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FABRYKA OBRABIAREK

SP. Z OGR. ODP.

WARSZAWA, UL. KROCHMALNA 71 TEL.: 695.86. 6 95-83

Serjowa
fabrykacja
precyzyjnych
obrabiarek

do metali

OFERTY NA ZADANIE

sp. AKC. J. JOHN W tobpzi

wykonywa w oppziete OBRABIAREK:

TOKARKI SZYBKOB'EZNE o wzniesieniuv ktéw 230, 650, 300 mm.

dla napedu elekirycznego oraz z pedni.

TOKARKI o wzniesieniu ktéw 150 mm dla napedu noinego.
WIERTARK' SLUPOWE o najwiekszej srednicy wiercenia 32 i 40 mm.
APARATY, KOTLY i MlSY z zeliwa tugo- kwaso- i ognioodpornego.

BIURA WLASNE:
WARSZAWA, POZNAN, KRAKOW, LWOW, GDANSK, KATOWICE
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Wplyw przewezenia na wydluzalnoéé prébek przy rozrywaniu®

Dr. Inz. A. Krupkowski, Profesor Akademiji Gérniczej w Krakowie

Zalezno$é pomiedzy wydluieniem a dlugoéciq pomiarowq prébki. — Wzdr autora, ujmujacy charakter od-
ksz’tah:enia na calej diugoséci probki. — Préby zastesowania fego wzoru do przeliczania wynikdw rozrywania
pro-belg 5-krotnych na 10-krotne dajq wyniki dodatnie. — Spéiczynnik k, jako funkcja wydiuienia prze-
weieniowego. — Stwierdzenie, ze wzé: daje przyblizona regule podobierstwa. — Zasfosowanie wzoru dv

prébek wediug polskich norm wojskowych.

AGADNIENIE dotyczace zaleznosci pomie-
dzy wydiuzeniem przy rozerwaniu a pomia-
rowa dlugoscig probki jest wciaz aktualne

i wlasciwie do tej pory nie zostalo rozwiazane
w sposéb zadowalajacy. Prawo podobieristwa, od-
kryte w r. 1878 przez Labasteur'a i Marie'go?),
nieco ten problem wyjasnito. Jak wiadomo, glosi
ono, ze wydluzalno$é pretéw okragtych jest stata,
o ile zachowany jest stosunek dlugosci pomiarowe;j
(I,) do srednicy (d,). Jednakze na podstawie tej
reguly nie mozemy wcale wnioskowaé, jak beda

sig wydtuza¢ probki, w ktérych stosunek Zl[luleg-
nie zmianie, 0

W roku 1905 C. Bach podal wzér na wydtuzal-
noéé metali w zaleznosci od diugosci pomiarowej

(Io) :
b

A=a+t—, . . . . . (1)
Vi
gdzie A — wydluzalnosé, a i b — spétczynniki
charakterystyczne dla danego metalu.
Wedtug badari C. Bacha i E. Baumanna (1916 r.
i 1924 r.)?), W. Gordona (1925 r.)3) oraz G.
Sachsa (1929 r.)*) powyzszy wzér (1) sprawdza
-sie-dosyé dobrze, wymaga jednak znajomosci dwéch
spbiczynnikéw, Pozatem nalezy zwrdcié uwage, Ze
wyrazenie (1) doprowadza do nieskordczenie duzej
wydtuzalnosci A — oo przy nieskoriczenie matej
dlugosci [,——co, co jest w jawnej sprzecznosci
z doswiadczeniem.
Zaleznos$é podobna do (1) ,

¥} Referat wygloszony na VIII Zjezdzie Inz Mech. Pol-
skich.

1} Prawo jednakowych wydluzesi przy rozrywaniu
geometrycznie podobnych probek. Barba rozszerzy! to
prawo na prébki o przekroju prostokatnym.

?) Bach C. i Baumann R. Z d Ver, deuisch. Ing.
60 (1916) 854 Bach C. i Baumann R Elastizitit
und Festigkeit, Berlin 1924.

3) Gordon W. Revue de Métall. 22 (1925) 686.

% Sachs G. Mitt. der deutschen Materialpriifungs-
anstalten, Sonderheft 2, str. 114, 1926.

doprowadza do gorszych wynikéw, jak wynika to

z prac W. Gordona (1925 r.) i G. Sachsa {1929 r.).
Pozatem nalezy przytoczyé jeszcze wyrazenie

zaproponowane w r. 1922 przez C. A. Bartella

A=— )
11,31—13)
gdzie A, — normalne jednostkowe wydluzenie

przy rozerwaniu na dtugosci [, = 10d,, F — prze-
kréj preta, p — stala zalezna od metalu.

Analizujac zjawiska, zachodzace przy odksztal-
caniu sie rozcigganych metali, zwrécitem juz uwa-
ge®), ze wzér empiryczny nie moze daé dobrych
wynikéw, a jedynie méglby znaleié zastosowanie
wzbr teoretyczny, ktéry ujmowalby charakter od-
ksztalcenia na calej dtugosci prébki, az po szyjke
przewezenia. W wyniku szeregu rozwazan dosze-
dltem do wniosku, Ze najlepiej ilustrujag swobodne
rozciaganie okraglych pretéw metalowych dwa
réwnania, znajdujace sie ze soba w Scistym
zwigzku.

.—...C —
PRI = @
km(i —a)—r—i
1—C
1
C
dn _| - 8
S = ¥Joip 4 1— . )
d,

c \ 2

/ [km(———l-_c——a)-#l]

A, — jest wydluzeniem przy
dtugosci 1, = md,,

rozerwaniu na

5 Prace Zakladu Metalurgicznego Politechniki War-
szawskiej prowadzome pod kierunkiem Prof. Dr. W.
Broniewskiego: Tom, IL Dr. Inz. A, Krupkowski:
. Mechaniczne wlasnosci miedzi”, wydane nakiadem Aka-
demji Nauk Technicznych r. 1930. A. Krupkowski:
Propriétés mécaniques du cuivre, Revue de Métallurgie
28. (1931), 529, 598, 641. 29. (1932), 16, 74.
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d, — poczatkowa $rednica probki, dm — sred- a biorac pod uwage (4)
nica prébki po rozerwaniy, 1 —{lqb (An— a)?
C — przewezenie w szyjce przy rozerwaniu, {1 —Cn T C ) 9)
a — spétczynnik réwnomiernego jednostkowe- 1‘_ c a
go WYdinema' dochodzimy do:
B — spolczynnik zalezny od metalu. C c
Jednoczesnie wykazalem, ze zaleznos¢ (4) ilu- T — A2
struje dobrze wydtuzalnos¢ miedzi wyzarzonej, o= 1—C 1—Cn (10
jak to wyjasnia rys. 1. Wzor (4) nie jest fatwy do C C.. ,
obliczeri, gdyz zawiera kilka wartosci pomiaro- —C %—1 o~ 2A,
wych. m
1
A% Bosfe=" = R (11)
Am" a C —a
140} 1—C
\ Majac spétczynniki a i & z danych doswiadczal-
120 \ nych wedtug (10) i (11), mozna wyznaczyé dowol-
ng wydtuzalnos$é na odcinku [, = md, ze wzoru (4)
100—\ Wzory (10), (11) i (4) stosuja sie wlasciwie do
pretéw swobodnie rozecigganych. Natomiast w rze-
czywistosci musimy uwzgledni¢ wplyw gtéwek pré-
5\ bek na ich wydluzalnosé. Stad tez przy rozrywa-
. e niu prébek danego ksztaltu mozemy uzyskaé nieco
o~ , inne wartosci sp6lczynnikéw 2 1 a mz przy swo-
" T O po— bodnem rozcigganiu dostatecznie dlugiego preta
Zreszta niektoére typy probek tak zostaly opraco-
wane, azeby metalowi zapewni¢ mozliwie swo-
20 bodne odksztalcenie. Do takich naleza prébki woj-
skowe, opracowane przez Komisje Normalizacyj-
R S S gy ng M. S. Wojsk.

zreaukowana GHUgose pormiarowa

Rys, 1. Catkowite jednostkowe wydluzenie A
prébki rozerwanej z miedzi wyzarzonej w zaleznosci
od zredukowanej pomiarowej dlugosci m.

Linja wykreslona wedlug wzoru punkty — na podstawie dodwiadczenia

(6)

wzér (4) da sie doprowadzié¢ do formy dogodniej-
C
B
o [km (—S*
1—-C
2

Pragnatbym tutaj wykazaé¢ na przyktadach, ze
szej po odpowiednich przeksztalceniach.
Réwnanie (5) moze przybraé postaé
i—C
=i+af—-— ;
-—-a)—{—l}
Oznaczmy przewezenie w odlegtosci l,=md,
przez Cpn; w mysl rysunku 2:
0
Z poréwnania (6) i (7) dostaniemy

I

N
] R
| ys. 2. .
[ 1L Schemat konturéw E_ §
} [ rozerwanej prébki &
| b miedzi. y
[ | X
d, d, — atkd
; | " osredmcg.?c“ o ’
| | dp— $rednica po od-
) | ksztalcemu na kofi- ‘
L & cach odemka  Ip,
— [ _+ i [
| |
! | 1%
| | |
i ! |
| ! Rys. 3. |
| i Schemat prébki e
TS .
I na rozcigganie we El
I dlug projektu Pol- ¢ fa— &
t skich Norm Wojsko- 5 —l
!

wych

]

Na rys. 3 podany jest schemat prébki typu woj-

Cc skowego. Zauwazyé mozemy charakterystyczne fa-
1 1—C a godne 2-stopniowe przejscie od gh_)wek do czescei
It—C— =lda4 ——F— -, (8) cylindrycznej, pozatem dlugosé cylmd_ryczne] cze-
m [km ( — — a)+1] §ci obliczona jest z pewnym zapasem i przekracza
—C . dtugosé pomiarows.
TABLICA I
Sktad chemiczny metali uzytych do badans.
| Temperat c Ni Al | zn | Fe | M Pb s c ' s S | P
Mewe Nemael % % |8 R IR IRIRIS S %% %
s ! | T
Glin 300°  brak | — |ressta| — | 058 — | — , — | — | o] — —
fsdaloi?:d gggz 3?,951; brak | — | ¢lady | brak |, — 0035, 0005 — j — =y =
iadz a . | 714 — — | 2862 — — — — — = — —
Mosiadz o+ 500° 5930 | — - l reszta | 0036, — 1,28 — — 0,03 -
l%hkxel . 750° . — reszta — 1 — 0,17 0,11 — 0,03 | 016 — | = —=
elazo Armco 750° ¢ 0,108 — — — reszta | 0,005 — 0,021| 0,03 0,02 | — 0,01
Stal == nie analizowano 07 | l j
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Na podstawie wzoréw (4), (10) i (11) mozna
z proby rozerwania, przeprowadzonej na prébce
5-krotnej (A.), okresli¢ wydtuzenie odpowiadajace
prébce 10-krotnej (A,,). Przez poréwnanie wyni-
kéw doswiadczalnych z obliczonemi mozemy so-
bie wyrobi¢ sad, w jakim stopniu wyprowadzone
wzory odpowiadaja rzeczywistosci.

Do badani uzyto szeregu metali, ktérych skiad
podaje tabela 1. Celem ujednostajnienia wlasnosci
prébek poddano je wyzarzaniu w prézni w odpo-
wiednich temperaturach w ciggu '/, godziny. Proéb-
ki wytaczano wedlug norm wojskowych, przyczem
dla kilku metali stosunek [, : d, odbiegat nieco od
przyjetych norm.

Tabela 2 podaje zestawienie wynikow, osiggnie-
tych przy rozrywaniu krétkich prébek, zas tabela
3 — dtugich. Z danych doswiadczalnych tabeli 2
mozna wyprowadzié wartosci a i & wedlug réownan
(10) i (11). Jako przyktad, przytaczam miedz.

TABELA 2
Wiasno$ci mechaniczne prébek krotkich

{ !
I d A ‘ R |
Nr.  Metale | | ™ o | C% Cm%]kg,mmz k a%i B
|
11 Glin . . . |4,995 i28,5} 89.5, 62! 93 {0.860] 59/0,12
2 w - . - |55345/324/879 178 91 0.864; 7.650.14
3 Miedz . . |5,01)5 160,41 74,7} 29,5 22,6 0,917\40,310,39
4 Mosiadz«. 5,035 '63.1/79.1| 30.8 353 |0.956/43:4/0.30
5 | Mosiadz : i ‘ |
| e+ 5,01)5 |47,6/57,2| 27.0 399 |1,46 35,6/1.02
6 | Nikiel 522,48 60,280.7| 29,1 39,2 0,98840,2/0,26
7 | Zelazo ‘ I !
" Armco 4975 43.1)742) 190 329 0,914&22,9‘0.37
8 | Zelazo ‘ ! ‘
| Armco 5,42 4,6}46.8’ 72,1, 242 32,6 (0,801/22,5/0,42
9 | Stal 0,7C. [5.01|5 |185/43,0' 81! 868 [1.42 |0.69/1,46
W tym wypadku proba na rozerwanie data:
2:52 18
C=1—|—/———| =0,747;
5,005
15,11
5 — == 0,604 .
25,00
Srednica na odcinku pomiarowym m = 5 wy-

nosita: 0,421 mm, 0,421 mm, 0,421 mm, 0,420 mm,
co $rednio wynosi

dm = 4,208 mm, stad

2
Ci=1— l@ =0,295.
05

Z powyzszych danych otrzymujemy:
(10) a =0,403,
(11) Bk =09117,

4 An=0,403- 1

0,917m + 0,392
TABELA 3.
Wtasnoéci mechaniczne prébek diugich

1
d 0 o R
Nr. Metale 2 m |A, % C% kgt
|
1{Glin . ... ... i 95,51 91 | 184 87.8 9,0
2 5 e i om o§ o E ' 4,99 | 10 17.3 87,5 9.1
3| Miedz . .. ... 499 | 10 50,0 749 | 22,5
) 999 | 10 | 4903 759 | 221
5| Mosiadz : 503 | 10 53,3 80,5 | 355
6| Mosiadz ¢ - % .[ 4,97 10 44,4 57,8 | 40,2
7| Nikiel . . . . .. | 5,45 92 | 47,3 83,6 —_
8| zelazo . . . . . . ! 5,26 95 | 3485| 74,4 | 32,0
9 P i 4,99 | 10 36,4 75,0 | 323
10| Stal 0,7C . . . . . | 500 | 10 15.1 40.0 | 87,8

W podobny sposéb uzyskujemy spélczynniki
a i k dla szeregu metali; ich zestawienie zawiera
tabela 2. Otrzymane wartosci pozwalajg w mysl
(4) obliczyé¢ wydluzalnosé dtugich prébek. Znale-
zione dane mozna z kolei poréwnaé z wynikami
doswiadczer (tabela 3). Odpowiednie zestawienie
wydtuzalnosci obliczonej i znalezionej podaje ta-
bela 4.

TABELA 4
Poréwnanie wynikéw doswiadczalnych
z wynikami obliczen

Kolumna 3 zawiera wydluzalnos¢ wedlug wzoréw (10),
(11) i (4)

Kolumna 4 podaje wydluzalnosc przy stosowaniu wzoréw

(25) i (26).

1 2 3 4
i
Nr. Metale D m A %% | Al | A%
: ' znalezione } obliczone I obliczone
1 Glin ... ... 9.1 18,4 193 17,7
2 33 “ 10 17.3 18,2 18,2
3 Miedz . . . .. 10 49,5 50,8 51,7
4 Mosiadza . .. 10 533 53,5 54.1
5 Mosiadza+p . . 10 44,4 42,0 41,6
6 Nikiel . . . . . 9,2 47,3 51,0 50.4
7 Zelazo Armco . . 95 34,9 34,4 34,7
8 » 33 .. \ 10 36,4 | 33.8 36,9
9 Stal 07C . . . . 10 151 | 133 14.9

Do obliczen kolumny 3 przyjeto z danych tabeli 2 naste-
pujace wartoéci $rednie: dla glinu: &2 = 0862, a = 6,:5%,
B=0,13; dla zelaza: £k=0,838, a=22,7%, B=0,395.

Przy wyliczaniu wartoéci wydtuzalnosci podanych w ko-
lumnie 4 brano metale parami w ten sposéb, azeby numery
tablicy 2 i 4 wzajemnie sobie odpowiadaly.

Jak mozemy osadzi¢, zgodnosé pomiedzy kolum-
na 2 i 3 tej tabeli jest zadowalajaca. Poszczegdlne
odchylenia ida w réznych kierunkach i zawarte
sa w granicach bledéw doswiadczalnych, wywola-
nych niejednostajnoscia materjatu, skazami przy
obtaczaniu i t. p. czynnikami ubocznemi. Naprzy-
ktad uzyte do badan zelazo Armco pochodzenia
niemieckiego zawierato duzo zuzla widocznego pod
mikroskopem, stad jest rzecza zrozumiata, ze taki
materjal moze da¢ pewne odchylenia przy prébie.
Istotnie, przy prébce m = 9,5 (tab. 3) uzyskano
A = 349%, ¢dy w tym samym czasie prébka
m — 10 dala A = 36,49, a nalezato oczekiwac
wrecz odmiennych wynikéw. Z tego tez wzgledu
zgodno§¢é pomiedzy obliczonemi i znalezionemi
warto$ciami nie moze by¢ wieksza od tej, jaka sie
osiaga przy rozrywaniu dwéch jednakowych pré-
bek tego samego metalu.

Spétczynnik & jest zwiazany z wlasnosciami ma-
terjatu. Poniewaz wyznacza on wydluzalnosé prze-
wezeniowa, przeto powinien znajdowaé sie w za-

leznosci od [n%*d], to jest

i C
E=f—— — . 12
— a) (12)
lub — oznaczajac G symbolem B —
— — a
1—-C
k= {(B) (13)

Zaleznoéé (13) mozna ujawnié, opierajac sig na
nastgpujacych rozwazaniach teoretycznych. Przy-
pusémy, ze rozerwaliémy pret z plastycznego me-
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talu o znacznem przewezeniu (C). Ze s:rodkowr—fj
czesci mozemy wykroié odcinek, obejmujacy szyj-
ke przewezenia Pozostale dwa kawatki zlozone
razem beda nam ilustrowaly metal o mniejszem
przewezeniu (C,). Azeby wydiuzalnos¢ byla od-
niesiona do tej samej co poprzednio pierwotne]
dtugosci pomiarowej, musimy jednoczesnie posu-

na¢é sie poza dawne kreski, odpowiadajace
m = I,:d, tak daleko, az przybrany materjat
zréwnowazy objetosciowo wykrojony  s$rodek.

Obliczmy teraz nowe wartosci przewezenia (Ci )
i wydtuzenia (Ax) przy zerwaniu.

Zaktadajac, ze przewezeniu C odpowiada spéi-
czynnik &, a Cx — spolczynnik kx, z réwnania
(8) dostaniemy

C
.
L a=—— s=mzs . ({4
_ 3
stad wprowadzajac
C,
B\ -13(?‘;““; - l) (15)
otrzymamy
C 2
kox ( P, a)—{~1]
Bl =, :__' == e 1 16
c (16)
1—C

przyczem x oznacza dlugosé¢ wykrojonego odcinka
przed odksztalceniem, wyrazona w wielokrotnosci
$rednicy poczatkowe;j.

Pozatem z réwn. (4) dochodzimy do:

S
et 170G St
(1 - Cx a) +
Wydtuzenie przewezeniowe
bx=A;—a, - .. (18)
skad uzyskamy, biorac pod uwage (17) i (18),
1
o kym + B,c—‘ (19)
Ostateczny wzér brzmi:
1
kx;—[-b——- B,,sz., (20)
Wydtuzenie przewezeniowe mozna wyliczyé,

opierajac si¢ na (19)-tym wzorze cytowanej iuz
pracy (A. Krupkowski, 1930, str. 13]3; H

c _.,
by — (m+x) (DR . S
ko (m+x) (r~——a) +1
c .
— —q
1—C
—x {1+ :m -1 (21)
kox( C — a “]" 1
1—C
reszcie wigc na podstawie wzoréw (16), (20)

i (21) mozna znalezé k — § (B)

54

+ 0 ile wykonamy

tylko jedna probe rozciggania dostatecznie pla-
stycznego metalu. Wezmy jako przyklad miedz wy-
zarzona. Przy jej rozerwaniu osiagnalem (A. Krup-
kowski, 1930, 1. ¢.): C = 0,75, a = 0,409, k, — 1,20.
Przyjmujac, ze pomiarowa dlugos¢ réwna jest
10-krotnej $rednicy, to jest, ze m = 10, oraz za-
ktadajac kolejno x - 0, 0,1, 0,2, 0,3 i tak dalej,
wyprowadzimy ze wzoréw (16), (20) i (21) szereg
odpowiadajacych sobie wartosci spolczynnikéw &,
i By. Otrzymane dane ilustruja bieg funkciji
k = #(B) "), podany na rys. 4 (linja Cu). Mozemy
z latwoscia stwierdzi¢, Ze interesujaca nas zalez-
nos$¢ da sie wyrazi¢ wzorem

k—p l-q) B. (22)
08
§
4_...
e— -
g 08 16 24 VB

Rys. 4. Zalesnose k&  f(B).

Limja Cu zostala wykreslona wedlug wrzoru teoretycznego na podstawic

préby rozerwania Y’rnsm Fe wysnaczono 7 tlanyclx Prof W. Broniew-

skiego i Krola (1933) Big limp CuZn 67 oparto pa wynikach Prof.
W Brontewskiego 1 I Pelezynskiego (1934)

Rownanie (22) potwierdza sie doswiadczalnie.
MozZemy sie tutaj oprzeé na wynikach osiagnietych
przez Prof. Dr. W. Broniewskiego i wspotpracow-
nikéw ') przy badaniu zgniecionego zelaza oraz

mosiadzéow. Tak wigc zZelazo powyzej zgniotu
z =— 12,75% niec ujawnia przy zrywaniu wecale
rownomiernego wydluzenia (a = 0). W tym wy-

padku wyrazenia (15) i (20) przybieraja nader pro-
sta postaé:
B:-—l -C ’

C
I _ 1—-C
b c |

Znajac odpowiednie wartosci przewezenia (C)
oraz wydluZenia przewezeniowego (b), znajdzie-
my wedlug (23) i (24) dane do wyznaczenia
k=1(B) (linja Fe, rys. 4). W podobny sposéb
zostata wykreslona linja dla mosiadzu plastycz-
nego (CuZn 67).

,Obserwuia‘c. bieg prostych na wykresie 4, docho-
dzimy do wniosku, ze wyrazenie (22) polwierdza
si¢. Gdyby linje (Fe) i (CuZn 67) biegly razem,
§w1adgzyloby to o istnieniu nastepujacej reguly
podobieristwa: prébki po zerwaniu sa geometrycz-
nie pqdobne, gdy zwezenie w szyjce, odniesione do
§rednicy uzyskanej w chwili osiagniecia granicy

(23)

k== [ (24)

% Po wjawnieniu charakteru funkep k= f(B) celem
uproszczenia bedzie opuszczony indeks x przy dalszych
symbolach

) Prace Zakladu Melalurgicznego Polilechniki War-
szawskej prowadzone pod kierunkiem Prof. Dr. W. Bro-
niewskiego, wydane nakladem Akademji Nauk Tech-
nicznych. Tom III rok 1933, str. 27: W. Broniewsk:
i J. Kro6l, Badania nad zgniotem zelaza Tom IV r. 1934.
str. 1. W. Broniewski i Pelczynski
O zgniocie, odpuszczaniu i wyzarzaniu mosiadzéw,
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réwnomiernego wydluzenia, jest réwne. Inaczej
moéwiac, podobiedstwo uwarunkowane jest réw-

naniem

C
- - - a=const.
1—C
W rzeczywistosci jednak krzywe doswiadczalne
na rys. 4 rozchodzg sie, co swiadczy o tem, ze
kazdy metal przy rozciaganiu zachowuje do pew-
nego stopnia swa indywidualnos$é i ze podobies-

16
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12 ,g@ =
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Rys, 5. Zaleznos$é k = f(B)
dla prébek wytoczonych wedlug norm wojskowych. ¢

stwo probek po zerwaniu jest tylko przyblizone.
Stad wyplywa trudnosé ustalenia scistego uniwer-
salnego wzoru, ktéremu podlegalyby wszystkie
metale,

Przyblizona reguta podobieristwa prébek roz-
rywanych moze tez oddaé przystuge. Na rys. 4
stwierdzamy staly wzrost spélczynnika 2 w za-
leznoéci od (B), przyczem charakter tego wzrostu
jest taki, jak przewidywalismy, wychodzac z czy-
sto teoretycznych przestanek. Pozatem mnalezy
zauwazyé, ze rozejscie sie doswiadczalnych krzy-
wych (Fe) i (CuZn 67) w miare wzrostu B jest
niejako sztucznie wyolbrzymione.
ostatniego punktu prostej, odpowiadajacej zelazu,
mamy A=5,6, co odpowiada wydluzeniu b=1,7%.
Gdyby wartosé¢ tego spétczynnika wynosila B = 4,
tak jak dla mosigdzu (CuZn 67), w takim razie
b = 2,3%. Roznica 2,3 — 1,7 = 0,6 % bynajmniej
nie jest tak wielka, jak mozna byloby sadzi¢ we-
dlug rysunku 4,

4
®
LN
\
3 'r_l“"‘“// A /
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2 ~1 407}/
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q0% ol
g
20 40 60 A;/a
Rys. 6, Zaleino$é spéiczynnika £ od wydtuzalnosci (Aio),

odpowiadajacej 10-krotnej prébce.

Liczby na wykresie odnosza sie do linij statych przewezes.

Z kolei przystepujemy do ustalenia 2 = f (B)
dla prébek typu polskich norm wojskowych. Opie-
rajac sie na danych tabeli 2, rozmieszczamy odpo-

Tak wiec dla .

wiednie punkty na wykresie (5): ukladaja sie one
w bliskosci prostej, ktéra mozna wyrazié¢ réwna-
niem

k=0,5-+-0,85) B. {25)
Stad, majac spélczynnik B, obliczony dla szeregu
metali przy doswiadczeniach z prébkami krétkie-
mi (tab. 2), mozemy znalezé wartosé¢ k ze wzoru
(25), ktéra pozwoli wyznaczyé réznice pomiedzy
wydluzeniem przy zrywaniu prébki n-krotnej
a m-krotnej. Na podstawie réwnania (4) i (25)
réznica ta wynosi

A A= _ : (26)

— 2 _ 2
mk+(—é 0,5) nk—{—(k 0,5)
0,72 0,72
Odejmujac te réznice od wydluzalnosci prébek
krétkich (tab. 2), osiagamy wydtuzalnos§é odpowia-
dajaca prébkom dtugim. Kolumna 4 tabeli 4 po-
daje wyniki przeliczei. Mozemy ustali¢ dosta-
teczng zgodnosé tej kolumny (4) z (2).

Na podstawie wzoréw (15), (17) i (25) mozemy
uzyskaé szereg wykreséw k2 =1 (An), odpowiada-
jacych réznym wartoéciom przewezenia C,, C,, C
i tak dalej, przyczem poczatkowa pomiarowa dlu-
gosé uwazamy za stalag (m = const.). Sposéb obli-
czenia jest nastepujacy. Zakladamy jakas wartos¢
przewezenia C, = const. Podstawiajac we wzorze
(15) kolejno a,, a,, a. ... otrzymamy szereg war-
tosci B,, B,, B,, ..., skad wedlug (25) zdobywamy
odpowiednie k., k., ki, ..., a te znow — zgodnie
z wyrazeniem (17) — pozwola
A, A, A,

Rys. 6 podaje uzyskane w ten sposéb krzywe,
odpowiadajace 10-krotnej dlugosci pomiarowe;j.
Widzimy, ze na wielko$é spélczynnika %2 wplywa
nie tylko wydluzenie przy rozerwaniu (A), lecz
takze przewezenie (C).

wyznaczy¢
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Rys. 7 ilustruje obliczona wedlug (26) roznice
wydhuzalnosci pomiedzy 5-krotna i 10-krotna proéb-
ka typu polskich norm wojskowych, wykreslona
w zaleznosci od spélczynnika k. Poréwnujac rys.
(6) z (5), dochodzimy do przekonania, ze naj-
wieksza réznice w wydluzalnosci wykaza metale
o duzem przewezeniu. Metale o malem przeweze-
niu nie powinny ujawnié¢ wiekszych réinic w wy-
dluzalnosci przy zrywaniu krétkich i dlugich pro-
bek. Pozatem rysunki (6) i (7) unaoczniaja nam,
ie roznica wydtuzalnosci przy stosowaniu réznego
typu prébek da sie przedstawié¢ na wykresie jako
zaleznosé

A,—A,=F|(C, An, n, m) . (27)
i moze byé badana doswiadczalnie bez opierania
sie na teoretycznych zalozeniach.

W zakoniczeniu pragnatbym zaznaczyé, ze niniej-
szy szkic bynajmniej nie wyczerpuje calosci za-
gadnienia, gdyz przeprowadzono doswiadczenia
nieliczne i oparte jedynie na prébkach wytoczo-

Rys. 7.
Réznica pomiedzy
wydtuzalnoscia probki
5-krotnej i1 10-krotnej
w zaleznosci od 0

spbélczynnika k.

0

25
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nych wedtug norm wojskowych. Powstaig wige py-
tanie, jak si¢ przedstawia wydluzalnosé odmien-
nego typu prébek, w ktérych odkszt:'ﬂceme ;netalu
jest mniej swobodne, a wplyw glowgk .w1kazy.
Wydaje si¢ jednak prawdopodobne, ze i w tym
wypadku wyprowadzone wzory w pewnej modyfi-
kacii znalaztyby zastosowanie.

[ X N J

L'influence de la contraction sur I'allongement
des éprouveites au cours des essais a traction.

Résumé

Aprés avoir rappellé les formules représentant la relation
entre l'allongement et la longuewr de mesure d'une éprou-
vette, déduites par Labasteur et Marie, Bach, Bartell et
d'autres, l'auteur constate qu'une formule empirique ne
peut pas donner de résultats satisfaisants et que seulement
une formule théorique, représentant le caractére de la dé-

W sprawie norm odbioru turbin parowych

Zarzuty stawiane przez aufora

formation sur toute la longueur d'une éprouvette, pourrait
étre appliquée avec succes.

11 donne une formule de ce genre (4) en fonction de la con-
traction de l'éprouvette et montre les résultats de son appli-
cation (aprés quelques transformations) pour le calcul de
l'allongement d'une éprouvette d'une longeur [ - 104,
d'aprés la valeur obtenue pour l'éprouvetie [ 5d, pour
divers métaux, en comparant ces résullals avec les don-
nées expérimentales.

Les résultats étant satisfaisants, l'auteur passe a l'analyse
du coéfficient 2 de sa formule, monlre son calcule en {onc-
tion de la contraction et de l'allongement di A la contrac-
tion et donne la valeur de ce coéfficient pour divers métaux
(fig, 4). L'analyse de ces données le conduit a la conclusion
que chaque métal conserve son individualité au cours de la
traction el que la similitude des ¢éprouvetles n'est
qu'approximative.

Ensuite l'auteur s'occupe de la délermination du coéffi-
cient k2 pour les éprouvettes du type admis par les normes
polonaises militaires,

o

R o]

Dr. Inz. W. Borowicz,
Profesor Politechniki L wowskiej

zastosowanym w normach wzorom do przeliczania zmierzonego rozchodu

pary na warunki gwarancyjne. — Przeliczanie rozchodu pary w turbinach przeciwpreinych i kondensacyj-

nych. — Proponowane poprawki w normach.

PROJEKCIE normR—E—%'l z dnia 12.1.1934

oraz w zmienionym projekcie z dnia

6.V.34 s3 przewidziane w § 541 60 wzo-
ry, wedlug ktérych ,,powinny byé dokonane prze-
liczenia” zmierzonego rozchodu pary na warunki
gwarancyjne, wzgl. odwrotnie.

Ustalenie takich wzoréw jest jednak rzecza bar-
dzo trudna, jezeli nie wprost niemozliwa; nalezato-
by tu uwzglednié, oprécz zmian parametréw pary,
jeszcze wiasciwosei konstrukcyjne réznorodnych
typéw turbin, Te trudno$¢ zrozumiata Miedzyna-
rodowa Komisja Elektrotechniczna C E I, obradu-
jaca w Nowym Jorku w roku 1926, ktéra ,,uchwa-
lita jednomyslnie, ze nie nalezy podawaé ogélnych
wzoréw dla poprawek, dotyczacych odchylen wa-
runkéw w czasie badan odbiorczych od warunkow
gwarancyjnych. Liczbowe wartosci tych popra-
wek powinny by¢ ustalone zosobna dla kazdej tur-
biny i dla kazdej jej odmiany”. W tym celu ,,ma-
ja byé przeprowadzone dodatkowe badania”,
przyczem zwrbocono uwage na to, ze ,dodatkowe
badania moga rozwinaé sie do rozmiaréw duzego
elaboratu”’. Publikacja tejze Komisji z roku 1931
(zeszyt 45) w sprawie turbin parowych réwniez nie
przewiduje specjalnych wzoréw, natomiast w § 106
podaje, ze ,cyfrowe wartosci poprawek powinny
by¢ ustalone dla turbiny przed prébami”, a w jaki
spos6b ma si¢ to odbyé — pozostawia uznaniu obu
stron zainteresowanych.

Ré_wniez‘ Niemcy nie podaja wzoréw na przeli-
czenie pomiaré6w w swych ,Regeln fiir Abnahme-
versuche an Dampfturbinen”, DIN 1943 z roku 1931
oraz w poprzedniem wydaniu z roku 1925, tylko
wskazuja w § 69 na pewne metody, wedtug kto-
rych przeliczenie ma nastapié.

Wzorom w tej formie, w jakiej sa ujgte w § 59
projektu Norm Polskich, zarzucilem, ze nie sa
oparte na podstawach teoretycznych, Na posie-
dzeniu Komisji Turbin i Maszyn Parowych w War-
szawie w dniu 28 maja r. ub. dowiedzialem sie od

56

p. prof. Chrzanowskiego, Ze aulorem przewidzia-
nyech w tym § wzoréw jest ASEA.

Zajmiemy si¢ sprawg przeliczed rozchodu pary
ab ovo. Jedyny wlasciwy punkt wyjscia, z jakiego
nalezy przeprowadzié przeliczenie rozchodu pary,
jest odniesienie rozchodu pary w obu warunkach
(¢warancji i pomiaru) do odpowiednich wyzyska-
nych spadkéw cieplnych, otrzymanych z wykresu
i—S.

Ogoélny wzér takiego przeliczenia mialby postaé
hszm . 6, s ) . , (1)
hsgw

gdzie & miatoby rézne wartosci, zaleznie od rodza-
ju turbiny.

Spétczynnik & mozna przedstawié¢ jako funkcje
stosunku efektywnych spadkéw cieplnych

v m % w w » 1B

m == Mzm .

5 A . w"}ﬁ zm

Me gw

Wobec tego, ze z dostateczng doktadnoscia mozna

zaloiy¢, iz mechaniczne spélczynniki sprawnosci

pozostaja rowne w warunkach gwarancji i pomia-
réw, piszemy

Nm gw = Tm zm « & 4 g e (3)

2

8=—~A.-2'1‘— I O
J:)
(‘flm fw

7)izm

1
Ni gw
gdzie ;jest wewnetrznym spélczynnikiem spraw-
nosci. Przeliczenie sprowadzilismy wiec do po-
staci

Wtedy

albo

d=A.

Qzm
m== mzm. - A’

v agw .
gdzie a:m i amw sa to istotnie wyzyskane spadki
cieplne (rys. 1).
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A. Turbiny przeciwpreine.

Spoélczynnik 8 w projekcie norm § 59a zostal
okreslony jako:

#Opoblczynnik poprawki sprawnosci turbiny w za-
leznosci od temperatury pary dolotowej, w pew-
nych wypadkach ¢ =1",

Jest dla mnie niezrozumiale, czemu wprowadza
sie¢ podwdjna poprawke tylko temperatury doloto-
wej: raz przez wprowadzenie spadkéw adiabatycz-
nych hszm i hsgw, zaleznych nietylko od tempera-
tury pary dolotowej, ale tez i od jej preznosci oraz
stanu pary odlotowej, a drugi raz przez ten spét-
czynnik poprawki sprawnosci 8. Mojem zdaniem,
poprawka ¢ powinna w mysl przeprowadzonych
rozwazan odnosié¢siejed-
nakowo tak do tempera-
tury, jak i do pozosta-
tych parametréw pary w
miejscu 1,17, 313 rys. 1
(inna kwestja, ze wiel-
kos¢ poszczegélnych
wplywo6w nie jest rowna
i wielko§¢ wplywu tem-
peratury jest najwiek-
sza).

; Gorzej przedstawia sie
3 sprawa z samemi warto-

1 §ciami 0, ktdére ma podaé
' dostawca przy skladaniu
Rys. 1, ofert, aby odbiorca mégt

dokladnie poréwnaé ofe-
rowane turbiny, nie tylko jak one sa obiecywane,
lecz tez jak one beda ewentualnie pracowaty. Do-
stawca moze podaé dokladny przebieg O tylko
wtedy, jezeli juz zbadal oferowang turbing. Lecz
to nalezy do rzadkich przypadkéw, bo przewaznie
dostawca przystosowuje budowany przez siebie
model do kazdorazowych zyczen swego klienta
przez pewne wieksze lub mniejsze zmiany kon-
strukcyjne, a nieraz przy sktadaniu oferty nie za-
czal jeszcze konstruowaé turbiny, bo nie wie, czy
zlecenie otrzyma. Wobec tego podane wartosci o
sq nieraz do$é dowolne i odbiorca nie moze nawet
przeciw temu sie obroni¢. Natomiast rzeczoznaw-
ca moze na zasadzie swych doswiadczen zauwa-
zy¢, ktére z oferowanych wykreséow 0 sa niepraw-
dopodobne i zbyt jaskrawo godza w interesy od-
biorcy. To moze byé powodem nieuwzglednienia
oferty, jako nierzetelnej. W przypadku definicji
projektu norm, sprawdzenie moze odbyé sie w
grubszych zarysach wedlug Zinzen‘a’), ale, po-
wtarzam, w tym przypadku & nie spelnia swego
przeznaczenia, wzor (5) norm jest niedoktadny.

Proponuje nastepujaca definicje 9:

;0 — spoétczynnik poprawki sprawnosci turbiny,
zalezny od parametréw pary dolotowej i odloto-
wej”,

Mozna dodaé (ale niekoniecznie):

W przypadku, gdy rozprezanie pary odbywa sie
wylacznie w sferze pary przegrzanej, o = 1.

B. Turbiny kondensacyjne.

Rzecz przedstawia si¢ gorzej, jezeli mamy prze-
liczyé mierzony rozchéd pary turbiny kondensa-

;‘)‘.iAi;‘-zen, Der Einfluss der Dampftemperatur auf den
Wirkungsgrad von Dampfturbinen, 1928,

cyjnej na warunki gwarancyjne. Projekt norm za-
leca wzér:

A 2
hszm-'Qegw-5_< 2;: \)zm
M = Myp , . (1)
B . _( Ac? )
sgw * llegw zg gt

gdzie 7egw — termodynamiczna sprawno$é turbiny
w warunkach gwarancji,

Ac
( < ) — strata wylotowa w warunkach gwa-
28 Jew
rancji,
Act
— strata wylotowa w warunkach po-
Zg zm
miaru,
d i inne oznaczenia — jak pod a)".

Postaramy sie nadaé¢ temu wzorowi uzasadnie-
nie teoretyczne. Okazuje sie przedewszystkiem,
ze d ma tu inne znaczenie niz w § 59a, t. . we wzo-
rze (1): tam 9 stoi obok adiabatycznego spadku
cieplnego pary w warunkach gwarancji, tu — obok
czego$ w rodzaju wyzyskanego spadku cieplnego.
Oprécz tego wzor (7) posiada jeszcze inne usterki,

Autor tego wzoru (t. . ASEA) wprowadza straty
wylotowe ostatniego stopnia, twierdzac zupelnie
stusznie, ze wpltyw tych strat jest bardzo znaczny.
W tej sprawie zabieralem glos przed kilku laty
(Sprawozdania i Prace P.K.En. 1927, Nr. 22, str.
557—105 En):

.Szczegdlnie przy duzych jednostkach trzeba byé¢
ostroznym przy przeliczaniu rozchodu pary na in-
ne warunki, poniewaz straty wylotowe graja tu
ogromna role. Straty wylotowe stoja w odwrotnym
stosunku do czwartej potegi srednicy ostatniego
stopnia wirnika. Wobec tego straty w ostatnim
stopniu duzych jednostek sa dominujace i wywie-
rajg przez to znaczny wplyw na rozchéd pary.
Straty te s3 w dalszym ciagu zaleine od konstruk-
cji lopatek wirnikowych i od wymiaréw przekro-
jow wylotowych ostatniego stopnia. Wobec tego
kazda fabryka, budujaca turbiny parowe, okresla
ten wptyw konstrukeji ostatniego stopnia na proz-
nie i podaje go w swych ofertach odbiorcom ewen-
tualnie w takiej formie:

1% zmiany prézni odpowiada a % zmiany roz-
chodu pary na 1 kWgodz.

Liczba a jest bardzo zmienna u réznych firm,
a nawet u réznych typéw tej samej firmy. Pozatem
a dla danej turbiny zmienia sig jeszcze w zalezno-
$ci od obcigzenia”.

Zaktadajac wiec d wedlug (2), a nie wedlug in-
terpretacji projektu norm, otrzymujemy

ﬂegw-azﬂezm-A- . (8)
Wnosimy to do (7):
hszm-‘Qezm-A_(%C:)
m=Mm. g lm (9

A2
hsgw;'ﬂegw'“('é) aw

Wobec tego, ze do wzoru wprowadzono straty
wylotowe, ktére naleza do kategorji strat we-
wnetrznych, wzér (9) powinien (w mysl poprzed-
nich rozwazan) otrzymaé postaé:
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“’“ Ac? temperatury pary wlotowej”. Co do g .9 znajdu-
hs zm - }E) A “(_z—gf) jemy tam uwage: ,gw.0 slanelo na miejsce po-
m= Mm — 128 fam

hoe- () = (55

albo wobec fjm,,, = Mmg,

. ’ \ (”’1 Acz)
Nszm - Tlezm+ =~ \flm+ 5~
m=Mzn. _— *——*‘—~—A.722—g'ﬂ ] (10)
C
hs sw .« ‘f“, gw (Ylm . -_é_g—)gw
albo tez: 2
c?
hszm-‘Qx‘zm-A—‘(zg)
M= Mzm . - m o, (11)

Ac?
hsgw o Tgw — ('i”g" )gw

Co znacza wyrazy w liczniku i mianowniku tego
wzoru? Jezelibysmy chcieli przeliczenie rozchodu
pary uniezalezni¢ od strat wylotowych, t.j. przejs¢
w wykresie i — S (rys. 2)
na stan pary na granicy
krawedziwylotowejlopa-
tek wirnikowych (punkt4)
(co zasadniczo nie jest
uzasadnione), to nalezy
do odcinka s zm -7 zm A do-

2
daé odcinek -*21“—. Odej-

mowanie od Aszm - Tizm . 3
2 strat wylotowych nie ma
zadnego sensu, poniewaz
przez to uwzglgdniamy
dwukrotnie te straty wy-
lotowe (punkt 4).
Lecz zachodzi pytanie, dlaczego mielibysémy wo-
gole wyeliminowaé straty wylotowe w przelicze-
niach rozchodu pary? Nie lezy to wogéle ani w in-
teresie dostawcy, ani odbiorcy. Redukcja rozcho-
du pary m:» na m powinna wiec uwzglednié zmia-
ne spadku cieplnego (co istotnie zostaje uwzgled-

nione redukcja m.m, w stosunku ——)

w
ke na sprawno$¢, wynikajaca ze zniiany wszystkich
parametréw pary, oznaczong przez A. W tych
dwoch czesciowych redukcjach sa wiec juz
uwzglednione wszelkie zmiany parametréw pary,
a tem samem réwniez wplyw straty wylotowe;j
ostatniego stopnia na rozchéd pary, wprowadzenie
wiec do wzoru redukcyjnego powtérnie straty wy-
lotowej stanowi btad.

Omawiany wzér byl kilkakrotnie wspominany
w polskiej literaturze technicznej.

Stusznie pp. Biedrzycki i Pac przedstawili
(Teghnika Cieplna 1929 r, str. 176) po-
wstajace niewygody przy uzywaniu tych wzoréw,
z powodu zaleinosci rzeczoznawcy od informacji
dostawcy, udzielanej w sprawie zaleznosci spraw-
nosci efektywnej od parametréw pary oraz strat
wylotowych ostatniego stopnia. W tym artykule
7¢ okreslono jako ,sprawnosé¢ termodynamiczna”.
91 sami autorzy w T, C. 1931, str. 168, okreslaja 1,
jakq wpodana przez dostawce sprawnosé turbiny,
odmgsiona‘ do gwarancyjnej temperatury wlotu
pary”; spélczynnik 3 jest tam okreslony jako ,,po-
prawka dla wyzej wskazanego g, zalezna od
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:
Lot

Rys. 2.

i popraw-

przednio uzywanego oznaczenia ... Jest to jed-
nak tylko $cislejsze okreslenie wlasciwej wartosci.
Pod m rozumie sie sprawnosé¢ gwarantowana,
skorygowana tylko dla temperatury wlotu, stwier-
dzonej w czasie pomiarow"’.

Inz. Wréblewski w swym artykule (T. C. 1930,
str. 140) nazywa fm 1 Tgw krotko ,sprawnoscig
w warunkach pomiaru i gwarancji” i odpowiadajac
na polemike inz. Géreckiego daje nieco blizsze
okreslenie: ,M:m i 7Ygw oOznacza sprawnosci ter-
modynamiczne, uzaleznione od zmiany tylko tem-
peratury przy innych warunkach jednakowych”.

W otrzymanych od p. inz. Fickiego sprawozda-
niach Stowarzyszenia Dozoru Kotléw parowych
w Katowicach z lat 1931, 1932 i 1933 réwniez zna-
laztem (w roczniku 1931, str. 32) wzmianke o tym
wzorze. 7 w liczniku wzoru jest okreslone jako
.Sprawnoéé termodynamiczna turbiny przy tempe-
raturze pary podczas pomiaru’, 7; w mianowni-
ku — jako ,termodynamiczna sprawnosé turbiny
w warunkach gwarancyjnych”. Pozalem wzér ten
jest przedstawiony na str. 37 w kroétszej formie:

(iy— i) K — éc“ (w warunkach pomiaru)
<8 _ ;
, Ac? .
(i, —1w) — ey (w warunkach gwarancji)
4

gdzie K jest okreslone jako ,,poprawka rozchodu
pary na inne od gwarantowanego przegrzanie’.
Niestety, to sprawozdanie nie zawieralo obieca-
nych dat, ktére datyby mi moznos¢ wykonaé prze-
liczenia i1 poréwnaé wyniki zastosowania tego
wzoru z teoretycznemi obliczeniami. Znalaztem
tam tylko krotka wzmianke (na str. 31) o poréw-
naniu rezultatéw, otrzymanych tym wzorem, jako
odchylke procentowa przy réznych obcigzeniach
turbiny:
+19% —1,17% 0,0%

z rezultatami obliczenia odchylki ,,z stosunku ter-
modynamicznej sprawnosci turbiny zmierzone;j i od-
powiadajacej gwarancjom:
+ 4,5% + 1,5% F12%"

Widzimy, ze wz6ér ten nie daje wynikow, kiore
wzglednie odpowiadalyby obliczeniom teoretycz-
nym.

Inz. Gérecki w swej polemice z inz. Wréblew-

skim (T. C. 1930, str. 183) przytacza nowa interpre-
tacje stosunku:

MNam =1 __1__ !_"_'L;_ fgw
Ngw a ’
gdzie
t.m= temperatura pary dolotowej w warunkach
pomiarowych,
t;w = temperatura pary dolotowej w warunkach
gwarancyjnych,
a=2000.

By¢ moze, ze p. Gorecki z doswiadczen nad pew-
ng trubing znalazt dla tego przypadku powyisza
zaleznos¢, ale uogélniaé stosunek spétczynnikow
sprawnosci w ten sposéb, bez podawania uzasad-
nienia, wydaje sie niecelowem.
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Zadziwia mnie, ze prawie wszystkie przytoczo-
ne cytaty dotycza uwzglednienia tylko wplywu
temperatury. Moze dlatego, ze ten wplyw jest naj-
wigkszy, albo ze o nim w literaturze najwiecej sie
wspomina. Stusznie zauwazyli pp. inz. Biedrzycki
i Pac (T. C. 1931, str. 168) w pracach Zinzena, ze
poprawka b jest tez zalezna od budowy turbiny
oraz stopnia wilgotnosci pary wylotowej, ze mie-
dzy sprawnoscia a réznica temperatury zachodzi
bardziej skomplikowany stosunek i t. d.?).

Chcac otrzymaé wyjasnienie w sprawie budowy
spornego wzoru, zwrécilem sie w tej sprawie do
firmy ASEA. W swym liscie z dnia 12 czerwca
1934 r. donosi mi firma (w oryginalnem brzmie-
niu):

1) 1. oznacza ,termodynamiczny spétczynnik

sprawnosci lacznie ze wszystkiemi stratami
z wyjatkiem strat wylotowych”.

2) ,Spélczynnik 8 stanowi odchylenie spétczyn-
nika sprawnosci przy danych warunkach pra-
cy pary, t. j. przy zmianach temperatury, cié-
nienia, spadku napiecia i t. p.".

Firma ASEA istotnie usuneta wszelkie nieporo-
zumienia i bledy, ktére sie zakradly do interpre-
tacji tego wzoru. A wiec ASEA nie eliminuje strat
wylotowych, tylko wydziela je z zespolu innych
strat, aby méc zmiane strat wylotowych uwzgled-
nié¢ osobno, zaleznie od zmiany parametréw. Teraz
juz odejmowanie tych strat od wyzyskanego spad-
ku cieplnego hs- n; na ostrzach
topatek wirnikowych ostat-
niego stopnia (punkt4 wykre-
sui—S, rys. 3) ma sens, po-
niewaz 7; nie zawiera strat
wylotowych. Przez odejmo-

2

wanie strat wylotowych

od h; . 7; przechodzimy istotnie
do stanu pary w miejscu wy-
lotu z turbiny do kondensatora.
Budowa tego wzoru jest teo-
retycznie uzasadniona, jezeli
przedstawié go w formie (10).

Powstaje nowa trudnosé: przybywa nowa nie-
wiadoma do szeregu juz istniejacych niewiadomych
réwnania tego problemu. Jak mianowicie ASEA
okregla praktycznie warto$é¢ v, w mysl swej de-
finicji?

Pozatem dla mnie jest sprawa niezrozumiala,
czemu z efektywnego spélczynnika sprawnosci wy-
dzielaé straty wylotowe, a nastepnie obliczaé je
i znowu wprowadzaé do wzoru przeliczeniowego.
Stusznie zwrécili uwage pp. inz. Biedrzycki i Pac
w swym artykule w T. C. 1930, str. 244: ,,przy ba-
daniach turbin o wiecej ztozonym przebiegu pracy
cieplnej metoda 1a staje si¢ nadzwyczaj skompliko-
wang i Zmudna w obliczeniach''.

Jak sie okazuje, bez krzywych przeliczenio-
wych, ktére musi dostawca podawaé dla swej do-
starczonej turbiny (i to nota bene dla kazdej od-
miennej turbiny inne krzywe), obej$¢ si¢ nie moz-
na; czy wiec nie byloby prosciej wykonywaé prze-

2) Es ist nicht moglich den Einfluss der Dampftempe-
ratur und der Nisse in einem einfachen Gesetz zusammen-
zufassen”, Zinzen, str. 46.

2

Rys. 3.

liczenie wedtug wzoru (1), gdzie ¢ bedzie wyra-
zone jako iloczyn trzech poprawek, odeczytanych
z trzech krzywych, jako funkcyj ci$nienia doloto-
wego, temperatury dolotowej i przeciwcisnienia?
W przebiegu tej ostatniej krzywej tak bardzo zna-
czny wplyw strat wylotowych jest réwniez uwzgle-
dniony.

W § 60 projektu norm odbiorczych jest podany
wzér francuski do przeliczenia gwaranfowanego
rozchodu pary na warunki pomiarowe turbin pa-
rowych.

Jezeli gwarantowany rozchéd pary przeliczymy
na warunki pomiarowe, to nie bedziemy wtedy
posiadali jednakowej wspélnej podstawy poréw-
nawczej dla wszystkich obcigzen, poniewaz w cza-
sie pomiaréw nie mozemy otrzymaé jednakowych
ci$nier i temperatury pary oraz prézni w skrapla-
czu dla wszystkich obciazeri. Wobec tego jest
wskazane przeliczaé¢ mierzony rozchdd pary i cie-
pta na warunki gwarantowane, a nie odwrotnie,
jak przewidziano w tym paragralfie.

Pomijajac te wade wzoréw francuskich, naleza-
toby do nich w szczegélnej mierze odnies¢ moje
przytoczone watpliwosci co do stusznosci ujmowa-
nia turbin parowych réznych systeméw w jeden
wzér, nie uwzgledniajacy zupelnie konstrukcyjne-
go charakteru turbin. A ze to jest wogéle mozliwe,
i jak to sie robi, pokazal Forner. Lepiej jednak
wplyw konstrukeji turbiny na zmiany spétczynni-
ka sprawnosci ujaé w pewien spélczynnik 3, albo
3, ktérego wartosci odczytywalibysmy z wykre-
sow. Zaktadamy, ze mamy dwie turbiny: jedna np.
akcyina o 5 stopniach, o matej mocy, druga typu
C+Z-+P o 20 stopniach, o duzej mocy; zalézmy
w dalszym ciagu, ze dla obu turbin gwarancje
udzielono przy tych samych p,, ¢, 1 t,, oraz ze
pomiary zostaly wykonane przy tych samych
p1, h it . Wtedy poprawki a, b, ¢ dla obu turbin
wypadaja jednakowe. Jest to oczywisty nonsens.
Brakujace we francuskich wzorach wielkosci,
uwzgledniajace specjalny charakter badanej turbi-
ny, sa zawarte w spéiczynnikach & wzoru ASEA, —
na tem polega wyzszo$é tego wzoru nad wzorem
francuskim.

Jako dalsza wade tych wzoréw, mozna przyto-
czyé, ze sa zbyt korzystne dla dostawcy. Inz. Wré-
blewski (T. C. 1930, str. 140) przyznaje te staba
strone omawianych wzordw.

Nastepujacy zarzut, jaki stawiaja tym wzorem,
se spélczynnikom brak podstaw teoretycznych,
czesciowo odpart p. inz. Wréblewski, porownujac
te spétczynniki z danemi, otrzymanemi na zasa-
dzie pewnych rozwazan teoretycznych, oraz z do-
$wiadczeri nad kondensatorami AEG. Zaszta tylko
pewna omylka w podawaniu przez niego wzoréw,
ktora zauwazyt p. Gérecki, lecz okazuje sie, ze
omylkowo podany wzér daje lepsze wyniki niz po-
prawny.

Wynika stad, ze nalezy te wzory poddac jeszcze
gruntownej rewizji i zmienié¢ redakcje w nastepu-
jacym kierunku:

a) zmienié redakcje wzoru, aby mozna bylo
przeliczaé wyniki pomiarowe na warunki gwa-
rancji;
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b) wprowadzié spotczynnik, uwzgledniajacy cha-
rakter (wlasciwosci konstrukcyjne) turbiny;

¢) zmienié wzér w tym kierunku, aby dawal wy-
niki sprawiedliwe dla obu stron, t. j. dla dostawcy
i odbiorcy;

d) poddaé rewizji wyrazy a, b, ¢, celem otrzy-
mania dokfadniejszych wynikow.

Po przeprowadzeniu tych zmian otrzymamy
w najlepszym wypadku wzér, przy ktérego uzywa-
niu bedziemy jednak musieli postugiwaé sie krzy-
wemi. Wobec tego i ta metoda przeliczen sprowa-
dzita sie znowu do formy (1), ktéra jest znacznie
prostsza od metody francuskiej.

Ciekawe sa wyniki poréwnan réwnoleglego za-
stosowania wzoréw z § 59 i 60 projektu norm. Po-
réwnanie to wykonali pp. inz. Biedrzycki i Pac
(T. C. 1929, str. 178).

TABELA I
Moc turbiny Poprawka wedlug norm Poprawka wedlug
w kW francuskich w % wzoru (9) w %o
250 2.6 4.8
300 5 5
500 19 1,0
1000 29 3.6
1400 17 1.5
TABELAII
Moc turbiny Poprawka wedlug norm Poprawka weglug
w kW francuskich w % wzora (4a)’) w ¢,
1200 6.9 14
1850 9,0 16.8
2050 9.0 14,6
2500 6.9 3.1(7)

*¥) Czy istotnie ta poprawka jest obliczona wedlug wzo-
ru (4a), moze réwniez wedlug (9)?

Z tych zestawierd mozna wnioskowaé, ze wyniki
otrzymane przez zastosowanie tych wzoréw sa
bardzo rozbieine. Ktéry z tych wzoréw daje po-
prawniejsze wyniki, z tego poréwnania wniosko-
waé nie mozemy. Moze po uwzglednieniu odmien-
nej interpretacji 7. i 6, wedlug pisma ASEA
z'dnia 12 czerwca 1934 r., oraz po przeprowadze-
niu gruntownej rewizji wzoréw francuskich otrzy-
mamy lepsza zgodnosé¢ wynikow.

Metoda stroboskopowa

W kazdym razie wzory zamieszczone w § 59
i 60, w obecnej swej postaci, nie nadaja sie—mojem
zdaniem — do umieszczenia w normach polskich.
Jezeli normy maja by¢ niebawem wydane, radze
postapié¢ w podobny sposéb, jak CEI oraz specjalna
komisja V. d. I. Mojem zdaniem, odnosne paragra-
fy nalezy zredagowaé¢ w sposdb nastepujacy:

§ 58. Celem stwierdzenia, czy gwarantowany
rozchéd pary zoslalby dotrzymany, gdyby badania
byly wykonane w warunkach przewidzianych
w gwarancji, nalezy zmierzone rozchody pary
przeliczy¢ na warunki gwarancyjne.

Przeliczen dokonywa si¢ wedlug zasad poda-
nych w nastepujacych § 59, 60 i 61, jednak
z uwzglednieniem § 2.

§ 59. Dla turbin przeciwpreznych oraz dla tur-
bin pracujacych jako czesci turbiny, zmierzone
rozchody pary przelicza si¢ odwrolnie proporcjo-
nalnie wzgledem spadkéw adiabatycznych, jezeli
rozprezanie pary odbywa sie wylacznie w obsza-
rze pary przegrzanej.

§ 60. Dla turbin kondensacyjnych oraz dla tur-
bin przeciwpreznych, w ktérych rozprezanie pary
przechodzi z obszaru pary przegrzanej w obszar
pary wilgotnej, doslawca powinien dostarczy¢
w terminie przewidzianym w § 10 wykresy, po-
trzebne do przeliczen rozchodu pary. Wykresy te
nalezy zbudowaé na zasadzie zmiany spadku ciepl-
nego przy uwzglednieniu zmiany efektywnej (ter-
modynamicznej) sprawnosci lurbiny"™.

§ 61. Koricowe zdanie: ,llo$¢ pary pobieranej
nalezy przeliczaé¢ wedlug zasad wymienionych
w § 59, wzglednie § 60, zas ilosé¢ pary skroplonej
wedtug zasad § 60".

Lwéw, dn 6 grudnia 1934 r.
( XN

Sur les normes de réception des turbines & vapeur.

Résumé

L'auteur monire que les formulcs, admises par les normes
polonaises, pour la comparaison de 1\ consommation de la
vapeur pendant l'essai de reception et de la consommation
d aprés la garantie ne sonl pas justifices theoriquement, Il
rappelle le calcul de la consommation de la vapeur par une
turbine a conirepression el a condensation et donne son
projet des amendements & introduire dans les normes en
question,

w zastosowaniv do pomiaru sily Hoczenia pras korbowych

Inz. W. Biernawski, SIMP, st. asystent Zaktadu Obrébki Metali Politechniki Warszawskie|

Sposoby wyznaczania oporéw tloczenia — Metoda posredma aufora. — Opis aparatury. — Przyktad wy-

znaczenia oporéw na prasie mumosrodowej.

pory ttoczenia, wystepujace w prasach mimo-

$rodowych (korbowych), osiagaja, jak wie-

) my, znaczne wartosci i s3 o charakterze wy-
bitnie dynamicznym.

Pomiar takich sit moze by¢ dokonany réznemi
sposobami, a mianowicie:

1. I.’rzez pomiar bezposredni lub posredni spre-
zystyc’h od}{sztalceﬁ elementow, poddanych
bezposredniemu dziataniu sit na nie cisna-

60

cych. W {ym wypadku element sprezysty mo-

Ze przenosic:

a) calkowity site (membrany stalowe—czuj-
nikowy pomiar odksztalcen, kwarc — po-
miar napiec),

b) nieznaczna czesé sily (membrany stalowe
z hydraulicznem przekazywaniem od-
ksztalcen lub w polaczeniu z elektrolitycz-
nym lub weglowym przekaznikiem o
zmiennej opornosci wewnetrznej).
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2. Przez pomiar trwalych odksztalcer (zgniotki).

Wszystkie wyzej wymienione metody nastrecza-
ja wiele trudnosci zaréwno pod wzgledem konstruk-
cyjnym (przerdbka uchwytéw dla ttocznikéw), jak
réwniez samego pomiaru. Dla unikniecia tych nie-
dogodnosci, mozna uzyé metody posredniej, pole-
gajacej na pomiarze zmian szybkosci katowych ko-
ta zamachowego prasy podczas ttoczenia.

W czasie pracy zjawia si¢ moment hamujacy,
dzieki ktoremu kolo zamachowe zmienia swg szyb-
kosé katows.

Pomiedzy zmiang szybkosci katowej a momen-
tem hamujacym zachodzi zaleznosé:

do
M=J—=Jds, . R
i (1)
gdzie
M — moment hamujacy,
J — moment bezwladnosci uktadu ruchomego,
P zredukowany na o§ kola zamachowego,
(O] .
—(—1—t—=8x — opozZnienie katowe podczas tlocze-

nia, po wytaczeniu doplywu energji.
Rozpatrzmy po kolei kazdy z tych czynnikéw.

1. Moment hamujacy.

Podczas ttoczenia dziata na ttocznik sita P, be-
daca sktadowa pionows sity P., przenoszonej przez
korbowéd, rys. 1.

Oznaczmy:

p — promieri korby (mimosrodu),

1 — dtugosé korbowodu,

o — kat biezacy miedzy promie-
niem a osia prasy,

B — kat biezacy miedzy korbo-
wodem [ a osia prasy,

r — promieii walu kola zama-

chowego,
spotczynnik tarcia,

,— sktadowa pozioma sily P,

moment hamujacy podcza
biegu luzem. x

Rys. 1.

Wobec malej zazwyczaj wartosci stosunku—;)—

P_ 225 _
I 4450
=0,0506) mozemy nie bra¢ pod uwage wptywu tar-
cia w prowadnicach pionowych suwaka, ktére po-
chodzi od sktadowej poziomej sily, dziatajacej w
korbowodzie.
Moment hamujacy mozna wobec tego wyrazié
wzorem:

M = Pp sina—} Pp tgB coso +Pepr+M: . (2)

(np. dla jednej z pras amunicyjnych

Poniewaz ltgB=Isinf=psina,
skad tgf= —F;— sin o,
oraz P.pr=Pypr,

przeto podstawiajac otrzymamy:

2
M=Pp sina—i—Pstina cost+Ppr-+M:=

2
=P(psina—}—stinacosd-—{—gLr]—%—Mf R ]

Oznaczajac

9

2

p sinx -+ Bl—sind- cosg +pr = Kj,

uzyskamy wzo6r o nastepujacej postaci:
M=K,P+ M; (14)

2. Moment bezwtadnosci J uktadu
ruchomego, zredukowany na o§ kota
zamachowego.

Moment bezwladnosci J moina wyznaczy¢ na
drodze obliczeniowej, co jednak sprawia dos¢ duze
trudnosci, badz tez na drodze doswiadczalne;j.

Punktem wyjscia jest okreslenie mocy, pobiera-
nej przez ruchomy uklad w czasie biegu luzem,
oraz pomiar liczby obrotéw kota zamachowego pra-
sy w chwili wylaczenia doplywu energji, jak row-
niez pomiar czasu od chwili wylaczenia doplywu
energji do chwili catkowitego zatrzymania kola.

Oznaczajac przez:

W — moc dostarczona,

M:; — moment tarcia w chwili biegu luzem,

n — liczbe obrotéw w chwili wytaczenia dopty-
wu energji,

t — czas od chwili wylaczenia doplywu ener-
gji do chwili zatrzymania kola zamacho-
wego,

1 — spoélczynnik sprawnosci silnika elektrycz-

nego przy danem obciazeniu W,

do

T dt
wego prasy, biegnacej luzem, po wylacze-
niu doplywu energji,

— opbznienie katowe kota zamacho-

otrzymamy: = 2 Mgt 736 watow, . . (5)
60 .75
60.75 W
tad = —1); 6
o " 27736 €)
Z drugiej strony
Mtz—-‘EIJ, & & 8 = s 8 [7)
do 2mn
dzi gg=-—= —-——— =const. . (8
A ‘Tt 60t )

w zalozeniu ruchu jednostajnie op6Znionego.
Zatem

J:__Zg;__60.75 W.60t-7m —93 Wﬁn‘

= 9)
g 2x.736n.2%n n®
Podstawiajac do wzoru (1) wyznaczone wartosci
M ze wzoru (4) i momentu bezwladnosci ze wzoru
(9), otrzymamy:

KP4+ M= Mee,,
er
Mt Ex
tad P=—(——1 (10
A K1(El ) ;
dow

T funkcji kata a.

Dla okreslenia przyspieszenia katowego zastoso-
wano nastepujaca metode: na kole zamachowem
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3. Wyznaczanie
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umteszczono lampke elektryczna, zastlang z bate-
ryjki, ktérej widkno zarzace sig bylo fotograiowa-
ne podczas ruchu kota zamachowego poprzez wiru-
jaca tarcze z czterema szczelinami, skierowanemi

Rys. 2. Kolo zamachowe prasy Po stronie prawej
widoczna lampka elektryczna, zasilana z bateryjki
przytwierdzona do ramienia kola

promieniowo, rys. 2 i 3. Tarcza byla napedzana
przez silnik elektryczny, ktérego obroty mozna by-
lo regulowaé w sposéb ciagly zapomoca oporni-
kow

Obracajaca sie tarcza otwierala 1 przystamiala
objektyw, wskutek czego wirujacy punkt swielny
zostal zdjety w postaci szeregu kresek, rozmiesz-
czonych na obwodzie kota )

Obroty silnika dobrano w taki sposéb, azeby czas
miedzy dwoma nastepujacemi po sobie otwarciami
objektywu wynosit 0,02 sek, czyli liczba obrotéw
silnika wynosita 1500 obr /min

Uzyskanie wymienione; wyzej liczby obrotéw
osiggnieto droga synchronizacji obrotéw tarczy z
czestoliwoscia pradu zmiennego w sposéb nastepu-
jacy: przed wirujaca tarcza zawieszono lampke
neonowa Ilo§¢ obrotéw tarczy regulowano tak dtu-
go, péki obserwowana poprzez szczeliny tarczy
lampka neonowa nie przestala migaé, swiecac sta-
le lub gasnac zupelnie 2).

Otwarcie oraz zamkniecie objektywu wykonywal
obserwator zapomoca elektromagnesu; wlaczano
prad do elektromagnesu w chwili kiedy tlocznik
znajdowal si¢ w najwyzszem polozZeniu 1 wylacza-
no na chwile przed koricem 1ednego obrotu od tego
polozenia

Przed rozpoczeciem ttoczenia wytaczano doptyw
energji do silnika, wskutek czego {foczenie odbywa-

1) W celu uzyskama wieksze; 1losci punktow, glownie dla
okreslenia maksymalnej sdy tloczenia, nalezy umiescié dwie
lub trzy lampki na roznych promiemiach 1 w roznych odle-
glodciach od osi kota

2) Mozna bylo uzyc do tego celu silmika synchronicznego

62

lo sie kosztem energji kinetycznej
uktadu. '
Z otrzymanego w ten sposob zdjecia, przez po-

miar odleglosct miedzy poszczegolnem: kreskami,
du)
mozna bylo wyznaczyc dt

Przyktad Wyznaczenie oporow
ttoczenia na prasie mimosrodowe;j

Na prasie odbywa si¢ ttoczenie miseczki mo-
sieznej

ruchomego

Sy .

Rys 3 Tarcza 7z czterema szczelinami, umiesszczonemi
w rownych odstepach na obwodsie kota napedzana sil-
nikiem elektrycznym Za tarcza  aparal fotogiaficzny
Na zasadzie zdjeé ruchomego punktu swietlnego,
rys. 4, obliczamy ¢, dla poszczegolnych katéw o
Nastepnie okreslamy M; (moment larcia) 1 <
(opoznienie katowe maszyny, biegnacej luzem po
wylaczeniu silnika)
M; otrzymujemy ze wzoru
M, 60.75 W 7

2 736n ¢ gdzie

Rys 4 Zdjecie zarzacego si¢ wiokna lampk:i elek-
trycznej, przytwierdzonej do ramienia obracajacego si¢
kota zamachowego prasy, poprzez wirujaea tarczg
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Rys, 5. Krzywa, przedsta- Rys. 6. Wykres oporéw

tloczenia w zaleznosci od
kata korby prasy.

Wiajaca zalezno§é miedzy
spétczynnikiem K a katem
korby prasy.

W — jest to moc, pobierana przez prase, podczas
biegu luzem, odczytywana na watomierzu,

7, — sprawno$¢ silnika, odczytywana z wy-
kresu,
27n
g — ze wzoru = -—— 1
60 t
n — liczba obrotéw w chwili wylaczenia dopty-
wu energji, odczytywana na tachometrze,
t — czas od chwili wylaczenia doplywu ener-
gji do chwili zatrzymania kola zamacho-
wego.

Powyzsze dane podstawiamy do wzoru:
P = Ml (_Ei o 1)

1\
przyczem dla danego kata o podstawiamy odczyta-
ng warto§é K, z krzywej, przedstawiajacej zalez-
no$é¢ K, oda (rys. 5), przy danym promieniu mimo-

$rodu p, dlugosci korbowodu [ oraz promieniu watu
w tozyskach r.

W ten sposéb, na zasadzie otrzymanych danych,
mozna wykreslié krzywg oporéw tloczenia w zalez-
nosci od kata korby prasy, podana na rys. 6.

La méthode stroboscopique appliquée & la détermi-
nation de la force du pressurage des presses
a manivelle.

Résumé

~La méthode consiste en la détermination strobosco-
pique des variations des vitesses de rotation du volant
de la presse pendant le pressurage aprés linterruption
du courant, ainsi qu'en la détermination empirique du
moment d'inertie de toute I'équipement mobile réduit
a l'axe du volant.

Pendant le pressurage se présente le moment freinant
graice auquel le volant change sa vitesse angulaire.
Entre la variation de la vitesse angulaire et le moment
freinant a lieu la relation suivante:

d
M= =J.,.
dt

Etant & connaissance du moment d'inertie de toute
I'équipement mobile réduit a l'axe du volant, ainsi que

dw
du relentissement angulaire i’ o peut calculer le

moment freinant M et de la aussi la force de pressurage
P en fonction de l'angle de la manivelle «

Le relentissement angulaire est déterminé a l'aide de
la photographie (4 travers le disque tournoyant, muni de
trous disposés diamétriquement) du filement incandes-
cent de la lampe électrique, fixée au volant tournoyant.

Les tours du disque sont synchronisés avec la fré-
quence du courant alternatif 3 l'aide d'observations & tra-
vers le disque de la lampe & néon.

De la photographie obtenue de cette fagon par la dé-
termination de la distance entre les différents points,

dw
l'on détermine o en fonction de 2, et ensuite, étant
a4 connaissance du moment d'inertie J, déterminé empi-
riquement, 'on calcule le moment M et la force P en fon-

ction de « (fig. 6).

NOWE IDEE | ZDARZENIA W SWIECIE NAUKI | WYTWORCZOSCI

O ciezkim wodorze

YWAJA odkrycia, ktére sg dzielem szcze-
§liwego przypadku, bywaja inne, ktére zja-
wiaja sie w sferze dedukcji logicznej lub

matematycznej zanim ujrza $wiatlo konkretnej
rzeczywistosci. Odkrycie promieni Réntgena bylo

przypadkowe; odkrycie radu — nawskros$ logicz-
ne, Ciezki wodér jest juz — w drugim roku swe-
go zycia — niemal tak slawny, jak swego czasu

rad, w obu przypadkach nagroda Nobla przypa-
dla szczesliwym odkrywcom. A jednak, chociaz
analogja miedzy radem i ciezkim wodorem narzu-
ca sie wprost wobec olbrzymiego wplywu, jaki to
nowe cialo wywarto na fizyke i chemje, narodzi-
ny ciezkiego wodoru kaza raczej mysle¢ o astro-
nomji, gdyz jego geneza byla nadzwyczajna pre-
cyzja pomiaréw. Scislej biorac, Zrédtem odkrycia
byta nietyle sama precyzja, ile niewytlumaczona
rozbieznos¢ miedzy wynikami, otrzymanemi za-
pomoca dwu réwnie precyzyjnych metod wyzna-
czania cigzaru atomowego.

Dr. L. Wertenstein, Profesor Wolnej Wszechnicy Polskiej

Jedna z tych metod chemja uprawia od stu
lat, — nic dziwnego, ze doprowadzita jg do bar-
dzo wysokiego stopnia doskonatosci. Druga liczy
niecale lat dwadziescia, a jednak rosci sobie pre-
tensje do tego, by doréwnaé, a nawet przewyz-
szy¢é dawna. Musze powiedzieé o niej kilka stow,
gdyz jest to konieczne do zrozumienia artykulu.

Ciezar atomowy chemika to ciezar mola (lub
okreslonego ulamka mola) danego pierwiastka.
Z definicji mola wynika, Ze zawiera on zawsze te
sama liczbe atomoéw. W XIX wieku (i na poczatku
obecnego) zaktadano, ze wszystkie atomy tego sa-
mego — w chemicznem znaczeniu — pierwiastka
maja te sama masg; cigzar atomowy byl wéwczas
liczba proporcjonalng .do cigzaru jednego atomu.
Inaczej po odkryciu odmian pierwiastkéw che-
micznych, czyli izotopéw. Mol zawiera zawsze te
sama liczbe atoméw, ale atomy nie sa juz iden-
tyczne; ciezar atomowy jest juz tylko proporcjo-
nalny do przeciefnego ciezaru jednego atomu;
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odzyskatby dawne znaczenie, gdybysmy umieli
izotopy oddzieli¢ w zupelnosci.

Istotnie, udaje sie to dosé dobrze w przypadku
wodoru i neonu, natomiast wszystkie inne miesza-
niny izotopowe moga by¢ rozdzielone tylko w bar-
dzo nieznacznym stopniu. Natomiast istnieje me-
toda niezawodna, ograniczona do przypadku, gdy
badany pierwiastek istnieje w formie ,promieni-
stej”, t. j. wiazki utworzonej ze stosunkowo nie-
wielkiej liczby atoméw. Jest to metoda promieni
kanalikowych, zastosowana po raz pierwszy w tym
celu przez J. J. Thomsona i znajdujaca naj-
doskonalszy wyraz w stynnym spektrografie mas
F. A. Astona. Promienie kanalikowe skiadaja
sie z dodatnich jonéw, powstajacych i wyzysku-
jacych znaczng predkosé w wyladowaniu elek-
trycznem w rozrzedzonym gazie. Pod dziataniem
poprzecznego pola elektrycznego i magnetycznego
promieri rozszczepia si¢ na tyle promieni, ile jest
jonéw réznej masy, kazdy jon ulega odchyleniu
od prostolinjowego biegu w stopniu tem wiek-
szym, im mniejsza jest jego masa. Padajac na kli-
sze, rozdzielone juz wiazki promieni izotopdow
wyswietlaja oddzielne prazki, czyli widmo
mas pierwiastka. Dokladny pomiar odleglosci
prazkéw prowadzi do dokladnej znajomosci ma-
sy. W oznaczeniach Astona przecigtny btad
wzgledny jest mniejszy od 1/100%, a zatem tego
samego rzedu wielkosci, co najdokladniejszych
pomiaréw chemicznego ciezaru atomowego.

Zapomoca tej metody Aston poréwnal mase
atomu wodoru z masa atomu tlenu i znalazl, zZe
maja si¢ one do siebie jak 1,00777 do 16,000, w zu-
pelnej zgodnosci ze stosunkiem chemicznych cie-
Zaréw atomowvych, ktéry wynosi 1,00778 do 16,0000.
Przez dlugi czas nikt nie watpil, ze oba te podsta-
wowe w chemji pierwiastki sa ,,prawdziwe", t. j.
nie posiadaja izotopéw, to tez zgodnosé¢ ta napa-
wala réwnem zadowoleniem serca chemikéw i fi-
zykéw. W r. 1930 jednak Giaugque i John-
ston, badajac optyczne widmo pochlaniania
tlenu, stwierdzili, ze zawiera on izotopy 17 i 18
w ilosci zbyt matej, aby mogly wywolaé zaczer-
nienie klisz Astona, a jednak dostatecznej do ze-
psucia dopiero co wymienionej harmonji. Jezeli
liczba 16 odpowiada normalnej mieszaninie izoto-
péw tlenu, to masa izotopu najobfitszego, jedy-
nego, ktory jest dosirzegalny na kliszy spektro-
grafu mas, musi byé — jak to latwo wyliczyé —
o ok. 2/10000 mniejsza, t. j. wynosi¢ 15,9965. Gdy-
by zatem wodér byl jedyny w swoim rodzaju, sto-
sunek jego masy do masy tego izotopu, czyli wiel-
kosé oznaczana bezposrednio w spektrografie, po-
winnaby wynosi¢ 1,00778 : 15,9965, czyli 1,00793 :
16, Pomiary Astona — jak to widzieliSmy — nie
potwierdzaja tego stosunku.

Jest wielka zasluga amerykariskich uczonych
Birgego i Menzela, ze na podstawie tak
subtelnych réznic postawili $miata hipoteze istnie-
nia izotopu wodoru o masie 2. Hipoteza ta przy-
wracala zgodnoéé metod chemicznej i fizycznej;
jezeli bowiem ciezar atomowy wodoru jest réw-
niez przecigtnym cigzarem mieszaniny, to praw-
dziwy ciezar lekkiego wodoru, czyli tego, ktérego
prazek widzimy na kliszach, musi byé nieco
mniejszy od przecigtnego i dlatego moze pozosta-
waé¢ w tym samym stosunku do najlzejszego tlenu,
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co przecietny wodér do przecietnego tlenu. Birge
i Menzel posuneli sie nawet jeszcze dalej i wyli-
czyli, ze zgodnos¢ zupelna jest mozliwa tylko
w przypadku, gdy wzgledna zawartos¢ izotopu 2
w zwyklem widmie wynosi 1:6000. To arcysub-
telne rozumowanie wydawalo sie¢ oparte na kru-
chych podstawach, a jednak wystarczylo profeso-
rowi Urey'owi z Colorado, aby wspélnie ze
wspotpracownikami Brickweddem i Mur-
phym podja¢ trud poddania go kontroli ekspe-
rymentu. Urey zastosowal zwykla w prébach od-
dzielania izotopéw metode irakcjonowanej dy-
stylacji, mianowicie odparowywal ciekly wodoér
(w temp. — 250°C). Nalezalo spodziewaé sie, ze
lekki, t. j. pospolity wodér bedzie parowal obfi-
ciej, ciezki za§ osiagnie wieksza koncentracje w
cieczy. Istotnie, gdy pozostato juz bardzo niewiele
cieczy, udalo si¢ uzyskaé
— po wyparowaniu i tej
resztki wyrazne dowo-
dy istnienia poszukiwa-
nego izotopu 2 (rys 112).
W spektografie mas

By

tuy,

Rys. 1. Widma mas: wo-

doru zwyklego (u géry)

i wzbogaconego w izotop
ciezki (u dotu).

Strzatkt wskazujg cienks pryzek,
ktéry potwierdza istmenmie wo-
doru cigzkiego.

Rys. 2, Prazki widma optycz-
nego wodoru: u géry prazek
H, ciezkiego wodoru, u dotu—
lekkiego. Wida¢ wyraznie réz-
nice diugoéci fal obu prazkéw.

pojawily sie zamiasl jednego dwa prazki, ale i wi-
dmo optyczne zmienilo charakter. Tuz obok pierw-
szego z prazkéw, znanych pod nazwa prazkéw
B:a.ln‘lera, ujrzano w odleglosci odpowiadajacej
kéznicy dlugosci fali 1,7 Angstréméw stabiutki
Jeszcze prazek nowego wodoru. Niewatpliwie mu-
siat to byé¢ dla odkrywcéw moment réwnie donio-
sty, jak chwila, w ktérej matzonkowie Curie do-
strzegli po raz pierwszy praski radu. Ale mate-
matyczny cha}rakter odkrycia ciezkiego wodoru
wyraza sig miedzy innemi i w tem, Ze na podsta-
wie teorji mozna bylo przewidzieé¢ bardzo dokta-
dnie polozenie jego prazkéw, co oczywiscie bylo
niemozliwe w przypadku radu.

Te’or)a atomu Bohra poucza nas, ze ruchy elek-
tronéw, a zatem i czestos¢ oraz dlugosé fali wy-
sylanego w ,przeskokach” swiatta zaleiy tylko od
tadunku jadra, w zalozeniu, ze jadro jest nieru-
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chome. Gdyby to zaltozenie bylto sluszne, prazki
ciektego wodoru powinnyby znajdowaé si¢ dokla-
dnie w tych samych miejscach co lekkiego, ponie-
waz jadra obu izotopéw majg ten sam ladunek,
réwny jednosci. W rzeczywistosci jednak nieru-
chomy jest tylko $§rodek ciezkosci ukladu. Ponie-
waz jest polozony bardzo blisko jadra, wy-

nika stad bardzo nieznaczne zaklécenie ru-
chu elektronu — podobnie w zagadnieniu
obiegu planet mozemy niekiedy zaniedbac
ruch storica, umieszczajac blednie $rodek

ciezkoéci uktadu stonecznego w srodku slorica.
Mozna wyliczyé, ze wszystko odbywa sig tak, jak-
gdyby jadro bylo nieruchome, elekiron za$ posia-
dat mase zmniejszong o 1/1846a swej wartosci
(1846 — to stosunek masy protonu, t. j. jadra wo-
doru, do masy elektronu), gdzie a jest ciezarem
atomowym pierwiastka. Poniewaz a zwyktego wo-
doru wynosi 1, a ciezkiego 2, widzimy, zZe ,elek-
tron ciezkiego wodoru” jest o 1/3700 ciezszy od
.elektronu lekkiego wodoru”. Na tfej podstawie
wyliczamy, ze dtugosé fali kazdego prazka cigz-
kiego wodoru powinna byé o 1/3700 mniejsza od
dtugosci fali odpowiedniego prazka lekkiego wo-
doru. Poniewaz dlugos¢ fali pierwszego prazka
wynosi 6660 A, przesuniecie ku fioletowi powinno
wynosi¢ 1,8 A, co doskonale zgadza sie z obser-
wacja.

Podobnie jak w odkryciu radu, dowéd optycz-
ny byt tylko zwiastunem rozpoczgcia wielkiej
kampaniji badawczej. Z dokladnem oznaczeniem
ciezaru atomowego poszlo tatwiej niz w przypad-
ku radu; nie bylo konieczne otrzymanie nowego
pierwiastka w czystym stanie, wystarczal tak:
stopieri koncentracji, ktéry pozwolilby ujrzec
prazek masy ciezkiego wodoru w spektrografie
Astona. W ten sposéb Bainbridge oznaczyl
ciezar atomowy ciezkiego wodoru; roéwna sie on
2,0134, a przeto odstepuje od zasady liczb catko-
witych jeszcze bardziej niz cigzar atomowy zwy-
ktego wodoru.

Nastepna faza bylo oddzielenie w czystym sta-
nie ciezkiego wodoru. Poczatkowe proby frakejo-
nowania wodoru okazaly sie zmudne i nieprak-
tyczne. Nie od rzeczy bedzie wyjasni¢ krotko za-
sade, na ktérej opiera sie kazda metoda oddziela-
nia izotopéw. Niech bedzie r, stosunek ilosci ciez-
kiego skfadnika do lzejszego. Usuwamy czes¢ sub-
stancji zapomoca jakiegokolwiek procesu zalezne-
go od masy czasteczek (dyfuzja, parowanie etc.).
Lzejsze atomy sa usuwane zawsze szybciej, np. s
razy. Mamy zatem, oznaczajac przez A i B ilosci
lzejszego i ciezszego izotopu, przez 7 stosunek
tych ilosci, po uplywie czasu ¢:

dA 0B ,
w-&t—' ———SkA, T ——_'kB,

1 1
A=Age—; B=Bje—* oraz e* =(e*)s = (%)E;

B B g iy (4]
A—'—r—— Aoe —'ro(e 1-_—-1‘0' A —
AN
=r, (—Al) s .

Jezeli izotopu B jest malo, stosunek = jest zbli-

A
zony do stosunku pierwotnej i koricowej ilosci ca-
lej mieszaniny. Widzimy, ze wzgledne wzbogace-

nie mieszaniny —- jest tem wicksze, im mniej

0
zostalo substancji, t. j. im %9 jest wieksze oraz

im zabieg jest skuteczniejszy, t. j. im s jest wigk-
sze.

W przypadku mieszanin pierwiastkéw ciezkich
s jest bardzo zblizone do jednosci, poniewaz
wzgledna réznica masy izotopéw jest bardzo ma-
ta. Mozemy wtedy wzér zasadniczy napisac

Lo (4]

To A,
gdzie s — 1 jest malym utamkiem, wynoszacym
np. 1/50. Wéwczas
50
T /A,
ro A

co oznacza, ze chcac podwoié¢ stosunek izotopow

musimy mieé éTo = 250 == 1015 S

Ten przyktad liczbowy dowodzi olbrzymiej trud-
nosci frankcjonowania izotopdw.

W przypadku wodoru sprawy przedstawiaja sie
znacznie korzystniej. Predkos¢ wymykania sie
lzejszego izotopu jest w wicgkszosci stosowanych
zabiegow (parowanie w prézni, dyfuzja i t. d.) od-
wrotnie proporcjonalna do }'a, w przypadku wo-
doru zatem s powinno wynosi¢ } 2.

Wzér zasadniczy pisze sie zatem

3.5

=

re (A : A
Aby zatem podwoié ilosé ciezkiego wodoru, nale-
zy ilos¢ lekkiego wodoru zmniejszyé¢ 2°*° = 1,3

razy. Chcac koncentracje zwigkszyé 1000-krotnie.
t. j. doprowadzié¢ ja do 1/5, nalezatoby mie¢ TAQ E=
100035 = 30 miljardéw. Stad wniosek, Ze nawel
wyjatkowo dogodne warunki frakcjonowania cigz-
kiego wodoru nie rokuja dobrych wynikéw, jezeli
bedziemy sie obracali w kole utartych sposobéw,
G. N. L'e wis powzial mysl zastosowania metody
bardzo prostej, ktéra a priori nie wydawala sig
lepsza od innych, ktéra jednak nadspodziewanie
okazala sie wrecz znakomita. Uczony ten elektro-
lizowal wode w nadziei, ze lekki wodér bedzie
wydzielal si¢ w wigkszych ilosciach. Niewatpliwie
rzeczywisto§é  przewyiszyla jego naj$mielsze
przewidywania.

Lewis elektrolizowal rozcieficzony tug sodowy
w naczyniu z niklowemi elektrodami i stwierdzil,
e s, t. j. stosunek wzglednych ilosci wydzielaja-
cego sie lekkiego i ciezkiego wodoru, jest nieocze-
kiwanie wielki, mianowicie waha sig¢ w zaleznosci
od natury i stanu elektrod od 5 do 7. Stosujac
wzér ogblny, znajdujemy, Ze chcac powigkszy¢
koncentracje 1000-krotnie musimy mie¢

5 5

%-. — 10005 = 1000 * = 6000,

co znaczy, ze wystarczy 6 litréw wody elek-
trolizowaé¢ dopéty, dopéki nie pozostanie 1cm’.
Lewis uzyl jako materjalu pierwotnego wody
z fabrycznych wanien elektrolitycznych, z kté-
rych nie wylewano jej w ciagu wielu lat.
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Mozina dowiesé, ze po uplywie dostatecznie
dlugiego czasu, w wannie, w ktorej uzupel-
nia sie tylko od czasu do czasu normalng ilos¢
cieczy i w ktérej strata wody przez parowanie
jest nieznaczna, musi ustali¢ sie stosunek c1qik1‘ego
do lekkiego wodoru s razy, t. j. 5 do 7 razy wigk-
szy od stosunku charakteryzujacego zwyczajna
wode. Taka woda powinna zatem zawieraé¢ okoto
1/1000 ,,ciezkiei” wody i doskonale nadaje si¢ do
dalszego frakcjonowania

Uskutecznione na wielka skale badania Lewisa
doprowadzily do otrzymania zupelnie czystej cigz-
kiej wody, t. j. zwiazku (H?),O. Tem samem zo-
stala rozwiazana réwniez sprawa przyrzadzania
czystego cigzkiego wodoru.

Metoda Lewisa jest dzisiaj stosowana w wielu
laboratorjach, a nawet w niektérych fabrykach
chemicznych, wyrabiajacych ciezka wode na po-
trzeby laboratorjéw. Jedyna jej wada jest to, ze
jest bardzo kosztowna W celu otrzymania 1 cm
czystej ciezkiej wody nalezy wyelektrolizowaé
conajmniej 100 litréw ,najlepszej’’ wody z wa-
nien elektrolitycznych, t. j. wydzieli¢ ok 10 kg
wodoru. Latwo wyliczyé¢, ze ta operacja pochla-
nia ok. 1000 kilowatgodzin; stad wniosek, ze mo-
ze sie ,kalkulowaé” tylko tam, gdzie energja elek-
tryczna jest bardzo tania. 1 gram ciezkiej wody
kosztowal kilka miesiecy temu 200 zi.; mozliwe,
ze obecnie cena jest nizsza

Jak zaznaczalem, przyczyna skutecznosci me-
tody elektrolitycznej jest niespodziewanie wysoka
wartos§¢ ,,spotczynnika frakcjonowania” s. Znako-
mity niemiecki fizyk Hertz, laureat Nobla,
zdotal jednak uczyni¢ z metody opartej na dy-
fuzji przez porowate $cianki godna rywalke me-
tody elektrolitycznej. Poniewaz spétczynnik s,
charakteryzujacy dyfuzje (i wiele zjawisk analo-
gicznych), wynosi zaledwie J'2, Hertz zestawil
w niezwykle pomystowy sposéb cala baterje ko-
mér dyfuzyjnych, realizujac przebieg, ktéry mo-
inaby nazwaé przez analogje ,rektyfikacja dy-
tuzyjna” Zapomocs tej aparatury wspomniany
badacz otrzymuje zupelnie czysty ciezki wodor.
Koszt tej operaciji jest, o ile moge o tem sadzi¢,
znacznie nizszy niz koszt elektrolizy.

Stosunkowo wielka latwo$é¢ otrzymywania ciez-
kiego wodoru zadecydowala o wyjatkowem stano-
wisku tego ciala wsréd innych izotopéw. Pomija-
jac izotopy promieniotwércze, z ktérych kazdy po-
siada osobna nazwg, izotopy tego samego pier-
wiastka {raktowano jako jego bezimienne odmia-
ny i wszystkie oznaczano tym samym symbolem
chemicznym. Ciezki wodér dostapil jednak za-
szezytu jeszcze wiekszego, niz izotopy promienio-
twércze, mianowicie otrzymal nietylko osobng
nazwg, lecz réwniez osobny symbol. Coprawda
nazwa nie jest jeszcze definitywna, poniewaz od-
krywca (Urey) chce, aby ciezki wodér nazywat sie
deuterium, Anglicy zas, z lordem Ruther-
fordem na czele, przekfadaja nazwe diplo gen.
Natomiast wszyscy godza sie na symbol D, po-
wszechnie juz przyjety we wzorach, np. ciezka
woda pisze sie D,O, cigzki metan CD, i t. d.

Chociaz diplogen jest jeszcze bardzo miodziut-
kim obywatelem spolecznosci pierwiastkéw che-
micznych, odgrywa juz pierwszorzedna role w ba-
daniach chemicznych i fizycznych, i nie ulega
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watpliwosci, zZe jego znaczenie wzrosnie jeszcze
bardziej w najblizszych latach. Literatura tego
przedmiotu jest nadzwyczaj obszerna; z koniecz-
noéci musze ograniczy¢ sie do rzeczy najwazniej-
szych.

Z punktu widzenia fizyki jadrowej diplogen za-
stuguje na uwage, jako pierwiastek nastepny po
wodorze. Jadra jego atoméw, zwane diplona-
mi lub deutonami, sg mozliwie najprostsze
ze wszystkich ztozonych jader. Zgodnie z dzisiej-
szemi pogladami, skiadaja sie z jednego protonu
1 jednego neutronu. Masa diplonu, wynoszaca
2,0134"), jest niewiele mniejsza od sumy mas
protonu 1 neutronu, wynoszacej 2,0158; z punktu
widzenia ,,alchemji” jadrowej, t. j. nauki o prze-
mianach jadrowych, fakt ten oznacza, ze diplon
jest egzotermicznym zwiazkiem protonu i neutro-
nu, t. j. ze jego utworzeniu si¢ ze sktadnikow to-
warzyszy wydzielanie sie energji; jest o jednak
zwiagzek stabo egzotermiczny, nietrwaly, kté-
ry winien ulegaé rozkladowi na czastki elementar-
ne pod dziataniem czynnika, mogacego dostarczyc
mu dostatecznej ilosci energji. Istolnie, przed
kilkoma miesiacami Chadwick i Goldha-
ber stwierdzili, ze diplony, ,naswietlane’” bar-
dzo przenikliwemi, a zatem zbrojnemi w wielka
energje promieniami 7, rozkladaja sie na protony
1 neutrony

Z powodu swej nietrwalosci diplony sa nadzwy-
czaj skutecznym czynnikiem przemian jadrowych.
Zdanie to nalezy rozumieé¢ dostownie: nowoczesna
nalchemja' operuje pojeciami analogicznemi do
poje¢ zwyklej chemji; role czasteczek chemicz-
nych odgrywaja w niej jadra atomowe, role alo-
méw chemicznych — protony i neutrony. ,Reak-
cje” jadrowe réznia si¢ od chemicznych tem tyl-
ko, ze sa nadzwyczaj malo wydajne i ze w celu
ich wzbudzenia nie postugujemy si¢ podniesieniem
temperatury — energja ruchéw cieplnych jest zni-
komo mala wobec ,ciepta reakcji”, L j. energji
wyzwolonej lub pochtanianej w przemianach ja-
der, — lecz nadajemy reagujacym czastkom: pro-
tonom i diplonom potrzebna energje, poddajac je
dziataniu bardzo silnego pola elekirycznego. Je-
zeli pedzace z wielka predkoscia diplony trafiaja
w jadra ,ostrzeliwanego’ pierwiastka — co przy-
trafia si¢ bardzo rzadko, poniewaz jedne i drugie
sa niestychanie male, — woéwczas moga ulec po-
chtonigciu przez obce jadra, realizujac synte-
z ¢ cieiszego jadra. Synteza ta ma prawie zawsze
charakter podwoéjnej wymiany, t. j. jadro, ktore
przytaczylo do siebie diplon, jednoczesnie utraca
jeden proton lub jeden neuiron. W pierwszym
przypadku powstaje ciezszy izotop bombardowa-
nego pierwiastka, w drugim — pierwiastek, ktére-
go liczba atomowa jest o 1 wieksza. Jest rzecza
wielce prawdopodcbna, ze doswiadczenia tego ty-
pu s3 odtworzeniem jednego 2z proceséw genezv
pierwiastkéow, ktére odbywaly sie w nieznanej
przeszlosci i w nieznanych skupieniach materiji
wszech§wiata — moze we wnetrzu gwiazd. Sto-
sunkowo mala ilo§é diplogenu {tumaczy sie za-
pewne tem, Ze zostal w znacznej czeSci zuzyty
w syntezie ciezszych jader.

“) Scisle biorac, jest to masa atomu diplogenu, a zatem
diplonu oraz elektronu.
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Inna bardzo rozlegta dziedzina badan dotyczy
wlasnosci fizycznych ciezkiej wody. Ponizsza ta-
blica §wiadczy o tem, jak wiele zdotano juz zdzia-
ta¢ w tym zakresie.

Wilasnosé H.O | D,0O
Gestodé « : 5 &+ = 5 v w5 5w b 1,00000 1,1056
Temperatura wrzenia . 100,00°C 101,42°C
Temperatura krzepniecia . . . . . 0°C 3,8°C
Temperatura maximum gestosei . . . 4°C 11,6°C
Ciepto parowania na mol. . . 9710 | 9969 kal
Ruchliwo$é jonéw }
........ 315,2
D . ... ... 213,7
Rozpuszczalno$é w1g wodyw 25°g NaCl 0,359 0,305
Napigcie powierzchniowe w 20° 72,7 67,8

Réznice wlasnosci obu odmian wody sg nadzwy-
czaj wyrazne i sa przedmiotem wielkiego zainte-
resowania teorelykéw, ktérzy nie watpia, ze zro-
zumienie tych réznic musi przyczynié¢ sie do wy-
jasnienia konstytucji tego najpospolitszego, a za-
razem pod wieloma wzgledami tak wysoce anor-
malnego ciata, jakiem jest woda. Gestosé ciezkiej
wody jest mniejsza, nizby sie tego nalezalo spo-
dziewaé (1,1056 zam. 1,111) na podstawie cigzaru
czasteczkowego; innemi stowy, objetosé czastecz-
kowa D.,O jest wicksza niz H,O. Stosuje sie to
tylko do ciezkiej wody: w lodzie stosunki sg od-
wrotne. Jest rzecza prawdopodobna, iz — jak to
przypuszcza Fowler — woda ciezka jest silniej
asocjowana, t. j. posiada wigksza liczbe pseudo-
krystalicznych komplekséw, niejako mikrokrysz-
tatéw lodu, ktére, rzecz prosta, nadaja jej wick-
szg objetosé.

Liczne prace dotyczag chemicznych wlasnosci
diplogenu. Najlepszym moze dowodem stusznosci
pogladu na diplogen, jako na odrebny pierwiastek,
jest istnienie okreslonej réwnowagi w reakcji po-
wstawania ,mieszanych” czasteczek HD wedlug

wzoru
H, + D, = 2HD.

Badanie tej réwnowagi, przeprowadzone w An-
glji przez emigrantéw z Niemiec braci Farka-
s6w, sa niezwykle cenne ze wzgledu na nowo-
czesne teorje termodynamiczne, a w szczegdlno-
éci na t. zw. zagadnienie energji punktu zerowego,
{. j. energji, jaka posiada czasteczka w tempera-
turze bezwzglednego zera.

Chemicy zajmujg si¢ réwniez wiele sprawa
substancji diplogenu w zwiazkach organicznych

Budowa polskich okretéw transatlantyckich

AK DONOSILA obszernie prasa codzienna,

. z poczatkiem r, ub. przystapiono do budowy

dwéch okretéw osobowych dla Polskiego

Transatlantyckiego Tow. Okretowego (Linja Gdy-

nia — Ameryka, Sp. Akc.). Pierwszy z nich, M/S

. Pilsudski” zostal uroczyscie spuszczony na wode
w dniu 19 grudnia 1934 r.

Okrety te, budowane w stoczni Monfalcone we
Wtoszech, posiadaja nastepujace wymiary zasadni-
cze: dtugosé 154 m, szerokosé 22 m, zanurzenie 7,5
m. Wypornosé wynosi 15 tysiecy tonn, szybkosé
normalna ,marszowa’’ 18 wezléw. Zamoéwiono je
przy zastosowaniu, pierwszy raz w tego rodzaju
tranzakcjach, kompensacji towarowej. Mianowicie

oraz predkoscia reakcyj, w ktorych diplogen bie-
rze udzial. Prace pierwszego typu rzucaja Swia-
tlo na niektére zagadnienia konstytucyjne chemji
organicznej, jasne jest bowiem, ze wigksza lub
mniejsza latwos$é zastgpienia wodoru diplogenem
$wiadezy o sile badanego wigzania wodorowego.

Sprawa predkosci reakcyj jest nadzwyczaj in-
teresujaca z tego powodu, ze diplogen, ogélnie
biorac, reaguje znacznie wolniej, nizby to wyni-
kato ze stosunku mas obu izotopéw wodoru.
Wspominalismy juz o niespodziewanie wielkim
spétczynniku s frakcjonowania elekirolitycznego.
Zdaniem wiekszosci uczonych, fakt ten nalezy in-
terpretowaé z punktu widzenia kinetyki; chodzi
tu mianowicie o predkosé¢ zachodzacej na katodzie
reakcji zobojetniania jonu diplogenowego (lub
wodorowego) oraz o predkosé laczenia sig¢ w cza-
steczki gazu absorbowanego w metalu katody
w postaci atomowej. Analogiczne fakty stwier-
dzono, badajac predkos§é rozpuszczania metali
w ciezkiej wodzie lub kwasach, w ktérych wodoér
zostal zastapiony diplogenem; np. cynk rozpusz-
cza sie w ciezkiej zakwaszonej wodzie 4 razy
wolniej, niz w zwyczajnej. Teorje klasyczne nie
moga zdaé sprawy z wielkosci tego stosunku, na-
tomiast wydaje sie, ze te zjawiska beda nowem
polem popisu mechaniki kwantowej, ktéra jest
dzisiaj jedynym przewodnikiem w sprawach do-
tyczacych atoméw.

Na zakoriczenie pragnalbym powiedzieé kilka
stéw o biologicznych whasnoséciach ciezkiej wody.
Dotychczasowe wyniki mozna, jak sie zdaje, stre-
§ci¢ w ten sposéb, ze ciezka woda nie sprzyja pro-
cesom zyciowym, nie dziala jednak trujaco.
W czystej cigzkiej wodzie nasiona nie kietkuja,
male organizmy gina; w wodzie zwyczajnej z do-
mieszka, nawet znaczna, bo 30% ciezkiej wody
zycie przebiega w sposéb normalny. Ciezka woda
jest zatem czynnikiem biernym, szkodliwym tylko
wskutek tego, Zze zajmuje miejsce czynnej i nie-
zbednej biologicznie zwyktej wody. Ta biernos¢
ciezkiej wody tlumaczy sie zapewne wspomniana
juz powolnoscia reakcyj diplogenowych. Nalezy
jednak zauwazyé, ze o stosunku ciezkiej wody do
zycia wiemy jeszcze bardzo malo, i nie jest wy-
kiuczone, ze najblizsze lata przyniosa nam w tej
sprawie niespodzianki, — np. ciezka woda moze
okazaé sie cennym $rodkiem leczniczym.

R R S e R e e e s P I

W. Milewski, Triest~Monfalcone

okrety te beds zaptacone calkowicie weglem
w przeciggu 5 lat. Koszta budowy obydwoch okre-
tow wyniosa 31 miljonéw zlotych plus odsetki za
lata sptlat.

Na budowe jednego okretu bedzie zuzytych ok.
4560 t zelaza, jako arkusze poszycia (z plyt stalo-
wych) i ok. 1140 t zelaza profilowego. Cigzar ni-
téw wliczony jest do cigzaru arkuszy i ksztaltowni-
kéw. Laczny ciezar samych tylko tbéw nitéw, dla
jednego okretu, wyniesie 170 t.

Kazdy okret bedzie mégt zabra¢ 355 pasazerow
klasy tarystycznej i 405 trzeciej klasy. Wyekwi-
powany bedzie we wszystkie urzadzenia, stoso-
wane na nowoczesnych okretach, ktére moga za-
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Rys 1. Widok polskiego okretu transatlant

budowanego obecnie we Wloszech.
spokoié wszelkie potrzeby i wymagania pasazera
XX-go wieku. A wigc, poza salonami, palarniami,
barami, werandami, pokladem sportowym i slo-
necznym, okret bedzie posiadal staly basen ka-
pielowy, sale gimnastyczna z przyrzadami i sale
zabaw dla dzieci. Na jedna podréz okret bedzie
zabieral 1280 t wody stodkiej oraz 1250 t materja-
téw pednych (ropy). Objetosé magazynu prowian-
tu wynosi 12000 stép szesc., objgtos¢ chlodni —
7000 stop szesc.

Okret bedzie napedzany przez dwa silniki
o tgcznej mocy 11000 KM. Zastosowane bedg sil-
niki Sulzera, 9-cylindrowe, dwusuwowe, jedno-
stronnego dzialania, z mechanicznym wtryskiem
ropy przez oddzielna pompke do kazdego cylin-
dra pod cisnieniem 300 atn. Pompa przedmucho-
wa uzyskuje naped bezposrednio od walu silniko-
wego. Sa to silniki wolnobiez-
ne — o 182 obr./min. Srednica
cylindra wynosi 720 mm, skok
tloka 1250 mm.

Wszystkie pompy, windy
fadunkowe i kotwiczna, ma-
szyna sterowa i inne okreto-
we mechanizmy pomocnicze
beda mialy naped elektrycz-
ny. Do napedu pradnic elek-
trycznych, stanowiacych elek-
trownie okretowa, umieszczo-
ng w osobnym przedziale ma-
szynowym, stuzyé beda czte-
ry silniki Diesela o lacznej
mocy 900 kW. Sg to silniki
typu Sulzera, 6-cylindrowe,
dwusuwowe, jednostronnego
dziatania, Srednica cylindra
wynosi 300 mm, skok tloka
400 mm, liczba obrotéw 300
na min.

Gazy wydechowe przecho-
dzi¢ beda przez specjalne ko-
tly stojace, systemu ,,Coch-
ran”, o wysokosci 7 m, azeby
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yckio ,,Piﬁdski“,

wyzyskaé jeszcze zawarte
w spalinach ciepto odloto-
we. Para w ten sposob
otrzymana bedzie uzywana
do ogrzewania, lub tez do
napedu turbopradnicy o
mocy 200 kW.

W osobnym przedziale
beda sie miescity maszyuy
chiodnicze, stosujqce jako

czynnik chlodniczy bez-
wodnik  weglowy. Po.a
wszystkiemi  niezbednemi

urzadzeniami technicznemi
nowoczesnego motorowego
okretu transatlantyckiego,
kazdy z naszych okretow
bedzie wyposazony w war-
sztat mechaniczny, z odpo-
wiednim zespolem tokarek,
v frezarek i strugarck, umo-
zliwiajacym wykonywanie
jaknajwigkszej ilosci prac
remontowych we wlasnym zakresie.

Jak wspomniano, pierwszy okrel M/S |, Pit-
sudski’ spuszczony zostal na wode 19 grudnia
1934 r., a do uzytku oddany bedzie w sierpniu r. b.
Drugi okret spuszczony bedzie na wiosne r. b,
a do uzytku zostanie oddany w lutym 1936 r.

Silniki gléwne i pomocnicze budowane sa przez
stocznie w ich fabryce maszyn w Triescie, ktéra
ma licencje na budowe silnikéw firmy ,Sulzer”.
Stocznia wykonywa sama czesci zeliwne, obrébke
czeéci i montaz silnikéw. Czeéci za$§ wymagajace
dokladniejszego wykonania, jak pompki ropowe
i dysze, sprowadza z fabr. Sulzera, a czesci sta-
lowe zamawia w firmach zagranicznych, ktére sie
zajmuja specjalnie tg galezig produkecji. Tak wigc
np. waly korbowe, odporowe i tunelowe do czte-
rech silnikéw (ze stali o wytrzymatosei R —
45 — 50 kg/mm*), o lacznym cigzarze 246 t, do-

l

Rys. 2 M/S ,Pilsudski” w dniu spuszczania kadluba na wode (19 XII 1934 r.).
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starczone zostaly przez czeskie zaktady Witko-
wickie, korbowody (R = 50 — 58 kg/mm?), o lacz-
nym cigzarze ok. 50 t, zaméwiono w firmie Krupp,
w Essen, krzyzulce (ze stali tyglowej o R = 65
kg/mm®) zamoéwiono w zakladach Gusstahl-Wer-
ke-Witten i t. d. Materjaly potrzebne do budowy
kadlubu okretu sprowadzono: zelazo profilowe —
z Czechoslowacji (ze Svinov - Witkowice), arku-
sze poszycia — z Austrji (z Donawitz), czesci sta-
liwne, jak dziobnice, tylnice, wsporniki do watéw
srubowych, zaméwiono na Wegrzech w Didsgiér
(Ungarische Eisen u. Stahl-Werke).

Polski przemyst bierze bardzo nieznaczny udzial
w dostawach, zwiazanych z budowa tych okretéw.
Jedynie pompy i urzadzenia radjotechniczne wy-
konywane sa w fabrykach polskich *).

Dane, dotyczace zapotrzebowania ilosciowego
stali na budowe jednego okretu podane byly wy-
zej. Obejmowaly one jednak tylko czesci zelazne
do budowy samego kadtuba i silnika; précz tego
za§ zuzyje si¢ mnoéstwo réznorodnych materja-
tow, ktore sa potrzebne do wykoniczenia wnetrz
okretu, a ktorych Wtochy nie posiadaja i ktére
musza, réwniez sprowadzad.

Powyzsze zestawienie zaméwieri jest b. poucza-
jace. Wrykazuje ono, ze: 1° wszystkie materjaty,
ktére sa potrzebne do budowy okretu, w Polsce
posiadamy; 2° ze stocznia, jak kazde inne przed-
sighiorstwo budowlane, nie wytwarza materjalow,
lecz zamawia je od siebie w innych firmach, kazdo-
razowo po otrzymaniu zaméwienia na budowe okre-
téw. To sprawia, ze stocznia okretowa jest przed-
siehiorstwem, ktore przy stosunkowo niewielkim
kapitale zaktadowym dokonywa ogromnych obro-
téw i daje zatrudnienie tysigcom ludzi.

*) Pierwsze dostarcza firma ,,Sirius” w Warszawie (pom-
py do wody morskiej i stodkiej, pozarowe, do wody chlo-
dzacej i in.). Drugie — Panstw. Zaklady Tele- i Radjotech-
niczne, Urzadzenia radjotechniczne skladaja sie z kilku ra-
djostacyj: nadawczo-odbiorczej telegraficznej na fale dlugie
i krétkie (od 20 do 2400 m), o mocy 1 kW i zasiegu do kilku
tys. km; radjotelefonicznej na mniejsze odlegtosci (moc 0,1
kW); nadajnika alarmowego iskrowego o zasiegu 200 km
na detekior krysztatkowy, a 400 km przy odbiorze lampo-
wym, zasilanego z baterji akumulatoréw; radjopelengatora
(do wyznaczania polozenia statku zapomoca pomiardw ra-
djogonjometrycznych); nadto instaluje si¢ 16 glosnikéw elek-
trodynamicznych, odbiornik i wzmacniacze do transmisji
koncertéw na wszystkie poktady.

Rys. 3. Pierwszy silnik gtéwny okretu. Moc 5500 KM,
dlugosé 16,5 m, wysokos$é 8,0 m, ciezar 437 tonn.

Jezeli zastanowimy sie nad budownictwem
okretéw polskich, to przekonamy sie, ze w pierw-
szym okresie rozwoju naszej marynarki wojen-
nej i handlowej okrety wojenne budowane byly
we Francji, za§ dla marynarki handlowej zakupy-
wano okrety gotowe zagranica. W drugim okresie
rozwoju, od dn. 1.I. 1932 r., wybudowano dla ma-
rynarki handlowej okretéw w przyblizeniu za 9
miljonéw zlotych. Byly to: s/s ,,Slask™ i s/s ,,Cie-
szyn" dla ,Zeglugi Polskiej"”, Sp. Ake., i s/s ,Lu-
blin", sfs ,Lwéw" i s/s ,Lech’ — dla Polsko-Bry-
tyjskiego Tow. Okretowego. Wkrétce ma byé pod-
pisana umowa na budowe dwoéch dalszych stat-
kéw typu ,Lech”.

Jak skutecznym srodkiem zwalczania bez-
robocia jest posiadanie wlasnej stoczni, dowodzi
fakt, ze wszystkie pafistwa subwencjonuja budow-
nictwo okretowe dla zatrudnienia bezrobotnych.

Polska musi dazyé réwniez do wybudowania
wlasnej stoczni, i to jaknajpredzej, poki nasze nie-
wielkie stosunkowo zapotrzebowanie na okrety nie
zostanie zaspokojone *). Przez stworzenie stocz-
ni daloby si¢ zatrudnienie setkom robotnikéw
i stworzyloby sie instytucje, ktéra w znacznej
mierze przyczynialaby sie do rozwoju marynarki
polskiej, poniewaz lezatoby to w jej wlasnym in-
teresie.

*) Budowa stoczni w Polsce jest juz zapoczatkowana.
Przyp. Red.
O e T e TS i P P U SOt

Polski Zwigqzek Badania Materjaléw

OLSKI Zwigzek Badania Materjatéw, zatozo-
ny z inicjatywy Polskiego Komitetu Norma-
lizacyjnego, przy poparciu Ministerstwa

Spraw Wojskowych, rozpoczat w r. b. swoja dzia-
talnos¢. Zwiazek ma za zadanie rozwdj nauki
o badaniu materjalé6w przez wspélprace instytu-
cyj i oséb zainteresowanych tg dziedzing techni-
ki oraz utrzymanie lacznosci z pokrewnemi insty-
tucjami zagranica, w szczegoélnosci z Miedzynaro-
dowym Zwigzkiem Badania Materjatéw.

Zwiazek podejmie przedewszystkiem dzialalnosé
w kierunku skoordynowania prac poszczegélnych
zakladéw badawczych, jak tez porozumienia co do
stosowanych metod i przyrzadéw. W sprawie tej
bowiem w Polsce odczuwa sig liczne braki, pod-
czas gdy inne zwiazki narodowe moga sie po-
szczycié na tem polu powaznemi rezultatami. Na

dalszym planie lezy wydawanie publikacyj labora-
torjow pod egida Pol. Zw. Bad. Mat., zebrania
i zjazdy fachowe, wreszcie udziatl w zjazdach Mie-
dzynarodowego Zwiazku Badania Materjatéow,
w Lktorych dotychczas nie uczestniczylismy.

W celu oméwienia programu dzialalnosci Pol.
Zw. Bad. Mat. odbedzie sie w poczatkach marca
r. b. na Politechnice w Warszawie Zjazd przedsta-
wicieli laboratorjéw instytucyj przemystowych
i naukowych oraz oséb zainteresowanych. Zjazd
obradowaé bedzie w trzech sekcjach: a) badan
metali, b) budowlanej, c) badari drewna.

Ze wzgledu na wazno$é sprawy Zwigzek prosi
wszystkie instytucje i osoby, zajmujace si¢ bada-
niem materjatéw, o udzial w Zjezdzie. Termin
doktadny bedzie podany osobno. M. P.
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ENERGETYKA

Wyzyskanie energji cieplnej wéd morskich

do wyrobu lodu.

Urzeczywistnieniz pomystu G. Claude'a budowy silowni
cpartej na wyzyskaniu spadku energji cieplnej, wywolane;
réznica temperatur morskich wéd powierzchniowych i gle-
binowych, nastreczalo wiele trudnosci, gtéwnie z powodu
komecznoscr budowy bardzo dlugich przewodéw do czerpa-
ma wody zimnej i doprowadzania jej do silowni, umieszczo-
nej na wybrzezu. W celu usunigeia tych niedogodnosei, to-
warzyszacych pierwszym prébom, wynalazea zbudowal si-
lownie na 10-tonnowym parowcu , Tunisie”, ktéry 4 wrze-
énia 1934 r. wyruszyl z Dunkierki do wybrzezy Brazylji na
przeznaczone miejsce zakotwiczenia. Wobec przewidywanych
trudnoséci przesylania

energji elektrycznej na wybrzeze
przystosowano sitfownie do napedu urzadzenia chlodniczego
do wyrobu lodu, jako produktu tatwego do transportu i mo-
gacego zmnalezé bliski rynek zbytu.

Zasada dziatania silowni jest nastepujaca: woda o tem-
peraturze 25 do 28° C, czerpana zapomoca pompy e (rys. 1)
z glebokose: ok. 2,5 m, doprowadzona do komory a, odpa-
rowuje, dzieki wytworzomej tam uprzednio prézni; para
przeplywa przez lopatki turbiny b 1 skrapla si¢ w skrapla-
czu ¢ wskutek bezposredniego zetkniecia sie z woda o tem-
peraturze 2 do 3" C, pompowang z glebokosci ok, 650 m za-
pomoca pompy #; préinie w parowniku i skraplaczu utrzy-
muje pompa powieirza d; mieszanina wody chlodzacej i
skroplin ze skraplacza oraz nadmiar wody cieptej z paro-
wnika odprowadza do morza przewéd g.

Sitownia zbudowana
na parowcu ,Tunisie”
sklada sie z 5 parow-
nikéw i 4 skraplaczéw

niezbedna do uruchemiema urzadzenia dostarcza pomocni-
cza turbopradnica o mocy 250 kW, pedzona para z kotla
okretowego.

Poza skraplaczami natryskowem:, urzadzenie posiada row-
niez skraplacze powierzchniowe, z ktérych skropliny o temp.
ok. 5°C sluza do wyrobu lodu, sltwarzajac warunki korzyst-
niejsze niz przy wyrobie lodu na ladzie 7 wody o tempera-
turze 25 do 30° C.

Przy pelnem obcigzeniu zuzycie wody cieplej wynosi 6
m?/sek, zimnej za§ 5 m*/sek. Oba glowne przewody wodne
posiadaja $rednicg 2,5 m, przewod zad odplywowy — sred-
nice 2,8 m. Przewod do czerpania wody zimnej sklada si¢
z dzwon o dlugosci 6 m i grubosei écianek 3 do 3,5 mm, izo-
lowanych zzewnatrz drzewem Dolny koniec przewodu za-
kotwiczony jest u dna morskiego cigZarem 200 t, gérny zag
podtrzymywany kulistym plywakiem o $rednicy 9 m, zanu-
rzonym ok. 15 m pod powierzchnia morza, a wigc w sirefie
wéd stosunkowo spokojnych. Polaczenie przewodu z otwo-
rem w dnie parowca jest wykonane w sposob elastyczny,
umozliwiajacy ruchy okretiu, wywolane [alowaniem morza.

Wyrob lodu odbywa si¢ w dwu specjalavch lodowniach
o lacznej wydajnosei 1000 t na dobe. (Génie civil, Nr
2719 — 1934 r.). S. K.

Tablice ramowe

wartosci entalpji pary wodnej.

We wrze$niu ub. r. odbyta si¢ w Stanach Zjednoczonych
A. P. Illl-cia migdzynarodowa konferencja poswi¢cona spra-
wom tablic pary wodnej. Na konferencji byly rozpatrzone

TABELA 1
Entalpja cieczy i, pary 1/ i cieplo parowania
pary wodnej.

Temperatura i

r l‘//
slacgardh: i Ssorad t°C Kal/kg l Kal kg Kal kg
oraz z 8 na wspélnym ; ‘
wale osadzonych 0 9 -

osadzonych tur- 50 49,95 { |
bin o mocy 275 kW ¥ ! ‘
y 275 100 100,0 —_ : ==
kazda. Turbiny nape- 150 150,9 l ‘
dzaja jednym kodcem 200 203.7 | — | -
walu pradnice o mocy ggg gggg “ - | —
800 kW, drugim zas — 300 3207 3349 | 6556
wirnikowa  sprezarke 325 3562 ‘ 283,7 | 639,9
amonjaku o mocy 1300 ggg 2ggg ‘ 2,113'113 | Gél'é
; % y i | 171, ' 592,
e kW i wydajnosel 8000 370 51,7 | 1048 | 5565
ys. 1. Schemat sitowni. tryg. [kWh. Energje 372 462.2 ) 80.2 | 542,4
TABELA 2.
Entalpja pary przegrzanej w Kal/kg.
~ & v | i e -
i “\ ot 5 10 1 25 ! 50 ‘ 5 : 100 I 125 150 \‘ 175 ; 200 225 250 { 275 300
~ | | | | |
v : T l i
200 | 6860 6815 6751 . — - ~ — — — - = - — - =
225 | 697,7 | 693,7 l 6886 670,0 | — — — — = = — - - - e
250 | 709.6 | 706.2 | 7019 , 687.6 — — — — —_ — | - - s -
275 17216 | 7188 7150 703.2 | 677.6 b= — - — =2 i =8 - =
300 | 7335 | 7311 7278 7177 | 6982 | 671.1 — | - - - - s 2
325 | 7456 | 7433 | 7404 7319 | 7162 | 697.6 | 673.4 Z |z z I - =] =] -
g?g \;2;.; ;gg-g 322.3 ;45:8 7325 | 717,7 | 700,0 1 677,2 | 6453 — - — — =
| I 5 1 759.6 | 7478 | 7355 | 721,6 | 705,2 | 685,7 | 661.4 | 627,2 | 556,0 | 443.4 | 434.1 428,3
400 | 782,1 s 780,4 i 778,5 : 772,7 | 762,4 7519 | 740,6 | 7275 | 7128 696,0 | 676,1 | 652,0 | 691,8 580,3 | 524.2
425 | 794.5 ; 793,2 | 7915  786,6 | 7774 168,0 | 758,3 | 747,6 | 7357 | 722,1 | 7074 | 690,6 | 672,0 | 651,4 | 629.2
450 | 807,0 % 805,7 ' 804,3 800,0 | 792,0 1783.8 | 775.2 | 766,2 | 7559 | 744,5 | 732,3 | 719,4 | 706,2 | 692,0 | 677.0
475 819.5 | 818,6 | 8173 | 8135 | 8063 799,1 | 791,5 ' 7832 | 774,6 | 7653 | 755,5 745,1 | 7342 | 722,9 | 711,0
500 832,2 | 831,2 | 830,1 8268 | 820,4 8140 807,2 | 800,1 | 792,3  784,6 | 776,4 768,0 | 758,9 | 749.6 739,6
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m. in. wyniki nowych pomiaréw entalpp wody w tempera-
turze nasycenia, ciepta parowania i entalpji pary suchej na-
syconej oraz entalpji pary przegrzanej do 300 ata i 500°C
Liczby podane w fab, 1 powyzej 350°C 1 w tab 2 po-
wyzej 450°C wyznaczone zostaly droga ekstrapolacj:
Doktadnosé podanych liczb zostala oszacowana na 0,2%.
(Z. V. d. L 1934/40).
R. D.
KOLEJNICTWO

Nowy pociag szybkobiezny w Ameryce.

Gdy w ostatnich latach powstalo w wielu krajach daze-
nie do zwiekszenia szybkosci pociggéw pospiesznych, wy-
sunelo sie na czolo zagadnienie dostosowania stanu budowy
wierzchniej do wzmozonej szybkosci jazdy., W miare jak
zaczeto wprowadza¢ bardzo szybkie pociagi, zagadnienie
to stopniowo zaczyna si¢ wyjasniaé, t. zn. ustalaja sie juz
glowne wymagania, jakim tory maja w tym wypadku odpo-
wiadaé, Ostatnio
wprowadzono re-
kordowo szybko-
biezny pociqgm
Ameryce na kolei
Chicago Burling-
ton and Quincy
Railroad,p.n. ..Ze-

padio ulepszy¢ tylko niektére skrzyzowania toréw, wzyl.
zwrotnice, a to ze wzgledu na zaobserwowanie, e pociag
tego typu nadzwyczaj szybko rozwija szybkosé do 60 mil na
godz. (96 km'h), zas dalsze przyspieszenie nastepuje juz
o wiele wolniej; chodzito wiec o mozliwe nieobnizanie szyb-
kosci na owych skrzyzowaniach i zwrotnicach.

Niemniej i w metodach konserwacji toréw nie wypadio
wprowadza¢ zadnych zmian, précz jeno baczniejszej obser-
wacji i szybkiego usuwania wszelkich zauwazonych niere-
gularnosci. (Modern Transp. 12 stycznia 1935 r.).

METALOZNAWSTWO

Wiasnosci.stali w niskich temperaturach.

W celu zbadania wlasnosci stali w temperaturach poni-
zej 0° C sporzadzono dwa aparaty, jeden oparty na zasadzie
termostatu, drugi — na zasadzie stalego punktu wrzenia.
Rozne temperatury wrzenia otrzymywano zmieniajac ci$nie-
nie. Badania prze-
prowadzono do
temperatury—~195°,
stosujac ciekle ga-
zy, jak pentan,
tleni azot.

CZ.

Do préb uzyto
zelaza Armco, sta-

fir". Pociag ten,
zlozony z wago-
nu 3-czlonowego
o ksztaltach oply-
wowych (rys. 2),
kursujacy juz re-
od po-
czatku r. b., prze-
biega  odleglos¢
431 mil (ok. 690
km) w ciagu 6% godz. w kazda stronme, co stanowi skré-
cenie czasu jazdy dotychczasowych pociagéw poépiesznych
na tej linji az o 3% godz. Dla utrzymania nowego rozktaduy,
pociag musi rozwijaé $rednia szybko$é¢ techniczng 85 mil
na godz., czyli ok. 137 km/h, nie liczac zwolnien na niekt.
stacjach i skrzyZowaniach oraz na niektérych krzywych.

gularnie

Interesujacy jest [akt, ze dla tak znacznego zwickszenia
szybko$ci jazdy nie trzeba bylo tu wprowadzaé zadnych
wzmocnien istniejacego toru, wypadlo tylko wykonaé¢ drob-
ne ulepszenia i niewielkie zmiany. Ustalono je droga jazd
prébnych, ktérych wyniki podaje cytowany nizej artykul.
Naogét linja nie ma wiekszych wzniesieri (najczesciej 2%/co),
na jednym tylko odcinku do 8%, ani ostrzejszych tukéw,
szyny sa 100, 100 i 112-funtowe, na drewnianych podkia-
dach nasyconych i podtorzu Zwirowem.

Gléwne wulepszenia toru polegaly na ujednostajnieniu
1 doprowadzeniu do odp. wielkodci, podwyzszenia szyny na
krzywych. Ze wzgledu na ‘wieksza szybkosé, nalezalo po-
wiekszyé przechyl, natomiast znacznie nizsze niz w parowo-
zie potozenie srodka ciezkosci motowozu (1359 mm) i zlaczo-
nych z nim wagonéw (1295 mm) oddzialywalo w kierunku
przeciwnym. W rezultacie okazalo sie, ze dla tych samych
szybkosci przechyt powinien byé nawet mniejszy niz dla po-
ciagéw dotychczasowych, wobec czego kierowano sig raczej
wygoda jazdy, niz wzgledami bezpieczerstwa ruchu. Na
ostrych krzywych, przy 100 km/h, podwyzszenie obliczone
teoretycznie byloby z tego punktu widzenia nadmierne i
ucigzliwe przy ruchu powolniejszych pociagéw, wybrano
wiegc, jako maximum, 5 cali, gdzie za§ wypadaloby da¢ wie-
cej — wprowadzono ograniczenia szybkosci. Poza tem wy-

Rys. 2. Jeden z pociagéw motorowych (wagon 3-czlonowy) ze stali nierdzewiejacej
o ksztaltach oplywowych, kursujacych na linji Chicago — St. Paul
ze $rednia szybkoscig techniczng ok. 130 km/h.

slali manganowej o 0,4° C i 0.8% Mn
Z badan tych wynika, Ze w niskich

li maloweglistych
(0,06—0,2% C) ze
zmienna iloécia
manganu (0,1 —
0.5%). stali chro-
moniklowychoza-
wartosci wegla
0,11—0,23%, chro-
mu 0,19 —0,7% i
niklu 3—5%, oraz

temperaturach wy-
trzymalosé¢ stali weglistych i chromoliklowych wzrosta,
przyczem proporcjonalno$é wzrostu w zaleznosci od zawar-
tosci wegla jest taka sama, jak w zwyklych temperaturach.
Przewezenie w zalezno$ci od rodzaju stali zmmiejsza sie o
okoto 10% przy obnizeniu temperatury do —160°C, a ma-
stepnie gwaltownie spada, aby przy temperaturze — 190°C
stracié okoto 80% wartosci. Granica sprezystosci z obnize-
niem temperatury roénie do pewnego zakresu temperatur,
zaleznego od rodzaju stali, poczem gwaltownie spada. Dla ze-
laza Armco przejécie to zachodzi w temperaturach — 140
do — 160", dla stali weglistych — miedzy — 161 a — 183",
a dla stali chromonilowych przesuwa si¢ do jeszcze niz-
szych temperatur tak, ze przy 5% niklu niema Zadnych za-
laman granicy sprezystoéci do tempratury — 195°C.

Podobne zjawisko zachodzi ze spadkiem wydluienia. Ba-
dania te nie potwierdzaia wzoru Pestera do obliczania wy-
GA — Jag
Y
gdzie o i 0y jest wytrzymaloscia w temperaturach x i 20"
a t — temperaturag. Wedlug tego wzoru, z obniZeniem
temperatury wytrzymaltosé wzrasta linjowo, podczas gdy w
rzeczywisto§ei do — 100° wzrasta wolniej, a dale; bardzo
szybko.

Z tego widac, ze zmiana wytrzymatoser w niskich tempe-
raturach jest dla wszystkich stali prawie jednakowa, a zmia-
na innych wlasnosei zalezy od rodzaju stali, przyczem stale
o znacznej ilo$ci niklu maja stosunkowo najlepsze wlasnosci
w bardzo niskich temperaturach. (Forschungshelt
1934 r., styczen — luty, str. 1 — 20). A F

trzymaloéct w niskich temperaturach: tg * = ’
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Zeliwo stopowe.

Prace nad udoskonaleniem zeliwa byly prowadzone
najpierw glownie w kierunku udoskonalenia metod topie-
nia, lecz obecnie gtéwna uwage zwrécono na podniesienie
jakosci zeliwa droga doprowadzenia skladnikéw uszla-
chetniajacych. Naleiy zaznaczyé, iz préby doprowadzenia
niklu do zeliwa byly wykonywane stosunkowo dawno,
lecz szersze zastosowanie zeliwa stopowego notuje sie od
niedawna. Jako skladniki stopowe, nalezy wymienié
przedewszystkiem nikel, chrom, ostatnio za§ molibden.

Obecnie najczesciej jest uzywane zeliwo niklowe z za-
wartoécia miklu od 1 do 2%, przy ktérej to =zawartosci
zeliwo pozostaje perlitycznem. Przy odpowiednim dobo-
rze krzemu wplyw niklu uwidocznia sie nietylko w pod-
niesieniu wytrzymatosci i twardosci, lecz réwniez i w
otrzymaniu bardziej zwartego i jednorodnego odlewy,
wiekszej odporno§ci na zuZycie, na dzialanie wyzszych
temperatur i korozje. Przy zawartosci niklu 3—4% zZeliwo
posiada budowe sorbityczna, =za$§ przy 5—6% jest juz
martenzytyczne., Ostatnie pod wzgledem odpornosei na
zuzycie prawie e doréwnywa Zeliwu azolowanemu.

Jeieli w zZeliwie niklowem nie moZemy odpowiednio
zmniejszyé zawarto§ci krzemu, to nalezy w celu utwar-
dnienia dodaé¢ chromu. Zwykle zawartosé chromu jest
2,5—3 razy mniejsza od zawartosci niklu. Jednoczesny do-
datek mklu 1 chroma daje budowe drobnoziarnista, wyso-
ka twardos¢ i wylrzymalos¢ oraz wysoka odpornosé na
$cieranie. Zwykle zeliwo chromoniklowe nie zawiera
chromu powyzej 1% i niklu powyzej 3%. Wieksze zawar-
losci NiiCr sa stosowane tylko w specjalnych przypadkach.

Ostatnio jest uzywane zeliwo =z dodatkiem chromu,
niklu i miedzi o budowie austenityczne,. Stosuje sie je
w tych wypadkach, gdy jest wymagane zeliwo szczegdlnie
mocne i odporne na wplyw wyzszych temperatur oraz
czynnikdw chemicznych. Réwniez zZeliwo o zawartosci
chromu 15—359%; jest bardzo odporne na wplyw wyzszych
temperatur i korozje.

Jako zeliwo odporne na wplyw kwaséw jest uzywane
zeliwo, zawierajace 13—17% krzemu. Wykonanie i obréb-
ka takiego zeliwa nastrecza powazne trudnosci, to tez
chetniej uzywane jest zeliwo niklowe austenityczne, zna-
ne pod nazwa Niresist albo Nicrosilal. Skiad chemiczny
zeliwa Niresist jest nastepujacy: Ni=14%. Cr=6%, Cu= 5%,
za§ Nicrosilalu: Ni=18%, Cr=2%; Si= okolo 6%.

Dodatek molibdenu do zeliwa uwazany byl przez
diuiszy czas raczej tylko jako pewien czynnik reklamowy.
Ostatnio jednak nastapil w powyzszej sprawie zasadniczy
zwrot i szereg wykonanych badan wykazuje korzysci, wy-
nikajace z dodawania badz to samego molibdenu, badZ
tacznie z innemi metalami. Dodatek molibdenu podnosi
wytrzymalo§é na rozciaganie i na zdinanie. Jednoczesnie
sprzyja otrzymaniu drobnego grafitu, drobnoziarnistej bu-
dowy o charakterze raczej sorbitycznym. Wptyw molibde-
ny, molibdenu i chromu oraz molibdenu i niklu na wia-
snoéci zeliwa w temperaturze pokojowej podaje ponizsze
zestawienie (zawartosei C, Si, Mn, P i S we wszystkich

wypadkach réinia si¢ b. nieznacznie i dlatego nie podaje
ich w tabeli).

N Mot Crt; Rrkgmmt (SEKE Reicgmue B B000ke
1. 0,0 — 45,3 0,19 29 241
2. 042 — 50,4 0,21 31,6 229,
3. 1,05 — 55,2 0,20 36,3 269
4, 0,0 0,29 488 0,18 29,5 229
3 034 029 521 0,20 320 241
6. 1,00 NQ,29 59.8 0,20 31,1 269
i%
7. 0,0 0,92 453 — 30,0 241
8. 048 104 556 — 32,75 277
9. 1,00 087 64,6 — 378 281

~J
N

Podobnie jak 1 w stali, dodatek molibdenu wplywa ko-
rzystnie na wiasnosci wytrzymalosciowe zeliwa w wyi-
szych temperaturach. Badania wykonane z temi samemi
materjalami w temperaturze 500°C daty wyniki naste-

pujace:

Nr. R, kg/mm N1 R, kg/mm
il 17,0 4 17,25
2. 19,5 5. 20,30
3 26,7 6. 26,30

Otrzyr:lanie dobrego zeliwa stopowego zalezy od do-
brego surowca. Nie mniej wazna rol¢ odgrywa wlasciwy
sposob doprowadzenia skladnikow stopowych. Istnieje
3 metody doprowadzenia skladnika stopowego do zeliwa:
dodawanie do kadzi, dodawanie do zeliwiaka w postact
stopu 1 uzycie suréwki, zawierajacej domieszki skiadni-
kéw stopowych. Wybér tej lub innej metody jest uzalez-
niony od wielu czynnikow.

Co do strat, to straty niklu i miedzi sa nieznaczne.
Znaczne za$ sa straty chromu, kiore rosng ze wzrostem za-
warto§ci chromu w suréwce. Straty krzemu 1 manganu
wynosza zwykle okolo 15%. (Metallurgia, grudzien
1934 r., str. 39/41 i 54/56).

SPAWANIE

Wieza do susxzenia piasku

do wagonéw tramwajowych.

Zagadnienie ekonomicznego suszenia piasku, uZzywanego
w do$¢ znacznych ilo§ciach do hamowania {ramwajéw, zna-

lazlo ciekawe rozwigzanie,
il )

przedstawione na zalaczo-
nym rysunku. Wieza zosta-
ta wykonana z blach grub.
i 3 mm zapomocy spawania
tukowego (203 godz. spa-
7 wania),  Duziatanie wiezy
jest widoczne z rys. 3. Pia-
! sek suszony jest zapomocy
: grzejnikow elekirycznych,
1 umieszczonych ~w  rurach
1 miedzianych, taczonych do
kadluba oczyszczacza F za-
pomocyg luto-
spawania a-
cetylenowego
- wbronzem To-
e L . - bin'".

E P

=)
iod
S

s T

Rys. 3.
Schemat wiezy-suszarni.

Pojemnosé zbiornika betonowego —— 15 t. Dzialanie wiezy
jest calkowicie samoczynne; zaleznie od poziomu piasku
w oczyszezaczy, silnik M, wprawiajacy w ruch podnosnik D,
wlacza sie lub wylacza automatycznie. (Soudeur-Cou-
peur 1934, zesz. 11).

zd.

TECHNIKA WARSZTATOWA

Nowoczesne urzqgdzenie

wyitwérni silnikéw samochodowych.

Aby produkowaé szybko i tanio, nalezy mieé, miedzy inne-
mi, odpowiednie urzadzenie warsztatu mechanicznego. Taki
nowoczesny warsztat przedstawiony jest schematycznie na
rys. 4. Ustawione w szereg obok siebie obrabiarki do wyko-
nywania kolejnych operacyj obrébki polaczone sg przeno-
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Rys. 4.

$nikami taricuchowemi. Strzalki wskazuja droge, ktéra od-
bywa surowy odlew bloku cylindrowego lub glowicy, po-
czawszy od magazynu odlewéw surowych az do magazynu
przedmiotdow  catkowicie wykoriczonych. Cala obrébka
przedmiotu sklada si¢ z kilku seryj. Na serje pierwsza, do
ktorej zalicza sie pierwszych 55 operacyj, sklada sie frezo-
wanie, wiercenie i rozwiercanie otworéw na kotki ustalaja-
ce oraz wytaczanie cylindrow.

Rys. 5. Trzy poziome wielonarzedziowe

wiertarko-gwinciarki,

W pierwszym cyklu wykonywa sie na nich wiercenie otworow,
w drugim — gwintowanie

Po przejsciu pierwszej serji operacyj przedmioty ida do
magazynu, Nastepna grupa obrabiarek stuzy do wiercenia,
gwintowania i rozwiercania. Obrabiarki te sa wielonarzedzio-
we i przytem tak skonstruowane, ze kazda z nich moze stu-
zyé do réznego rodzaju obrébki. Na jednej maszynie mozna
badz wiercié, badz gwintowaé. Wskutek tego, ze przedmiot
przez kaida z tych ostatnich maszyn musi przej§é¢ dwukrot-
nie, nastepuje po 55-tej operacji zwolnienie tempa 1 dlate-
go potrzebny jest w tem miescu magazyn,

Nastepna serja operacyj polega na obrébce lozysk walu
korbowego i walu rozrzadczego. I tutaj maszyny stuza do
podwojnej obrébki, zgrubnej i wykonczajacej. Dlatego tez
znajduje sie tutaj za kazda maszyna osobny matly transpor-
ter. Po zakoficzeniu tego cyklu blok przechodzi dalej i po
wymyeciu dostaje sie do magazynu, skad transportowany jest
do montowni.

Przebieg obrébki glowicy jest analogiczny do przebiegu
obrébki bloku. Na schemacie widzimy w gérnej czesci rys. 4.

Rozmieszczenie maszyn widoczne jest z rysunku. Nalezv
jeszcze zwr6cié uwage na sposéb ustawienia maszyn. Za-
miast fundamentu, zastosowano plyte stalowa, ktérej gérna
powlierzchna jest obrobiona, Na plycie tej ustawia si¢ obra-

Rys. 6. Fragment przenosénika faricuchowego z widoczna na

pierwszym planie wiertarka pozioma o glowicy wielonarze-

dziowej do wiercenia otworéw na kotki w glowicy cylin-
dréw silnikéw autobusowych.
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biark:, przymocowujac je do niej zapomocs $rub. Takie urza-
dzenie ma te zalete, ze z latwosciag mozna w razie potrzeby
wstawié, pomiedzy juz ustawione maszyny, maszyng nowa,
kiéra moze byé potrzebna do pewnej operacii. Unika sie
przez to budowania fundamentu, co jest wazne szczegdlniej
wtedy, gdy ta dodatkowa maszyna jest ustawiana tylko cza-
SOWO.

Na rys. 5 przedstawiona jest obrabiarka, ktéra moze pra-
cowaé bads jako pozioma wiertarka, badZ tez jako gwin-
ciarka.

Rys. 6 uwidocznia cze$é transportera ze stojaca obok niego

C.

pozioma wiertarka.

KRONIKA PRZEMYSLOWA

Charakterystyka gospodarcza Polski w r. ub.

Omawiajac charakterystyke gospodarcza Polski w r. ub.,
Polska Gospodarcza' przytacza w zesz. 1 z r, b. kilka, liczb,
o$wietlajacych to zagadnienie. A wiec ogélny wskaznik pro-
dukcji przemystowej w Polsce wzrést w r. 1934 do 67.1
(1928 = 100) wobec 60,7 w r. 1933. Ladunki kolejowe wzro-
sty z 3636 tys. tonn miesiecznie (przecietnie) do 3804 tys. t
mies. (w ciagu 10 miesiecy r. ub.). Bilans handlowy w ciagu
10 mies. wykazat saldo dodatnie 1425 miljonéw zi., gdy w
tym samym okresie 1933 r. dal zaledwie 75 miljonow zi.
nadwyzki, Wptywy podatkéw bezposrednich w okresie kwie-
ciei—listopad wyniosty: w 1934 r. 361 miljonéw zl., gdy w
r. 1933 — 337 milj, zt. Suma zaprotestowanych weksli zma-
lata z 381 miljonéw na 261 miljonéw zl. (w ciagu 11 mies.
roku).

Réwnoczeénie zaznaczy! sie do$é silny wzrost oszczedno-
éci, mian. na 31 pazdziernika 1933 stanowily one kwote 1224
miljonéw zt., gdy na 31 pazdziernika r. ub. wzrosty do 1475
milj. zl.

Ruch cen wyrazil siec pewnym spadkiem cen artykutow
przemystowych: z 60,4 (listopad 1933 r.) na 57,1 (listopad
1934 r.), za$ cen artykulow skartelizowanych — z 91 na 83,4.
Niestety jednak spadkowi cen artykuléw przemystowych to-
warzyszy! takze spadek wskaznika cen artykuléw rolnych.

Hutnictwo Zelazne w Polsce w r. 1934.

Wytworczoéé hutnictwa zelaznego w r. ub. i 2 latach po-
przednich wedlug nieostatecznych jeszcze danych przedsta-
wiala sie jak nastepuje (w tomnach):

1934 1933 1932
Suréwka 381 587 305 625 198 674
Stal . 855 898 832 822 564 143
Wytw. walcowniane 618916 591 960 404 093
Rury zelazne i stalowe . 54129 46 383 33816

Jak widaé¢ z tych danych, rok 1934 przyniésl wzrost pro-

TRESC:

Wpiyw przewezenia na wydiuzalnos$é pro-
ek przy rozrywaniu, nap. Dr. Inz, A. Krup-
kowski, Profesor Akademji Gérniczej w Krakowie.
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dukeji we wszystkich dzialach, dzieki glownie rozszerzeniy
rynku krajowego, co jest objawem bardzo dodatnim.
Procentowy wzrost wytwérczosei w r. 1934 w stosunku do
r. 1933 przedstawial si¢ nast.: w dziale suréwki — o 245)
stali—28%, wylworéw walcownianych—4,5%, rur—16,5%.
(Polska Gosp. 1935 r., zesz. 1). ’

PRZEGLAD LITERATURY

Rzemiosto w Polsce wspélcxesnej. Cecyljan Plasinski.
Lublin, 1934.

Ukazalta sie pierwsza wyczerpujaca monografja o rzemiosle
w Polsce, napisana przez jednego z pracownikéw samorza-
du rzemieslniczego, autora dobrego podrecznika do nauki
prawa rzemieslniczego w szkolach rzemieélniczych. Oto
zawarto$é spisu rzeczy omawianej publikacji: I. Okreslenie
1 ustréj rzemiosta. II. Liczebno$é rzemiosta i stan mauki za-
wodu. IIl. Sprawy gospodarcze. IV. Organizacje i samorzad.

Z duzego tomu, liczacego ponad 200 str., wylowilem pare
szczegbtow, ktére moga zainteresowaé szczegdlnie inzynie-
ra mechanika, Autor podaje, Ze wedlug ankiety Izby Rze-
mieélniczej w Lodzi zaklady rzemieélnicze zmechanizowane,
t. j. uzywajace napedu mechanicznego, stanowily (w r. 1930)
zaledwie 2,25% ogétu zakladéw, W m. st. Warszawie (w r.
1931) silniki posiadalo 8.89% ogétu zakladéw rzemie$lni-
czych, w tem 7,2% do 3 KM.

W rozdziale o dostawach wspomina autor o ciekawym
wypadku zakupu i zamorlyzowaniu maszyny w zwiazku z
jednorazowa dostawa. Oto w Lublinie w r. 1932 podjeli sie
krawev uszycia 8000 par bielizny i drelichow dla wojska
po cenie zgéry oznaczonej za jednostke. Zachodzila jednak
koniecznos$é, aby dziurki byly obrabiane jednolicie, maszy-
nowo. ,Poniewaz odpowiedniej maszyny nie bylo, wiec ce-
chy uwzglednily to w kalkulacji, zamierzajagc mabyé maszy-
ne odpowiednia, a wykonawcom placi¢ po kilka groszy
mniej, niz wynosily stawki wojskowe. Maszyna byta wkal-
kulowana w to jedyne zaméwienie". Krawey wywiazali sig
z dostawy ,terminowo i akuratnie".

W czeéci trzeciej podaje autor m. in. spis rzemiost, kté-
re wykazuja tendencje zanikowe. A wiec garncarstwo, wsku-
tek rozpowszechnienia si¢ wyrobéw emaljowanych pocho-
dzenia fabrycznego; sztukatorstwo i rzefbienie w kamieniu
— glownie ze wzgledu na nowe prady w architekturze;
bednarstwo — wobec zastgpowania beczek drewnianych me-
talowemi, a nawet torbami papierowemi (np. w cemencie);
kotodziejstwo — wobec mechanizacji pojazdéw.i powroz-
nictwo, gdyz na miejsce powrozéw coraz czgéciej niywane
sg laricuchy i liny stalowe; blacharsliwo, nie mogace wy-
trzymaé konkurencji fabryeznej; kollarstwo, gdyZz coraz
rzadziej bywa uzywana miedZ, a zastepuje ja tafisze Zela-
zo lub wygodniejsze i liejsze aluminjum; koszykarstwo,
rzetbienie w drzewie i tokarstwo drzewa, szmuklerstwo i
wreszcie wyréb instrumentéw muzycznych — z powodu co-
raz wigekszego rozpowszechniania si¢ muzyki mechanicznej.

Bard.
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