliczen do niskopreznej czesci
turbin parowych, pracujagcych przewaznie parg
wilgotna.

Wyznaczenie lepkosci pary wilgotnej napotyka
na duze trudnosci ze wzgledu na dwufazowos$¢
badanego czynnika oraz brak odpowiednich metod
pomiaru wilgotno$ci pary, szczegbélnie o malym
ci$nieniu i duzym stopniu wilgotnosci.

Ruch cieczy lepkiej jednorodnej, a szczegélnie
mechanizm lepkosci cieczy, stanowig jedno z naj-
trudniejszych, a dotychczas malo jeszcze zbada-
nych zagadnien hydrodynamiki. Ruch dwufazo-
wej pary wilgotnej, ze wzgledu na wystepujace
tu dodatkowe zjawiska, stanowi zadanie dla teore-
tycznego ujecia niezmiernie skomplikowane, na-
wet w poréwnaniu z ruchem cieczy jednofazowej.

W obecnym stadium rozwoju hydrodynamiki
obliczenia oporéw przeplywu oparte sg na znajo-
mosci wspélezynnika lepko$ei plyngcego czynnika.,
Wyznaczeniu wspoélczynnikow lepkosci  gazéw
i cieczy po$wiecono swego czasu wielkg ilo$¢ prac,
przy czym lepko$¢ wazniejszych czynnikéw zosta-
la wyznaczona ze stosunkowo duzg dokladnoscia.
Dla pary wodnej, ze wzgledu na specjalnie duze
trudnosci, ograniczono sie poczatkowo do pomia-
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Physikalisch-chemi-

row w temperaturze pokojowej i pod ci§nieniem
nizszym od odpowiednich ci$nien nasycenia.

Wyniki tych pomiaréw, ze wzgledu na ich za-
kres, dla techniki parowej sa bez znaczenia.

Dopiero w ostatnich latach dokonano kilku prac
odnoszacych sie do pary przegrzanej o wysokich
temperaturach i stopniowo wzrastajacych cisnie-
niach az do ciénienia krytycznego (Smith —
1924 r. ®). Braune i Linke — 1930 r. *) Speyerer —
1925 r.%) Schiller — 1934 r.%) Szugajew — 1934
r. % i Sigwart — 1936 r.7). Lepko$¢ wilgotnej pa-
ry wodnej dotychczas wyznaczana nie byla.

Smith badal laminarny przeplyw pary przez
rurke wloskowata o érednicy 0,2 mm, postugujac
sie przystosowanym do tego celu wiskozymetrem
Rankin‘a. Obliczenia przeprowadzal postugujac
sie wzorem Poiseuille‘a — Meyer‘a. Pomiary jego
objely szeroki zakres temperatur 100,1°C —
262,9°C przy ciénieniach 1,312 - 4,871 cm Hg
o temperaturze 0°C. Otrzymal on lepkoSci pary
przegrzanej (przy tych malych ci$nieniach) nieza-
lezne od ci$nienia.

Braune i Linke postugiwali sie metodg
opartg na pomiarze logarytmicznego dekrementu
drgan tlumionych krazka kwarcowego, zawieszo-
nego na nici kwarcowej pomiedzy dwoma takimiz
kragzkami nieruchomymi. Przyrzad zostal wyce-
chowany dokladnie oczyszczonym 1 osuszonym
powietrzem,

Do pomiaréw stosowano parg nasycong o tem-
peraturze 20,2°C i pare przegrzang o temperatu-
rze 92,6°C — 406,6'C oraz ci$nieniu 120 mm i 210
mm Hg.

Speyerer, podobnie jak i Smith, uzyl do
swoich pomiaréw metody przeplywu laminarnego.
Ze wzgledu na zastosowane wysokie ci$nienia (do
10 ata) uzy! on rurki ciggnionej mosieznej o prze-
cietnej $rednicy wewnetrznej 1,968 mm i zew-
netrznej 6 mm. Dlugo$¢ pomiarowa rurki, dla
uzyskania wiekszego spadku ci$nienia, przy tak

"% C.J.Smith, Proc. Roy. Soc. Lond, 106 (1924), str. 83.

3 H.Braune u R. Linke, Z. Physik. Chem. 148
(1930), str. 195.

) H. Speyerer, Forschungsheft VDI 273. (1925).

% W. Schiller, Forschg. Ing. Wes. 5 (1934), str. 71.
% W.Szugajew, Physik, ZUd.SS.R, 5 (1934) str. 659.
) K. Sigwart, Forschg. Ing. Wes. 7 (1936), str. 125.
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duzej $rednicy, musiala wynosi¢ 200 ecm. Do obli-
czen Speyerer postugiwal sie¢ wzorem Poisseuil-
I‘a. Pomiary zostaly wykonane przy uzyciu pary
przegrzanej w granicach temperatury 107,6°C =
-~ 347,8°C i ci$nienia 1,072 ata =~ 10,11 ata.

Ze wzgledu na zastosowany zakres pomiarow,
praca Speyerera jest pierwszg pracg, majgcq zna-
czenie dla techniki parowej. Pomiary Smitha
i Braune-Linke wykonane zostaly tez w wyzszych
temperaturach, lecz przy zbyt niskich ci$nieniach,
przy ktérych pary przegrzanej w technice sie¢ nie
stosuje.

Schiller zerwal z utarta drogg klasycznych
pomiaréow lepkoéci drogg transpiracji lub wahan

tlumionych w lepkim o$rodku. Opar? si¢ na prze-

plywie przez zwezki, uzywane do technicznych
pomiaréw iloSci czynnika przepltywajgcego przez
rurocigg %).

Wspétezynnik przeptywu takiej zwezki przy
ruchu laminarnym, jak i przy ruchu burzliwym,
jest niezalezny od wydatku, rodzaju i stanu czyn-
nika, a przejscie od wielkosci laminarnych do bu-
rzliwych odbywa sie zawsze w tych samych mniej
wigcej granicach liczby Reynolds‘a. Dato to Schil-
ler‘owi moznoé¢é przeprowadzenia pomiaréw lep-
koéci pary przegrzanej, poslugujac sie znang lep-
koscig wody.

Chociaz metoda Schillera nasuwa bardzo powa-
zne zastrzezenia co do jej dokladnosci ?), otrzymat
on przy mniejszych ci$nieniach liczby mato odbie-
gajace od liczb Speyerera.

Schugajew mierzyl lepko$é pary przegrza-
nej w granicach temperatury 100°C = 400°C przy
ci$nieniach od 1 ata do 93 ata, postugujac si¢ me-
todg Rankina. Z pomiaréw jego wynika, ze lep-
ko$¢ pary przegrzanej w granicach do 93 ata nie
zalezy od ci$nienia. Przy 1 ata wyniki otrzymane
przez Schugajewa sa na og6l zgodne z wynikami
Speyerera.

Sigwart zastosowal metode przeptywu la-
minarnego przez rurke wloskowatg. Urzgdzenie
pomiarowe Sigwarta nie réznilo sie zasadniczo od
urzgdzenia Speyerer‘a. Uzyl on rurki platynowej
o zewnetrznej Srednicy 1 mm, dilugosci 350 mm.
Wewnetrznej $rednicy rurki Sigwart nie mierzyl,
tak jak Speyerer, a wycechowal ja, postugujac sie
znang lepkos$cig wody.

Cechowanie rurki, zamiast pomiaru jej prze-
cietnej $rednicy przez napelnienie rtecig, jak to
uczynil Speyerer, jest znacznie Kkorzystniejsze,
gdyz przeplyw przez rurke dokladnie cylindrycz-
ng nie jest indentyczny z przeplywem przez rurke
o niedokladnie kolowym przekroju zmiennej
wielkosci, choéby objetosci rurek byty jednakowe.

Obliczenia przeprowadzit Sigwart, tak jak
i Speyerer, postugujac sie wzorem Poiseuille‘a,
wprowadzajgc, ze wzgledu na odmienny sposéb
pomiaru spadku ciénienia, poprawki Hagenbacha
i Couette‘a.

Pomiary Sigwarta objely pare przegrzang od
25,5 do 270 ata przy temperaturach od 275,8 do
382,9°C.

%) Regeln flir die Durchflussmessung mit genormten

Diisen und Blenden. VDI-Verlag, 1930 r.
9 W Fritz 2. VDI t. 79 (1935 r.), str. 782.
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Na podstawie swych wlasnych pomiaréw oraz
pomiaréw poprzednikéw, czeSciowo za§ droga
ekstrapolacji, Sigwart podaje zestawienie lepko-
§ci pary przegrzanej od 1 ata do 250 ata od tem-
peratury nasycenia do 500°C.

2. Wybér metody pomiaréw

Metody pomiaréw, stosowane przy wyznaczaniu
lepko$ci pary przegrzanej przez wymienionych
wyzej badaczy, oparte na badaniu ruchu laminar-
nego, nie mogg by¢ zastosowane do badania pary
wilgotnej. Do pomiaru lepkosci pary wodnej wil-
gotnej moze shuzy¢ tylko taka metoda, przy ktoérej
stosowaniu para ta znajduje si¢ w do$¢ szvbkim
ruchu, dostatecznym do wytworzenia réwnomier-
nej emulsji pary i wody. Z natury rzeczy para
wilgotna wystepuje w zastosowaniu technicznym
tylko w stanie ruchu burzliwego, szczegélnie pod-
czas przeplywu przez niskoprezng cze$¢ turbin
parowych.

Metoda zastosowana przez Schillera, chociaz
oparta na ruchu burzliwym, w danym wypadku
tez nie moze byé stosowana, gdyz podczas prze-
plywu przez zwezki wystepuja doé¢ duze przySpie-
szenia. W miejscach tych moéglby zachodzié¢ po-
§lizg pomiedzy parg wlasciwg i mgla wodng, co
skazaloby wyniki pomiaréw.

Zagadnienie ruchu pary wilgotnej nie moze by¢é
rozwigzane w calej rozcigglosci i z zachowaniem
calkowitej poprawnosci, cechujgcej czyste stano-
wisko naukowe, niemniej nalezy je rozwigzaé
w zakresie technicznym, sposobami technicznymi,
z mozliwg do osiggniecia dokladnoscig, by uzyska¢
w ten sposéb punkt oparcia do obliczen technicz-
nych oporéw ruchu pary wilgotnej.

Rozumie sie, ze wyznaczone dane liczbowe po-
winny by¢ podane w postaci ogélnej i prostej,
dajagcej sie latwo przeliczy¢é w zastosowaniu do
rozmaitych form ruchu pary.

Najwlasciwszym byloby przeto pokusi¢ sie
o wyznaczenie wspoélczynnika lepko$ci par wil-
gotnych, rozciggajac na te pary ogélng definicje
tego wspoélczynnika, a to ze wzgledu na czysto
matematyczny charakter tej definicji, pozbawio-
nej wszelkich cech, konkretyzujgcych mechanizm
samego zjawiska ruchu lepkiego.

W jakiejkolwiek postaci ruch wystepuje, zawsze
towarzyszag mu nieodlgczne zjawiska pochodne,
objete ogélng nazwg oporéw ruchu. Mechanizm
tych oporéw jest jednak kazdorazowo inny i za-
lezny od rodzaju cial, biorgcych udzial w ruchu,
jak tez i od warunkéw, w ktorych ruch si¢
odbywa.

W nielicznych tylko wypadkach teoretyczne
poglady nasze, dotyczgce mechanizmu tych opo-
réw, sg dokladnie sformulowane i zgadzaja sie,
przynajmniej w pewnych granicach, z wynikami
do$wiadczenia. W wigkszosci wypadkéw posiada-
my w tej sprawie tylko szereg mglistych, mniej
lub wiecej prawdopodobnych przypuszczen, kto-
rych zgodno$é z rzeczywistoscig nie da sie nawet
stwierdzi¢ przez obserwacje. W wypadkach ruchu
ukladéw o budowie zlozonej, dziala niewgtpliwie
jednoczeénie kilka przyczyn hamujgcych ruch,
i z tego zrodla plyng najwieksze trudno$ci na dro-
dze teoretycznego ujecia obserwowanych zjawisk.
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Ruch najprostszego ukladu, jakim jest gaz zbli-
zony do idealnego, odpowiada z duzym przybli-
zeniem regulom wysnutym z pogladéow kinetycz-
nej teorii gazéw. Na ruch takiego gazu dziala ha-
mujgco wlasciwie jedna tylko przyczyna, znajdu-
jaca swe zrodlo w zjawisku dyfuzji czgsteczek
gazu o roéznych szybkosciach unoszenia. Wzory
kinetycznej teorii gazoéw zgadzajg sie zasadniczo
z wynikami obserwacji, poki znajdujemy sie
w dziedzinie ruchu laminarnego. Jak tylko wkra-
czamy w dziedzine ruchu burzliwego, do przyto-
czonej wyzej przyczyny hamowania ruchu dolg-
cza sie zaraz druga przyczyna, ktorej zrodio tkwi
w oddzialywaniu pomiedzy $ciankg przewodu
a przylegajacymi do niej czasteczkami gazu. Nie-
zbadany charakter tego oddzialywania, wspo6idzia-
lajgcego ze zjawiskiem dyfuzji czgsteczek gazu,
zmienia zasadniczo charakter ruchu gazu i pow-
stajacych oporéw, a kinetyczna teoria nie jest juz
w stanie dostarczy¢ wzoréw do obliczenia wiel-
koSci tych oporéw.

Nawet w tak prostym ukladzie jak gaz, obser-
wujemy szereg odchylen, nie poddajacych si¢ wy-
tlumaczeniu na podstawie obrazéw kinetycznej
teorii.

W powstawaniu oporéw ruchu lepkiej cieczy
dyfuzja czasteczek, obdarzonych réznymi szybko-
§ciami unoszenia, odgrywa pewng role, tak jak
i przy ruchu gazéw. Nie ulega jednak watpliwo-
§ci, ze glébwna przyczyna, powodujacg powstawa-
nie oporéw przy ruchu cieczy, nie jest zjawisko
dyfuzji. Dyfuzja w cieczach zachodzi znacznie
wolniej niz w gazach, poniewaz czgsteczki gazu
posiadaja znacznie wigksza swobode ruchéw od
czgsteczek cieczy. Nalezaloby wobec tego spodzie-
wacé sie, ze lepko$é cieczy bedzie mniejsza od lep-
kosci gazéow, w rzeczywistoSci obserwujemy jed-
nak stosunek wrecz odwrotny. Poza tym teoria
lepkoéci, oparta na dyfuzji, nasuwa wniosek, ze
lepko$¢é powinna rosngé¢ ze wzrostem temperatury.
Ten wniosek w stosunku do gazéw okazal sie
stusznym. Lepko$¢ za$ cieczy odwrotnie, — gwal-
townie maleje w miare jej ogrzewania.

Pomiedzy czgsteczkami cieczy, ze wzgledu na
ich malg odleglo$¢ wzajemng, dzialaja sily mie-
dzyczgsteczkowe, ktoérych charakter nie zostal do-
tychczas dokladnie zbadany. Bezwatpienia sg to
jednak sily o charakterze elektrycznym. Z punktu
widzenia teorii czgsteczek biegunowych, rozwi-
nietej przez Debye‘al’), czgsteczki cieczy nie
sg elektrycznie obojetne, lecz kazda z nich posia-
da wiekszg iloé¢ tadunkow elektrycznych, znajdu-
jacych sie w pewnej odleglo$ci od siebie. Ponie-
waz suma ladunkéw dodatnich réwna jest sumie
fadunkéw ujemnych, a czasteczki znajdujg sie
w bezladnym ruchu cieplnym, to ciecz zewnetrz-
nie nie ujawnia swych wlasciwosci elektrycznych.
W przestrzeni pomiedzy poszczegbélnymi czgstecz-
kami panuja jednak bardzo silne pola elektryczne.
W cieczy, znajdujgcej sie w spoczynku, trwa stale
miejscowa przemiana energii kinetycznej poszcze-
golnych czasteczek na energie pola elektrycznego,
i odwrotnie. Rozumie sie, ze — ze wzgledu na
ustalony stan réwnowagi — przecietna energia
elektryczna, jak tez przecietna energia kinetyczna

1) P, Debye, Polare Molekeln, Lipsk, 1929 r.

jednostki objetoéci cieczy, pozostaja bez zmiany.

Jezeli, poza ruchem cieplnym, poszczegblne
elementy cieczy przesuwajq sie wzgledem siebie,
biorge udzial w pewnym ruchu makroskopowym,
to jasng jest rzecza, ze energia kinetyczna tych
ruchéw dodatkowych bedzie tez przeksztalcaé sie
w energie elektryczng. Jednak energia elektrycz-
na nie zamieni si¢ juz z powrotem na regularny
ruch poszczegblnych elementéw cieczy, a zgodnie
ze swg naturg zamieni sie na bezladny ruch
cieplny.

W ten spos6b istnienie p6l miedzyczgsteczko-
wych przyczynia sie do przemiany energii kine-
tycznej poszczegélnych elementéw cieczy na
energie cieplng.

Czgsteczki cieczy dazg do ulozenia swych bie-
gunéw w ten sposob, by energia pola elektrycz-
nego osiggnela swe mozliwe minimum. Powyzszy
rozklad poszczeg6lnych biegunoéw zostaje jednak
naruszony przez beztadny ruch cieplny czgsteczek,
i to w stopniu tym wiekszym, im wyzsza jest tem-
peratura cieczy. W tym rozstrajajacym wplywie
ruchéw cieplnych tkwi wlasénie przyczyna spadku
lepko$ci cieczy ze wzrostem temperatury.

Na wielkoé¢ lepkoéci cieczy wplywa nie tylko
masa i wielko§¢ czgsteczki cieczy, lecz i jej struk-
tura, a wiec i wzajemny rozklad ladunkow elek-
trycznych w czgsteczce. Do$wiadczenia Feder-
sen ‘a'l) stwierdzily naprzyklad, ze lepko$¢ ete-
ru etylopropylowego i eteru etyloizopropylowego
o jednakowym skladzie chemicznym (C,H;.0C,.H,),
lecz o réznej strukturze czasteczek, znacznie ré-
znig sie od siebie.

Jezeli ciecz znajduje sie w polu elektrycznym,
to czasteczki jej pod wplywem tego pola orientujg
sie w kierunku linii sit. Zjawisko to nie moze
pozosta¢ bez wplywu na opory ruchu ciala
stalego wewnagtrz takiej spolaryzowanej cieczy.
Quincke?'?) stwierdzil rzeczywiscie, ze kulka
szklana lub kwarcowa, poruszajgca sie w cieczy
(eter etylowy, benzol, siarczek wegla), napotyka
znacznie wiekszy opor, jezeli ciecz jest spolaryzo-
wana. Szczeg6lnie wzrasta sila oporu przy ruchu
kulki poprzecznym do kierunku linii sit pola elek-
trycznego.

Przy powstawaniu oporéw lepkosci, w gazach
decydujacg role odgrywa zjawisko dyfuzji, w cie-
czach za§ — wplyw pdl elektrycznych miedzyczg-
steczkowych na ruch tych czasteczek. Mechanizm
lepkoéci w obu wypadkach jest zupelnie inny, nie
przeszkadza to nam jednak stosowaé¢ do nich te
samg definicje wspoélezynnika lepko$ci, opartg
o rozszerzone prawo Newtona. Ruch lepki emulsji
jest jeszcze bardziej zawily od ruchu cieczy jed-
norodnej, lecz i w tym wypadku prawo Newtona
ma zastosowanie.

Einstein') wykazal, ze wspoélczynnik lep-
koSci emulsji nie zalezy od stanu rozdrobnienia

~zawiesiny, a tylko od jej udzialu objetoSciowego

w mieszaninie. Stluszno$¢ wywodéw Einsteina zo-
stala potwierdzona przez badania do$wiadczalne
Bancelina'), ktory wyznaczyl staly wspoét-
czynnik do wzoru Einsteina.

1)  Phys. Rev. 2, 1913 r.
) Quincke, Wid. Ann. 62, 1 — 1897,
¥ Chwolson, Kurs fizyki, t. I, str. 531, Berlin 1923 r.
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Istniejg liczne metody pomiaréw wspélczynni-
kow lepkosci gazow i cieczy, oparte na badaniach
dotyczacych ruchu laminarnego, w postaci wyply-
wu przez rurki wloskowate lub tez ruchu cial sta-
lych w masie badanego czynnika. Stosowaé je mo-
zna jednak tylko do pomiaréw lepko$ci jednorod-
nych cieczy lub emulsyj, zachowujacych dosé
trwale swéj stan rozdrobnienia.

Jezeli zatem zmuszeni jesteSmy oprzeé sie na
badaniu ruchu burzliwego, to jedyng wlasciwg
metodg staje sie¢ badanie przeplywu pary przez
polerowane rury z duzg szybkoscig.

Przeplyw ten zostal w pewnej mierze zbadany
i ujety przez teorie hydrodynamiki, wzorami zgo-
dnymi z do$wiadczeniem i nadajacymi sie do obli-
czen technicznych.

3. Podstawy teoretyczne

Jezeli cecz nieScisliwa, o stalym ciezarze wla-
§ciwym, plynie przez rure cylindryczng ze stalg
$rednig szybkos$cig, to spadek ci$nienia wywolany
dzialaniem sil lepkoSci musi byé proporcjonalny
do odleglo$ci pomiedzy przekrojami pomiarowymi.
Zalezno$é taka zostala przez doswiadczenie w zu-
petnosci potwierdzona.

Poza tym spadek ciénienia zalezy od S$rednicy
rury D, od ciezaru wlasciwego plynacego czynni-
ka i od $redniej szybkosci przeplywu w.

Dla ruchu laminarnego zalezno$¢ ta zostala cal-
kowicie wyjasniona i ujeta wzorami Stokes‘a i Poi-
seuille‘a.

Odnosnie do ruchu burzliwego zalezno$ci te sa
bardziej zawile, i wlasciwie dotychczas nie zo-
staly wyjasnione z calg poprawnos$cig. Przy prze-
plywie przez rury chropowate sprawa przedsta-
wia sie wcale niepomys$lnie i mnostwo istniejg-
cych wzoréw empirycznych nie daje zadowala-
jacych wynikow.

Przeplyw przez rury polerowane zostal dosé¢
wyczerpujgco zbadany i ujety wzorami opartymi
na teorii podobienstwa hydrodynamicznego. Zgo-
dnie z tg teorig spadek ci$nienia wzdluz osi cylin-
drycznej rury polerowanej, uwarunkowany dzia-
laniem sil lepko$ci, wyraza sie wzorem:

L w?

AP1=)‘D "279'.{) . . . % (1)
przy czym wspélczynnik oporu * powinien byé
funkcjg jednej zmiennej zlozonej bezwymiarowej,
mianowicie liczby Reynolds‘a

Re = }D_D_!. -
.9

Zalezno$¢ pomiedzy » i Re zostala wyznaczona
drogg doswiadczalng. Reynolds dal wzér w postaci
potegowej

A= a Re?,

w ktorym stale wspoélezynniki @ i b muszg byé
wyznaczone przez cechowanie.

W ten sposéb, poprzez wspoélezynnik ) spadek l

cinienia AP zwigzany jest z wsp6lezynnikiem
lepkoéci, charakteryzujacym wlasciwosci hydro-
dynamiczne plyngcego czynnika.

Stale a i b byly wyznaczone przez Blasiu-
sa'!) na podstawie badan Saph‘a i Schodera, jak

‘1) H. Blasius, Forschungsarbeiten N. 131 (1913).
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tez przez Ombecka'), Jakoba't, Schil-
lera'). Liczby otrzymane przez nich daly na-
ogo6l zgodne wyniki, nie baczac na to, ze cecho-
wanie bylo przeprowadzone tak réznymi czynni-
kami jak woda i powietrze, przy zastosowaniu
réznych $rednic rur i réznych szybkosci przeply-
wu. Pézniejsze badania Stantona i Pannel-
la'®) a nastepnie Jakoba i Erka!'’) wykazaly
jednak, ze spolczynnik 7 w miare wzrostu liczby
Reynolds‘a spada nieco powolniej niz by to wyni-
kalo ze wzoru potegowego Reynolds‘a, dazac do
pewnej wartosci stalej. Z drugiej strony pomiary
z parg przegrzang, dokonane w Laboratorium Ma-
szyn Politechniki Warszawskiej przy bardzo du-
zych warto$ciach liczby Re przekraczajacych 109
nie potwierdzily tego faktu. Jakob i Erk, na pod-
stawie wynikéw swych badan, ustalili nieco od-
mienng forme zalezno$ci pomiedzy » i Re, przez
dodanie do wzoru potegowego jeszcze stalej wiel-
kosci:
A=a-b.Re°.

Ze wzoru tego wynika, ze wielko$¢ wspotczyn-
nika A przy nieograniczonym wzroscie liczby Rey-
nolds‘a nie moze spas¢ ponizej stalej wartosci a.
Graniczna wielkoé¢ wspolezynnika A wynosi we-
diug nich 0,00714.

Wzoér Jakoba i Erka nie mogt byé przyjety jako
podstawa do obliczania liczby Reynolds‘a z war-
tosci wspoélczynnika A,

Jak wyzej wspomniano, pomiary z parg prze-
grzang, nawet przy bardzo duzych liczbach Rey-
nolds‘a, przekraczajacych 10° (Stanton i Pannel
do 420000 i Jakob i Erk do 460000), nie wykazaly,
by wspolezynnik * dazyl do stalej wartosci
granicznej. Otrzymane wartosci zblizaly sie
juz do granicznej warto$ci Jakoba i Erka,
wobec czego liczba Reynoldsa osiggnelaby war-
tosci niezmiernie wielkie, a nawet przy dal-
szym zwiekszeniu wydatku pary grozilo otrzyma-
nie wielko$ci urojonych Re. Odpowiednio do du-
zych warto$ci Re otrzymano by niezmiernie malg
wielko$¢ wspolczynnika lepkosci. Poza tym dla du-
zych liczb Reynolds'a, przy duzych szybko$ciach
przeplywu wypadaly ze wzoru Jakoba i Erka
mniejsze wartosci 7 przy tym samym stanie pary,
niz przy szybkos$ciach matych.

Wobec powyzszego, do obliczenia liczby Rey-
nolds‘a z warto$ci wspolczynnika A, przyjety zo-
stal pierwotny wzér potegowy ze stalymi wspol-
czynnikami a i b, wyznaczonymi przez Blasiusa
dla Re do 100 000 i Schillera dla Re do 350 000,
a mianowicie:

A==0,3164 Re-0%, . . . (2)

Jezeli mamy do czynienia z cieczg elastyczna,
jak gaz lub para, to spadek ci$nienia wzdluz osi
rury wywola wzrost objetosci wlasciwej plyngce-
go czynnika, co z kolei wywola w rurze cylin-
drycznej wzrost S$redniej szybko$ci przeplywu.

‘1) H., Ombeck, Forschungsarbeiten N. 158 i 159
(1914).

19) M. Jakob, Z. VDI, t. 66 (1922).

) L. Schiller, Z. f. ang. Math, u. Mech. t. 3 (1923).

) T. E Stanton iJ.R. Pannell, Phil. Trans.
Roy. Soc. Lond. (A), 214 (1914).

“;'2)4 M. Jakob i S. Erk, Forschungsarbeiten. N. 266
( ).
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TOM IV — Nr. 11-12

Aby czynnik osiagnal odpowiednie przyS$pieszenie,
musi nastgpi¢ dalszy dodatkowy spadek cisnie-
nia AP,, ktéry lgcznie ze spadkiem ci$nienia po-
chodzenia lepkoéciowego daje calkowity spadek
ci$nienia AP.

Ten calkowity spadek ci$nienia mozemy zmie-
rzyé za pomoca manometru réznicowego, wiaczo-
nego pomiedzy przekroje 0 i 1 (rys. 1).

? 7
077 ///>\§0..“.&\\\\\\\\\ ONNNN N N %
SR
7 SN TR

\\\‘"‘\\ TR 5 !

AN A1 1

f—600 ——30
0 i feaa
Rys. 1.

Urzedzenie uzyte do pomiaru lepkosci pary wilgotnej.

Dla obliczenia wspélczynnika oporu A ze wzoru
(1) musimy ze zmierzonego spadku ci$nienia AP
wyeliminowaé¢ spadek ci$nienia pochodzenia przy-
Spieszeniowego APy,

Spadek ci$nienia, konieczny do nadania parze
odpowiedniego przy$pieszenia, znajdujemy w spo-
s6b nastepujacy.

Sila dzialajagca na element pary o przekroju
rownym przekrojowi rury F, i dlugosci nieskon-
czenie malej dx jest rowna

0P oP
PF —(P 5 ) sta X .
1 ']l ()xdx Fl Fl()xdx
Sila ta nadaje elementowi przy$pieszenie
dw Jw  oJw dx
dt ~ 0s T 0x dr
wiec
oP Fdx (ow  oJw dx
R e T iy
'ox dx vg (()‘t Ox dr
i dalej
0P ow ow dx oJw ow
D S o — - I -y
9 ox Ot ' oOx dt Ot FW o

poniewaz przeptyw przez rure odbywa si¢ W spo-
s6b ustalony w czasie, to:

oP oP

=0: _»__f_-'lP_ ()‘W_O_ dwﬁdw’
ot BF SR, R, T i R, Y T L
. dP dw
wiec Yy e .
5 Yax= " dx

Poniewaz F\w — Gu, gdzie G jest wydatkiem pa-
ry w kg/s,

Gv dw G dv
to W= —- — -
F, d ax F, dx
; dP Gv G dv
wiec 2T e el
¥ Yax= F, F, dx
i dalej dP G?* dv H

po scalkowaniu na drodze 0—1:

. G
_g(Pl_"PO)=F‘12 (”1—‘00)=9(P0—P1) =gAPp

G*
Kbt MG =
AP, gF (v, — ).

Spadek lepkosciowy otrzymamy jako roznice
spadku calkowitego mniej spadek przyépieszenio-
wy:

G* -
APy = AP — gF,? (v —1v,). (3)
Ten sam wynik otrzymaé mozemy i na innej
drodze, bez koniecznosci wydzielania spadku

przy$pieszeniowego i zakladania, ze spadek cal-
kowity rowny jest sumie spadkéw lepkosciowego
i przyspieszeniowego.

Para wodna, plyngc przez rure, ulega — jak
wyzej wskazano — pewnemu rozprezeniu sie. Za-
chodzgca przemiana w stanie termodynamicznym
pary odbywa si¢ wlasciwie bez wymiany ciepla
z otoczeniem.

Dlugo$¢ rury pomiarowej wynosita 600 mm,
$rednica wewnetrzna 40 mm i zewnetrzna 55 mm.
Material rury — braz. Rura byla zaizolowana lu-
pinami korkowymi grubo$ci 30 mm i nastepnie
owinieta sznurem azbestowym na grubo$¢ 20 mm.
Strata ciepla przy wewnetrznej temperaturze pa-
ry od 105" do 140° C i temperaturze otoczenia 25°
do 30" C, bogato obliczona, wynosi okolo 20
kal/godz. Stanowi to przy wydatku pary od 720 do
1900 kg/godz., przecigtnie mniej niz 0,02 kal na
1 kg pary. Wobec takiego wyniku mozna przyjac,
ze wymiany ciepla z otoczeniem wecale nie bylo.

W tych warunkach, wzrost energii kinetycznej
pary moze odbywac¢ sie tylko kosztem spadku en-
talpii pary. Zachodzgca przemiana nie bedzie jed-
nak izoentropowa, poniewaz jednocze$nie wystgpi
czeSciowe dlawienie pary, wywolane dzialaniem
lepkoSci.

Te przemianeg rzeczywistg, jakiej ulega para po-
miedzy przekrojami 0 i 1 (rys. 1), mozemy zastg-
pi¢ zupelnie réwnowazng przemiang politropowa,
zakladajge, ze cieplo wywigzane wskutek dzia-
lania lepkosci jest cieptem doprowadzonym z zew-
natrz do tej przemiany.

Praca sil lepkosci przy przepltywie 1 kg pary
przez nieskonczenie krétki odcinek rury réwna
jest: Avd (APy), gdzie d(AP;) jest to nieskon-
czenie maly spadek lepko$ciowy ci$nienia na tym
odcinku rury. Poslugujac sie 1-szym réwnaniem
termodynamiki i oméwionym wyzej zalozeniem,
otrzymamy, ze Avd (AP;) = dQ = di — Avd P =
=di1- Avd (AP).

2

Poniewaz di=— Ad (_w ), aw— ,q?i :
29 F,

1o otrzymamy:

G2

d (APy) =— A —— Al
Avd (APy) A gF 2 vdv -}~ Avd (AP),
a po skroceniu i scalkowaniu:
G2

AP; = AP“— gF12 (Ul y UO)'

Dla obliczenia lepkoSciowego spadku ci$nienia
AP; ze wzoru (3) konieczne jest uprzednie obli-
czenie objetosci wlasciwych v, i v, w przekrojach
110.

Objetos¢ wilasciwg pary v, w przekroju 1 znaj-
dziemy droga pomiaréw przez zainstalowanie, za-
raz za cylindrycznym odcinkiem rury 0—1, rury
Venturi o bardzo nieznacznym stopniu przeweze-
nia. Zastosowano rure Venturi dlugosci 30 mm
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o przewezeniu z 40 mm na 39 mm. Przy zastoso-
waniu duzych szybko$ci przeplywu pary nawet
tak male przewezenie wystarcza do wywolania
do$¢ znacznego spadku ci$nienia na drodze 1—2
(rys. 1). Przejscie ze $rednicy 40 mm na 39 mm
odbywa sie w $rodkowej czesci rury Venturi diu-
gosci 10 mm, po ktérej obu stronach znajdujg sie
cylindryczne czesci o $rednicy 40 i 39 mm, diu-
gosci tez po 10 mm, W ten sposob szczeliny po-
miaréw zostaly odsuniete od miejsca, gdzie wy-
stepujg przys$pieszenia, by nie narazi¢ si¢ na moz-
liwe zrézniczkowanie szybko$ci pary i mgly wod-
nej, rozpylonej w parze.

Dla obliczenia wydatku pary, plynacej przez
rure Venturi, mozemy postugiwa¢ sie ogélnym
wzorem dla iloSci przeplywu cieczy elastycznej
przez przewezenie w postaci:

_>P1—Pra ‘ ll P ‘
i Fe |/ 0 T PP Pie P, 1

Wprowadzajgc oznaczenia:
2

1
a=g 0nh B=15,
po skroceniu otrzymamy:
k—1

1 (PyP) Fit o ke b Py
N=CEP Py —mt k—1 G
Wzér (4) stuzy do obliczania objetosci wlasci-
wej pary v; w przekroju 1 ze zmierzonych: wy-
datku pary G i ci$nien P, i P,, po uprzednim wy-
cechowaniu rury Venturi parg przegrzang, dla
wyznaczenia wspoélczynnikow a i f. We wzorze
tym oznaczaja poza tym: k — wykladnik adia-
baty pary wodnej wilgotnej, ktory wedlug Zeu-
nera wyraza sie¢ wzorem: k = 1,035 + 0,1 x, przy
x>0,1, gdzle x jest stopniem w1lgotnoéc1 pary;

Dt . (4)

m-—(A~) jest stosunkiem przekrojow przewezo-

nego do nieprzewezonego, D, — S$rednicgq przewe-
zenia rury Venturi.

Dla wyznaczenia v, z réwnania (4) konieczne
jest poznanie wielko$ci stopnia wilgotnosci pary
a i zaleznego od niego wykladnika k. Stopien
wilgotno$ci x; ze swej strony moze byé obliczony
po znalez1en1u objetosci wlasciwej v, ze wzoru
vl
D7
nej. Rachunek zostal przeprowadzony drogg ko-
lejnych przyblizen., Wykladnik k wyznaczony byt
tylko dla przekroju 1 i warto$é¢ jego przyjmowa-
na za obowigzujgcg dla calej drogi 1—2, gdyz
wilgotno$é pary x na tej drodze prawie nie ulega
zmianie,

Do wyznaczenia stalych wspélezynnikéow a i f
w réwnaniu (4) uzyta zostala para przegrzana.
Objetos¢ wlasciwg pary przegrzanej obliczono ze
zmierzonych ci$nienia i temperatury, postugujgc
sie¢ rownaniem Callendar‘a — Mollier‘a *1).

354 T, 1,45 P.?

v, = 47,02 B, ™ (7,100 5800 (T, /100y155

#) Regeln fiir die Durchflussmessung mit genormten
Diisen und Blenden, VDI-Verlag, 1930 r.

) R. Mollier. Neue Tabellen und Diagramme fiir
Wasserdampf, wyd. 7. Berlin, 1932,
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T, = v__ z pomocq tablic pary wodnej nasyco-
l

Przy obliczeniach postugiwano sie tylko dwo-
ma pierwszymi wyrazami tego rownania ze wzgle-
du na niskie ci$nienia pary, stosowane przy po-
miarach.

Uzycie pary przegrzanej do cechowania rury
Venturi, majacej stluzyé nastepnie do pomiarow
objetosci wilasciwej pary wilgotnej, jest calkowi-
cie uzasadnione. Przede wszystkim ksztalt rury
Venturi i rozmieszczenie szczelin pomiarowych
calkowicie zabezpiecza od poSlizgu pary w sto-
sunku do mgly wodnej w miejscach szczelin po-
miarowych. Powtére, caly szereg dotychczaso-
wych badan wykazal ostatecznie, ze wspélczynni-
ki przeplywu przez zwezki, po przekroczeniu gra-
nicznej wartosci liczby Reynolds‘a, przestaja za-
leze¢ od rodzaju plynacego czynnika ).

Dla obliczenia objetosci wlasciwej pary v, prze-

% krOJu 0 przypo-
gl * mmjmy,zeprze-
— (Py/Py) ¥ J miana 0 —1 od-
bywa si¢ bez wy-
miany ciepla z otoczeniem, wobec czego, zgodnie
z prawem zachowania energii, otrzymamy:
W, — w,*

a2
czyli ze spadek entalpii réwny jest wzrostowi
energii kinetycznej.

(Py/P,)/k —

lo—llz

; % __ Gy, __ Gy,
Poniewaz: w,= Fl-, & W= F, )
. = Akt
o Wh=gg Fz(”l —%%. . . (5)

We wzorze tym i,—i, oznacza spadek entalpil
pary na drodze od przekroju 0 do przekroju 1,
G — jest to wydatek pary w kg/sek, F, — przekroj
rury w m? v, i v,— objetosci wlasciwe pary w
przekrojach 1 i 0, g — przyspieszenie ziemskie w

m/sek?i A = 497 kal/kgm.

Réwnanie (5) sluzyé nam bedzie do obliczania
objetosci wtasciwej v,. Wydatek pary G oraz
prezno$ci pary P, i P, w przekrojach 0 i 1 otrzy-
mamy bezpos$rednio z pomiaréw, entalpie i, —
z tablic pary wodnej nasyconej odnoénie do pary
o preznosci Py i juz obliczonej ze wzoru (4) obje-
tosci wlasciwej v,, za$§ entalpie i, wyrugujemy
z rownania (5) postugujgc sie zaleznoécig dla par
wilgotnych:

S WA ) i vo'.
Eow v()”_ vol

xo— ion_ iof

Wartosei iy, i, vy, vy” wezmiemy z tablic
pary wodnej dla zmierzonego ci$nienia P,.

Przy obliczaniu postugiwano si¢ liczbami za-
czerpnietymi z , Neue Tabellen und Diagramme
fiir Wasserdampf“ R. Molier‘a, wydanie 7-me,
Berlin 1932 r.

Ostateczne obliczenia zostaly przeprowadzone
w nastepujgcej kolejnosci:

1. z pomiaréw wykonanych z parg przegrzang
obliczono wspoélezynniki @ i f do réwnania (4);

2. z réwnania (4) obliczono objetos¢ wlasciwg pa-
ry v, i wilgotnosé pary x;;

3. z réwnania (5) obliczono objeto$¢ wlasciwg pa-
ry v, i nastepnie jej wilgotnosé x;
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TOM IV — Nr, 11-12

4. z réwnania (3) obliczono lepko$ciowy spadek
cisnienia AP¢ na drodze 0—1;

9. z réwnania (1) obliczono wspé')lczynnik oporu A,

zastepujac w nim w przez a nastepnie v

F ’
przez v"—-;g‘—; wowczas otrzyma‘my;
D, F2. 4g
)\ - A ! o ik L ke
Py G vo + vy ©)

6. z rownania (2) znajdujemy liczbe Reynolds‘a
Re;

z wielkoSci liczby Re znajdujemy wspélczyn-
nik lepkos$ci, postugujac sie definicjg liczby
Re: (

1.

e=WD__ Gv.D, GD,.4 4G
ngv  nF,gv mgaD,? 1g=D,
4G

Stan pary okreSlamy kazdorazowo przez $red-

Najnowsze zdobycze wyrobu

i stosowania lekkich stopéw walcowniczych

Wilasnosci stopéw lekkich. — Wilasno§ci mechaniczne,

nie cisnienia B"_;P‘ na drodze 0—1 i przez éred-
\ 2 : ) At X :
nig wartos¢ stopnia wilgotnosci - °J2r ! obliczo-

nego z preznoéci Py i P i objetoéci wlasciwych
o B (d. n.)

000
Viscosité de la vapeur d'eauv saturée

Résumé:

L’application de la vapeur saturée dans les turbines
a vapeur exige la connaissance de son coefficient de visco-
sité pour lintroduire dans le calcul correspondant. La
détermination experimentale de ce coefficient pour la
vapeur saturée ne peut étre basée que sur les essais de
I’écoulement turbulent. L'auteur a exécuté les essais de
I’écoulement de ce genre par tubes cylindriques polis et
donne dans la présente étude les formules pour le calcul
du coefficient de viscosité se basant sur les valeurs
qu'on peut mesurer au cours de l'essai. (a suivre)
e L A bk DA TABE SR AT e e R i e T e

Inz. J. Meler, SIMP

Mech. Stacja Doéwiadczalna Polit. Lwowskie|

w poréwnaniu ze stalami, wytrzymalo$é na

rozciqganie, na zmeczenie, wytrzymaloéé wtadciwa, wytrzymalo§é postaciowa. — Sposoby podwyzsza-
nia wlasnos$ci mech. — Korozja stopéw lekkich i jej zwalczanie; stopy odporne na korozje: ochrona
powierzchni stopu, §rodki do tego sluzqce. — Platerowanie, jego zalety i wady; préby przeprowadzone

w kraju. — Spawalno$é stopéw lekkich. — Przeglqd zastosowan
uwzglednieniem nowozdobytych dziedzin. Zakonczenie:

aluminium.

IV. Wiasnosci

RZECHODZAC do omé6wienia zastosowan

lekkich stopéw walcowniczych, nalezy przed-

tem wspomnie¢ o tych cechach materialo-
wych, ktoére decyduja o ich wartoséci dla konstru-
ktora, t. j. o wlasnosciach mechanicznych i o od-
porno$ci na wplywy korozji. Réwnie wazna jest
takze zdatno$¢ omawianych stopéw do dalszej
przerobki warsztatowej, zwlaszcza do obrébki
drogg skrawania i spawalnos¢.

a) A wiec przede wszystkim wlasno$ci
mechaniczne. Mo6wigc o wytrzymaloSci czy
zdatnoSci do plastycznej przer6bki tych stopow,
nie powinni$my operowa¢ tylko cyframi bezwzgle-
dnymi, osigganymi przy poszczeg6lnych prébach,
i porownywaé je z podobnymi
wynikami préb innych metali.
Wprawdzie i przy takiej anali-
zie tych cyfr stopy lekkie wy-
kazujg wlasnoéci doskonale,
ktore dzi$ dochodzg do wytrzy-
maloSci na rozcigganie ponad
60 kg/mm?® przy réwnoczesnym
wydluzeniu A4,, = ok. 15 —
20%%. Nalezyte znaczenie tych
wlasnoéci otrzymuje sie jednak
dopiero przez poréwnanie z in-

b
é

§

— e — -

oL

e

stopéw
konieczno$é

lekkich ze szczegollnym
zbudowania w Polsce huty

énie przedstawienia sprawy sg jasne, gdyz inzy-

nier - konstruktor musi pamietaé nie tylko

o wielko$ci cyfr wytrzymaloSciowych, ale ré-

wnocze$nie wazne sa dlan takze cigzar i wy-
TABELA 1V,

Zestawienie wlasnoéci mechanic_znych
ré6znych materialow konstrukcy]'nych.
z uwzglednieniem ciezaru wlasciwego

R, R, Q, Q)
Material 1 vt It St 1
Stal weglowa . . 7,8 80 10,2 60 7,7
Stal Ni-Cr 7,8 140 18,0 100 12,8
DUralls: Sos 505 ° 2,8 40 14,3 26 9,3
Superdural . . . 2,8 48 17,3 36 12,8
Elektron V1. . . 1,8 35 19,4 25 13,9
1. Stal chromowa 4. Oural 68128
2. Stal weglowa o zaw. 06 C 5 Oural 6818
2. Stal spawalna o zaw. 035C;053My0Q435/ 6. Stalspawalna o zaw.G11C 048 Mn
7 ELleklron AZM

2

v o

nymi metalami przy réwnoczes-
nym uwzglednieniu ich cieza-

8

/

(]

\\}

row wilasciwych. Tabela IV i
rys. 19 wykazujg to dosy¢ wy-

5

|
|
|
1

.

|
!
|
|
1
|

2

raznie. Korzysci takiego wla- 0

*) Dokonczenie do str. 251/257 w
zesz. 9 z r. b.

Rys. 19. Wykresy rozciggania réznych materialéw

wﬁM’nh A 0 %”

z uwzglednieniem
ciezaru wlasciwego (wg. Brennera, Jahrbuch DVL, 1932).
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miary obliczanego elementu. A uwzglednie-
nie ciezaru wlasciwego pozwala wlasnie o tych
waznych czynnikach konstrukeji pamietaé¢. Tabli-
ce te — zestawione zreszta nieco zbyt ostroznie —
powtarzam za literaturg zagraniczng. Zbytnia

1. Stal chromo-niklo-wo{famowa R,=160-170 kg/mm?

100 \ 2 Stal weglowa R=~80kg/mm?
\ 3. Stal weglowa R=~60kg/mm?
\ 4. Stal weglowa Ryx~35kg/mm?
%0 A 5 Dural 6818
\ 6 Dural 68128
\ 7. Elektron AZM
80  Einlall /A ol )

=
S
7’

Witrzymatosé na zmeczenie é kg/mm?
N -

'3
S
7’

Nt

~

10

-~
~
§~3

N —— s —

trzeba takze o tym, ze wydluzenia stop6w lekkich
pokazane na tych wykresach rozciggania (rys. 19)
sg za male, — pozostawilem je jednak zgodnie
z ich autorem.

Jak te cyfry sie zmieniajg, gdy zamiast préby
statycznej uwzglednimy prébe na
zmeczenie materiatu, — wskazujg na-
stepne wykresy (rys. 20). Whrew
oczekiwaniu okazuje sie, ze tutaj wy-
kres jest jeszcze korzystniejszy dla
stopéw lekkich, ktére tylko niewiele
ustepuja szlachetnej stali chromowo-
niklowo - wolframowej o wysokiej
wytrzymatosci Rt = 160 170
kg/mm?® a przewyzszaja znacznie
wszystkie stale weglowe.

Nowoczesne materiatoznawstwo
wymaga jednak jeszcze dalszych cyfr
jakosciowych. Nowe prady konstruk-
cyjne, zapoczatkowane przez badania
tzw. wytrzymaloSci postaciowej ),
wymagajg jeszcze, aby material kon-
strukcyjny przy dzialaniu obcigzen
zmiennych byl mato wrazliwy na
wszelkiego rodzaju zmiany przekro-
ju, jak np. karby, wezly itp. Jak
tym wymaganiom odpowiadajg sto-
py lekkie wskazuje tabela V, zesta-
wiona wedlug wynikéw Niemieckie-
go Instytutu Badan Lotniczych
(DVL). Tabela, uwzgledniajac ciezar
wlasciwy, podaje wytrzymalo$¢ na
rozcigganie (R;) wytrzymalos¢ na
zmeczenie gietne probki idealnej (Zg)s

0 " A A M
001 01 1 10 100 401 of 1
liczba zmian w 105

Rys. 20. Zalezno§¢ pomiedzy wytrzymaloScia na zmeczenie a
zmian obcigzenia metali o réznych ciezarach wlasciwych (wg. Brenne-

ra, Jahrbuch DVL, 1932).

,»ostroznose tych cyfr polega na tym, ze dla stali
przyjeto wyniki na ogél optymalne, za$ dla sto-
poéw lekkich raczej wyniki dolne, a najwyzej prze-
cietne. Mimo to wida¢, ze klasyczna cyfra mate-

10
liczba zmian w108

00 wytrwalos¢ elementu posiadajgcego

karby (Dg) i wytrwalos¢ elementu
posiadajgcego wezel (Dg). Jak widzi-
my, zarowno dural jak i elektron, sg
tutaj bezsprzecznie lepsze nawet od
wysokostopowej stali o Rr = 162 kg/mm?,
Jeszeze korzystniej wypada obliczenie procento-
wego spadku wytrwalosci na zmeczenie elementu
ksztaltowego (a wiec posiadajgcego karby czy we-

liczbg

TABELA V.
Wplyw wzrostu naprezen wskutek karbu lub zmiany przekroju na zmeczenie gietne

réznych materialéw (wg Brennera).

e A 8 0 B S AR e g e
t : Wyt ‘ 0 D
Vgg'z‘;?;:mgn R, 1 zymr:g'zrgmga Zg T ! [m DQ/T g
Mavarigl Rr kg/mm?* Zg kg mm?* l "af” kg/mm* d kslrpp_\f_
kg/mm?* g/em' kg/mm?* “giem' | D, ~ g/em? D g/em?
| ke'mm? kg'mm*

Stal wegl. (St. 48) 53,9 6,8 27 - 3,5 18 88l 18 1,9
Stal Cr-Ni-W . 162 20,8 69 8,85 32 4,1 30 3,85

Dural 681 B . ., 40,8 16,6 14 5,0 13,5 4,8 11,56 4,1
Elektron AZM . 31,3 17,4 11 (15,3) 6,1 (8,5) 10 5,55 (10) (5,55)

rialowa, jaka jest jeszcze ciggle wytrzymalosé na
rozcigganie, przy uwzglednieniu ciezaru wilasci-
wego wykazuje bezwzgledng wyzszosé stopow lek-
kich nad stala weglowa i zbliza sie wydatnie do
stali wysokostopowej, a elektron przewyzsza ja
nawet. To samo odnosi si¢ do najwazniejszej dla
konstruktora granicy plynnosci.

1) Szerzej omawia to M. Popiel, Przegl. Mech. 3 (1937),
01,
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Wspomnie¢ tu

zel) w odniesieniu do wytrzymatoséci na zmeczenie
prébki idealnej. Stosunek bowiem tych wielkosei,
okreS§lony w naszej literaturze jako odwrotnosé
wspolezynnika wrazliwosci metalu  na dzialanie
karbu (Bk), wynosi: w odniesieniu do stali weglo-
wej tutaj podanej 66 i 55, stali wysokostopo-
wej — 46 i 44°0, duralu za$ 97 i 82%, elektronu
91%. Cyfry te wskazuja, ze wytrzymalo$¢ elemen-
tu ksztaltowego ze stopow lekkich, a zwlaszcza
z duralu, rézni sie bardzo malo od wytrzymaloseci
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na zmeczenie idealnej probki—w odréznieniu od
podanych gatunkoéw stali, gdzie cyfry r6znig sie
wigcej niz dwukrotnie. Jest to szczegoblnie korzy-
stng wlasnoscig duralu, ze material ten jest bardzo
malo wrazliwy na dodatkowe naprezenia wywotane
zmiang przekroju. Wilasnoé¢ ta jest bardzo wazna
w budowie maszyn, a zwlaszcza w lotnictwie, gdzie
w gre wchodzg szybkozmienne obcigzenia przy
czestych zmianach przekroju, otworach na nity
i réznego rodzaju karbach. Pozwala to tez na
mniejszg dokladnosé obrobki powierzchni elemen-
tow lekkostopowych niz stalowych.

Usitowania podniesienia dotychczasowych wla-
snos$ci mechanicznych duralu przez zmiane skladu
chemicznego, daly wyniki bardzo dobre. Stopy
znane pod nazwg superduralu, duraluminu 681 ZB,
bonduru 17/11 oraz naszego krajowego polondu-
ru — ktore powstaly przez zwiekszenie zawartosci
magnezu, manganu i krzemu — wykazuja wytrzy-

malo$é na rozcigganie Rr = 46—50 kg/mm? i gra-

nice ptynnoéci @, = 32—36 kg/mm?® przy réwno-
czesnym wydluieniu A,, = ok. 15%. Wartosci te
mogg byé¢ jeszcze podwyzszone przez dodatkowy
zgniot po ulepszemu cieplnym do Rr = 50 — 60
kg/mm?® i @ = 40 — 44 kg/mm?® przy A, = ok.
10%0. Sa to juz wartosci, ktore ze stopow tych czy-
nig jeden z najlepszych materialow konstrukcyj-
nych, nawet bez uwzglednienia ich malego ciezaru
wlasciwego.

Bylo by niewatpliwie bardzo pozadane dla kon-
struktora, aby podwyzszy¢ niskg stosunkowo gra-
nice plynnosci (Qr) stopéw duralowych i uzyskaé
przez to jeszcze dalszg oszczedno$¢ ciezaru
konstrukcji. Udalo sie to rozwigza¢ przez zastoso-

wanie dodatkowego zgniotu po ukonczonym
ulepszeniu cieplnym i nastepnym starzeniu
" ;
Ar
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<
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’ okres starzenia w dniach
Rys. 21. Wplyw starzenia sztucznego (150°) na wlasnoéci

mechaniczne duralu (wg Brennera i Kostrona, Z. Mkde 29
(1937), str.. 375).

sztucznym *) w temp. ok. 140 — 170". Jak wska-

zuje wykres na rys. 21 (wg Brennera i Ko-

strona), wplyw sztucznego starzenia na war-

tos¢ @r jest bardzo znaczny. Nastepny wykres (wg

tychze autoréw, rys. 22) uwidocznia znaczenie do-
50
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Rys. 22. Wazrost granicy plynno$ci duralu wskutek
starzenia naturalnego, zgniot 1 starzenie sztuczne

(wg Brennera i Kostrona, Z. Mkde 29 (1937), str. 377).
a — Q, po zahartowaniu; b — wzrost @, przezstarzenie naturalne;
¢ — wzrost @, przez zgniot; d — regeneracja (,Erholung") w fazie
poczatkowej starzenia sztucznego w temp. 150°; e — wzrost Q, w
czasie dalszego starzenia sztucznego w temp, 150,

datkowego zgniotu po ukonczonym ulepszeniu
cieplnym i nastepnego starzenia sztucznego w
temp. 150". Wykres ten odnosi sie¢ do stopu o skla-
dzie orient. ok. 4% Cu, ok 1% Mg, ok. 1 Mn,
ok. 0,7 Si i reszta Al. Osiggnigte zwigkszenie Q
z 28 do 50 kg/mm? stanowi wynik wrecz znakomi-
ty. Nalezy jednak zachowa¢ pewna ostroznoscé
przy korzystaniu z wynikéw tych préb, gdyz wia-
domo, ze starzenie sztuczne duralu powoduje
bardzo silny wzrost sklonnosci do korozji, zwla-
szceza miedzykrystalicznej. Natomiast zastosowanie
takiej obrobki dodatkowej do materialéw plate-
rowanych powinno da¢ wyniki mozliwe do prak-
tycznego wyzyskania, zwlaszcza o ile by takze
badania zmeczeniowe wypadly dodatnio.

Uzycie materialu o tak podwyzszonej granicy
plynnosci moze bardzo wydatnie zmieni¢ nasze
konstrukcje, a przede wszystkim w lotnictwie po-
zwoliloby na dalsze obnizZenie cigzaru platowca.

b) Zakonczywszy ten pobiezny przeglad wla-
snosci mechanicznych, zajmiemy sie ochrong
powierzchni stopéow lekkich przed dziata-
niem korozji. Jak wiadomo, czyste aluminium —
chronione na swej powierzchni powloka tlenko-
wa — tworzy material bardzo odporny na korozje.
Mimo ze przewazna ilo$¢ stopow lekkich jest bar-
dziej odporna na korozje niz stal — nieumiejetnosé
ochrony tych stopéw byla powaznym hamulcem
w ich rozpowszechnieniu. Znaczniejszg sklonnosé
do korozji posiadajq stopy zawierajace dodatek
miedzi, a w1ec przede wszystkim dural.

o) Poprawnlej byloby: po nastepnym postarzeniu (Przyp. Red.)

315



ROK 1938

Jak objawia sie korozja w stopach lekkich? Nie
wspominajgc o procesach elektrochemicznych i ich
przyczynach, rozrézniamy zasadniczo dwa rodzaje
korozji: powierzchniowg i miedzykrystaliczng. Ko-
rozja powierzchniowa atakuje na ogél rownomier-
nie powierzchnie metalu, ktéry pokrywa sie bialo-
szarawym produktem rozkladu i w réznych miej-
scach wykazuje glebsze wyzarcia. Wlasnosci me-
chaniczne tak zaatakowanej czeSci szybko maleja.
Ta posta¢ korozji jest o tyle mniej niebezpieczna,
ze jest latwg do wykrycia. Drugi rodzaj, t. j. koro-
zja miedzykrystaliczna, jest groZniejsza, gdyz na
powierzchni materialu ukazujg sie tylko malo wi-
doczne jej $lady. Od tych miejsc atakowany jest
metal do wnetrzna wzdluz granic ziarn i zostaje
jakby rozdzielony. Wytrzymalo$¢ tutaj bardzo
szybko spada i zwykle niebezpieczenstwo grozace
danemu elementowi nie moze by¢ na czas zauwa-
zone. Korozje powierzchniowg spotykamy zwykle
na nieochronionym duralu oraz elektronie, korozje
miedzykrystaliczng — przede wszystkim w Zle
wykonanych stopach aluminiowych z magnezem:;
jest ona jednak mozliwa takze przy nieodpowied-
nio ulepszonym duralu (zwlaszcza po sztucznym
starzeniu duralu).

Walke z korozjg podjeto dwojakg: przez ochrone
powierzchni oraz przez szukanie szczegélnie od-
pornych stopéw. I na tym polu osiggnieto bardzo
duze zdobycze, a wiec przede wszystkim nowe
stopy, odporniejsze na korozje. Nalezaloby raczej
powiedzie¢ nie tyle nowe stopy, ile nawrét do sto-
péw dawniej zarzuconych. Opatentowany juz
w 1898 w Niemczech przez Macha stop ,,magna-
lium* zostal zarzucony z powodu duzo nizszych
wlasnosci od wynalezionego pdzniej duralu. Obec-
nie powrécono jednak do tego stopu i na tej samej
zasadzie zbudowano caly szereg stopéow Al z ma-
gnezem (grupa Al-Mg). Stopy te wykazujg bardzo
duzg odporno$¢ korozyjng, zwlaszcza przeciwko
dzialaniu wody morskiej. Dla przykladu przytocze,
ze plywaki wodnoplatowcéw wykonane w Niem-
czech z takiego stopu pod nazwg ,hydronalium*
wytrzymaty kilkoletnig prace w wodzie morskiej
bez najmniejszych §ladéw korozji. Nalezy tu jed-
nak wspomnie¢, ze te stopy muszg by¢ szczegblnie
starannie wykonane, gdyz inaczej latwo wystepuje
grozna korozja miedzykrystaliczna. Praca nad roz-
wojem tych stopéw nie jest ukonczona, wydaje
sie jednak, ze materialy te maja duzg przyszlose,
zwlaszcza, ze pod wzgledem wlasnos$ci mechanicz-
nych niewiele ustepuja duralowi, a poza tym sg
dobrze spawalne i obrabialne drogg skrawania,
oraz nadajg sie szczegolnie jako material pokry-
ciowy platerow.

Przechodzgce do drugiego kierunku walki z ko-
rozjg, a wiec do ochrony powierzchni wyrobow
lekkostopowych, — rozrézniamy tutaj cztery spo-
soby:

1) przez lakierowanie (malowanie),

2) przez dzialania chemiczne i elektrochemicz-

ne,

3) przez powlekanie mechaniczne (platerowa-

nie),

4) oraz przez powloki galwaniczne.

Samo lakierowanie powierzchni jest na
ogo6l niewystarczajgce, nawet jesli ma stuzy¢ tylko
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jako ochrona przeciwko dzialaniom atmosfery
(z wylgczeniem morskiej). Wiadomo, ze powie-
rzchnia blach lekkostopowych jest bardziej gltadka
niz powierzchnie stali — co wymaga stosowania
innych metod lakierowania, wzgl. specjalnej
obrébki powierzchni przed lakierowaniem. Ochro-
na taka — wprawdzie najtanisza — jest jednak
wszedzie tam, gdzie wchodzi w gre dzialanie wo-
dy (a nawet i atmosfery) morskiej, wzgl. czynni-
kéw chemicznych, niewystarczajgca.

Ochrona przez dzialania chemiczne i ele-
krochemiczne polega w zasadzie na sztucz-
nym tworzeniu warstwy odpornej, podobnej do
warstwy tlenkowej czystego aluminium. Sposo-
béw takiej ochrony powierzchni jest bardzo wie-
le; krotko wyjasni¢é mozna je nastepujaco:

a) dzialanie chemiczne (np. metody MBV., Ji-
rotki, Pacza i inne) polega na zanurzaniu elementu
lekkostopowego do roztworu chemicznego, ktéry
atakujac powierzchnie elementu wytwarza war-
stwe chronigcg. Powloki te na ogo6l nie sg trwale
i stuzg przewaznie tylko jako podklad do lakiero-
wania.

b) Dzialanie elektrochemiczne (np. metody Ben-
gough-Stuart, , Eloxal“ ,,Aluminite” i inne) jest
w skutkach swych podobne do poprzedniego. Me-
tody i tu sg rozne, zaleznie od rodzaju stosowane-
go pradu i skladu kapieli — polegaja jednak
wszystkie na uzyciu elementu lekkostopowego
jako anody. Tworzgca sie na powierzchni elementu
warstwa tlenkowa stwarza bardzo dobrg ochrone
nie tylko przeciwko korozji, ale i uszkodzeniom
mechanicznym. Powierzchnie tak chronione sg
czesto jeszeze barwione i w ten spos6b uzywane,
zwlaszeza w budownictwie i dekoracji wnetrz,

Rys. 23. Mikrofotografia przekroju blachy duralowej
platerowanej.

Powlekanie mechaniczne czyli
platerowanie jest stosowane na wiekszg
skale gléwnie do blach i taém. Polega ono na
trwalym pokryciu stopu o wysokiej wytrzymalo-
$ci, ale malo odpornego na korozje, warstwg czy-
stego aluminium lub stopu odpornego na korozje.
Platerowanie wykona¢ mozna réznie, zasadniczo
za$ istniejg trzy metody:
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a) przez odlew duralu do wlewnicy wylozonej
blachg aluminiowa,

b) przez oblanie bloku duralowego plynnym
aluminium,

¢) przez walcowanie na gorgco bloku duralowe-
go, oblozonego blacha aluminiows.

NajeczeSciej i z najlepszymi wynikami stosuje
sie metode trzecia, t.j. spojenie warstw przez go-
race walcowanie (rys. 23). Metoda ta w praktycz-
nym zastosowaniu do stopéw aluminiowych uzy-
wana jest dopiero od niecatych 10-ciu lat i dlatego
platery lekkostopowe nie znalazly jeszcze tak sze-
rokiego zastosowania, na jakie niewgtpliwie za-
stuguja.
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Rys. 24. Potencjal krysztaléw mieszanych Al wzgledem
elektrody kalomelowej (3 roztwor NaCl) wg Bosshardta.

Najwazniejszgq zaletg platerowania lekkich sto-
pow jest nieznane w innych materiatach dzialanie
ochronne warstwy pokrywajgcej na odleglosé, tj.
ochrona miejsc odkrytych, jak brzegoéw blach,
otworéw na nity itp., od korozji, polegajaca na
zasadzie roznicy potencjaléw elektrycznych war-
stwy duralu i warstwy pokrywajgcej, np. alumi-
niowej (rys. 24). Proby przeprowadzone nad ta
korzystng wlasnoscg plateréw wykazaly, ze nawet
przy przerwach powloki, o szerokosci np. 20 mm,
jeszcze wyraznie zauwaza sie ochronne dzialanie
pokrycia. Wykres nastepny (rys. 256 — wg badan
Niemieckiego Instytutu Lotnictwa) wykazuje to
dzialanie ochronne w zaleznoSci od wielko$ci miej-
sca odkrytego. Dalszg zaletg plateréw jest polg-
czenie wysokich wlasnoéci mechanicznych duralu
z odpornoscia korozyjng warstwy pokrywajgcej.
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Rys. 25. Dzialanie ochronne na miejsce odkryte plateru
(wg Brennera).

Materialy takie moga przez dlugi czas pracowac
w warunkach jak najbardziej niekorzystnych, jak
np. w wodzie morskiej, czy w przemysle chemicz-
nym, i nie zmieniajg zupelnie swych wlasnoSci.
Poczatek korozji tak chronionego materialu na-
stepuje dopiero po zupelnym zniszczeniu warstwy
pokrywajacej.

Dalszym bardzo waznym zastosowaniem plate-
row stanie sie niewatpliwie wyréb stopéow dura-
lowych o podwyzszonej granicy plynnosci, ktoérg
to sprawe poruszono w rozdziale o wlasno$ciach
mechanicznych.

Przeciwnicy platerowania stawiajg mu dwa za-
rzuty:

1) spadek wytrzymalosci, wywolany nizszg wy-

trzymaloscig warstwy pokrywajgcej, oraz

2) dyfuzje miedzi w czasie obrobki cieplnej do

warstwy pokrywajacej.

Rozpatrzmy te zarzuty. Jako pokrycie stosuje
sie najczesSciej czyste aluminium, a ostatnio nawet
aluminium rafinowane do zawarto$ci 99,99% Al.
Przy normalnym platerowaniu stosuje si¢ grubosé
warstwy pokrywajacej obustronnie po 5% grubo-
$ci blachy, co razem stanowi 10°% warstwy ma-
terialu o zmniejszonej wytrzymalosci, czyli
zmniejszenie wytrzymalosci ogélnej o ok. 3
kg/mm?, t. zn. o 7%. Taki spadek wytrzymalo$ci
nie moze byé korzystny, zwlaszcza w lotnictwie,
i dlatego zaczeto stosowaé¢ powloki o wyzszej wy-
trzymato$ei, jak pantal, dural o zmniejszonej za-
wartoSci miedzi, a ostatnio takze stopy bezmie-
dziowe o wysokiej zawarto$ci magnezu, ktore
lacza duzg odporno$¢é na korozje z wytrzy-

malo$cig niewiele nizszg od duralu. Wykres
tutaj podany (rys. 26) wskazuje, jak przy
- 90/0Mg
\\ |
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TS 55 {7%Mg
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N | a5mna3sy
<
§Ey\_‘ czyste Al
J6
: gmzosc vgrstvy gaklyv'zgco} il

Rys. 26. Wplyw materialu i gruboSci pokrycia na
wytrzymalo§¢ platerowanych blach duralowych (wg
Brennera).

tych réznych materialach pokryciowych i ré-
znej grubo$ci powloki zmienia sie wytrzyma-
loé¢ materiatu. Jak widaé, przy powlokach wyso-
ko-magnezowych spadku wytrzymatosci praktycz-
nie nie ma. Powloki te, poza tymi wiasno$ciami,
tj. duzg odpornoscig korozyjng i wysokg wytrzy-
malo$cig, — sg takze korzystniejsze ze wzgledu
na dzialanie ochronne na miejsca odkryte, co ttu-
maczy sie jeszcze wiegkszg roéznicg potencjaléw
elektrycznych miedzy krysztalami Al — Mg i du-
ralem (rys. 24). Jak te rézne powloki wplywajg na
twardo$¢ powierzchni oraz na prébe przeginania
blach, wskazuje nastepny wykres (rys. 27).

Drugi zarzut dotyczy dyfuzji miedzi w czasie
hartowania elementéw platerowanych. Istotnie
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w tej temperaturze dyfuzja taka nastepuje, jed-
nak przy normalnie st()sowanych grubosciach po-
w}okl i odp()wwdmm czasie obrobki cieplnej jest

: - zbyt powolna, by objaé

calg warstwe pokrycia

100~ e 9 v
Hy (rys. 28a). Jako zupelne
kgjmm? zaradzenie tej dyfuzji
80}~ 'E stosuje sie¢ wlasnie po-
w Kkrywanie stopem ma-
p £, gnezowym (rys. 28c¢),
60\\\ ?% oraz ew. dodaje sie je-
g szcze warstwe posre-
0 e e L dg‘lia z czystego alumi-
ilod¢ przegigd g nium lub innego metalu
miedzy dural a pokry-

20, g bAREA (Y

grubodé blachy: Ja‘k Z Ppowy ZSZ‘-‘g_O
L | fmm wynika, walka z korozja
Al M MgSi BSS7 po%'-;ua przez platerowanie po-
Grub.warstwy pokryw.obustronpo 6% siada juz dzisiaj bardzo
Rys. 27. Wplyw rodzaju szerokie doSwiadczenia,
pokrycia na wlasnosSci  ktore — zwlaszeza w
mechaniczne platerowanych lotnictwie marynarce
blach duralowych (wg . g SRR R AT S
Brennera); i przemysle chemicz-

nym — dadzg niewat-
pliwie duzo nowych rozwigzan.

Dla uzupelnienia powyzszych danych zaznacze,
ze w kraju platery lekkostopowe sg takze juz wy-
rabiane, przy czym odpowiadaja na ogoél zupelnie
wyrobom zagranicznym.

Dla unikniecia nieporozumien nalezy takze
wspomnie¢, ze platerowaé¢ mozna nie tylko blachy
i tasmy — jak sie to czesto styszy, — ale takze

Rys. 29 a —.c.

prety i profile, a nawet rury i czeéci kute (rys.
29). Jak sie to robi, wskazuje szkic (rys. 30).
Pierwszy rysunek pokazuje zasade ogolna praso-
wania pretow czy profili, przy czym strzatki ozna-
czajg kierunek plyniecia materialu w czasie pra-
sowania, a wielko§¢ tych
strzalek odpowiada szybko-

spelniajg wymagan, gdyz tak rownomierno$¢ war-
stwy pokrywajacej, jak i jej wyglad zewnetrzny,
nie sg jeszcze zadowalajgce, — proba ta upowaz-

Rys. 28 a — d. Dyfuzja Cu do warstw pokrycia
w zalezno$ci od czasu zarzenia (wg Brennera).

a— pokr)dt z czystego aluminium — czas zarzenia 20 min;
b— 3 'godz.;
c — puklvcle u stopu Al Mg — czas 7m7cnla 20 min;

d— " o 2 " 3 godz.

nia jednak do stwierdzenia moznoéci takiej pro-
dukcji do celow specjalnych takze u nas w kraju.

Dalszym sposobem ochrony powierzchni jest
powlekanie galwaniczne. Stosowane sg
do pokrycia nikiel, chrom, kadm, cynk, miedz
i inne. Gléwne zastosowanie takiego powlekania
— to drobne czesci tloczone, odkucia itp.

Przyklady cz¢Sci platerowanych.

Stopy magnezu posiadajg na ogél wieksza od-
porno$¢ korozyjng niz dural. W razie potrzeby
mozna je chroni¢ podobnie jak stopy aluminium,
t. j. lakierem lub chemicznie, a ostatnio udalo sie
w Niemczech wykona¢ takze blachy elektronowe

sci plyniecia poszcezegélnych
czastek. Studium tego sche- {
matu rozwigzalo tez spra-
we platerowania pretow,
jak to wskazuje rysunek na-
stepny.

Dla poznania trudnosci wyrobu takich platerow
uprositem Walcownie Metali w Dziedzicach
o wykonanie probne kilku takich pretéw, profili
i rur. — Rys. 31 przedstawia wyniki tej roby,
t. j. przekroje wykonanych w Dziedzicach pretow
i rury. Jest to dural (wlasciwie ,alupolon*) po-
kryty warstwg czystego aluminium; w wypadku
rury pokrycie to jest tak zewnetrzne, jak i we-
wnetrzne. OczywiScie, okazy te bynajmniej nie
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Rys. 30. Schemat platerowania pretow i profili.

platerowane stopem magnezowym o wiekszej od-
pornosci korozyjnej.

¢) Bardzo wazng cechg dla warsztatu stosuja-
cego lekkie stopy jest ich zdatno§é do
obrébki przez skrawanie. Nalezy zaraz
z gory zaznaczy¢, ze uwagi niniejsze nie dotycza
metod obrébki stopéw lekkich, ani maszyn i narze-
dzi specjalnie do tego celu przystosowanych, bo
chociaz wiadomo, ze stopy lekkie wywolaly duzy
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przewr6t zaréwno w konstrukcji obrabiarek, jak
i w metodach skrawania i ze na tym polu osigg-
nieto ostatnio bardzo wiele, nie wiaze sie to z te-

Rys. 31. Przyklady pretow i rur platerowanych w kraju,
matem. Wspomne tu tylko krotko o usilowaniach
jak najlepszego przystosowania stopéw lekkich
do obrobki przez skrawanie i o nowych stopach
lekkich automatowych. Cheac zastapi¢ inne mate-
rialy, uzywane w tej dziedzinie, stopy lekkie odpo-
wiada¢ muszg nastepujgcym wymogom: pray
obrébee na tych samych (nie specjalnych) maszy-
nach, przy stosowaniu tych samych warunkoéw
skrawania i tych samych narzedzi — co przy
obrébce mosigdzu automatowego — musimy otrzy-
maé¢ krotki, tatwo tamliwy wiér, powierzchnia o-
brabianego przedmiotu musi by¢ gladka, a zuzycie
narzedzi male. Poza tymi zadaniami, stawianymi
przez warsztatowca, metaloznawca dodaje swoje:
wysoka wytrzymaloéé, dobrg odporno$é¢ na korozje,
latwosé powlekania elektrochemicznego i ew. bar-
wienia, itp. Warunkoéw tych jest moze nieco duzo,
jednakze niedopelnienie ktoregokolwiek przekre-
$la rownowazno$¢ stopu lekkiego z dotad uzywa-
nymi materialami i powoduje dla warsztatu do-
datkowe koszty.

Jak juz poprzednie badania tego problemu usta-
lity, skrawalno$¢ zalezy od struktury stopu oraz
pozostaje w pewnym zwigzku z jego twardoscia.
Dobrze skrawaja sie przede wszystkim stopy, po-
siadajace w nadmiarze skladniki rozpuszczajgce
sie tylko w ograniczonym stosunku w stopie za-
sadniczym. Skladniki takie wydzielaja sie i, po-
siadajac inng twardo$¢ niz stop wiasciwy, powo-
dujg krotki, tamliwy wiér. Potwierdzeniem tego
jest chociazby mosiadz automatowy, zawierajgcy
taki skladnik w postaci 2—3% Pb. Wychodzgc
z tych zalozen zastosowano takze do stopéow alu-
minium takie dodatki, a wiec przede wszystkim
olow, bizmut, kadm i tal. Poza tym stosuje sie
i inne domieszki, jak cynk, antymon, cyna itp.
Bardzo dobre wyniki osiggnieto takze w stopach
Al o wysokiej zawarto$ci magnezu.

Skrawalno$§¢ stopéw magnezu jest, jak wiado-
mo, bardzo dobra. Materialy te wymagaja tylko
bardzo duzych szybkoSci skrawania, ktore siega-
ja 1000 — 1500 m/min, oraz szczegblnie ostroznej

obstugi. Niebezpieczenstwo pozarowe przy takiej
obrobce jest przedstawiane naogé! przesadnie
i przy zachowaniu prawidlowej obrobki oraz
przezornej gospodarki wi6érami nie zachodzi.

d) Przechodzagc do spawalnos$ci stopow
lekkich, nalezy osobno traktowaé¢ stopy ulepszane
cieplnie i stopy tej obrébce nie poddawane.

Sprawe acetylenowego spawania aluminium
czystego oraz stopéw nieulepszonych cieplnie roz-
wigzano juz dawno. Dla stopoéw cieplnie ulepszo-
nych o wysokiej wytrzymalosSci spawanie takie
nie wchodzi w rachube z powodu zbyt duzych
strat wilasno$ci mechanicznych, ktéore nawet przez
dodatkowag obrobke cieplng nie dadza sie odzy-
skaé. Inaczej przedstawia sie¢ sprawa spawania
elektrycznego. Tutaj postepy sa duze, gdyz uzycie
specjalnych elektrod, a zwlaszcza metody ,,Arca-
tom", polegajacej — jak wiadomo — na spawa-
niu w atmosferze wodorowej, pozwala juz obec-
nie takze na stosowanie elektr. spawania lukowe-
go do aluminium i jego stopoéw, cieplnie nieobro-
bionych. Ograniczeniem tutaj jest tylko grubosé
czesci spawanej, gdyz spawanie tukiem nie nada-
je sie do cienkich Scianek czy blach. Do stopow ty-
pu duralu natomiast stosuje sie coraz czesciej elek-
tryczne spawanie oporowe, tj. spawanie punktowe,
wzgl. liniowe—zwlaszcza do cienkich blach o gru-
bosci 2—3 mm. Spawanie to ma te wyzszo$¢ nad

32. Przekrdj blach spawanych punktowo
(wg Z. Mkde 28 (1936), str. 253).

Rys.

innymi metodami, ze wywoluje tylko bardzo
ograniczone podgrzanie spawanego materialu,
a wiec tylko lokalne zmiany strukturalne stopu
(rys. 32), i moze by¢ przez to uzyte takze do sto-
pow cieplnie ulepszonych. Zwlaszcza spawanie
punktowe jest coraz czeSciej stosowane w bu-
dowie $rodkéw komunikacyjnych, przy czym do
osiggniecia tego celu musiano skonstruowaé spe-

blach
punktowo (wg Aluminium 17 (1935), str. 215),

Rys. 83. Przekroj platerowanych spawanych
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cjalnie sterowane agregaty spawalnicze. Na po-
réwnanie warto$ci polgczen spawanych punktowo
i liniowo, z jednej strony, oraz nitowanych —
z drugiej jest jeszcze za wceze$nie, stwierdzi¢ jed-
nak mozna, ze spawanie liniowe daje szczelniej-
szy szew, za$§ do polgczen pracujacych raczej na-
lezy stosowaé¢ spawanie punktowe, ew. wielorze-
dowe. Wspomnie¢ tu takze nalezy, Ze spawanie
oporowe uzyto réwniez do lgczenia blach platero-
wanych i otrzymano wyniki zupelnie zadowalajg-
ce (rys. 33).

Dotad najpowszechniejszym sposobem Igczenia
potfabrykatéw duralowych bylo nitowanie —
w tej dziedzinie nowos$ci specjalnych nie ma, —
chce tylko wspomnieé¢ o nitowaniu blach platero-
wanych. Mozna stosowa¢ zwykle nity duralowe —
gdyz dzialanie ochronne plateru na odleglos¢ tu-
taj i tak chroni od korozji, mozna tez stosowaé ni-
ty platerowane, albo specjalnie po nitowaniu
ochronione plynnym aluminium. Jedyng obawag
co do takich polgczen niechronionych jest to, ze
przy zuzyciu sie warstwy plateru polgczenie nito-
we staje sie nieszczelne.

Zastgpienie nitowania przez spawanie oporowe
daje oszczednos$¢ ciezaru konstrukeji do 15% —
wiec specjalnie w lotnictwie powinno mieé¢ duzg
przyszlose¢.

Elektron AM 503, t. j. stop magnezu z manga-
nem, jest bardzo dobrze spawalny palnikiem, wy-
maga tylko uzycia specjalnego proszku. Inne sto-
py magnezowe nie sg spawalne. Spawanie el. opo-
rowe stopow magnezowych jest mozliwe, ale do-
tad malo stosowane.

V. Zastosowania

Omoéwiwszy w ten sposéb gléwne wlasnosci
lekkich stopéw walcowniczych — nalezy rozpa-
trzeé¢ ich zastosowania. Byloby bezcelowym wyli-
czanie wszystkich mozliwosci stosowania, gdyz sa
one na og6! znane i jest ich dzisiaj juz zbyt wie-
le, aby je tutaj powtarza¢ — chce tylko szkicowo
poda¢ pare nowych zdobyczy w tym kierunku.

Przede wszystkim uwaga dotyczgca powszech-
noéci zastosowania stopéw lekkich za granicg. Sty-
szy si¢ u nas czesto zdanie, Ze olbrzymi rozwdéj
wyrobu i stosowania lekkich stopéw ogranicza sie
tylko do Niemiec, gdzie wywolany zostal sztucz-
nie z powodu braku dewiz i innych surowcow.
Jest to zasadniczy blad, powstaly stad, ze Niem-
cy najwiecej moze o tym piszg i méwig, oraz dla-
tego, ze moze wiecej do Niemiec — jako najbliz-
szego naszego sgsiada — wyjezdzamy. Wystarczy
wyjecha¢ jednak troche dalej na zachéd, wzgled-
nie zapozna¢ sie z cyframi zuzycia lekkich stopow
przez panstwa, nawet najbardziej zasobne w inne
surowce, ktore nie majg tak rozbudowanego hut-
nictwa aluminiowego jak Niemcy, jak np. Stany
Zjednoczone, Anglia lub Francja, a widzi sie, ze
rozwoj zastosowan stopéw lekkich w tych krajack
przewyzsza w niektéorych dziedzinach Niemcy.
Rzuca sie to w oczy nie tylko w $rodkach komu-
nikacyjnych, ale przede wszystkim w architek-
turze i dekoracji fasad i sklepow. Wynika z tego
jasno, ze nie chodzi tu o rozwéj koniunkturalny
namiastki, ale ujawnia si¢ tu staly postep nowych
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i pelnowarto$ciowych materialéw konstrukeyj-
nych.

Powolny poczatkowo rozwdj lekkich stopow,
poza konserwatyzmem Kkonstruktora i warsztatu
przerébczego, byl wywolany tym, ze nie ocenio-
no odmienych zupelnie wlasno$ci tych materiatéw
i usilowano je stosowa¢ wedlug prawidel usta-
lonych dla stali i innych metali ciezkich, — co
czesto dawalo wyniki ujemne lub niedostateczne.
Dopiero dokladniejsze zbadanie wszystkich cech
oraz dostosowanie sie do tego tak konstrukcji, jak
i metod przerébczych, dalo wyniki dodatnie,

Najwazniejszym promotorem tych badan bylo
oczywiscie lotnictwo, ktérego nowoczesny wspa-
nialy rozwo6j bez uzycia stopéow lekkich bylby w
ogole niemozliwy. Tak platowce, jak i silniki lotni-
cze, sg dzisiaj zanadto zwigzane z postgpami wyro-
bu lekkich stopéw, aby trzeba bylo o tym szerzej
wspominaé¢. Budowa nowoczesnych balonéw ste-
rowych, czy to w Ameryce, czy w Niemczech
(rys. 34), opiera si¢ wylacznie o konstrukcje du-
ralowg, — a i loty do stratosfery byly ulatwione
dzieki gondoli ze stopu lekkiego. Ostatnio w Niem-
czech prébuje sie zastosowaé¢ konstrukcje lekko-
stopowg takze do szybowcéw, co dalo wprawdzie
dodatnie wyniki, ale wydaje sie nieoplacalne.

;"" (¥
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Rys. 34. Szkielet duralowy niemieckiego sterowca.

Przechodzgc do innych $rodkéw transporto-
wych, wymieni¢ nalezy przede wszystkim budo-
we samochodéw. Spotkalem sie z powatpiewa-
niem, czy stopy lekkie znajduja naprawde ob-
szerne zastosowanie w budowie samochodéw.
W odpowiedzi przytocze z literatury niemieckiej
i francuskiej 2 cyfry: Niemcy zuzyly w roku 1936
tylko do budowy samochodéw 12 700 t aluminium
i jego stopéw oraz 168 t elektronu (wobec 9 700 t
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e,

wszystkich innych metali kolorowych razem; nie-
stety cyfr dokladnych dotyczacych stali nie zna-
laztem, ale tu nie chodzi o udzial procentowy, tyl-
ko o cyfry bezwzgledne). Druga cyfra — to ilosé
stopow aluminium zuzytych w fabrykach Forda
w jednym tylko roku, i to tylko do budowy sa-

Rys. 35.

mego silnika, wyniosta 21 000 t. Sadze, ze te dwie
cyfry uwalniajg od innych argumentéw, zwlasz-
cza jeSli poré6wnamy z tym cyfre catkowitego zu-
zycia aluminium w Polsce w r. 1936, ktére wy-
niosto zaledwie 1700 t?%). Stopy lekkie znalazly
w tej dziedzinie ostatnio b. duze zastosowanie,
zwlaszceza w wozach uzytkowych, t. j. autobusach
i w réznych ciezar6wkach (cysternach itp.). Kaz-
dy kilogram zaoszcz¢dzony na materiale daje tu
oczywiscie duzy zysk na zwigkszeniu cigzaru uzyt-
kowego, wzgl. na powigkszeniu objetosci. Ostatnie
rekordy szybkosci samochodoéw byly takze uwa-
runkowane wydatnym uzyciem stopéw lekkich.

Olbrzymie postepy poczynily lekkie stopy w ko-
lejnictwie (oczywiscie nie naszym). Jesli sie¢ zwa-
Zy, ze W nowoczesnym wagonie osobowym przy-
pada na kazdego pasazera ok. 1 t martwego cig-
zaru, a w wagonach sypialnych nawet do 5 t, —
zrozumie sie, ze kolej, chcge utrzymaé optacalnoéé
przewozu i roéwnocze$nie konkurujgc z samolo-
tem i samochodem zwiegkszy¢ szybko$¢ przewozu,
musiala w bardzo duzej mierze skorzysta¢ ze sto-
poéw lekkich. Najwigkszy rozwéj tych zastosowan
widzi sie w Ameryce i we Francji, gdzie —
zwlaszcza do budowy t. zw. motoréwek — uzywa
sie obecnie wylgcznie tylko stopéow lekkich. Nie
chege nuzyé cyframi i szczegélami — ktore raczej
.nadajg sie do referatu specjalnego — wspomne
tylko, ze zbudowany we Francji przez koleje po-
ludniowe wagon caltkowicie lekkostopowy posia-
dat juz tylko 110 kg ciezaru martwego na 1 pa-
sazera. Koleje pélnocne we Francji zastosowaly
aluminiowy wagon calkowicie spawany z wyni-
kiem dodatnim. Ostatnio w Ameryce zbudowano
cale takie sklady wagonow (spawane z lekkich
stopow), ktorych znaczne zmniejszenie cigezaru po-
zwolilo na zastosowanie wspo6lnych wozkéw, tak
ze caly sklad posiada np. 3 wagony na czterech
wozkach. Ciezar martwy na 1 pasazera wyniost

% W r. 1937 przypuszczalnie ok, 2200t (wobec zuzycia
niemieckiego w r. 1937 w wysokosci 146 500 t).

Pocigg motorowy ,,Union Pacific*.

tu 275 kg, a szybko$¢ uzyskana w probach 140
km/godz. Rys. 35 uwidocznia nowoczesny pocigg
motorowy kolei amerykanskiej ,,Union Pacific*,
skladajacy sie z 6 wagonoéw na 7 wozkach, o diu-
gosci 114,5 m, ciezarze zaledwie 265 t i szybko-
$ci max. 192 km/godz.

Doda¢ tutaj nalezy, ze sto-
sowanie lekkich stopéw zmu-
sifo konstruktoré6w do zu-
pelnie nowych sposobéw kon-
struowania, tak ze dzisiaj w
wielu dzialach stosuje sie
specjalne konstrukcje lekko-
stopowe, ktore oparly sie
przede wszystkim o do$wiad-
czenia lotnictwa i np. prze-
jely stamtgd system budowy
skrzynkowej. W duzej mie-
rze znalazly zastosowanie te
nowe pragdy konstrukcyjne
wilasnie w kolejnictwie, zwla-
szcza w polgczeniu z ostatni-
mi zdobyczami elektryczne-
go spawania stopéw lekkich.
Przyklad takiej nowoczesnej
konstrukeji lekkostopowej podaje przekrdj wspo-
mnianej motoréwki ,,Union Pacific (rys. 36), zbu-
dowanej catkowicie z rur i skomplikowanych pra-
sowanych profili lekkostopowych.

Inne dzialy transportowe wykazujg tez coraz
wiecej zainteresowania stopami lekkimi. Przede
wszystkim wigec marynarka, gdzie dotgd uzywano
lekkich stopéw raczej do dekoracji i wyposazenia
wnetrz (zbiorniki, przyrzady, schody, drzwi, ume-

— 15—

Rys. 36. Przekrdj szkieletu wagonu ,Union Pacific",
wykonanego z rur i profilow duralowych.

blowanie kabin itp.), otrzymala teraz znakomity
material w nowoczesnych platerach, oraz specjal-
nie odpornych stopach Al-Mg. Dla przykladu za-
stosowan poda¢ mozna, ze nowoczesny transatlan-
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tyk ,,Normandie“ posiada 12 kabin caltkowicie
lekkostopowych .
Bardzo szerokie zastosowanie znalazly stopy

lekkie w budowie wszelkiego rodzaju wyciggow.
Przede wszystkim rézne kolejki goérskie skorzy-
staly z tego znakomitego sposobu zmniejszenia

szwajcarskiego

pawilonu
na wystawie §wiatowej w Paryzu.

Rys. 37. Aluminiowa fasada

ciezaru martwego, a przez to i kosztow ruchu.
Ostatnio uzyto tak we Francji, jak i w Szwajcarii,
szeregu wagonikoéw calkowicie lekkostopowych,

Dalsze zastosowanie — to wyciggi osobowe. Dla
przykladu przytocze, ze wyciagi elektryczne, ob-
slugujace najwyzszy budynek $wiata, stynny Em-
pire State Building w Nowym Jorku, w ogolnej
ilosci 80 — majg kabiny zbudowane catkowicie ze
stopéw lekkich, co tez powoduje, ze wznoszg sie
na wysoko$é 350 m w ciggu zaledwie 1 minuty.

Takze wyciggi kopalniane
wyposaza sie coraz czesSciej
w wozki lekkostopowe, co
pozwala na duze zwiekszenie
wydajno$ci urzgdzenia.

Jako przyklady innych za-
zastosowan, przytoczy¢ moz-
na przemyst rowerowy, kto-
ry coraz powszechniej prze-
chodzi do konstrukeji ze sto-
pow lekkich, konstrukcje me-
talowe, jak dzwigary itp.

Z bardzo licznych zastoso-
wan w innych dzialach bu-
dowy maszyn wspomne tyl-
ko o coraz szerszym uzyciu
stopow lekkich w przemyséle
wlokienniczym. Jest to zro-
zumiale wyzyskanie malego
ciezaru wlasciwego do wszy-

stkich  czeSci  ruchomych
(walki, cewki, motowidla,
krosna tkackie, czélenka
itp.), jak i dobrej odporno-

$ci przeciwkorozyjnej.

Zastosowanie stopow lekkich w elektrotechni-
ce to osobny, dzi§ juz bardzo rozlegly dzial.
Omowienie wszystkich zdobyczy na tym polu wy-
maga referatu specjalnego, wspomnie¢ jednak
mozna, ze — poza powszechnym juz dzisiaj sto-
sowaniem aluminium i jego stopéw do linii elek-
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trycznych wysokiego napiecia — coraz cze$ciej
stosuje sie je takze do przewodéw jezdnych kolei
elektrycznych oraz do budowy maszyn i instala-
cji elektrycznych. Wszedzie na zachodzie istnie-
ja juz obszerne przepisy, normujgce uzycie lek-
kich stopow w elektrotechnice.

Przemysly chemiczny i spozywczy oddawna
zwigzane sg z rozwojem stopéw leKkich odpor-
nych na korozje, ostatnio zwlaszcza ze stopami
platerowanymi. Poza licznymi zbiornikami, but-
lami i naczyniami wszelkiego rodzaju, rurocigga-
mi, wezownicami, wirnikami itp., ostatnio bardzc
duze zastosowanie znalazly stopy lekkie w mle-
czarstwie (banki takie daja duzg oszczednos:
w transporcie) oraz w wyrobie puszek do konsr
(zwlaszcza rybnych — jak np. w Norwe
Obszerny takze dzial to wyrob tubek wszelki go
rodzaju, wazny zwlaszcza w przemys$le kosme-
tycznym i farmaceutycznym.

Przemyst budowlany i dekoracje wnetrz vy-
zyskaly oczywiscie natychmiast duze mozliwosci
stopow lekkich. Mozno$¢ wykonania tanich profi-
li prasowanych o cho¢by najbardziej skompliko-
wanych ksztaltach, skuteczno$¢ ochrony przeciw-
ko wplywom atmosferycznym i latwos$¢ barwie-
nia czynig lekkie stopy idealnym materialem de-
koracyjnym. Zagranicg coraz wiecej spotyka sie
fasad budynkoéw i sklepéw wykonanych, wzgled-
nie ozdobionych lekkiemi stopami. Najlepszy
przeglad roznych zastosowan w tym kierunku da-
la zeszloroczna Swiatowa Wystawa w Paryzu
(rys. 37 — pawilon szwajcarski catkowicie lekko-
stopowy, rys. 38 — wieze z rur aluminiowych
jako dekoracja mostu Aleksandra III). Ostatnio

uzyto takze z wynikiem dodatnim specjalne stopy
lekkie do krycia dachow.
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Rys. 38. Dekoracja mostu Aleksandra III. w Paryzu z rur aluminiowych,

Coraz wiecej zastosowan spotyka sie takze
w drobnych przedmiotach uzytkowych. Wymie-
nie dla przykladu: ekwipunek wojskowy (pontony
saperskie, tornistry, menazki, przyrzady rézne
itp.) i sportowy (wszelkiego rodzaju okucia, np.
nart, butéw, san, sprzet sportéw wodnych, sportu
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lowieckiego, wedkarskiego i in., nawet podkowy

koni wyscigowych). Przemyst fotograficzny i kino-
wy (aparaty, statywy itp.), medycyna (ortopedia,
chirurgia, dentystyka), gospodarstwo domowe (na-
czynia kuchenne, nakrycia stolowe, narzedzia
ogrodnicze), meblarstwo, przemys! radiowy, po-
zarnictwo (drabiny, helmy), zdobnictwo artystycz-
ne — to dalsze przyklady rozleglych moznosci uzy-
cia lekkich stopéw walcowniczych.

Ostatnio w Berlinie pokazano cale lozysko kul-
»we, wykonane ze specjalnego stopu lekkiego.
ekawe beda wyniki praktyczne tej proby.

zakonczenie tego pobieznego przegladu za-
sic. wan, wspomne o duzych korzysciach uzycia
lek! ‘h stopow w turystyce wysokogorskiej i wy-
prawach polarnych. Na wystawie paryskiej, w pa-
wilc ie sowieckim, pokazano namiot i sprzet uzy-
ty . rzez wyprawe polarng prof. Schmidta.
Wszystkie sprzety byly wykonane z duralowych
rur (podparcia namiotéow, stél, 16zka, kuchenka
itp.), wzgl. z aluminium (naczynia). Podobnie

' francuska wyprawa transgrenlandzka (1936) uzy-

ta sprzetu lekkostopowego, zwlaszcza san. Takze
ostatnie wyprawy w Himalaje korzystaly z tej
mozno$ci zmniejszenia ciezaru bagazu.

Jak z powyzszego wynika, zastosowania lek-
kich stopow objely wszystkie juz niemal dziedzi-
ny przemysiu i zycia codziennego. Przeszkodg je-
dyng w dalszym ich bezprzykladnym poza
tym — rozwoju jest wysoka jeszcze cena. Mozna
by wprawdzie udowodni¢, ze przy uwzglednieniu
ciezaru wlasciwego r6wnowartosciowych
metali ciezkich cena sie wyréwnuje, jednak nie
wszyscy uzytkownicy biorg to pod uwage.

Smialo mozna twierdzi¢, ze dalsze zdobycze
w uproszezeniu metod hutniczego wyrobu alumi-
nium i magnezu, ktére by obnizyly ich ceng,
ugruntujg juz ostatecznie nowg ,ere alumi-
niow3g".

Molibden

(Mineraly, zloia, przerébka kruszcéw,

VI. Zakonhczenie

Na zakonczenie pare stéw o stanie tego proble-
mu u nas. Materialu wyjéciowego, t. j. aluminium,
nie ma, bo nie ma huty. Dlaczego — tego nikt nie
wie, bo nie ma chyba w Polsce inzyniera, ktéryby
zaprzeczyl potrzebie takiej huty. Ale to spraw
inna. 54

Wyrabia¢ lekkie stopy walcownicze potrafimy,
i to nie gorzej niz zagranicg, — najwyzej moze
byé¢ tu pytanie o ilo§é. A ilos¢ ta zalezy tylko od
konsumentow.

Konsumentéw w Polsce — oczywiécie poza lot-
nictwem — nie ma. Nasze kolejnictwo do tego za-
zagadnienia jeszcze nie przystgpilo, obojetnie dla-
czego — inne przemysly sg moze jeszcze zanadto
zajete wlasng rozbudowa, by mogly mysle¢ o no-
wych materiatach, ktére wymagaja przeciez i licz-
nych préb i nowych rozwigzan, a poza tym nikt
ich do tego nie namawia. I tak stwarza si¢ bledne
kolo. Huty nie buduje sig, bo rzekomo to si¢ na
nasze zapotrzebowanie nie oplaci, a zapotrzebo-
wanie wzrasta zélwim krokiem, bo nie ma huty
i przez to naturalnego propagatora zastosowan
aluminiowych.

Dlatego wydaje sie, ze przede wszystkim po-
trzeba propagandy uzycia stopoéw lekkich, ktoére
i tak dzi§ juz swoimi wlasnoSciami przewyzszaja
wszystkie inne metale, a moze to przyS$pieszy de-
cyzje wybudowania tak bardzo dla nas potrzeb-
nej huty aluminium oraz pozwoli na szersze zre-
alizowanie zaczetych prac nad polskim magne-
zem.

@
Progrés réalisés récemment dans la fabrication
et application des alliages légers de laminage
Sommaire: (suite et fin)

Propriétés des alliages légers. — Leurs propriétés
mécaniques en comparaison avec celles de l'acier; leur ré-
sistance a la traction, résistance a la fatigue, résistance
spécifique, résistance par rapport a la forme. — Moyens
d’augmentation des propriétés mécaniques. — Corrosion
des alliages légers et moyens préventifs; alliages résistants
a la corrosion. — Enduits en plaqué; leur avantages et
inconvénients. Soudabilité des alliages légers. — Appli-
cations industrielles des alliages légers.
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Dr inz. A. Drath

Wykladalacy | st. asyst. Zakladu Geologii Stosowane|
Akademii Gérnicze| w Krakowie

metalurgia, zastosowania przemystowe, produkcja i ceny *)

Swiatowa produkcja molibdenu od r. 1900 do lat ostatnich. — Ceny molibdenu, jego zwiqzkéw i krusz-
cow na rynku S$wiatowym. — Wnioski ogdlne dla warunkéw polskich, dyskusja mozliwo$ci wyste-
powania molibdenitu w Masywie Wolynskim na tle jego budowy geologicznej; waznosé tego zagadnie-
nia, wobec zapotrzebowania molibdenu w przemySle, zwlaszcza w hutnictwie stali; rentowno$é eksplo-
atowanych z16z; konieczno$é doktadnego zbadania Masywu Wolynskiego, wobec mozliwoéci odkrycia

innych jeszcze zt6z kruszcowych.

VIIl. Rozwéj $wiatowej produkeji molibdenu

ZIEWIECDZIESIAT procent produkeji mo-
libdenu zuzywa hutnictwo zelaza, to tez
zapotrzebowanie molibdenu do fabrykacji
stali jest decydujacym czynnikiem rozwoju §wia-
towej produkcji molibdenu. Molibden jest meta-
lem dwudziestego stulecia, gdyz proby zastoso-
wania molibdenu jako dodatku do stali szlachet-

*) Dokonczenie do str. 216/23 w zesz, 7/8 i str, 283/89
W zesz, 10 z r, b.

nych zaczely sie okolo roku 1900 i w tym tez
czasie zaczeto na wiekszg skale produkowaé¢ mo-
libden. W Stanach Zjednoczonych produkcja
molibdenu w latach 1900 — 1905 wyniosta 50 t.
Australia, ktéra w latach przedwojennych byla
gléwnym producentem molibdenu, osigga okolo
roku 1906 maksimum swej przedwojennej pro-
dukeji (141 t koncentratow).

Pierwsze préby zastosowania molibdenu do stali
szlachetnych nie daty poczatkowo zadowalajgcych
rezultatow; odbilo to sie odrazu na popycie na
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molibden. W roku 1907, pomimo niskich cen mo-
libdenu, nie bylo wilasciwie zapotrzebowania na
wieksze iloSci tego metalu. W latach 1911 — 12
Stany Zjednoczone zuzywaly tylko okolo 2 t fer-
romolibdenu miesigcznie, a np. Niemcy w ogéle
nie stosowaly przed wojng molibdenu do fabry-
kacji stali.

Pomimo pierwszych niezachecajacych wynikéw
szereg towarzystw przemystowych, gléwnie w Sta-
nach Zjednoczonych, pracowalo nad ulepszeniem
sposobu odbudowy goérniczej i przerébki kruszcu
molibdenowego (molibdenit by! jednym z pierw-
szych kruszcéow, do ktérych zastosowano wzboga-
canie metodg flotacji) i nad wytwarzaniem meta-
licznego molibdenu i ferromolibdenu, ktére byly-
by pozbawione szkodliwych dla stali domieszek.
Stale prowadzone badania laboratoryjne nad sto-
pami molibdenu pozwolily wybraé¢ najodpowied-
niejszy sposéb obrobki termicznej stali molibde-
nowych.

Stany Zjednoczone nie posiadaja wlasciwie wia-
snych zasobéw naturalnych wolframu; to tez
stwierdzenie faktu, ze molibden moze w zupelno-
$ci zastgpi¢ wolfram, jako dodatek do stali szybko-
tngcych, zwrécilo w poczatkach wielkiej wojny
(gdy zapotrzebowanie na stale szybkotngce gwal-
townie wzrosto) uwage przemyslu hutniczego w
Stanach ZJednoczonych na zloza molibdenu.

W czasie wielkiej wojny zapotrzebowanie mo-
libdenu gwaltownie roénie we wszystkich krajach
posiadajgcych silny przemyst hutniczy, co pocigga
za sobg wzrost produkeji molibdenu. Na pierwsze
miejsce wybijaja sie Stany Zjednoczone, ktérych
produkcja wzrasta bardzo szybko: z 82,4 t molib-
denu w r. 1915 — na 390,8 t molibdenu w r. 1918.
W czasie wojny na drugim miejscu w produkeji
molibdenu utrzymuje si¢ Australia, wytwarzajaca
rocznie okolo 100 t, i Kanada, produkujgca zbli-
zone iloSci molibdenu. Czwarte miejsce w $wia-
towej produkeji molibdenu zatrzymuje Norwegia,
produkujgca okolo 80 t molibdenu rocznie. Sze-
reg innych panstw, jak Boliwia, Chiny, Japonia,
Meksyk, Peru, Hiszpania i Szwecja, zaczyna
takze eksploatowaé¢ swe zloza molibdenu i zaopa-
trywaé rynek $wiatowy.

BezpoSrednio po wojnie takie iloSci molibdenu
nagromadzily si¢ na rynku $wiatowym, ze cena
jego spadla, eksploatacja zl6z molibdenitowych
przestala sie¢ optaca¢ i wiekszo$¢ kopali molibdenu
ulegta zamknieciu.

W r. 1921 $wiatowa produkcja molibdenu osig-
ga swe minimum — 8,6 t, podczas gdy ]eszcze
w r. 1918 wynosita — 725, 9 t. Po tym najnizszym
punkcie kryzysu mohbdenowego produkcja za-
czyna stopniowo wzrasta¢ i juz w roku 1926 prze-
wyzsza maksymalng produkcje z czaséw wojny,
osiggajac cyfre 761,9 t. W roku 1929 stale rosngca
produkcja $wiatowa molibdenu dochodzi prawie
do 2000 t. Ogélny Swiatowy kryzys oslabil znacz-
nie tempo wzrostu produkcji molibdenu, produk-
cja ta spada nawet w latach 1930 i 1931, a w roku
1932 obniza sie do 1293 t. Za to ostatnie lata przy-
noszg znowu bardzo gwaltowny wzrost produkcji
molibdenu, w roku 1935 bowiem produkcja ta
przekracza juz 6000 t, zas w roku 1937 dojdzie
prawdopodobnie do 10000 t, w zwigzku z ogélnym
wy$cigiem zbrojen.
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TABELA L
Produkcja molibdenu.

Cyfry podaja zawarto$¢ metalu w tonach (w koncentratach).
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IX. Ksztaltowanie sie cen molibdenu

Gléwnym przemystowym kruszcem molibdenu
jest molibdenit, ktéry sprzedaje sie jako koncen-
trat o zawarto$ci ponad 75%0 MoS,. Cena koncen-
tratu zalezna jest od jego procentowosci, jakosci
i iloSci zanieczyszczen. W koncentratach molib-
denitu znajduja sie zwykle pewne domieszki in-
nych metali, takich jak bizmut, wolfram, cyna,
fosfor, arsen i miedz. Usunigcie miedzi nawet przy
zawartosci kilku procent nie nasuwa trudnosci,
lecz zawarto$¢ ta nie powinna przekraczaé 0,5%.
Zawartos¢ za$§ bizmutu, wolframu, arsenu i fosfo-
ru nie powinna by¢ wyzsza niz 0,1%o.

Wulfenit sprzedaje sie w postaci koncentratow
o zawarto$ci okolo 25% MoO,, lecz jako kruszec
molibdenu obecnie znikngl on zupelnie z rynku,
wyparty przez tanie, wysokoprocentowe koncen-
traty molibdenitu.

Najmniejsza zawarto$¢ molibdenu w Kkruszcu
surowym na kopalniach molibdenitu, obecnie eks-
ploatowanych, wynosi okoto 0,21° Mo, gdyz taka
zawarto$é posiadajg kopalnie norweskie (oczywi-
§cie ta minimalna zawarto$¢ zalezy od szeregu
réznych czynnikéw). Odnoénie do wulfenitu nale-
zy zaznaczy¢, ze w czasie wojny eksploatowano
w Austrii zloza nawet o zawartosci 0,12°%0 MoO;.

Ceny molibdenu w pierwszych latach jego prze-
mystowej produkeji byly stosunkowo wysokie. Ce-
na 1 kg metalu czystego wynosila w Niemczech
w 1860 r. 600 — 700 mk., w r. 1880 — 500 mk.,
za§ w r. 1900 — 1902 cena ta spadila do 85 mk.
Za jeden kg molibdenu zawarty w koncentracie
molibdenitowym, zawierajacym 95° MoS, placo-
no w r. 1907 w Niemczech 4 — 6 mk., w r. 1910
juz 10 mk. {

W czasie wojny produkcja i cena molibdenu
znacznie wzrosly. W Niemczech najwyzsza cene
za molibdenit placono w r. 1919, mianowicie za
jeden kg molibdenu w koncentracie molibdenito-
wym — 100 mk. Aby Niemcom odcigé mozliwos$é
sprowadzania molibdenu z Norwegii, Anglia zaku-
pita cala produkcje kopaln norweskich, az do cza-
su zawarcia pokoju, ptacgc 2400 £ za 1 tone kon-
centratu molibdenitu, tj. 80 mk. niem. za 1 kg

. molibdenu w. koncentracie. Wielka Brytania usta-

B

lita w czasie wojny cene za 1 t koncentratu mo-
libdenitowego (96 — 98% MoS,), wyprodukowa-
nego w swych dominiach (Australia, Kanada) na
514 £, tj. 17,6 mk. niem. za 1 kg molibdenu w kon-
centracie.

Cena ferromolibdenu w Niemczech w latach
1910 — 1914 wynosila $rednio 14 mk. za 1 kg
molibdenu zawartego w 40 — 60%-owym ferro-
molibdenie. Cena w czasie wojny gwattownie ro-
sta i w r. 1918 doszla do 100 mk. za 1 kg, za§ po
r. 1924 ustalila sie mniej wiecej na poziomie
przedwojennym, tj. 12 — 14 mk.

Cena 1 kg kwasu molibdenowego (MoO,) che-
micznie czystego wynosila w 1924 r. 12 mk., za$

cana 1 kg molibdenianu amonu pro analysi w tym

samym czasie wahala si¢ od 10 — 11 mk. Ceny
za drut molibdenowy i blache sq bardzo wysokie;
w 1. 1924 za 1 kg drutu molibdenowego o $redni-
cy 0,5 mm placono 130 mk., za$ za drut o $rednicy
0,05 mm — 675 mk. Za 1 kg blachy molibdenowej
w r. 1925 placono 250 mk.

W Stanach Zjednoczonych od r. 1932 do
r. 1935 ceny molibdenu utrzymywaly si¢ mniej
wiecej na jednakowym poziomie; ceny te wyno-
sity (po przeliczeniu dolaréw po kursie obecnym
5,30 z1.):

1 kg molibdenu (chemicznie czystego) 104 zl.
) B & 97-%o0wego . .. . . . 52 3}
1% “ w koncentracie MoS, (o zaw.

75 — 85% MoS,) . 8,70 ,,
1e5: s w molibdenianie wapnia. 9,95 ,,
Ve % w ferromolibdenie (50—60%0

Mo) NS aosatie LU Y 11,70 ,,
1 ,, molibdenitu w koncentracie (75 — 85%

MoS,) . SREGT Y, 5,26 ,,

Poniewaz Stany Zjedn. produkujg osiemdzie-
sigt kilka procent éwiatowej produkeji molibdenu
i dyktujg cene molibdenu na rynkach miedzyna-
rodowych, wiec obnizenie kursu dolara w r. 1933
bylo automatycznym obnizeniem ceny molibdenu
o 40%. Oczywiscie obnizenie ceny molibdenu
wplynelo decydujgco na wzrost jego zapotrzebo-
wania przez panstwa posiadajgce silnie rozwiniety
przemyst hutnictwa zelaznego.

Cena ferromolibdenu w Polsce w r. 1937 wa-
hata sie okolo 14 zl. za 1 kg molibdenu zawartego
w tym ferromolibdenie.

X. Whnioski

Powyzszy przeglad wystepowania molibdenu,
przerébki kruszcow, metalurgii i zastosowania
w przemys$le oraz prze$ledzenie rozwoju $wiato-
wej produkeji i ksztaltowania si¢ cen molibdenu
pozwala na wyciagniecie pewnych wnioskow.
Whnioski te mogg byé pomocne przy poszukiwaniu
z16z molibdenitu na Wolyniu i pozwalajg ocenié
waznoé¢ znalezienia tego mineralu w Polsce.

Wprawdzie prawie wszystkie znane obecnie zto-
za molibdenitu wystepujg nie tylko w skalach
kwasnych, lecz takze i w S$cistym genetycznym
zwigzku z tymi kwasnymi skatami, to jednak zna-
ne sy takze nieliczne wypadki wystepowania drob-
nych ilo$ci molibdenu w skatach zasadowych. Te-
oretycznie wigc istnieje mozliwo$¢ koncentrowa-
nia sie tych drobnych ilosci molibdenu w pozosta-
losciach magmatycznych po wykrystalizowaniu
skal zasadowych. W wypadku wystepowania mo-
libdenitu w gabrze kamieniolomu w Jasnogorce
na Wolyniu moznaby wiec wigza¢ pochodzenie
molibdenitu z pozostalo$ciami magmatycznymi po
wykrystalizowaniu gabra. Rozstrzygniecie tego
problemu wazne jest ze wzgledéw nie tylko czy-
sto naukowych, lecz takze i praktycznych. Gdyby
bowiem okazalo sie, ze istotnie zwigzek genetycz-
ny pomiedzy gabrem a molibdenitem na terenie
wsi Jasnogobrka istnieje, to mogloby to w wyso-
kim stopniu utatwié¢ poszukiwania innych z16z mo-
libdenitu na Wolyniu. Nalezaloby tylko szukac
wystepowan gabra (stosujac np. najlepiej nada-
jace sie do tego celu magnetyczne metody poszu-
kiwan geofizycznych) i badania goérniczo-geolo-
giczne ogranicza¢ tylko do gabra i jego najbliz-
szego otoczenia. Sprawe nieco komplikuje to, ze
Matkowski wyr6znia obecnie na terenie Ma-
sywu Wolynskiego dwie, rézne wiekowo, generacje
gabra: gabro starsze (do ktérego nalezy wlasnie
gabro eksploatowane w kamieniolomie Jasnogor-
ka) i gabro mlodsze, bedace jednym z ostatnich
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przejawéw dzialalno$ci magmatycznej na tym te-
renie. A wiec, gdyby nawet ten stosunek genety-
czny pomiedzy gabrem a molibdenitem istotnie
mial miejsce, to nie wszystkie wystepowania ga-
bra na terenie Masywu Wolynskiego mogltyby by¢
uwazane za obszary prawdopodobnego wystepo-
wania molibdenitu, lecz tylko te punkty, w kté-
rych wystepuje gabro starsze. Z drugiej strony
jednak nalezaloby takze uwzgledni¢ mozliwose,
ze — podobnie jak wsérod swiatowych zt6z molib-
denitu — zloza zwigzane z magmg zasadowg nale-
zg do wyjatkéw, tak samo na terenie Masywu Wo-
tynskiego zwigzek molibdenitu z gabrem moze
byé wyjatkiem. Jak wynika bowiem z wyzej po-
danego opisu z16z, na obszarach Norwegii czy Ka-
nady, ktére sg moze najbardziej podobne geolo-
gicznie do naszego Masywu Wolynskiego, istnieje
szereg roznych typow genetycznych zi6z molibde-
nitu a wiec jest prawdopodobne, ze tak samo na
terenie Wolynia moga wystepowaé rézne gene-
tycznie typy zt6z molibdenu.

Jak zaznaczono wyzej, molibdenit nalezy do mi-
neralow na ogdél stosunkowo poézno osadzajacych
sie i moggcych wskutek tego dosy¢ daleko we-
drowa¢ od swego pierwotnego zZrédia (tj. od szczy-
tow intruzyj skat wybuchowych, w ktérych gro-
madzg sie¢ pozostalo$ci magmatyczne). Z wystepo-
wania molibdenitu na obszarze krystalicznego
Masywu Wolynskiego moznaby wiec wnosi¢, ze
cze$é tego Masywu, nalezgca do Polski, nie tylko
nie ulegla tak daleko posunietej erozji, ktéra by
zniszczyla wszystkie zloza zwigzane ze szezytami
batolitow skal wybuchowych, lecz wprost prze-
ciwnie erozja ta odpowiada prawdopodobnie jed-
nemu z pierwszych stadiéw erozji batolitu '* we-
dtug Emmonsa (stadium akro- epi- czy embato-
lityczne).  Niektérzy badacze ®' 12 3% wyr6z-
niajag na nalezgcej do Polski czeéci krystalicznego
Masywu Wotynskiego zaplityzowane, zgranityzo-
wane etc. przedkambryjskie skaly osadowe. Do
skal tych nalezy zaliczy¢ wedlug Matkowskiego %
tzw. aplity (mikrogranity), wystepujace w okolicy
Klesowa i Jasnogorki, a takze niektore tupki kry-
staliczne. W aplitach tych, wedtug Matkowskiego,
mozna w pewnych odkrywkach bardzo wyraznie
obserwowa¢ megaskopowo pierwotne ich uwar-
stwienie, w innych za$ odkrywkach posiadajg one
wyglad typowych skal ogniowych i wéwcezas ni-
czym nie réznig sie od drobnoziarnistych grani-
tow. W mikroskopie widoczne sg otoczone ziarna
kwarcu, moggce $wiadczy¢é o osadowym pocho-
dzeniu tej skaly.

Wedlug Smulikowskiego !, zar6wno uwarstwie-
nie widoczne w tych aplitach, jak i obecnos¢
otoczonych ziarn kwarcu, nie sg dostatecznym do-
wodem, przemawiajgcym za pierwotnie osadowym
pochodzeniem tych skal; z drugiej strony jednak
brak wystepowania w dotychczasowych odkryw-
kach przejs¢.od skal wyraznie osadowych do tych
tak zwanych aplitow czy metapsamitéw nie mo-
zna uwaza¢ za dowéd pierwotnie ogniowego po-
chodzenia tych skal. Brak tych przej$é moze byé
spowodowany calkowitq aplityzacjg szczatkow
tych skat, obecnie wystepujgcych na terenie Ma-
sywu Wolynskiego, albo, co jest bardziej prawdo-
podobne, niedostateczng ilo$cig odkrywek na tym
obszarze.
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Wystepowanie w Masywie Wolynskim skal osa-
dowych starszych od skat wybuchowych, wydaje
sie takze potwierdza¢ poglad, ze erozja tego obsza-
ru nie byla zbyt intensywna, gdyz skaly osadowe
typu tzw. aplitow, stanowityby ,,roof pendants* —
szczatki dawnego plaszeza skal osadowych, przy-
krywajgcego batolity. Stadium wiec hypobatoli-
tyczne (charakteryzujgce sie catkowitym brakiem
,roof pendants 1 zniszczeniem wiekszych zl6z
metalicznych, ktére wystepuja w wyzszych par-
tiach batolitu) nie zostaloby jeszcze osiggniete —
czyli istnialaby mozliwo$§¢ wystepowania takze
innych z16z metalicznych na obszarze krystalicz-
nym Masywu Wolynskiego.

Przy ocenie z16z molibdenitu wystepujacych na
Wolyniu nalezy uwzgledni¢, ze rozprzestrzenienie
pionowe molibdenu w zlozu jest zwykle nieznacz-
ne, rzadko przekracza kilkadziesiagt metréw, a wy-
padki takie jak w zlozu Climax, gdzie ta rozpie-
to$¢ pionowa wynosi okoto 430 m, nalezg do wy-
jatkow.

Podobnie tez raczej nie nalezy sie liczy¢ ze zna-
lezieniem zloza o znacznych zapasach kruszcow
molibdenitowych, gdyz prawie wszystkie zloza
molibdenu (z wyjatkiem Climax) sg to zloza mate,
ktére bardzo rzadko moga gwarantowa¢ na dlugi
przeciag lat produkecje dochodzacg do 100 t kon-
eentratu molibdenitowego (85%0 Mo) rocznie. Ist-
nieje natomiast mozliwo$¢ wystepowania na Wo-
lyniu szeregu matych zl6z molibdenitu.

Wazng cechg dodatnia z16z molibdenitowych
jest niska stosunkowo zawarto$¢ molibdenu, wy-
starczajgca do rentownej ich eksploatacji. W zlo-
zu Climax $§rednia zawarto$¢ molibdenu w krusz-
cu eksploatowanym wynosi 0,505%, za§ w zlozu
Knaben w Norwegii schodzi do 0,21°0; niektorzy **
podaja nawet jako dolng granice zawarto$ci mo-
libdenu w kruszcu nadajgcym sie do rentownej
eksploatacji 0,10 Mo. Oczywiscie, wszystkie te
cyfry nalezy bra¢ pod uwage ze znacznymi za-
strzezeniami, albowiem minimalna przemyslowa
zawarto§¢ molibdenu w kruszcu zalezy w pier-
wszym rzedzie od charakteru kruszcu molibdeno-
wego (jego wzbogacalno$ci), nastepnie od rynko-
wej ceny molibdenu, kosztéw eksploatacji, prze-
rébki i wielu innych czynnikéw. Te czynniki nie
tylko w poszczegélnym zlozu, lecz na kazdej nie-
mal kopalni molibdenitu, moga by¢ inne, dosyé¢
wspomnie¢ z przytoczonych wyzej przykladow,
ze np. odpady odrzucane jako bezwartoSciowe na
kopalni R i S w Nowym Meksyku zawieraja
$rednio 0,408°/0 molibdenu i rentowne wzbogaca-
nie tych odpadéw jest w obecnym stanie techniki
przerébezej niemozliwe. Natomiast $rednia zawar-
tos¢ kruszcow molibdenitowych eksploatowanych
na kopalni Knaben w Norwegii waha sie od
0,21 — 0,25%0 molibdenu, a wiec jest prawie o po-
lowe mniejsza od Sredniej zawarto$ci odpadow
kopalni R i S.

Przytoczone powyzej dane o bardzo szerokim
i stale rosngcym zapotrzebowaniu molibdenu w
przemysle, tak pokojowym jak i wojennym, a wy-
kazujace wazno$¢ posiadania krajowych zl6z mo-
libdenitu dla planowej gospodarki narodowej, po-
winny by¢ impulsem do szczegbélowego zbadania
tego tak ciekawego, a geologicznie tak stosunkowo
malo znanego odcinka Polski, jakim jest krysta-
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liczny Masyw Wolynski, w ktérym obecnosé mo-
libdenitu, po raz pierwszy na ziemiach Polski, zo-
stala stwierdzona przeze mnie. Malkowski w jed-
nym ze swych sprawozdan na posiedzeniu Pan-
stwowego Instytutu Geologicznego *'® podkresla
mozliwo$¢ wystepowania na obszarze Masywu Wo-
lynskiego wysokoprocentowych rud zelaznych
(magnetytu), tak potrzebnych naszemu przemyslo-
wi hutnictwa zelaznego. Jaskolski ' jedynie na te-
renie tegoz Masywu przypuszcza istnienie z6z rud
tytanowych, posiadajacych duze znaczenie dla
wspolczesnej metalurgii. Ostatnio znalezione wy-
stepowanie molibdenitu w powiecie sarnenskim
stwierdza juz niedwuznacznie, iz skaty krystalicz-
ne Masywu Wolynskiego, uwazane dotychczas za

_pierwszorzedny material kamieniarski, a po zwie-

trzeniu dostarczajgce waznego surowca ceramicz-
nego, jakim jest kaolin, istotnie kryja w sobie
znacznie cenniejsze i ekonomicznie wazniejsze od
granitow czy kaolinu, zloza kruszcow.

Jak najwszechstronniejsze i najdokladniejsze
zbadanie krystalicznego Masywu Wolynskiego
wydaje sie wiec by¢ konieczno$cig chwili. Nie
sta¢ nas na to, aby — w obecnym czasie mobili-
zacji wszelkich zasob6w mineraléow uzytecz-
nych — niezbadane dotychczas zloza metaliczne
Masywu Wolynskiego tkwily dalej w ziemi nie-
wyzyskane, jak biblijne talenty.
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Molybdéne, ses minerais. gisements, métallurgie,
applications industrielles, production et prix

Sommaire: (suite et fin)
Production mondiale du molybdéne a partir le 'année
1900 jusqu'a 1937. — Prix du molybdéne, de ses combinai-

Przemyst krajowy a rynek zeglugowy

OSTATNICH czasach przemyst krajowy

coraz czeciej napotyka zagadnienia pro-

dukcji materiatow, péifabrykatow i wy-
robéw gotowych do budowy lub naprawy, wzgl.
zaopatrywania okretéow. Budowa Stoczni Mary-
narki Wojennej oraz zamierzone ozywienie i roz-
winigcie dzialalno$ci Stoczni Gdynskiej, S. A,
wysuwa te zagadnienia na miejsce czolowe. Zaj-
mujgc sie od szeregu lat techniczng obstugg mor-
skg, pozwalam sobie podaé¢ czytelnikom Przeglq-
du Mechanicznego gars¢ uwag dotyczgcych
przystosowania sie naszego przemystu do po-
trzebrynku zeglugowego.

Pod nazwg rynek zeglugowy rozumiem
caly kompleks bezposrednich i poérednich potrzeb
zeglugi morskiej i $rédladowej, a wiec wszystkie
zapotrzebowania, poczynajgc od precyzyjnych so-
czewek do latarn morskich, a konczge na rusztach
i pogrzebaczach kotlowych. Rynek ten obejmuje
nie tylko budowe okretéow oraz inwestycje drog
morskich, wzgl. zeglugi $rédladowej, lecz posiada
bardzo pokazny pod wzgledem wartoSci zuzywa-
nych przezen towar6éw i robocizny dzial remonto-
wy oraz odnowienia inwentarza okretowego.

Przemystowi krajowemu juz niejednokrotnie
nadarzyly sie okazje do wkroczenia na ten rynek
i w calym szeregu wypadkéw mozna bylo zano-
towa¢ nie tylko bardzo udane wykonanie zlecen,
wchodzgeych w zakres jego normalnej produkeji,
lecz i nie mniej udane rozwigzania nowych pro-
blematéw i rozwiniecie nowej produkeji.

Tym bardziej przykro przyznaé sie do wrazenia,
ze przemys! nasz obecnie, po odrodzeniu Rzeczy-
pospolitej, w obstudze rodzimego rynku zeglugo-
wego bierze mniej zywy udzial, niz bral w obstu-
giwaniu rynku zeglugowego panstw zaborczych
przed wojng $wiatowag i w jej toku. Wrazenie to
prawdopodobnie podzielaja koledzy moi réwnie-
$nicy i mlodsze pokolenie inzynieréw stocznio-
wych, czynne od kilku lat przed wojna.

Przyczyn tego ze wszech miar niepozgdanego
stanu rzeczy jest duzo, a najwazniejszymi z mg}}'
s9: »
1) brak szeroko pomy$lanego i konsekwentnie
wprowadzanego w zycie programu morskiego;

2) zanik prywatnego (Sredniego) przemystu fa-
brycznego;

3) postepujgce zbiurokratyzowanie
czeSci przedsiebiorstw przemystowych.

Nie wchodzi w moje zamiary roztrzgsanie w ni-
niejszym artykule wyliczonych przyczyn, nato-
miast z naciskiem podkreslam wielka wage, jakg
one posiadaja.
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znacznej

sons et de ses minerais sur le marché mondial. — Conclu-
sions. — Possibilités de l'existence du molybdénite en Po-
logne (Massif de Volhynie), vu la structure géologique du
terrain en question. — Importance de ce probléme, étant
donné l'application de ce métal dans la sidérurgie; renta-
bilité de l'exploitation des gisements du molybdéne. —
Nécessité de l'exploration du Massif Volhynien, vu la
possibilité d’y trouver des gisements d’autres minerais.

Inz. A, Grodzinski, SIMP

Ekspert Bureau Veritas, Gdynia

Jak wspomnialem na wstepie, rynek zeglugowy
jest bardzo obszerny. Obejmuje on — oprocz za-
dan pewnego programu budowy floty wojennej
i handlowej — bardzo rozlegle roboty remontowe,
do ktérych zaliczamy naprawy statkéw po awa-
riach, naprawy okresowe oraz odnowienie inwen-
tarza.

Obstuga remontéw awaryjnych samych tylko
polskich statkéw handlowych siega kwoty ok.
1,6 miliona zlotych rocznie. Razem z kosztami re-
montéw okresowych i zaopatrzenia stanowi to
kwote, ktorg nie moze pogardzi¢ najbogatszy kon-
cern. A poza tym pozostaje do podboju rynek
szczegOlnie dla nas wazny — z punktu widzenia
walutowego — statki obce.

W sprawie obszernego rynku marynarki wojen-
nej duzo juz méwiono ze strony kompetentnej.
Nalezy sie spodziewaé, ze jako dostawca materia-
16w i polfabrykatéw przemyst nasz zajmie tu sta-
nowisko bezwzglednie monopolistyczne, za§ wy-
magania obronno$ci stopniowo doprowadza go do

takiego samego stanowiska takze w pozostalych .

dziatach budowy okretéw wojennych.

Majac ten rynek zabezpieczony dla siebie ponie-
kad automatycznie, co ma czyni¢ przemyst dla
owladnigcia pozostalym rynkiem zeglugowym?
Pomijam akcje handlowo - akwizycyjng, a prze-
chodze do bardziej interesujacej nas strony tech-
niczno - organizacyjnej.

Oto6z, jak powiedziano wyzej, przemyst nasz nie
jest bynajmniej nowincjuszem w obslugiwaniu ze-
glugi. Przystosowanie sie jego do warunkéw i po-
trzeb rynku zeglugowego jest w pewnej mierze
nawrotem do zapomnianej jakby tradycji. Chodzi-
loby przede wszystkim o oswojenie sie z mys$la
o konieczno$ci stosowania nieco odmiennych me-
tod obliczeniowych i konstrukcyjnych w budowie
maszyn i produkeji pélwyrobéw oraz ostrzejszych
przepiséw technicznych przy produkeji, wzgl. ba-
daniu materialéw. Nie oznacza to jednak istnienia
jakiejkolwiek zasadniczej roznicy technologicznej
pomiedzy technicznymi warunkami odbioru ma-
szyn i tworzyw morskich w por6éwnaniu do lgdo-
wych, albo pomiedzy metodami badania pier-
wszych a drugich.

Drugim warunkiem jest wolne od skostnialych
formutek rozwigzywanie kazdego nowego zadania.
W budownictwie i naprawie okretéw wlasciwie
trwale sg tylko zasady maksymalnego bezpieczen-
stwa i minimalnych kosztéw. Tak naprz. zasada
seryjno$ci wykonania w przemysle okretowym by-
wa stosowana tylko ze znaczng rezerws, do nie-

wielkiej liczby jednakowych, wzgl. podobnych do
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siebie elementéow konstrukcyjnych, bardzo rzadko
— do kompletnych jednostek.

Trzeci warunek wykracza poniekgt poza ramy
techniczne: jest nim potrzeba szczegblnie dokla-
dnej kalkulacji. Odbiorca wymaga nie tylko wy-
sokiej jakosci towaru, lecz i bardzo ,konkuren-
cyjnych® cen. W tej plaszczyznie — i jedynie
w niej — lezg istotne trudnos$ci przemystu i zrédio
ewentualnych bardzo dotkliwych strat (a zarazem
niektérych dotychczasowych niepowodzen).

Poza tym trzeba sie liczy¢ z pewng cechg zeglu-
gi morskiej — dazeniem do jak najdalej idgcego
skrocenia czasu postoju statkow w porcie, ktérej
przeciwstawia sie¢ naogé! niepewno$¢ terminow
ponownych wizyt. Gdy powstaje pewna potrzeba
— powinna ona by¢ zaspokojona niezwlocznie,
Tylko w nieznacznej liczbie wypadkéw — na li-
niach regularnych — mozliwe jest zamawianie pe-
wnych przedmiotéw lub materialéw z gory. W
przewazajgcej liczbie wypadkéw powstanie po-
trzeby jest nieprzewidziane. Wobec tego przemyst
ciezki, jak rowniez przetworczy, powinien stopnio-
wo nawréci¢ do produkeji na zapas i dojsé do
stworzenia w Gdyni skladéw konsygnacyjnych
gléownych materialow i pélwyrobéw do budowy
i zaopatrzenia okretéw i maszyn.

Powracajgc do Scisle technicznych zadan prze-
mystu wobec rynku zeglugowego, nalezy zazna-
czy¢, iz w dziedzinie wytwarzania materialow
i polwyrobéw (przynajmniej ich wiekszoéci) nie
zachodzi potrzeba przeszkolenia
personelu, lecz tylko wdrozenia do nieco
ostrzejszych wymagan rynku zeglugowego w po-
rownaniu do wiekszoSci dziedzin rynku lgdowego.
Nieco glebsze poczynania, jak dobér facho-
wo przygotowanego i rutynowane-
go personelu oraz przeszkolenie
istniejacego okazg sie potrzebne w dzie-
dzinie projektowania i budowy maszyn i apara-
tow. Pewng trudno$¢é moze stanowi¢ w ciggu pier-
wszych 15 — 20 lat brak materialu archiwalnego.

Jednak, w granicach potrzeb zeglugi handlowej,
a czeSciowo i wojennej, przemyst nasz znajdzie za-
rowno w dziedzinie zagadnien konstrukeyjnych,
Jak i w kwestjach badania materialéw, poifabry-
katow i wyrobow gotowych, do préb zdawczo-
odbiorczych wigcznie, niezawodng pomoc i opar-
cie w T-wach klasyfikacyjnych, rozporzgdzajg-
cych przeszto stuletnim zbiorowym
doSwiadczeniem technicznym pra-
wie 6-ciu pokolen. Organizacje te majg na
celu przeprowadzanie $cistego nadzoru nad wyko-
naniem zamoéwien, jak naprz. budowsg okretéw
lub maszyn, badaniem materialéw i pélwyrobéw,
wzgl. wyrob6w na miejscu fabrykacji. Poza tym
T-wa klasyfikacyjne, nadzorujac budowe danego
okretu lub maszyny, sprawujg: kontrole materia-
16w i polfabrykatéow, kontrole wykonania wszyst-
kich rob6t i — co jest bardzo istotne — badajg
i zatwierdzajg wszystkie rysunki zasadni-
czego znaczenia. Stojgc obiema nogami
w biezgcej rzeczywisto$ci przemystu okretowego,
T-wa te maja mozno$¢ natychmiastowego bada-
nia i obiektywnej oceny nowych poczynan techni-
cznych w §wietle wlasnego obszernego do$wiad-
czenia. DoSwiadczenie to znalazlo wyraz w wyda-
wanych przez kazde T-wo jego przepisach, two-

rzgcych jakby kodeks techniczny (corpus doctri-
nae), a ciggle odnawianych i uzupeilnianych. Prze-
pisy te sg dostepne dla wszystkich zainteresowa-
nych i w znacznej mierze ulatwiaja prace kon-
struktorowi okretowemu jak réwniez producen-
tom. Poniewaz techniczne warunki odbioru two-
rzyw sg we wszystkich krajach bardzo do siebie
zblizone, tym bardziej w dziedzinie par excellen-
ce miedzynarodowej, jaka jest zegluga, sprzeczno-
$ci lub rozbiezno$ci w warunkach technicznych
poszczegblnych T-w nie ma, istniejg tylko rézni-
ce nie zasadnicze. To znaczy, ze przemysl moze
dostosowaé sie do technicznych przepiséw kazde-
go z tych towarzystw z jednakowg latwoscig. Po-
niewaz statki, zawijajace do Gdyni i stanowigce
ewentualng klientele naszego przemyshu, sg kla-
syfikowane w najrozmaitszych rejestrach, to by-
loby zupelnie blednym postepowaniem przystoso-
wywanie si¢ przemyslu do wymagan jednego tyl-
ko ktoregokolwiek T-wa klasyfikacyjnego. Tym
bardziej kazda Stocznia powinna posiadaé dosta-
teczng znajomo$¢ regulaminéw, przynajmniej
najwazniejszych T-w. Jednym z pierwszych zadan
przemysitu naszego na drodze przystosowania sie
do rozwoju przemystu okretowego jest zapoznanie
sie z przepisami technicznymi oraz nawigzanie sto-
sunkow i utrzymanie cigglej stycznosci z Towarzy-
stwami klasyfikacyjnymi. Pewne posuniecia w tym
kierunku byly juz poczynione, naprz. celem uzna-
nia przez Lloyd’s Register elektrod ,Jotem*; bar-
dziej Scista styczno$é zdawala sie istnie¢ pomiedzy
naszym przemystem a Bureau Veritas w zwigzku
z dzialalnoScig tego ostatniego przy odbiorze i ba-
daniach materialéw z upowaznienia Ministerstwa
Komunikacji.

Ustugi Towarzystw klasyfikacyjnych nie sg
bezplatne, jednak koszta te nie sg tak znaczne, jak
sie wydaje; przecietnie sg one nizsze od kosztow
nadzoru prywatnego i urzedowego. Zarzut, ze pie-
nigdz krajowy ta droga ucieka do kieszeni zagra-
nicznej, jest stuszny; ma on swoje uzasadnienie
jedynie w dotychczasowej praktyce czynnikéw
decydujacych, ktére — widocznie — mialty powo-
dy, azeby pomimo istnienia T-wa, zarejestrowane-
go w Polsce, placacego podatki i $wiadczenia so-
cjalne, zatrudniajgcego wylgcznie
polski personel, uprzywilejowaé swojemi
zleceniami Towarzystwo nierejestrowane. O ile
chodzi o T-wo rejestrowane w Polsce i korzysta-
jace z ustug polskich ekspertéow, to odptyw gotow-
ki zagranice wynosi prawdopodobnie nie wiecej
niz 15 — 20% calkowitych kosztéw ustug takiego
T-wa. Z drugiej strony, wyzyskanie w bezpoéred-
nich stosunkach cudzego do$wiadczenia, a poza
tym propaganda naszych wyrobéw w drodze ich
uznania przez Towarzystwa klasyfikacyjne majg
swojg wage, nieraz moze znacznie wigkszg, niz za-
placone honorarium.

Zreszta kwestja kosztow ustug T-w klasyfika-
cyjnych w obecnym stanie rzeczy nie jest
sprawg decydujgcg. Koszta te stanowig
w przyblizeniu kilka promille kosztéw eksploata-
cyjnych taboru ptywajgcego. Wobec tego dopiero
rozrost polskiej floty handlowej stworzy takie
warunki, ze bezwzgledna suma tych kosztéw osig-
gnie warto$¢, wystarczajacg do utrzymania odpo-
wiedniego aparatu technicznego. Dopiero wtedy
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mozna bedzie powaznie moéwi¢ o stworzeniu wilas-
nego ,rejestru’. Wiasnie dopiero wtedy — gdyz
dopiero wtedy dojrzeje narybek techniczny, ktéry
podejmie prace ekspertéw klasyfikacyjnych. Pra-
ca ta bardziej niz jakakolwiek inna dzialalnosé
techniczna, oparta jest raczej na do$wiadczeniu
i praktycznej znajomoSci zycia oraz pracy okretu,
niz na przygotowaniu teoretycznym. Przepisy sa
tak zwiezle i wchodzgce w rachube operacje tak
malo zlozone, ze na pozér moglyby by¢ stosowane
przez kazdego technika. W rzeczywistosci za$ sg to
formutly, ktorych rozwigzanie wymaga wyznacze-
nia pewnych wspoélczynnikow, okreslonych tylko
na podstawie obszernego do$wiadczenia praktycz-
nego. Jezeli rozwazymy caly ogrom odpowiedzial-
nosci eksperta, orzekajgcego co do bezpieczenstwa
zycia ludzkiego i olbrzymiego majatku, to tatwo
przekonamy sie, ze obok gruntownego przygoto-
wania naukowego konieczne jest takze gruntowne
i dlugoletnie przygotowanie praktyczne, w pracy
samodzielnej i odpowiedzialnej. Dlatego tez naj-
lepszych swoich ekspertéow rekrutujg T-wa klasy-
fikacyjne sposrod starszych i zastuzonych inzynie-
row okretowych i stoczniowych. A i najtezsze si-
ly teoretyczne i biurokratyczne (bo i te ostatnie
sq potrzebne) przeszty wieloletni staz prakty-
czny *).

Niezaleznie od tego, w jaki sposéb zostanie roz-
wigzana kwestia rejestracji statkow polskich, spra-

*) Nie moge sie zgodzi¢ z koncepcjami kolegéw inz. Po-
tyraly (Nr. 9 Przeglqdu Technicznego z r. ub.) i inz.
W. Gierdziejewskiego (Wiadomo$ci Stowarzyszenia Tech-
nikéw Okretowych Polskich Nr. 11, 1937 r.), ktorzy
roznymi drogami zdgzajg do wspélnego celu: utworzenia
i uSwigcenia w drodze urzedowej wplywu jednego
ktoéregokolwiek T-wa klasyfikacyjnego. Proba w tym kie-
runku juz byla jeden raz czyniona — i.. zapomniana albo
zaniechana. Nalezy dgzy¢ do unarodowienia eks-
pertow i wychowania w ten sposéb personelu przyszlego
wlasnego rejestru. Reszta powinna by¢ pozostawiona swo-
bodnej grze wspoétzawodnictwa techniczne-
go i przyzwyczajeniom klientow. Rzeczywisto§¢ wykazu-
je, ze porty polskie goszczg statki, rejestrowane conaj-
mniej w 8 rejestrach. W polskiej flocie handlowej sg
zainteresowane dwa rejestry — Bureau Veritas i Lloyd's
Register, Gdyby nawet przypu$ci¢, ze ten stan rzeczy
ulegnie zmianie w stosunku do statkéw polskich, to
nie mozna liczyé¢, ze przemyslowi wystarczy zastosowanie
sie do tego jedynego — rzekomo — rejestru: obce statki
bedq wymagaly obstugi wedlug przepisow rejestrow, do
ktérych nalezg.

Inicjatywa utworzenia wlasnego rejestru powinna po-
wsta¢ w kolach armatoréw i asekuratoréw: tylko na tej
drodze moze nastgpi¢ prawdziwe migdzynarodowe uznanie
nowego rejestru,

wa wspolpracy przemystu z T-wami klasyfikacyj-
nymi nie stanowi trudnosci.

W rezultacie mozna uzna¢ za stwierdzone, ze
przystosowanie tzw. zaplecza przemystowego do
rynku zeglugowego nie powinno nastreczac
szczegblnych trudnosci. Zdaniem autora, zdobycie
wlasnego rynku zeglugowego oraz wstep na rynek
miedzynarodowy wymaga w pierwszym rzedzie
wysitku psychicznego: 1) nawrotu do wlasnych,
zapomnianych tradycyj, 2) energicznego i nie-
zwlocznego wyzyskania nasuwajacych sie mozli-
wosci, cho¢by nawet malych. Znaczyloby to, inny-
mi stowy, wskrzeszenie przesigbiorczosci prywat-
nej. Pewne oznaki przenoszenia sie przemysiu na
wybrzeze juz mozemy zanotowaé, sa to jednak
stosunkowo rzadkie wypadki, niedostateczne, aze-
by obstuzy¢ chociaz by tylko cze$¢ potrzeb naszych
przedsiebiorstw zeglugowych.

Obstuga rynku zeglugowego jest bardzo poplat-
na, ale jednocze$nie bardzo trudna. Wymaga ona
inicjatywy, szybkos$ci decyzji i skrupulatnej do-
kladnosci. Jak czas postoju statku w porcie obli-
czany jest do utamkéw godziny, tak i zaspokojenie
jego potrzeb powinno odbywa¢ sie w ciggu godzin,
a nie dni lub tygodni. Przy najlepszej woli na-
szych armatoréw, przedsigbiorstwa ich nie moga
unikngé zaopatrzenia okretow w wyroby zagra-
niczne, wzglednie krajowe, nabyteuobce-
go sprzedawcy, gdyz przemysl krajowy do-
tychczas nie mozeichszybkoobstuzyé.
Z goéry, na zapas i z dlugimi terminami dostawy
mozna zamawia¢ tylko nieznaczny kontygent to-
waréw maltowartoSciowych.

Zadanie nie jest latwe, raczej zmudne i niepo-
kazne, ale... wyniki sg pewne, moga by¢ osiagnie-
te kosztem malym, a w walce o rzeczy wielkie,
— o prestige gospodarczy i polityczny, o ekspansje
i posiadlo$ci zamorskie — okazg sie atutem bodaj
najsilniejszym.

ZaniedbaliSmy wlasne tradycje, znaczng czeéé
wlasnego do$wiadczenia, Swietne okazje do propa-
gandy krajowych wyrobéw, do szkolenia narybku
technicznego. Niechze pocieszajgce obudzenie sie
w szerokich warstwach technicznych zaintereso-
wania sie sprawami techniki morskiej, a tym bar-
dziej godne uznania — przystosowanie sie¢ nie-
ktorych przedsiebiorstw do produkcji dla zeglu-
gi, pozwolg zywi¢ nadzieje, iz przemyst krajowy
uwielokrotni swe wysitki, azeby powetowa¢ stra-
cony czas!

PRZEGLAD CZASOPISM 1ECHNICZNYCH

CZESCI MASZYN

Polgczenia wciskowe

o zwiekszonej trwalofci

Zlozenia wciskane, stosowane bardzo czesto do 1gczenia
réoznych czeéci maszyn, wymagajg wielkiej staranno$ci
wykonania, zwlaszcza je$li do przeniesienia sily nie uzy-
wa sie zadnych dodatkowych érodkéw, jak np. kliny, §ru-
by itp. Tego rodzaju polgczenia stosuje si¢ np. w sklada-
nych walach korbowych maszyn tlokowych, gdzie wpra-
sowuje si¢ czopy w otwory wykonane w ramionach korb.
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Przy duzych walach silnikéw okretowych znane sg, zwla-
szcza po dluzszym okresie pracy, wypadki obluzowania
sig takich polgczen. )

Prof. P. Mayer z Delft (Holandia) opracowal niedawno
ulepszong metode wykonywania polgczen weiskowych.
Polega ona na wprowadzeniu miedzy obie powierzchnie
bardzo drobnego proszku karborundowego. Sposob ten,
ktéory na pierwszy rzut oka wyglada na ,monterski®,
oparty jest jedna na szczeg6lowych badaniach zagadnie-
nia. W toku tych badan okazalo sie, ze gladko§¢ obrobki
cze$ci skladanych ma niewielki tylko wplyw na wspéi-
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czynnik tarcia miedzy powierzchniami tych cze$ci; miesci
si¢ on w granicach 0,2 — 0,3. Wspolezynnik tarcia badano
na specjalnej maszynie przy duzych naciskach jednostko-
wych, Dodatek proszku karborundowego podwyzszyl
wspolezynnik tarcia do okoto 0,65, dajac tym samym zna-
czne zwiekszenie trwaloSci polgczenia. Szereg préb na
zmeczenie, podcezas ktorych obcigzano zmiennymi momen-
tami do 10 000 000 razy polgczenia wykonane z dodatkiem
proszku karborundowego, wykazal zupelng pewnos$¢ tych
polgczen. Otrzymano np. peknigcie zmeczeniowe walu,
jednak bez najmniejszego obluzowania pierscienia osadzo-
nego na tym wale przy uzyciu proszku karborundowego.
(Motorship, czerwiec 1938, str. 104),
J. B.

ENERGETYKA

Przenikanie ciepla

przy przeplywie burzliwym cieczy lepkich

Autor opisuje swe badania, wykonane na dwoch gatun-
kach oleju o bardzo réznigcej sie lepkoéSci, majgce na celu
sprawdzenie dokladnosci formul stosowanych do oblicza-
nia przenikania ciepla w gazach, parze wodnej i wodzie.
Omowiwszy znaczenie i wartosci liczb Reynoldsa, Péclet'a,
Prandtla i Nusselta, autor stwierdza, iz przenoszenie ciepla
w cieczach lepkich jest o wiele lepsze niz to wynika ze
znanych wzorow, skad wynikalaby mozno$é zmniejszenia
wymiaréow wymiennikéw ciepta. W koncu autor wskazuje
zastosowanie wzoru Prandtla przy wprowadzeniu popraw-
ki, w postaci pewnego wspolczynnika. (W. Biihne,
Wirme, 26 lutego 1938 r., str. 162/65.).

Odtruwanie gazu $wietlnego

Autor opisuje stan obecny badan nad usuwaniem CO
z gazu Swietlnego, po czym omawia urzadzenie do odtru-
wania gazu, wykonane w gazowni w Hameln (Niemcy) *),
oparte na reakcji katalitycznej.

Co + H,0 (2 CO, + 2H + 9860 kal.

Po zanalizowaniu sprawnosci cieplnej tego procesu oraz
bilansu cieplnego urzadzenia oraz wydajnosci koksu, smo-
ly i benzolu, autor reasumuje zalety tego rodzaju insta-

lacji. (A. Antoni Génie Civil, 5 lutego 1938 r., str.
128 — 130).
LOTNICTWO

Polski samolot komunikacyjny

Panstwowe Zaklady Lotnicze — Wytwornia Platowcow
zbudowaly samolot komunikacyjny, przechodzgcy obecnie
proby w locie. Samolot ten, nazwany ,Wichrem*, mieSci
14 pasazeréw i 4 osoby obslugi, w tym 2 pilotow i radio-
mechanik; procz tego zabiera 500 kg bagazu.

»Wicher”* jest konstrukcji cal-
kowicie metalowej, o pokryciu -
z alcladu (dural platerowany, nie-
stety nie wytwarzany na razie w
kraju). Zaopatrzony jest w dwa
silniki Wright Cyclone, o lgcznej
mocy 1700 KM, =ze $miglami
metalowymi o skoku samoczyn-
nie nastawnym w locie. Podwo-
wie — naturalnie chowane. Cig-
zar calkowity: 9 000 kg; ciezar ta-
dunku 4 160 kg; rozpietosé skrzy-
del 28,8 m; powierzchnia skrzy-
det: 75 m?®; dlugosé 1845 m.
Samolot zaopatrzony jest w no-

*) Patrz Przegl. Mech. 1937 r., zesz. 13/14, str. 490.

woczesne urzgdzenia nawigacyjne, lodochrony itp. Kabi-
na jest izolowana dzwigekowo, ogrzewana i wentylowana.
Wyczyny ,,Wichra* majg by¢ lepsze niz Douglasa DC2;

szybko$§¢ maksymalna: 380 km/godz., przelotowa 325
km/godz., putap 6500 m.

8.
METALOZNAWSTWO

Ceramika metalurgiczna -~
spiekanie pyléw

Elektrody wolframowo-miedziowe do spawania punk-
towego wykonywano, sprasowujac wolfram w pret, spie-
kajac go tak, by byl porowaty, a nastepnie wyzarzano
w atmosferze wodoru w piecu z plynng miedzig. Rozsze~
rzajace sie pory ssaly miedz i w ten sposob powstawal
stop o duzej odpornosci na wysokie temperatury i o du-
zym przewodnictwie. Mieszajgc tlenki miedzi z tlenkami
cyny i grafitem, wytwarzano w atmosferze wodoru
proszki o ok. 35 objetosciowo grafitu. Spieczenie ta-
kiego proszku dawalo porowaty t. zw. samosmarujgcy brgz.
Ze wzgledu na straty metalu na nadlewy bragz spiekany
mogitby konkurowa¢ z odlewami. Metode ceramiczng prze-
niesiono na inne metale. Wypalajac pyl wolframowy, ta-
ki sam jak do wyrobu drutéw zaréwkowych (por. Przegl.
Mech. 4 (1938) Nr. 4, str, 105), z drobnym weglem o duzej
czystosci w 1500" C, wytwarza sie weglik WC. Pyl ko-
baltowy wytwarza si¢ przez redukcje wodorem spro-
szkowanego tlenku kobaltu. Oba rodzaje pylu (3 —
13 Co) miesza sie i miele w miynach kulowych, przy
czym oba skladniki stajg si¢ magnetyczne i magnesem
nie mozna Co wydzieli¢. Spiekanie odbywa sie tak, jak
w przypadku wolframu (1. cit.). Spiekanie odbywa si¢
najczesciej w dwu operacjach, z ktéorych druga ma na
celu nadanie dokladnego wymiaru i odbywa sie w 1350
— 1500" C, — tym wyzej, im mniej Co. Spiekanie ko-
baltem polega na rozpuszczaniu sie WC w Co i utworze-
niu plynnej fazy, cementujgcej z sobg calg mase. Gdy
kobalt osiggnie zawartos¢ ok. 20% ciez., przestaje two-
rzy¢ blony na granicach ziarn, a staje si¢ widoczny jako
skladnik, zmieniajac wlasno$ci spieku, Fe i Ni mogg za-
stgpi¢ Co, jednak ze stratq na jakoSci wytworu. Oproécz
weglikow wolframu, wytrzymaly prébe wegliki tantalu
i tytanu, najlepiej réwnoczeénie w WC. Druty wolfra-
mowe $rednicy 0,025 mm wykazujg granice sprezystosci
420 -kg/mm?, a wytrzymalo§¢ 4200 kg/mm? a ze przy
tym maja maly wspolczynnik rozszerzalno$ci, nadajg sie
do pracy na gorgco. Tantal zawdziecza swoje zastoso-
wanie duzej ciggliwosci i ogniotrwalo$ci. Trzeci metal
wytwarzany drogg ceramiki — molibden, jako tanszy,

Samolot komunikacyjny , Wicher*,

a zastepujacy W, znajduje coraz wiecej zastosowan., Wy=
trzymalos§¢ spiekanych weglikéw wynosi: na rozcigganie
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140 — 210 kg/mm* (stali szybkotngcej 280 kg/mm?®), a na
fciskanie 420 — 560 kg/mm?®. (Metal Progress, 1938 (t. 33),
zesz, 2, str. 157/62.).

K. K.
Zeliwa nowego rodzaiju
obrobione cieplnie i walcowane
Pierwszy etap rozwoju polegal na wyrobie zeliwa

0 wytrzymaloSci powyzej 28 kg/mm* az do ok. 50 kg/mm?*
bez uciekania si¢ do dodatk6w stopowych. Takie zeliwo
ma twardo$§¢ Brinnela rzedu 300 kg/mmé®, tak ze za wyz-
sze wlasnosci wytrzymalo$ciowe trzeba placi¢ gorszg
obrabialno$cig. Dalszym postepem bylo podniesienie wy-
trzymalo$ci zeliwa przez hartowanie od 870° C w oleju
i odpuszczanie w ok, 425° C. Hartowanie zeliwa o zawar-
toSci ponad 2% Si i wegla powyzej 3% daje mniejsze
korzy$ci, bo najwyzej 10%-wy wzrost wytrzymato$ci.
Niektore rodzaje zeliwa sq za twarde po odlewie, a wy-
zarzanie ponizej 700" C obniza ich twardo$¢ do
240 kg/mm®, umozliwiajac obrobke. Zbyt dlugotrwala
obrébka cieplna w wysokich temperaturach powoduje
rozklad cementytu i grubienie grafitu, czemu przeciw-
dziala dodatek chromu. Zeliwo z chromem tworzy ce-
mentyt kulkowy podczas wyzarzania, a dzieki temu staje
si¢ ciggliwe i wytrzymale, obok dobrej odpornosci na Scie-
ranie i obrabialno$ci. Ze wzgledu na duzg zawarto$é
krzemu zeliwo ma wyzszg temperaturg przemiany i trze-
ba je ogrzewaé¢ przed hartowaniem do ok. 870° C. Nie-
wielkie ochlodzenie powierzchni podezas wyjmowania
z pieca nie pozwala osiggnaé jej wyzszej twardo$ci, jak-
kolwiek rdzen jest po hartowaniu twardy. Obecnos¢ gra-
fitu otwiera tlenowi droge w glgb zeliwa, umozliwiajac
silne odweglenie. Zeliwo zwigksza objeto§¢ podczas har-
towania, ale wstepne wyzarzanie w 730° C moze temu
czeSciowo zapobiec.

Biale zeliwo zmigkczane, szybko ochlodzone po wy-
dzieleniu wegla zarzenia, posiada osnowe perlityczng,
Proces grafityzacji musi by¢ ukonczony, jezeli zeliwo nie
ma by¢ kruche, naskutek obecno§ci cementytu wolnego,
a perlit powinien powsta¢ tylko przez przemiane auste-
nitu bez wydzielenia cementytu nadeutektoidalnego.
Powstaje zatem rodzaj stali, zawierajgcej wegiel zarze-
nia. Zeliwo zmigkczone o 4% Mn i 2% Cu przybiera po
zahartowaniu czysto austenityczng budowe osnowy. Ta-
kie nowoczesne zeliwo zmigkczone wykazuje wytrzyma-
lo¢ 35 kg/mm?®, gdy jest ferrytyczne — do 84 kg/mm?®.

Odlewanie potrzebnych do specjalnych celéw plyt kwa-
dratowych 1200 mm o gruboéci 8 — 125 mm do wytwo-
rzenia zeliwa zmigkcezonego nie udawalo sie, gdyz kruche
odlewy pekaly podczas krzepniecia nawet w suchych
formach piaskowych. Nieliczne udane odlewy pekaly pod-
czas zmigkczania. Powzieto wtedy my$l walcowania zeli-
wa zmigkcezonego w blachy, a réwnocze$nie wykonania
prob  z bialym zeliwem. Zrazu walcownie odmoéwily
wspolpracy, dopiero.gdy Gunite Foundries Corp. Rock-
ford, Ill. zobowigzala si¢ pokryé koszt zespolu walcowni
na wypadek uszkodzenia, uzyskano mozno§¢ wykonania
préb. Pierwsze proby nie daly wynikéw, zeliwo pekalo.
Dopiero gdy zmieniono temperatury walcowania, sto-
pien zwalcowania i szybko$ci walcdw, osiggnieto zamie-
rzone wyniki. (Autor szczeg6low fabrykacji nie podaje).
Autor stwierdza, ze biale Zelijwo mozna po walcowaniu
zmigkezaé, jakkolwiek grafityzacja zachodzi podczas
walcowania, i to znacznie szybciej niz podczas zmiekcza-
nia normalnego. Budowa zeliwa zmigkczonego, lub per-
litycznego zmigkczonego, rézni sie po walcowaniu tylko
wydtuzonym ksztaltem wegla zarzenia od budowy od-
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lewu. Zlom ma uderzajgce podobienstwo do zelaza zgrze-
wnego. Proby wykazaly, ze mozna walcowaé takze szare
zeliwo, jednak autor nie obiecuje stgd zadnych korzysci,
zwlaszcza ze walcowanie bialego zeliwa jest latwiejsze.
(D. P. Forbes, Met. Progress, t. 33 (1938), zesz. 2,
str. 137/142.).

Kd.

ODLEWNICTWO

Topienie zeliwa w odlewni

Wybér pieca zalezy nie tylko od kalkulacji jego pracy,
lecz i od rodzaju zeliwa. O ile odlew handlowy kalkulu-
je sie najtaniej z zeliwiaka, o tyle w drobnych partiach
bierze gore tygiel, a zeliwo o duzej zawartoSci wysoko-
topliwych skladnikow stopowych wymaga pieca marte-
nowskiego lub elektrycznego. Autor podaje koszty topie-
nia w odlewniach angielskich: zeliwiak — 12/17 szyl/,
tygle — 55/90 szyl/t, piec obrotowy weglowy 16/18 szyl/t,
ropowy — 20/28 szyl/t, elektryczny — 50/60 szyl/t.
W koksowym piecu tyglowym rozchéd paliwa wynosi
okolo 100°% wsadu. Piece o niskopreznym ciggu majg ma-
iy zgar, to tez czesto przegrzewa sie w tyglu zeliwo z ze-
liwiaka, dodajgc w tyglu dodatki stopowe. Tygiel wy-
trzymuje 20 — 35 wytopéw, trwajacych 2 — 3 godziny.
Dodawanie stali do zeliwa w tyglu sprzyja rozdrobnie-
niu grafitu, natomiast dodatek suréwek stopowych po-
grubia grafit. To tez odlewnie tyglowe topia najczeSciej
zeliwo, ktére powinno skrzepnaé jako biale, a tuz przed
odlewem dodajg Fe — Si.

Piece obrotowe maja zazwyczaj dlugosé 2'/: do 3 razy
wigksza od Srednicy, buduje si¢ je najczeSciej z rekupe-
ratorami. Wyprawa ma zazwyczaj grubo§¢ 15 — 20%
Srednicy. Paliwem piecow obrotowych bywa ropa, gaz lub
py! weglowy, a zuzycie paliwa przy topieniu wsadu sta-
lego wynosi 15 — 20% cigzaru wsadu. Wegiel dlugoplo-
mienny gazowy mozna spalaé z zimnym powietrzem
w piecach bez rekuperacji. Temperatura plomienia do-
chodzi do 2000° C niezaleznie od sortymentu wegla, je-
zeli pyl zawiera 75 — 85% czastek, przechodzgcych przez
sito o 35 oczkach na cm?® Grubszy py! musi zawiera¢ wie-
cej czeSci lotnych. Najlepsze wyniki daje wegiel o za-
wartosci popiolu ponizej 6°. Przy opalaniu pylem wil-
gotno$¢ trzeba obnizyé poza 2%. Wysoka temperatura
i ciagly styk 2z zuzlem wymagajg specjalnej cegly,
a ksztalt pieca kaze unikaé cegly dynasowej ze wzgledu
na duza rozszerzalno§¢ cieplng. Cegla dobra daje
88% SiO, 8% Al,O, 1% tlenkéw metali i 3% strat zarze-
nia. Ciezar wlasciwy wynosi 2,3. Wilgotnos¢ optymalna
6 — 8%. Wode dodaje si¢ do suchego materialu, po czym
magazynuje si¢ mase 3 — 4 dni okrytg dla unikniecia
zbytniego parowania. Pocieta mase wbudowuje sie w piec,
skrapiajac kazda warstwe 50 min przed naloZzeniem na-
stepnej, po czym suszy w ciggu kilku dni bez podgrzewa-
nia. Nastepnie suszy sie mase goragcym powietrzem lub
koksem kilka dni, a nawet tygodni. Spieczenie masy mu-
si sie odby¢ powoli, szczegolnie do 500° C, kiedy masa naj-
silniej sie rozszerza. Reperacje pieca mozna wykonaé po-
miedzy wytopami masa krzemionkowa lub sproszkowa-
nym materialem ogniotrwalym, najlepiej jednak glebsze
wyzarcie wycia¢ i nalozy¢ nowgq mase. Dobrze suszona
masa wytrzymuje 300 wytopéw, jakkolwiek 200 wyto-
pow trzeba uwazaé juz za dobry wynik. Bardzo gorace
wytopy, np. stali, niszczg wyprawe po 20 — 30 spustach.

W piecu obrotowym mozna z jednej kapieli otrzymaé
zeliwo o réznym skladzie, stosujac

dodatki stopniowo.
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Naweglaé mozna stosownym koksem lub weglem prepa-
rowanym z wydajno$cig 40 — 50°. Materiaty wsadowe
moga by¢ dowolne ze wzgledu na niemal obojetny cha-
rakter spalin. Omawiajgc charakter zgaru, autor podaje
jako orientacyjne straty dla zeliwiaka 10% Si, 15—20
Mn i wzrost siarki o 20 — 40, przy czym wegiel dazy do
zawartosci eutektycznej. W piecu obrotowym straty krze-
mu wynosza 10 — 20%, manganu 10 — 15%, a wegla
7,56 — 20%, zaleznie od nadmiaru powietrza. (Foundry
Trade Journ., 1938 r., zesz. 1125, str. 219/21).

Praktyka zeliwiaka

Ulepszenia zeliwiaka zmierzaly do usprawnienia spa-
lania przez lepszy rozdzial powietrza, podgrzewanie po-
wietrza, dostarczanie powietrza wtérnego lub regulowa-
nie ilo$ci powietrza. Srednice wewnetrzng obiera sig
przyimujgc 0,8 — 1 kg topionego wsadu na cm® przekro-
ju i godzine. Wysoko$§¢é dysz zalezy od pracy odlewow
i czesto$ci spustow. W przypadku zastosowania zbiornika
wysoko§¢ moze by¢ minimalna, a wtedy strefa najgo-
retsza jest b. blisko stopionego metalu i pozwala osiggngé
maksimum temperatury. Przy stosowaniu zbiornika wy-
starcza zazwyczaj umiesci¢ dysze 300 mm od trzonu, bez
zbiornika — 600 mm i wiecej. Gdy przekroj dysz wynosi
1/3 przekroju zeliwiaka, osigga sie¢ dobry przeplyw po-
wietrza z malym tarciem, a ciénienie powinno zapewnié¢
przenikniecie powietrza do $rodka pieca. Wysokos§¢ wsa-
du nie powinna by¢ wieksza niz ilo§¢, ktéra mozna prze-
puéci¢é przez piec w ciggu godziny, by nie stwarzaé
zbytnich oporéw, a podgrzaé wsad wystarczajaco. Jako
wyprawe zaleca autor cegly szamotowe grubosci do
375 mm w zeliwiakach do & 1500 mm. Warstwa koksu
powinna mieé grubo$é¢ 150 — 200 mm, a metalu odpowie-
dnio do rodzaju zeliwa powinno byé wagowo 8 do 12 ra-
zy tyle. Nadmiar powietrza powinien wynosi¢ 10 — 20%.
Nadmiar powietrza utlenia zelazo i powoduje braki. Do-
bry doboér iloSci powietrza pozwala osiagngé 30 — 40%
oszczednosci koksu; sklad spalin ilustruje ponizsze zesta-
wienie analiz (objetoSciowych):

~ | Zzeliwiak nor- | zeliwlak | Spalenie
Skladnik ma“lny zrbwm‘))wazony i zupzelne
|
CO, 12,8 18,5 20,7
cO 8,9 1,4 0,0
O, 0,4 i 0,6 ’ 0,0
N, 71,9 | 79,5 79,3

(Foundry Trade Journ., 1938 r., zesz. 1119).
K.

SILNIKI SPALINOWE

Oszczednos$ci na materiatach

w budowie maszyn

Brak surowcow w Niemczech oraz ograniczenia poli-
tyczno - dewizowe zmuszajg do wprowadzenia jak najda-
lej idacej oszczedno$ci materialébw w budowie maszyn.
Na szeregu przykladéw zaczerpnietych z dziedziny bu-
dowy silnikéw spalinowych autor pokazuje, jak duze
oszezednoSci osiagnieto w ostatnich czasach; np. obecnie
waga silnikow w kg/KM jest znacznie mniejsza niz da-
wniej, niektére czeSci silnikéw, dzigki ulepszonej kon-
strukcji, wykonywa sie obecnie z powodzeniem ze stali
zwyklej, gdy dawniej te same cze$ci wykonywano ze sta-
li molibdenowo - chromowej, a mimo tego ulegaly one
czestym wypadkom pekania. Coraz wiecej znajduja zasto-
sowania czeSci prasowane z bakelitu. Duze oszczednoSci
daja dokladniejsze odkucia oraz odlewy wytryskowe,
zmniejszajac ilo§¢ pracy wkladanej w obrobke. (Z. VDI,
1937 r. zesz. 52, str. 1481.). S. J.

TECHNIKA WARSZTATOW A

Nowoséci na Targach Lipskich

Z powodu braku niklu Niemcy stosujg obecnie do kot
z¢batych, walkow, wrzecion zamiast stali chromowo-
niklowej stal chromowo-molibdenows. Pod wzgledem
wytrzymalo$ci, ciggliwoéci i odporno$ci na S$cieranie stal
ta nie ustepuje chromowo-niklowej. Procent niklu w od-
lewach zredukowany jest do minimum, wzglednie cal-
kiem wyeliminowany. Stalowe konstrukcje znajdujg szer-
sze zastosowanie. Naxos-Union stosuje stalowe prowadni-
ce hartowane i szlifowane, przymocowane do ieliwneg‘o
loza. Prowadnice dopasowane sg za pomocg listew stoz-
kowych, do przeszlifowania mogg byé¢ zdejmowane. Lo-
zyska §lizgowe wykonywa sie czesto 2z brgzu lanego
w formie wirujgcej. Brgz ten posiada strukture drobno-
ziarnistg, duzg wytrzymalo§¢ i odporno$¢ na Scieranie.

Robi sie proby zastosowania do lozysk metali lekkich.
Wszedzie, gdzie wymagana jest duza dokladnosé, stoso-
wane sg lozyska §lizgowe.

Napedy hydrauliczne znajdujg jeszcze duze zastosowa-
nie; przyklady: najmniejsza tokarka VDF, posuw w auto-
matach specjalnych Boeringera, pily. Prawie wszystkie
wystawione szlifierki i strugarki poprzeczne posiadaty
naped hydrauliczny.

Duze korzyéci daja napedy elektryczne z elektrycznym
sterowaniem zaréwno napedu glownego, jak i posuwow.
Do posuwodw stosuje sie osobny silnik w wypadkach, gdy
posuw nie jest uzalezniony od ruchu wrzeciona, np. we
frezarkach. Kolnierzowe silniki sg jeszcze w uzyciu, po
wiekszej czeSci jednak silniki umieszczone sq na dole ka-
dlubéw. Zwrotny ruch osigga sie¢ za pomocy silnika z do-
kladnoécig 0,02 — 0,03 mm, dla takich operacji, jak na-
cinanie gwintow, toczenie do odsadzenia. Konstrukcja
silnikow zwrotnych zostala ulepszona, dopuszczalna ilo§é
przelgczen jest znacznie wigksza, w jednym wypadku np.
byla 7000 na godzine. Szerokie zastosowanie znajduja
silniki z przelgczalng iloScig biegunow. W skrzynkach
biegéw stosuje sie wylgcznie kola przesuwne. Firma Loe-
we-Gesfiirel zmienila w swej tokarce w skrzynce prze-
kladnie Nortona na kola przesuwne.

Napedy z regulacja bezstopniows znajduja szerokie za-
stosowanie. W malych szlifierkach i duzych strugarkach
osiaga sie bezstopniowa zmiane szybkoSci za pomocg na-
pedu elektrycznego o ukladzie Leonarda. Siemens-
Schuckert buduje specjalne silniki tréjfazowe do bezpo-
$redniego napedu z bezstopniowg zmiang liczby obrotow.
Przy hamowaniu elektrycznym stosuje sie prostowniki,
by hamowaé za pomocg pragdu stalego w celu unikniecia
ruszenia motoru w przeciwnym kierunku.

Kilka tokarek bylo z napedem PIV. W wiertarce Auer-
bacha wrzeciono napgdzane jest przekladnia nowego ty-
pu, nadzwyczaj prostej konstrukeji, z paskiem klinowym.
Elektryczne sterowanie zastosowane jest w rewolweréw-
ce Pittlera do posuwu pretéw za pomoca oddzielnego sil-

‘nika; gdy tylko otwiera si¢ lub zamyka powietrzny lub

mechaniczny uchwyt do materialu pretowego, silnik me-
chanizmu do posuwu preta zostaje wilgczony lub wylg-
czony.

Z tokarek interesujgcy jest tokarka firmy Nema-Neisse.

W automatycznych tokarkach Boeringera do $érutowa-
nia i wykanczania posuw hydrauliczny uskutecznia sig
za pomocg 2-ch pomp w celu otrzymania rownomierne-
go ruchu,

Male tokarki MWEF zaopatrzone byly w przyrzad kal-
kulacyjny, ktéory daje mozno§é latwego doboru szybkoSci
wrzeciona w zalezno$ci od érednicy przedmiotu, materia-
tu przedmiotu i materialu noza. Tokarka hydrauliczna
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MWF posiada osobny silnik do regulacji z odleglo$ci sko-
ku ttoczkéw pompy i liczby obrotéw wrzeciona, W re-
wolweréwkach MWEF obsluga wszystkich ruchéw glowicy
rewolwerowej, wraz z przelgczaniem i ryglowaniem, od-
bywa sie za pomocy tylko jednej dzwigni.

W prasie Pelsa zastosowane jest urzgdzenie bezpieczni-
kowe z komoOrka fotoelektryczna, automatycznie wyla-
czajgcq naped, gdy tylko rece robotnika znajdg sie w nie-
bezpiecznym dla nich miejscu. (Machinery, t. 51 (10 mar-
ca 1938 r.), str. 704 i nast.). Nt

ROZNE

Zastosowanie komérki fotoelektrycznej

w parkv narodowym

W poblizu Berlina 2znajduje sie¢ park narodowy
Schorfheide, w ktorym znajduje sie¢ duzo cennych dzi-
kich zwierzagt, Caly park jest ogrodzony parkanem z siat-
ki drucianej i przecina go duzo drog publicznych; w celu
zabezpieczenia si¢ od ucieczki zwierzat, na drogach zain-
stalowane sq komorki fotoelektryczne, polgczone z syreng
i silnymi reflektorami, na takiej wysokosci, ze kazde
zwierze przy probie ucieczki przecina promien $wiatla
skierowany do komorki i przestraszone rykiem syreny
oraz Swiatlem reflektora ucieka z powrotem. Przy prze-
jezdzie kazdego pojazdu przez ,grajgca brame' oczywi-
Scie instalacja takze zostaje uruchomiona; poniewaz sy-
reny straszylyby konie, przeto zainstalowano na bra-
mach guziki wylaczajgce instalacje na kilka minut, dla
wygody jezdzcow i zaprzegoéw konnych, za§ po przejez-
dzie pojazdu instalacja zostaje automatycznie wilaczona.
(Z. VDI, 1937 r. zesz. 46.).

KRONIKA

Stale Targi Techniczne na Targach Wschodnich

Zarzad Targow Wschodnich postanowil, porozumieniu
z organizacjami przemyslowymi i handlowymi, przystg-
pi¢ do zorganizowania stalych Targéw Technicznych, za$
patronat nad nimi zlozyl w rece Naczelnej Organizacji
Inzynieréw. Targi Techniczne laczy¢ sie bedg z doroczny-
mi Targami Wschodnimi. W r. b. Targi te trwaé¢ bedg od
3 do 13 wrzeénia.

My$§l zorganizowania w Polsce dorocznych Targow
Technicznych rzuciliSmy wlasnie niedawno na naszych
lamach (w sprawozdaniu z Targéw Poznanskich), ogra-
niczymy sie wiec obecnie do zanotowania jej nadchodza-
cej realizacji.

Otwarcie pierwszej w Polsce fabryki lanitalu

Dn. 15 maja r. b. odbylo si¢ otwarcie i po$wiccenie
pierwszej w Polsce fabryki lanitalu p. f. ,,Polana*“ w Pa-
bianicach. Fabryka powstala wlasnym wysilkiem sfer

J.

TRESC:

Lepko§é pary wodnej wilgotnej, nap.

R. Dobrowolski.

Najnowsze zdobycze wyrobu i stosowania
lekkich stopow walcowniczych (dok),
nap. inz. J. Meier.

Molibden (mineraly, zloza, przerobka kruszcéw, me- |

talurgia, zastosowania przemystowe, produkcja i ce-
ny) (dok.), nap. dr inz. A. Drath,

Przemyslt krajowy a rynek zeglugowy,

nap. inz. A, Grodzinski.

Przeglad czasopism technicznych.
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przemystowych Lodzi. Jej produkcja surowca zastepczego
odcigzy czesciowo import welny, za ktory placimy zagra-
nicy ok. 100 miln. zl. rocznie.

SPRAWY SIMP

Rozwéj przyjacielskich stosunkéw
pomiedzy SIMP a SFM

Société Francaise des Mécaniciens (SFM) nadalo ostat-
nio godno$¢ czlonka honorowego swej organizacji p. inz.
Andrzejowi Dowkonttowi, dyrektorowi technicznemu
Panstwowych Wytworni Uzbrojenia, Przewodniczacemu
Komisji do Spraw Zagranicznych SIMP.

P. dyr. A. Dowkontt polozyl wielkie zastugi, prowadzac
pionierska dzialalno$¢ nad wzajemnym poznaniem oraz
wspolpracg przemysléow Francji i Polski, zwlaszcza
w dziedzinie uzbrojeniowej, w ktora to dzialalno§é wio-
zyl caly swoj talent, wielka wiedze i do$swiadczenie.

Owoce wieloletnich wysitkow p. dyr. A. Dowkontta
na tym polu sg powszechnie znane.

Dyr. A. Dowkontt byl réwniez inicjatorem zblizenia
pomiedzy SFM a SIMP i jemu przede wszystkim za-
wdzieczamy pomyS$lnie rozwijajgca sie wspolprace obu
organizacyj.

Odznaczenie p. dyr. A. Dowkontta jest ze strony SFM
uznaniem Jego zaslug, a dla nas réwnoczesnie dowodem,
ze nasi Koledzy francuscy — na réwni z nami — doceniaja
donioslo§¢ zblizenia §wiata inzynierskiego naszych krajow.

Skladajgc kol. dyr. A. Dowkonttowi na tym miejscu
serdeczne gratulacje, wyrazamy jednocze$nie rado$¢, ze
przyjacielskie nasze stosunki z SFM zostaly w tak szcze-
g0lnie mily dla nas sposob poglebione.

Rownoczesnie z wyborem p. dyr. A. Dowkontta na
czlonka honorowego, SFM wybralo dwo6ch innych czlon-
koéw SIMP na czlonkéw korespondentéw, mian. kolegow:
prof. dr W. Moszynskiego oraz inz. A. Stulginskiego.

Wycieczka SIMP do Franciji

Komisja Wycieczkowa SIMP przypomina wszystkim
kolegom, ze termin zglaszania uczestnictwa na pazdzier-
nikowg wycieczke do Francji uplywa dn. 15 sierpnia b. r.

Na skutek nadchodzacych zapytan Komisja podaje, ze
trasa wycieczki obejmie nastepujgce miasta: wyjazd
z Polski przez' Zbgszyn, nastepnie Berlin, Kolonia, Le-
odium. We Francji: Maubeuge, Lille, Dunkierka, Paryz
(7 dni), Impley, Creusot, Lyon, Saint-Charmond, Saint-
Etienne, Belfort. Powrdot — przez poludniowe Niemcy
i Prage.

Program, w porownaniu z uprzednio podanym, zostanie
rozszerzony: m. in. na wytwoérni¢ taboru kolejowego
wielkie zaklady hydroelektryczne itp.

Komisja zwraca sie jeszcze raz do zainteresowanych
kolegow oraz do Sekcyj fachowych o podawanie zakla-
dow naukowych i przemystowych, ktore ich szczegolnie
interesujg, gdyz istnieje mozno§¢ zwiedzenia tych wszyst-
kich zakladéw tym bardziej, ze zwiedzanie fabryk za-
mierzone jest wedlug zainteresowan poszczegoélnych grup
fachowych, na ktore wycieczka moze si¢ podzielic.

Wszelkich informacyj udziela Komisja Wycieczkowa
oraz Sekretariat SIMP.
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