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Prof. EDWIN HAUSWALD

Maszyna w zyciu gospodarczem.

Maszyna weszla od dawna zwyciesko
w zycie gospodarcze ludzkosci, mimo zawzietej
czasami opozycji sfer pracujacych; wplyneta
z zadziwiajaca mocg na warunki produkeji, tran-
sportu i wymiany, wytworzyla wielkie zaklady
przemystowe a zarazem wplywowa obecnie war-
stwe robotnikéw obok mniej licznej grupy urzed-
nikéw technicznych i administracyjnych. Urza-
dzenia maszynowe staly sie gtéwna czeScia kapi-
tatu technicznego, czyli zbioru Srodkéw technicz-
nych, niezbednych do racjonalnego wytwarzania
réznych wyrobéw w wielkich ilo$ciach. Przytem
objawila sie, nie dajaca sie dawniej wyobrazié
olbrzymia zdolno§é wytworcza przemystu, roz-
winelo sie zaopatrzenie Swiata w przeréine wy-
roby a dobrobyt, ograniczony dawniej do nie-
licznych jednostek, zaczal stopniowo ogarniaé
corazto liczniejsze kola ludnosci. Z réznych po-
wodéw wznoszaca sie zwolna fala dobrobytu nie
zdotala jeszcze objaé ogélu rosnacej szybko lud-
nodci ani tez uszczeSliwié lub przynajmniej za-
dowolié¢ wiekszej jej czesci.

Nie bylo to jednak wing techniki maszyno-
wej, ktorej gléwny wytwér, zwany ogdlnie ma-
szyng jest czems ,,stojacem poza dobrem i ztem"
a mogacem stuzy¢é réznym grupom i dazeniom.

W kazdym razie warto sie nad tem zastano-
wié, jak maszyny wplywaé moga na przyszle
losy ludzko$ci i jakby nalezalo uzywaé tych nie-
zréwnanych pracownic do celéw gospodarczych
i spotecznych.

Przy bezstronnem badaniu spolecznej uzyte-
cznosSci czy tez szkodliwoSci techniki maszynowej
trzeba zestawié szereg faktéw i spostrzezen z zy-
cia gospodarczego, zwlaszeza spoleczenstw silnie
zmechanizowanyeh, u ktérych przesycenie ma-

szynami najwyrazniejby sie objawialo. Uzyjemy
przytem wyrazu ,maszyna“ dla oznaczenia
zaréwno narzedzi, przyrzaddéw i maszyn wiasci-
wych, jak tez catkowitych urzadzen mechanicz-
nych, aparatéw, automatéow i t. p.

Niektérzy ekonomisei lub filozofowie sgdza,
7e nowoczesna maszyna stata sie jedng z przy-
czyn bezrobocia t. zn. stanu braku zarobkéw, po-
niewaz zastepuje prace recznag.

Zarzuty tego rodzaju, oparte na zbyt po-
wierzchownem obserwowaniu zawilych przebie-
géw gospodarstwa spolfecznego, stawiaja zwykle
ludzie nieobeznani blizej ze Swiatem maszyn
i przemystu a ksztalceni metodami werbalizmu,
opartemi przewaznie o wiare w stowa i po-
jecia w miejsce faktéw. Grupy robotniczego
socjalizmu widziaty ze swej strony w technice
maszynowej co§ wrogiego wobec ich dazen do
zwiekszania stawek plae, ograniczania wydajno-
§ci produkeji i zdobywania corazto wigkszego
wplywu na przemysl i panstwo.

Rzeczywiste zjawiska w dziedzinie stosowa-
nia maszyn do réznych celéw przedstawiaja, je-
dnak dowody korzystne dla oddzialywan maszyn
na zycie ludzi.

W wielu dziedzinach zycia wprowadzenie ma-
szyn, kolejnictwa, zeglugi i przeréznych urzgdzen
technicznych stworzyto warunki i Srodki do utrzy-
mania przy zyciu setek miljonéw ludzi dzieki
poteinemu zwiekszeniu produkcji przedmiotéw
niezbednych do wyzywienia i zaopatrzenia wiel-
kich mas ludzkich, udostepnieniu nowych ob-
szaréow dla rolnictwa, gérnictwa, handlu i prze-
mystu, tgcznie z zapewnieniem masowego i ta-
niego dowozu Srodkéw zywnosci i fowaréw.

Kto raz przezyl nastepstwa kilkudniowej tyl-
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ko przerwy ruchu kolejowego, ten si¢ naocznic
o0 tem przekonal, jak niezbednym jest p;‘qwxdio-
wy ruch pociggéw kolejowych i autpmoblh, w ja-
kim stopniu podstawy naszego zycia sg dZ}s za-
lezne od nienagannego dziatania urzadzen me-
chanicznych.

Rozwéj techniki maszynowe] umoZliwil' po-
prawe ptac robotniczych, znaczne gk roce-
nie typowego okresu pracy dziennel,
wytworzenie i utrzymanie grupy zawodowo Wy-
ksztalconych robotnikéw, przodownikéw i dozor-
céw a w dalszym postgpie takze grupy urzedn%-
kéw technicznych, handlowyeh i administracy]l-
nych.

W najbardziej zmechanizowanych spofeczen-
stwach Stanéw Zjednoczonych, Wielkiej Bryta-
nji i Niemiec, w ktérych na kazdego robotnika
przypada pomoc 2 do 5 koni maszyno-
wych, czyli okoto 20 do 50 pomocnikéw mecha-
nicznych, zaludnienie wzrastalo stale a $redni
dobrobyt dochodowy i kulturalny byl wyz-
szy niz w krajach mniej zaopatrzonych w ma-
SzZyny.

W Niemczech zyto w r. 1930 okolo 3 razy
tyle ludzi co z konicem wieku XVIII, od ktdrej to
daty zaczela sie tam epoka maszyn.

‘W okresie 30 lat, t. j. od 1900 do 1930 wzro-
sta ogélna liczba robotnikéw 2,3 razy, a w dzie-
dzinie handlu nawet 3,7 razy.

Liczby oséb zatrudnionych wzrosty:

w przemys$le z 5,7 na 13,2 milj. oséb
2] handlu » 154 ”» 532 ER
, rolnictwie ,, 7,1 ,, 9,8 ’s

Postepy techniki stworzyly wiec tam wielki
przyrost moznosci zarobkowania.

Postepujaca z czasem mechanizacja moze
wprawdzie wywolaé w niektérych dziedzinach
przemystu chwilowe zmniejszenie iloci potrze-
bnych ,,pracogodzin®“ (osobo - godzin), ale bez
obnizenia rozporzgdzalnych dochodéw z obrotu,
co umozliwia utrzymanie normalnej placy dzien-
nej mimo skrécenia tygodnia pracy np. z 48 na
40 godzin i to bez pomocy nowych ustaw lub
rozporzgdzen.

Poprzednie objawy odnoszg sie tylko do gru-
DY maszyn oszczedzajgcych prace
ludzks (ang. labor saving machinery), obok kté-
rej istniejg jednak dalsze grupy maszyn ula-
tyviajqcych prace, bez jej przySpiesza-
nia, chronigcych ludzi od zajeé niebezpiecznych
lub szkodliwych i maszyn stwarzaja-
cyec h nowe zapotrzebowanie pracy ludzkiej :
Ja,}: np. w kolejnictwie, lotnictwie, automobiliz-
mie, w zegludze i t.d. W ten sposéb powstaje
znane zjawisko kompenzacji zarobko-
we] w innych dziedzinach.

. Pon_adto wiadomo, ze wielu donioslych zadan
nie moznaby wogéle rozwiazaé bez zastosowania
maszyn i aparatéw, w elektrowniach, samojaz-
glauch, samolotach, na okretach motorowych
iw tec.hz.nce wojennej. Bez pomocy techniki ma-
szynowej nie byloby sie tez rozwinelo kolonji
zamorskich i krajéw strefy goracej.

. Bmlogiczne wplywy maszyn zasluguja réw-
niez na uwage i uznanie. Nowoczesne urzadze-
mia wodociggowe, zdrowotne, kapielowe, ogrze-
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wania 1 wenlylacji, oswictlenia i rézne inne wy-
wieraja potezny i zbawienny wplyw na zdrowie
i diugosé zycia miljonéw ludzi.

W swoim czasic obliczylem, ze coroczna war-
to$é gospodarcza zycia ludzi, chronionych przez
dobry wodociag od zabdjezych choréb zakaznych
jest w przyblizeniu tak wiclka, jak polowa ka-
pitatu wlozonego w to urzadzenie.

Gospodarezej i spotecznej wartoSei maszyn
nie wolno rozwazac¢ tylko ze sltanowiska bezpo-
$rednich interesow grupy robotnikdéw fa-
brycznych, lecz raczej ze stanowiska po-
trzeb ogdtu ludnosci. Gdyby bowiem
np. liczha robotnikéw budujacych auta
zmnicjszyvla sie o 5000 osdéb, bez zmiany w ilodei
aut co roku sprzedawanych, to réwnoczednie
liczba os6b prowadzacych auta zarobkowo moze
wzrasta¢ o 10.000 rocznic.

Wojsko nic zajmuje si¢ samo wyrabianiem
maszyn wojennych a przeciez okoto dwierd mil-
jona ludzi zajmuje sic u nas stale stosowa-
niem tych maszyn i éwiczeniem w ich uzywa-
niu, otrzymujac za to petne ulrzymanic.

Wizgledy na dziclnosé bojowa, wojska 1 obrone
kraju przemawiaja w stosunkach curopejskich
wprost za wzmozonem i szerokiem stosowaniem
maszyn oraz poduczaniem prawic calej ludnosel
w sztuce ich uzywania.

Maszyny nic sg tez czem$ nienaturalnem lub
przeciwnem instynktom zyciowym. Swiat ma-
szyn obejmuje wprawdzie wicle zawilych urza-
dzer, ktére jednak tak sa dostosowane do po-
trzeb i wlaSciwodci cztowicka, 7ze dadzy sie bar-
dzo fatwo uzywad, czego przykiadami sy przy-
rzady sterujace lokomotyw, maszyn okrelowyeh,
motoréw, samojazdéw, przyrzady radjowe, lele-
fonowe i t. d.

Zreszta tylko mata cze§é ludnosci zajmuje
sie zawodowo tymi mechanizmami i bywa pray-
tem ze swego zajecia zadowolona. Zawito§é ma-
szyn nie stanowi zbytniego ohcigzenia dla ner-
wéw ludzkich, moze i dlatego, ze cztowiek sam
jest tez pewnego rodzaju mechanizmem
a moézg i nerwy jego moga sobie da¢ rade z wielu
subtelnemi zawilo§ciami, jakie napotykamy tak-
ze — i to bez koniecznej potrzeby — w naszych
stosunkach z prawem, administracja publiczna,
sgdownictwem, przymusowemi ubezpicczeniami
it p.

W wryijatkowych warunkach mozna wpraw-
dzie maszyn uzyé do celéw przeciwnych natu-
ralnemu instynktowi zyciowemu, jak np. do
niszczenia zycia i mienia przeciwnikéw w zatar-
gach wojennych. Za to jednak nie odpowiada
ani technika maszynowa, ani grono inzynieréw
nad nig pracujacych. Za nieszczesliwe wypadki,
powodowane ruchem maszyn komunikacyjnych
nie mozna tez wini¢ tych, co owe maszyny wy-
my$lili i zbudowali, chybaby byli zadania swe
spetnili nieumiejetnie i niedbale.

W dotychczasowych naszych badaniach nie
zdotaliSmy wyszukadé jakiej§é zasadniczej wady
lub winy po stronie techniki maszynowej. Mo~
zliwem jest jednak, ze zto, kt6ére sie ostatecznie
objawito w postaci trwatej depresji go-
spodarczej, bylo wynikiem réwno-
czesnego dziatania wplywéw mecha-
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nizacji, gospodarki finansowej, polityki socjal-
nej, podatkowej i ogélnego stanu podraznienia
miedzy rzadami réznych panstw Europy.

Istotnie technika maszynowa jest zalezna od
innych zjawisk i przebiegéw w Zyciu spoleczen-
stwa; nastepstwa za$§ dzialania maszyn, zwlasz-
cza wytwarzajacych rézne wyroby, odbijaja sie
znowu na stanach gospodarczych ludnosci.

Przy powaznej ocenie zjawisk i przebiegéw
techniczno-gospodarczych zwazaé zawsze trzeba
na ogoélne zwiagzki i zaleznoSci w tej dziedzinie
zycia.

Na pierwszym planie stawiam tu nastepu-
jace twierdzenie:

1. ,,Zycie spoleczenistwa jest mieszaninag
zdarzen, przebiegéw, sil i mocy (energji), poza-
dan, srodkow dziatania, czynéw i dazen“.

Twierdzenie to daje nam podstawe do zrozu-
mienia faktéw, dowodzacych jak trudnem jest
jednolite i planowe rozwigzanie jakiejkolwiek
sprawy gospodarczej i spolecznej. Wiele na
pozor pieknych i dobrze przemyslanych dokiryn
i systemdow zawodzi czesto w praktycznem ich
zastosowaniu, bo zycie jest wlasnie dziwnym
splotem mieszanych przebiegéow i dazen i dla-
tego nie daje sie tatwo wtloczyé w jedna rame,
w jedno tylko koryto.

II. Na drugiem miejscu stawiam twier-
dzenie o0 wzajemne] zaleznoS§ci
przebiegdw gospodarczych i spolecznych, czyli
zasade wspolzaleznosci przebie-
g6w (ang. interdependence principle). Z za-
sady tej wynika, ze kazda z naturalnego splotu
zjawisk sztucznie wydzielona grupa zalezng jest
od wplywow, pochodzacych od reszty danej ca-
Yosci. W =zakresie naszych zagadnien wiemy
tedy, ze jakiekolwiek zmiany, dokonane w dzie-
dzinie techniki maszynowej danego kraju, za-
lezne beda réwnocze$nie od warunkéw finanso-
wych, socjalnych, psychicznych, politycznych
i wielu innyech.

Zasadniczo blednem byloby zatem przypusz-
czenie niektorych socjologéw, dopatrujacych sie
gtéwnej albo nawet jedynej przyczyny bezrobo-
cia w postepach techniki maszynowej.

Blizszem prawdy bedzie niewatpliwie przy-
puszczenie, ze depresja gospodarcza pochodzié
musiata od wielu wspéidziatajacych zdarzen
i wplywéw, lezacych przewaznie poza zasiegiem
techniki.

ITI. Trzecig wreszcie zasada do oceny prze-
biegéw gospodarczych i technicznych jest po-
stulat trwalej optacalnosSci czvli
rentownos$ci wszelkiego rodzaju jednostek
gospodarczych. Postulat ten nie stracil nic ze
swej doniosto$ci nawet w okresie powojennych
reform i przewrotéw.

Wymienione zasady zuzytkujemy do wyja-
$nienia pewnych bardzo waznych zwigzkow
miedzy technikag a ekonomija.

Idzie tu o wzajemne zaleznoSci miedzy ilo-
Sciowymi wynikami pracy maszyn, wytwarzajg-
cych jakiekolwiek wyroby a ruchem powstaja-
cych przytem kosztéw wytwarzania
i zbytu; dalej ruchem mozliwych w danym
okresie dochoddw przy pewnych eenach

oraz wplywem tych zmian na ostateczne wyniki
finansowe w postaci zyskéw lub strat
Jestto jedno z najbardziej zajmujacych zagad-
nien nowoczesnej dynamiki kosztow,
o ktérej pisatem juz w roku 1925 w ksigzce pod
tyt.: ,Koszt wytwarzania w przemysle“ (War-
szawa. Ksiegarnia Techniczna), niedawno za$
w dziele pod tyt.: ,Organizacja i Za-
rzad® (Lwéw. Wyd. Bratn. Pomocy Politech-
niki) i w Przegl. Organizacji 1935, 149 i t.d.,
pod tyvt: ,Prawa dynamiki kosztow
wytwarzania®

Przy pomocy podanego tu wykresu i zna-
nych juz praw ruchu kosztéw i dochodéw be-
dzie mozna wyjasnié poruszona sprawe.

Zwroémy uwage na zakltad przemystowy do-
wolnego typu, ktéry prowadzi porzadne zesta-
wienia wynikéw produkeji i zwigzanych z tem
kosztéw i dochodéw. Z jego zestawien rachunko-
wych otrzymamy corocznie ilo$¢ wytworzonych
jednostek wyrobu a =zarazem przynalezne do
nich sumy wydatkoéw rocznych (okreso-
wych) jakotez sumy dochoddw ze sprzedazy
danej iloSci wyrobow po pewnych cenach czy-
stych (netto).

Analiza takich =zestawien pokaze nam, ze
kazdej iloSci jednostek odpowiadaé bedzie inna
suma kosztéw i inna kwota dochoddw.

Jezeli liczby te rozliczymy na Sredni,
8-godzinny dzien roboczy a potem prze-

niesiemy je na wykres prostokatny (rye. 1),
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Ryc. 1.
Zaleznoéé dziennych (okresowych) kosztow, dochodéw
i zyskow od wydamosci ilosciowej x.

odmierzajac na jego osi poziomej ilosci jedno-
stek x, przypadajace na jeden dzien oraz sumy
kosztéw dziennych S, to otrzymamy szereg przy-
naleznych do siebie punktéw.

Punkty oznaczajgce rézne sumy kosztéw nie
sa dowolnie rozrzucone, ale leza, jak sie o tem
zawsze przekonaé mozna, prawie doktadnie na
linji prostej, pochylonej wzgledem osi po-
ziomej X a przecinajacej druga o§ spélrzednych
w pewnem oddaleniu 4, ktére oznacza min i-
mum kosztéw produkeji, pojawiajace
sie w razie zupelnego zatrzymania ruchu wzgle-

*
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dnie produkecji zakladu, gdy ilos¢ x stanie si¢
rowng zeru.

Koszt ten nazywaja czesto koszte m s ta-
tym wzgledem ilosci x albo nieza lezn v m.
Gdy sie jednak zwazy, Ze on jest znowu zalezny
od dtugodci rozwazanego okresu czasowego, by-
Yoby lepiej nazywaé go kosztem podsta-
WOoWwYym.

Gdyby najwieksza, czyli kraicowa zdol-
noéé albo ,moc przetwdrcza“ (ang.:
capacity) zaktadu wynosila np. X =60 jedno-
stek, w takim razie linja kosztéw konczylaby sie
lub zagieta ku gérze w odpowiedniem miejscu.

Polozenie i pochylenie linji (S) wrykresu
przedstawia nam dynamiczne prawo zmien-
noéci kosztéw produkeji danego oddziatu
lub zaktadu, dajace sie tez wyrazié prostym
wzorem:

S=A4+Bz, . . . .{A)
gdzie staka liczba B jest suma kosztéw mater-
jalu i robecizny bezposSrednio zuzytej.

B=m+r . . (2

B da sie obliczyé z réwnania kosztéw jednostko-
wych dla zatozenia x = co.

Na tym samym wykresie mozemy teraz wry-
sowaé takze linje dochodéw (D) ze sprze-
dazy réznych iloSci wyrobu po pewnej cenie
czystej C, przyczem dochdd

D=_Cz. . 3)

Obrazem tego réwnania bedzie oczywiscie prosta
wychodzaca ukosnie w gére z punktu O uktadu.
Dtugo$é rzednej miedzy linja S a X przedsta-
wia koszt dzienny, odpowiadajacy danej
iloSci ; dtugo$é za$§ zawarta miedzy linja D i X
przynalezny do tego samego x dochéd D.
Linje D i S przecinaja sie w punkcic p, kté-
remu w kierunku osi X odpowiada odcinek X,
oznaczajacy produkcje albo wrydaj-
nos¢ krytyvezna, przy ktérej sumy roz-
chodéw i dochodéw dziennych sie rOWnowaza.
Tylko przy produkcjach wigkszych niz krytyczna
mozliwe sa zyski, uwidocznione kreskowa-
niem miedzy linjami D i 8; pe lewej stronie
produkeji krytycznej nieuniknione sg straty.

.W_ praktyce zauwazono, ze krytyczne zatru-
dx;leme pPrzy normalnym peziomie cen odpo-
wu}da_t mni_ej wigcej 0,4 do 0,55 granieznej czyli
najwiekszej mocy wytwércz ej zaktadu.

] Przy niiszych cenach sprzedazy zmniejsza
si¢ kat pochylenia linji dochodéw a punkt kry-
tyczny przesuwa sie dalej w prawo.

Z.aklady, ktére maja zbyt kosztowne urza-
dzenia i"skt_ltkiem tego nie moga utrzymaé swej
produkcji i sprzedazy powyzej krytycznego
stanu zatrudnienia, narazone sa na upadek.

Erudnoéci gospodarcze ostatniego dziesiecio-
lecia pochodzily prawie zawsze z niedostatecz-~
nego. stopnia zatrudnienia lacznie z obnizeniem
Sie _poziomu cen sprzedazy. Najwiecej ucier-
pialy przytem zaklady, posiadajace kosztowne
urzadzenia, techniczne i ‘wielki aparat admini-
sfracyiny i handlowy, co sig¢ odbijato na WYyso-
kofci kosztu podstawowego 4, wplywajacego
Z2TOwWno na polozenie punktt:h krytycznego jak

¢

Koszt jednostki wyrobu da sie latwo
wyprowadzi¢ z réwnania (1), Do przecietny
koszt: . r

b= =" 4B .. L@

Na wykresic naszym widoczne sq tez pola
zyskow 1 strat Celem utalwienia pomiaru
zyskéw lub stratl przenosimy linje D do osi X
odmierzajac na osi Y rzedna poczgtkowa (—A4)
i taczac joj punkt koncowy z punktem krytycz-
nym. Woéwezas olrzymamy linje zyskdw
Z. Tole kreskowane oznacza zyski, pole krop-
kowane za$ straty.

Zyski powslajy dopiero po przekro-
czeniu produkeji krylycznej w gore.

Réwnanicm przebicgu zyskow i slrat okreso-
wych jest:

Z=D—S=(C—B)z — 4. )
Pozostawiajac dalsze rozwiniecie waznej

kwestji dynamiki kosztow 1 dochodow oddzielnej
pracy zaznaczam, ze juz powyzsze wywody wy-
jasnié nam mogly w pewnym przynajmnicj sto-
pniu zagadnienic zaleznoSci zaktaddéw technicz-
nych od przebiegow gospodarczych.

Widocznem jest tedy, #ze np. sprawienie ma-
szyn i urzadzen, ktére z powodu ogdlnych wa-
runkoéw gospodarczych nie datyby sie dostatecz-
nie wyzyskad, stadé sie moze powaznym bledem
gospodarczym, wiodacym wkrétece do ostabienia
lub nawet upadku danego przedsigbiorstwa.

Podobnie dziataja i inne poczynania, lezace
juz w sferach zycia gospodarczego i socjalnego,
jak np. tolerowanie zbyt wysokich stawek plac,
przy niedostatecznej wydatnosci produkeji, gdy
sie okaze, ze z biezgcych przychoddéw nie mozna
juz pokryé zwigzanych z tem wydatkow; wpro-
wadzenie niestychanych ciezaréw w dziedzinie
przymusowych ubezpieczen socjalnych, zwlasz-
cza chorobowych; podtirzymywanic za wysokiej
stopy wydatkéw publicznych i wicle znanych
a trudnych do usuniecia zarzadzen.

W zakonczeniu rozprawy zestawimy krétko
szereg wskazan na przyszlosé.

1. Przy wstepnych badaniach nad wprowa-
dzaniem nowych urzadzen maszynowych nie
mozna sie wylaceznie kierowaé wzgledami na ich
czysto techniczne wtasdciwodci, lecz
trzeba nadto ostroinie zbadad¢ widoki ich ren-
townosdci i dopuszczalne w danych warun-
kach granice produkecji (wydajnosci
ilociowej), dopuszczalne ze wzgledu na zdolno-
sci nabywcze kola dostepnych przedsigbiorstwu
konsumentow.

2. Inwestycje nowych urzagdzen maszy-
nowych lub doskonalenie dawnych za wlasne
pienigdze przedsigbiorstwa nie grozi mu niebez-
pieczenstwem; natomiast szkodliwem staé sie
moze zwigkszanie wkladéw dlugotrwatych na
podstawie pozyczek (kredytéw).

3. Wyposazenie zakladéw przemysto-
wych powinno byé zwykle skromne i ta-
nie, dzigki czemu zaklad majacy niskie
koszty podstawowe moie péiniej dzia-
Iaé..w. poblizu pelnego stopmia zatrudnienia lub
obcigzenia i zapewnié sobie wystarczajace zyski
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przecietne nawet przy obnizaniu sie cen i zmniej-
szaniu obrotéw.

4. Przy okreSlaniu normalnych stawek
wynagrodzen za prace w umowach tary-
fowych pamietaé¢ trzeba o tem, ze wszelkie place
sg, wiladciwie tylko zaliczkami na wplywy
przychodowe, oczekiwane ze sprzedazy wyrobéw
lub $wiadczen; sa zatem zasadniczo udzia-
lami w oczekiwanym zysku przedsiebior-
stwa.

Jezeli wiec 6w zysk nie dopisze, trzeba mieé
prawo regulowania norm placy w granicach
stwierdzonych mozliwosci.

5. Uzycie nowych maszyn do produkeji ma-
sowej moze czasem prowadzi¢ do zmniejszenia
potrzebnej przedtem ilodci pracogodzin.
Redukecja liczby robotnikéw nie bedzie jednak
konieczna, jak diugo przychody zakiadu pozo-
stana bez zmiany albo sie zwiekszac¢ beda.

Poniewaz przewazajaca masa pracogodzin
w gospodarstwach rolnych i domowych, w zakla-
dach o ruchu nieprzerwanym, w komunikacjach,
handlu, administracji i t. p. nie maleje,
wiec nie mozna ogdinie obnizyé typowego trwa-
nia czasu roboczego, ograniczajac sie do regulo-
wania tej sprawy tylko w tych grupach, ktére
moga istotnie wprowadzié pewne redukcje.

6. Dzialanie wiekszych postepdéw techniki
wywolaé¢ moze przejSciowo potrzebe wyr o w-
nywania czyli kompenzowania zmian
w stanie zatrudnienia przez przejScie ludzi za-
jetych w pewnej galezi produkecji do innych
dzialéw zarobkowych. Przechodzenie takie po-
winno byé ulatwione a nie sztucznie hamowane
przez zastarzale juz sposoby ochrony réznych
grup zarobkowych za pomoca przepiséw o t.zw.
dowodach uzdolnienia, koncesjach i t.p.

7. Nawet przy wykonywaniu robdt zapo-
mogowyec h liczyé sie trzeba zawsze z wy-

Prof. EMIL BRATRO
Maszyna w nowoczesnem

Nowoczesne budownictwo drogowe nalezy do
tego dziatu inzynierji budowlanej, ktéry moze
w najszerszych granicach zastosowal u siebie
ruch maszynowy. Szerokie rozpowszechnienie
sie, szczegélnie w okresie powojennym, drogo-
wego ruchu motorowego zmusilo konstruktoréw
drogowych do szukania nowych rozwigzan
w dziedzinie nawierzchni, albowiem dotychcza-
sowe typy 1 metody nie mogly juz odpowiedzied
stawianym wymaganiom. Rozpoczeta sie zmudna
1 mréwcza praca nad koniecznoscig dostosowa-
nia jezdni do nowych warunkéw szybkobieznego
ruchu, a olbrzymi szereg préb i doSwiadczen,
zawodéw 1 korzySci, jakie uwidocznily sie w trak-
cie przeprowadzanych badan, stwierdzily nie-
zbicie jeden fakt, mianowicie wybitng warto$é
pracy maszynowej w rozlicznych gateziach bu-
downictwa drogowego, niedajacs sie juz dzisiaj,
o ile chodzi o dobroé wykonania, zastapi¢ praca
reczng.

Stwierdzenie tego faktu jest u nas konieczne
tem wiecej, iz Polska stoi w obecnej chwili przed
okresem silniejszych inwestycy] drogowych.

mogami ekonomicznej ich uZytecznosci i opla-
calnosci (rentowno$ci), wobec czego blednem by-
toby ograniczanie sie do wylacznego uzywania
pracy recznej, albowiem i w tych warunkach
korzystadé nalezy z pomocy najlepszych urza-
dzen mechanicznych, zapewniajacych lepsze
i szybsze wykonczenie danych zadand technicz-
nych i gospodarczych.

8. Ze wzgledu na wspotzalezno$§é od-
dziatywan techniki maszynowej i przebiegéw
gospodarczych oraz spolecznych, trzeba do pet-
nego wyzyskania przetworczych zdolnoSci nowo-
czesnych maszyn nietylko powaznej wiedzy tech-
nicznej, ale takze dobrego wyrobienia technikéw
w sprawach finansowych, administracyjnych
i gospodarczych. Pozgdanem jest wiec dalsze
rozwiniecie wprowadzonego juz na Politechni-
kach naszych nauczania przysziych inZzynierdw
zasad racjonalnej organizacji i ad-
ministracji oraz ekonomiki stosowane;j.
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budownictwie drogowem.

Sprawa drogowa, ktéra byla w Polsce dotych-
czas pewnego rodzaju kopciuszkiem, nie da sie
juz dzisiaj zepchnaé na szary koniec, albowiem
polgczona 2z nig jest niezmiernie wazna,
0 pierwszorzednej donioslosci motoryzacja kra-
ju. W przewidywaniu zatem szerszego postepu
na tem polu jest rzecza konieczng zastanowienie
si¢ nad problemem mechanizacji budownictwa
drogowego, by o ile moznosci potrzebny do tego
celu park maszynowy mdgt by¢ pokryty produk
tem krajowym celem uniezaleznienia sie od za-
granicy i unikniecia w przysziosci wynikaja-
cych stad strat gospodarczych. Rzecz zrozu-
miata, iz podniesienie z mej strony tej sprawy
ma na celu zwrocenie uwagi naszych konstrukto-
row - mechanikow na momenty natury inzynier-
sko - drogowej, albowiem konstrukcja maszyn
drogowych wymaga uwzglednienia pewnych
szezegolnych whasciwosei 1 swoistosel tego dziatu
pracy.

Z drugiej strony nie da sie zaprzeczyé, iz
chwila, obecna silnego wzrostu bezrobocia wy-
suwa, konieczno$é wustalenia tych naturalnych
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granic, ktore warunkuja uzycie recznego, wzgle-
dnie maszynowego sposobu wykonywania prac
z budowa drogi ztaczonych, czyli innemi stowy
ustalenia kryterjéw, miarodajnych dla oceny
tego zagadnienia. Niezaprzeczenie maszyna bu-
dowlana eliminuje z pracy pewna ilos¢ _rak ro-
boczych, szezegdlnie o ile sie rozchodzi 0 ro-
botnika o malych kwalifikacjach oso]glstych.
Wprawdzie uzycie maszyny pomaga pos?edmo
w opanowaniu bezrobocia w dziale wytwdrstwa
mechanicznego, a wiec w dziale pod Wzgledel_n
wyksztaleenia i inteligencji roboczej moze naj-
wyzej stojacym, jednakze traktujac sprawg nic-
jako z ilosciowego punktu widzenia, musimy
pamieta¢ o tych, ekonomicznie bardzo stabych
rzeszach pracownikéw, ktdérzy, przy wprowadze-
niu maszyny na budowe, nie moga na niej zna-
leéé zajecia w tej masie, jaka jest mozliwa przy
recznem wykonywaniu roboty.

Jakiez zatem sg tutaj miarodajne kryterja ?

0t6z w pierwszym rzedzie decydowaé tu musi
dobroé¢ wykonania. Tylko ten typ ro-
boty powinien byé na budowie stosowany, ktory
daje najwyzszy, optymalny efekt techniczny.
Trzeba bowiem pamietaé, iz dobroé¢ nowocze-
snych nawierzchni drogowych nie zalezy li tylko
od materjaléw wyjsciowych, zreszta zwyczajnie
kosztowniejszych, nizli materjaly do zwyklej na-
wierzchni ttuczniowej, ale w stopniu moze je-
szcze wyzszym od sposobu i rodzaju ich przero-
bienia na budowie. T tutaj do$wiadczenie i prak-
tyka wrykazaly niezbicie, iz reczna przerobka
tych materjaléw stoi w przewaznej ilosei wy-
padkéw z maltemi wyjatkami bardzo daleko
w tyle poza przerobka maszynowa. Rzeez ta
znalazta juz nawet swéj wykladnik w rozlicz-
nych urzedowych przepisach budowlanych, na-
kazujacych przymusowo uzycie do pewnych
czynno$ci maszyn. Czy znajdzie sie juz dzisiaj
ktokolwiek, kto pragnac otrzymaé beton o naj-
wyzszych wlasciwosciach technicznych, zarzaduzi
jego zarobienie w sposéb reczny ? Przeciez tutaj
praca maszyny jest wprost nie do zastapienia;
szczegolnej za§ wartoSci nabedzie ona w tym
dziale w budownictwie drogowem, ktére w po-
réwnaniu z innymi typami robét inzynierskich
wymaga betonu najlepszego. To samo natural-
nie, a moze w granicach jeszcze wyzszych od-
nosié sie bedzie do wszelkiego rodzaju mieszanin
bitumicznych kruszywa, ktére znachodza szero-
kie zastosowanie w rozlicznych typach jezdni
maziowych i asfaltowych.

ijugi’m. momentem, ktéry hedzie decydowal
0 moznosci uzycia maszyny w budowie drég, to
sprawa ekonomiczno$ci wykonania.
O fundusze, potrzebne do rozbudowy i renowacji
drogowej jest dzisiaj tak trudno, od spoteczen-
stwa, musza byé zadane w tym kierunku tak
znaczne wrysilki, ze trzeba sie powaznie zasta-
nowié, o ile wykluezymy z rozwazan juz poprze-
dnio zalatwiony moment dobroci techniczne;j,
nad vygajemnym ustosunkowaniem sie pracy
reczne] 1 maszynowej. Ta ostatnia bedzie ekono-
miczng Przy pewnej minimalnej iloSei roboty
oraz przy wysokich stawkach roboczych. Przy-
kladowo zaznacze, iz mechaniczne wykonywanie
wykopu z pomoca czerpakéw moze sie okazad
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tansze przy pewnym jednak, doS¢ wysokiem
quantum roboty, albowiem koszta inwestycyjne
beda tu znaczne i mogda si¢ korvzystnie uksztal-
towaé¢ w odniesieniu do odpisow 1 oprocentowa-
nia li tylko przy wiclkim ruchu ziemi. Tutaj
praca reczna ma wdzieezne pole do konkurowa-
nia z praca maszynowq i to tem wiecej, iz
stawki robocze w okresie panujacego u nas kry-
zysu ukszlatowaly sie niezmiernie nisko, czesto
ponizej moznodci zwalezenia ich nawet pray
bardzo obszernych robotach przez naszvne.
Ten sam objaw widzimy w obeenyeh  czasach
przy transporcie  hudowlanym, przy ktérym
ruch mechaniczny chwilowo nie ma zadnej zdol-
nosci konkurencyjnej. Rzeez jasna, iz z chwily
nastania lepszych czaséw sprawa ta dozna pew-
nej zmiany, jakkolwick i podéwcezas konkuren-
eyjno$é transportu moechanicznego bedzie zawsze
funkeja wielkosei przewozonych mas.

Istnieje jeszeze jedno kryterjum, ktore od-
grywa wazna role w ocenie koniceznosei uzycia
maszyny na budowie. Jesl niem pewien po-
glad socjalno-spoteczny, niedo-
puszezajacy do zastosowania pracy reeznej tam,
gdzie czowick musiathy byé uzyty z uszczerb-
kiem dla swego zdrowia i zycia lub tez w wy-

padku, gdyby z jakichkolwick badZz powodéw
powierzona mu praca  stata  ponizej godnosel
ludzkiej. Oba poruszone momenty wymagajy

pewnego zilustrowania w odniesieniu do prac
budowlano - drogowyeh. Otéz tendencja do
oszezedzania zdrowia robotnika znalazlta swéj
wyraz w szerokiem stosowaniu mechanicznych
kafaréw 1 ubijakdéw, ktére tylko z trudnodcia
i przy ogromnem wyte¢zeniu roboinika moga byé
zastapione pracg reezng. Drugi moment zna-
lazt swéj wyraz w coraz szerszem  korzystaniu
z pracy tamakdw mechanicznych, albowiem {tu-
kaczy reeznych jest coraz mniej pomimo, ze do-
starczali materjatu gatunkowo o znacznic wyz-
szej wartosci, anizeli niestely dotychezas mo-
zliwe to jest przy uzyciu maszyn. Tutaj, coraz
silniejsze zanikanie pracownikdw recznyeh zla-
czone jest z prze$wiadezeniem naszego ludu, iz
ttuczenie kamienia nalezy do (ypu pracy sloja-
cego na granicy godnodci ludzkicj, ktérej oddaje
sie osobnik tylko w ostateeznodei, a zwalezanie

tego przesadu nie doprowadza do zadnych re-
zultatéw. ‘

Jezeli uwzglednimy wszystkie poruszane do-
tychezas momenty, dojdziemy do wniosku, iz na-
wqt w dzisiejszych czasach sprawa konkuren-
cy;_noéci maszyny i pracy recznej w hudownic-
twie drogowem jest ciagle aktualna i powinna
byé w kazdym wypadku szezegétowo rozpa-
trzona,. s

Zanim przejdziemy do bardzicj szczegdto-
wego omdwienia maszyn, uzywanych w budo-
wnictwie drogowem, zajac¢ sic musimy w pierw-
szym rzedzie tymi momentami, kiére z punktu
widzenia budowlanego powinny byé wytyczne
dla konstrukeji maszyny.

W pierwszym rzedzie nalezy pamietad, iz
maszyna budowlana pracuje w warunkach zu-
pe}lnle odmiennych i powiedzmy odrazu znacz
nie przykrzejszych, mizli jakakolwick inna.
Z reguly pod golem niebem, narazona na IOz
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liczne ujemne wplywy atmosferyczne, w kurzu
i pyle budowlanym, obslugiwana czesto przez
personel o malych kwalifikacjach osobistych,
w znacznem oddaleniu od warsztatéw reparacyj-
nych. Wryniknie z tego koniecznos$é konstrukeji
mozliwie prostej, zlozonej z elementéw jak
najobszerniej znormalizowanych i uje-
dnostajnionvech, by naprawa i wymiana
uszkodzonych czeSci przedstawiala sie prosto
i latwo, wreszcie zastosowanie materjatu
pierwszorzednego. Rzecz jasna, ze przy
tem wszystkiem pozadany jest jak najwiekszy
zasOb sprawnosSci maszyny, albowiem de-
cyduje on o jej ekonomiczno$ei.

Kapital zainwestowany w parku maszyno-
wym przy wiekszej budowie inzynierskiej, przy-
biera czesto rozmiary przekraczajace moznosé
finansowa przedsicbiorstwa. Z tego tez powodu
coraz silniej zaczyna sie obecnie przejawiaé
tendencja do uniwersalnos$ci maszyny
budowlanej, ktorej zakres uzycia powinien byé
w mozliwych granicach rozszerzony. Wrytyczna
zasada powinno byé, by mozliwie mata iloéé ma-
szyn na budowie byta w moznosci pokonania
jak najwiekszej iloSci ré6znorodnych prac.
Tendencje te widzimy np. w nowoczesnych czer-
pakach tyzkowych, ktdére przez bardzo prymi-
tywne przeksztalcenie moga byé w bardzo krét-
kim czasie uzyte jako zurawie, kafary i ubijaki,
nie wspominajgc juz nawet o tem, Ze sa one
rowniez dostosowane do planowania i profilo-
wania podloza drogowego. W ten sposéb zabez-
pieczona jest wybitnie korzystniejsza amortyza-
cja maszyny, ktéra obciaza w znacznie mniej-
szym stopniu jednostkowe ceny wykonywanych
rob6t. Uzyskuje sie przy tem réwniez zmniej-
szenie powierzchni magazynéw oraz pewne
oszczednosci w obstudze.

Dalszg zaleta, ktéra powinna wykazywaé ma-
szyna budowlana jest jak mnajdalej posuniete
zautomatyzowanie przebiegu catej pra-
cy. Zdaé sobie bowiem musimy sprawe z tego, iz
przecietny robotnik budowlany, przewaznie nie-
ukwalifikowany jest elementem o stosunkowo
malej inteligencji, od ktérego nie mozna wyma-
gaé zbyt wiele osobistej inwencji. W prawdzie
do tego celu powinni byé uzyei nadzorcy, jednak-
ze jest rzecza zrozumials, ze ilos¢ ich nie moze
byé zbyt wielka, nadto rozproszkowuja sie oni
niejako na budowie terytorjalnie zwyczajniej oh-
szerniej i nie moga sie zjawiac¢ natychmiast, ce-
lem skontrolowania przebiegu pracy. Stad zada-
nie, by maszyna spelniala calty szereg czynnosci
automatycznie, bez ingerencji nadzorcy i robot-
nika. By nie pozostawié sprawy tej bez zilustro-
wania zwroce uwage na konieczno$é automatycz-
nej dostawy wody w ustalonej ilosci do maszyno-
wego zarabiania betonu. Rowniez pozadana rze-
cza jest przy nowoczesnych mieszarkach betono-
wych oraz dla kruszyw bitumicznych automaty-
czne ich opréznianie zwigzane z czasem prze-
mieszania, wzglednie z iloScia wykonanych obro-
tow mieszarek lub mieszadel. Automatyczne za-
chowanie stalej temperatury przy podgrzewaniu
mazi i asfaltéw, samoczynne utrzymanie statego
ci$nienia przy cysternach wytryskowych dla tych-
samych materjaléw jest dalszym przykladem,

uzasadniajgcym konieczno$é dochowania tego
wymogu. Nie mnozac dalszych przykladow, trze-
ba zaznaczyé, iz spelnienie tego postulatu wy-
maga bardzo Scislej wspdlpracy inzyniera-me-
chanika z inzynierem budowy, albowiem koniecz-
nem jest zrozumienie przebiegu pracy oraz wagi
pewnych zabiegdw i czynnoéci, ktére sa zreszta
dosyé rézne, a ktére decyduja czesto o dobroci
wykonania. Dodac nalezy, iz z pojeciem zautoma-
tyzowania przebiegu pracy nie moze byé absolut-
nie zlgczona konstrukcja zawila, albowiem ze
wzgledéw juz poprzednio wspomnianych obstu-
ga maszyny budowlanej ‘musi byé mozliwie
prosta.

Niezmiernie cenna cechg dla maszyny hudo-
wlanej jest to, by pokonywala ona prace, do kto-
rej zostada przeznaczona, w sposob ciag gty bez
t. zw. ruchu martwego, nieprodukcyjnego. Po-
wieksza to w wysokim stopniu sprawno$¢ ma-
szyny, czyni rowniez wykonywana przez nia pra-
ce tansza. Wade wykonywania ruchéw martwych
posiadaja np. powszechnie znane famaki szcze-
kowe, przy ktérych uzyteczng prace uzyskuje sie
tylko w momencie zblizania sie dolnych partyj
szczek do siebie, natomiast wolne od niej sg ta-
maki wirowe (obrotowe), nieprodukowane jed-
nak niestety do dzisiaj w typie przewoznym. Za-
stosowanie ruchu ciaglego uwidacznia sie dzisiaj
coraz czeSciej w mieszarkach do betonu, suszar-
kach i ptuczkach kruszywa oraz w mieszarkach
dla. konglomeratéw bitumicznych.

Yatwa przewozZnos$é maszyny budowla-
nej jest zaleta, ktéra szczegélnie w budownictwie
drogowem znalazlo powszechne uznanie. By zro-
zumieé, dlaczego wlasnie w tym dziale pracy in-
zynierskiej jest ta cecha tak bardzo ceniong, na-
lezy przypomnieé, ze kiedy kazda inna budowla
inzynierska ma plac budowy zmienny tylko
w bardzo nieznacznych granicach, mozna po-
wiedzieé¢ prawie staly, to droga nalezy do tego
typu roboty, przy ktérej plac budowy zmienia sie
poprostu z dnia na dzien. Za zmienionym pla-
cem budowy postepowa¢ musi z natury rzeczy
maszyna budowlana, ktéra nawet w wielu wy-
padkach budowe wyprzedza. Stad koniecznosé
przewoznosci maszyny drogowej o typie mozli-
wie prostym, zdolnym do atwego pokonywania
napotkanych przeszkdd. W nowszych konstruk-
cjach spotykamy coraz szersze zastosowanie
czotgdw tak, ze juz w niedlugim czasie koto-
wy lub szynowy transport maszyny naleieé be-
dzie do przeszlosci. Niektore typy robdt inzynier-
skich wymagaja dla dobroci roboty mozliwej bli-
skosci maszyny, produkujacej materjat budowla-
ny, w stosunku do miejsca jego zuzycia. Np.
przy wykonywaniu nawierzchni betonowej po-
zadana rzecza jest bezpoSrednie sasiedztwo mie-
szarki, celem unikniecia przewozu zarobionego
betonu, przy ktérym nastapié moze niepozadana
jego desegracja. Tuta] zatem zastosowanie mie-
szarek, umieszczonych na podwoziach czolgo-
wych jest rzecza prawie nieodzowna, albowiem
plac budowy zmienia si¢ juz nie z dnia na dzien,
ale z godziny na godzine.

Jakkolwiek wybiega to moze poza rozwazania
inzyniera budowy, nie moge pomingé¢ milczeniem
sprawy mo tor u maszyn budowlanych. W su-
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rowych warunkach budowlanych oraz przy Cla-
glej zmiennosci placu budowy, powinien by¢ stq—
sowany motor silny i niezbyt czuly na braki,
ktére na budowie daja sie spostrzegac. de tym
wzgledem zdaly pierwszoklasowo egzamin Imo-
tory Diesla, ktére zastosowuje sig dzisiaj nietylko
na walach motorowych, ale na caiym szeregu
innych nowoczesnych maszyn drogowych, nie wy-
Iaczajac nawet narzedzi o typie drobme,]szym.
Ostatnie konstrukcje mechanicznych dobni sg je-
go najlepszym przykladem. ,

Jezeli w konicu wspomne o szerokiem zasto-
sowaniu w dzisiejszych maszynach budowlanych
spawania, ktére zmniejszajac cigzar kon-
strukcji powinno doprowadzi¢ do jej potanienia
i ktére bezsprzecznie przyczyni sig do zwieksze-
nia wytrzymaloéci maszyny, a temsamem do
przedtuzenia jej okresu istnienia czyli potanie-
nia, natenczas sadze, iz wyczerpatem w ogdlnej
formie te cechy, ktére powinny znamionowaé ma-
szyne budowlang, przydatng do uzycia w nowo-
czesnem budownictwie drogowem.

Uzywane w tym dziale pracy inzynierskiej
maszyny dadza sig podzielié na szereg grup. Na-
lezeé tu heda:

1. maszyny do wykonania robdt ziemnych
i podioza;

2. maszyny do przygotowania materjatéw bu-
dowlanych oraz naniesienia ich na podoze lub
fundament;

3. maszyny do wykonania nawierzchni;

4. maszyny do utrzymania i czyszczenia na-
wierzchni.

Ponizej bedziemy si¢ starali przejsé w pew-
nym skrécie pojedyncze typy, podnoszac te mo-
menty, ktore z punktu widzenia inzyniera budo-
wy powinne byé dla danej konstrukeji dominu-
jace.

1. Maszyny do wykonania robét ziemnych
i podioia.

O ile chodzi o maszyny wykonujace prace
wykopowa natenczas przy poréwnaniu
z prace reczng odpada naogdt moment dobroci
wykonania, albowiem tak jeden jak drugi typ
roboty daje w rezultacie jeden i tensam ostatecz-
ny efekt techniczny. Podstawa rozwazan jest tu
raczej natury wmaterjalnej. Jezeli pominiemy
sprawg dobroci wykonania, natenczas musimy
zaznaczyé, iz wielkg ujemng strong tych ma-
szyn sg z reguly wysokie koszta inwestycyjne,
a,_wskutek tego mozliwod¢ zastosowania ich do-
plero przy pewnej minimalnej objetoSci roboty,
albowiem z uwagi na stosunkowo male koszta ru-
chu, dopiero podéwezas moga one konkurowad
Z pracg reczng. Jest rzecza zrozumiala, iz wy-
mieniona powyzej, minimalna ilo§é¢ wykopu, ktd-
ra decydowaé bedzie o konkurencyjnodci tych
urzgdzen zalezna byé musi od wysokodci stawek
robotnikéw ziemnych, innemi stowy od konjunk-
tury budowlanej. W obecnej chwili, w naszych
sto§}1nkach budowlanych sg mate widoki na moz-
nosc uzycia tych maszyn. Wyjatkowo, przy bar-
dzo ’glebo_kich przekopach, w materjatach malo
lub $rednio zwieztych znalezé moze zastosowanie
maly czerpak lvyzikowy o pojemnosei
—0,5m" z zaloieniem, ze bedzie to maszyna

o typie uniwersalnym zdolna do latwego prze-
ksztalcenia na kafar, zuraw lub ubijak. Waing
rzecza nadto przy tych czerpakach jest taka kop-
strukcja, by o ile moznosSci zastosowaé je mozng
tak do wykopéw gérnych jak wgiebnych, a nadto
réwniez w poziomie niwelety budowlanej drogi.
Zaopatruje si¢ je dzisiaj prawie wylacznie w mo-
tory Diesla i osadza na podwoziach czolgowych,
mozliwych do uzycia nawel przy bardzo znace-
nych przeszkodach terenowych. Minimalna ilogé
wykopu w jednej partji rozwozowej waha se
w granicach 5.000—10.000 m" w zaleznoci od
warunkéw miejscowych.

Niezmicrnic cenna zaleta konstrukeyjng tych
czerpakow sg takie ich wymiary, by maszyna
przy spuszczonej wysiegnicy mogla wygodnie
zmiedcié sie w profilu zatadowania normalnego
wozu kolejowego. Wskutek lego slaje sie zbed-
nym demontaz i montaz na placu hudowy, nadto
ulatwione zatadowanie na wagon kolejowy, na
ktéry czerpak sam zajezdza. Wazna rzecza jest
takie dobranie szerokosci czolgdw, by wywierane
ciénienie jednostkowo byto mozliwic mate, by za-
temn maszyna byla mozliwg do uzycia na rozma-
itych rodzajach gruntéw. Chyzos¢ ruchu powin-
na wahaé sie w granicach okoto 2 km/g.

0 ile, tu i 6wdzie, moga znalesé dzisiaj uzycie
czerpaki kub?towe, natenczas konstrukeja
ich powinna byé tego rodzaju, by byto mozliwe
dowolne utozenie drabiny kubtowej, co ma ogro-
mne znaczenie z uwagi na potozenie wysokoscio-
we podbieranej szkarpy, oraz latwa moznosé do-
stosowania tasSmy iransportowej, dla szybkiego
zatadowania urobionego malerjatu do przewozu.

Jako dodatnia slrone uzycia czerpakéw na-
lezy wymienié znaczne skrécenie okresu hudo-
wy w stosunku do pracy recznej, co w pewnych
wypadkach spowoduje niezaprzeczons oszezed-
no$¢ na oprocentowaniu kapitatu. W zwigzku
z tem jest podniesienic przecielnej sprawnosel
roboczej wskutek uzyeia maszyn. Szezegotowe
badania pod tym wzgledem przeprowadzil w r.
1933 Zwiazkowy Urzad Drogowy w Stanach Zje-
dnoczonych Am. Pn. Okazalo si¢ z nich, ze kiedy
w r. 1917 godzinna sprawnod¢ jednego rohotnika
przy wykopach wynosita 1,27 m®, to w 5 lat pdi-
niej podnosi sie ona do 1,52 m®, w dalszych 6 la-
tach do 2,05 m® osiagajac w r. 1932 granice
2,54 m®. Widzimy z tego, iz na przestrzeni 15 lat
podniosta si¢ sprawnos¢ robolnika w lym dziale
0 100°, nie wspominajac juz nawet o réwnoczes-
nem zmniejszeniu si¢ zakordowanych stawek za
wykonanie jednostki pracy, co byto mozliwe
W.tamtejszych stosunkach (wysokie stawki go-
dzinne) przy szerokiem zastosowaniu ruchu ma
SZynowego.

W pokladach zwieztych, ktére wydobywane
byé mogg li tylko w drodze wybuchowej nieoce-
nione ustugi oddaja wicrtarki mechaniczne
najrozmaitszego typu o popedziec pneumatycz-
nym, elektrycznym lub wodnym, ktére znalazly
szerokie zastosowanic i sq dzisiaj nic do zasta-
Plenia pracq reczng w budownictwic tunelow.
W budowie drég widzimy je w uzyciu coraz cze-
scle] przy wylamie starych jezdni monolitowych
oraz przy pracy w kamieniotomach, nadto w for-
mieXopat pneumatycznych. O ile uru-
chamiane sg one $cieSnionem powietrzem, naten-
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czas organiczng ich wadsg jest Scisly zwiazek
7z kompresorem, co w rezultacie doprowadza do
ekonomicznodci pracy tylko przy sprzezeniu ca-
tego szeregu wiertarek do jednego agregatu;
nadto w wypadku unieruchomienia z jakiegokol-
wiek badz powodu kompresora, wstrzymang jest
odrazu praca calego szeregu wiertaczy. Zdaje sie,
iz przyszio$é tych urzgdzen mechanicznych jest
zwigzana z dostosowaniem do nich motoru wy-
buchowego. Naogdt, w ostatnich czasach daje sie
spostrzega¢ przewaga narzedzi lzejszych w for-
mie t. zw. wiertarek rewolwerowych lub
mitotéw wiertniczych.

W zwigzku z wykopem jest praca przewo-
z 0w a. Wobec niskich stawek roboczych uksztal-
towuje sie dzisiaj mechanizowany przewdéz bu-
dowlany, z malymi wyjatkami, bardzo niekorzy-
stnie. Przyktadem tego jest budowa Dmnieprostro-
ju, przy ktérym przewéz 100.000m° wykopu,
a wiec ilo$ci juz bardzo powaznej, pokonany zo-
stat przez jednokonne wézki o pojemnosci 1/3 m”.
Podobnie u nas znane sg fakta, iz nawet prze-
woz towarow wysokocennych, do odleglosci kil-
kudziesieciu kilometréw, przedstawia sie ekono-
miczniej konmi, nizli motorami. Pod tym wzgle-
dem chwilowo, wszelka konkurencja dla motoru
w ruchu budowlanym jest prawie ze wykluczona.
Natomiast tu i 6wdzie kalkuluje sie korzystnie
uzycie tasdmy transportowej, ktéra do-
zwala na pokonywanie dosé silnych pochylen: do-
chodzacych do 25°, co jest szczegélnie cenng ce-
cha przy sypaniu materjatéw sypkich nd wyso-
kie haldy, jak to ma czesto miejsce w kopalniach
zwiru i piasku oraz w wyrobniach zimnych mie-
szanin mineralno-bitumicznych.

O ile wykonywanie wykopu i przewozu urobu
w spos6b mechaniczny spotyka dzisie]j na wielkie
trudnosci z uwagi na konkurencje pracy recznej,
to zupelnie inaczej przedstawia sie sprawa z z a-
geszczaniem nasypow, przy ktérych ma-
szyna, nawet w dzisiejszych, trudnych dla niej
czasach odgrywa role pierwszorzedna i dominu-
jaca. Z punktu widzenia inzyniera budowy trze-
ba zaznaczyé, ze gdy dawniej, przy wylacznem
prawie stosowaniu nawierzchni tluczniowej lub
zZwirowej z uwagl na jej elastyczno$é sprawa za-
geszezania nasypéw drogowych byla do pewnego
stopnia obojetng, to jest ona niezmiernie wazna
obecnie, szczegdélnie w odniesieniu do najrozma-
itszych typéw nawierzchni monolitowych. Ru-
chliwo§é podioza jest czesto przyczyna peknieé
i rys w nawierzchni, a w nastepstwie naturalnie
jej niszczenia. Z tego powodu przechodzi sie obe-
cnie coraz czeSciej na sztuczne zgeszczenie pod-
foza, a szczegblniej nasypéw, albowiem rzadko
kiedy mamy moznoéé przeczekiwania przez dtuz-
szy okres czasu na ich naturalne osiadanie.

Pomijajac narazie mozno$é uzycia do tego ce-
lu watéw drogowych, o ktérych mdéwié bedziemy
DPoZniej, wskazaé nalezy na szerokie zastosowanie
obecnie najrozmaitszych typéw ubijakoéw,
o konstrukcjach bardzo nowoczesnych, ktére pra-
ce swojg spelniajg zupelnie bez zarzutu. Nalezy
tu w pierwszym rzedzie ubijak wolnospado-
wy w formie baby zawieszonej na zurawiu
o wielkoSci rzutu poziomego 0,8—1,0m°, cieza-
rze 2,0—2,5f, wysokoSci spadu 1,5—2,0m i ilo-

Sci uderzen 12—20min. Jak jui powyzej wspo-
mnialem, do tego celu nadaje sie bardzo dobrze
nowoczesny, uniwersalny czerpak lyikowy, kid-
ry niezmiernie latwo daje sie przeksztalcié na
ubijak wolnospadowy. Osadzenie caloSci kon-
strukeji na czolgach umozliwia powolny obrét
ubijaka, a co zatem idzie zageszczanie coraz (o
nowych partyj podloza, przyczem zwyczajnie u-
derzenie wtorne przykrywa czeSciowo uderzenia
poprzednie. Na m’ wystarcza zwyczajnie 3—4
uderzen tak, iZ w przeciggu godziny istnieje mo-
zliwo$é zageszezenia 100—220 m® podioza. Ob-
serwowane zageszczenia, przy gruntach piasczy-
stych wieksze, przy gliniastych nieco mniejsze,
dochodzi do 30°%, w kazdym za$§ razie osiaga
wartosci niemozliwe do uzyskania przy ewentu-
alnej pracy recznej.

W wypadku koniecznosei osiagniecia bardziej
intenzywnego zageszczenia rozpoczeto obecnie
stosowanie ubijakéw miotowych, konstruo-
wanyeh na zasadzie szeregu miotéw mechanicz-
nych osadzonych zupelnie analogicznie jak to
widzimy na niektérych typach wykanczarek na-
wierzchni betonowych. Osadzenie réwniez na
podwoziu czotgowem, sita uderzenia dochodzi do
2,5 kglem®. Przy do$wiadczonym personelu mo-
7zliwa do osiagniecia sprawno$¢ dochodzi do
1.200 m*® w 8-godzinnym dniu roboczym.

2. Maszyny do prezygotowania materjalow bu-
dowlanych, oraz naniesienia ich na podlose lub
fundament.

Jest ich ogromna iloéé, albowiem okres powo-
jenny charakteryzuje sie zastosowaniem do na-
wierzchni drogowej najrozmaitszych materjatow
budowlanych, ktérych swoiste cechy wymagaja
uwzglednienia w konstrukeji odno$nych maszyn.

W pierwszym rzedzie idg Yam a ki produku-
jace kruszywo dla rozmaitych typéw jezdni. —
Konstrukeji ich jest obecnie bardzo wiele i oma-
wianie ich szczegélowe byloby bezcelowe. Dzielg
sie jak wiadomo na szczekowe i obroto-
we (wirowe), przewozne i1 stale.

W budownictwie drogowem wymaga si¢ kru-
szywa, zawsze w elementach zwartych, przy kto-
rych pojedyncze wymiary sa mniejwigecej sobie
réwne. Elementy plytkowe, soczewkowate po-
winne byé bezwarunkowo od uzycia usuwane.
Z warunku tego wynika wskazanie dla konstruk-
tora amakéw. Niestety jak do dzisiaj postulato-
wi temu nie odpowiadajg tamaki szczekowe, kto-
re szczegdlniej o typie przewoznym sg szeroko
uzywane, albowiem ttukacz reczny, jak juz wspo-
mnialem poprzednio, zanika coraz bardziej. —
Znacznie lepsze rezultaty pod tym wzledem osia-
ga sie przy tamach obrotowych, albowiem ka-
mien jest w nich zgniatany w przestrzeni ogra-
niczonej powierzchnia stozkowa. Do$é znaczng,
wada, tych ostatnich jest okoliczno$é, iz narazie
konstruuje sie je tylko jako urzadzenia stale,
ktére moga byé z poiytkiem uzyte w kamienio-
tomach, natomiast nie dadzg sie zastosowad na
pojedynczych i ograniczonych co do iloSei kru-
szywa, placach sktadowych. Maksymalna go-
dzinna wydatno$é¢ Yfamakéw szczekowych docho-
dzi dzi§ do 30 m®, obrotowych do 250 m®. Prze-
waga tych ostatnich nad szczekowemi przejawia
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sie takie w ich ekonomicznoé'cj, wynikajacej
z pracy ciaglej, ktéra jest niemozliwa przy Szczg-
kowych.

Najnowsze typy w tamakach szc’zgkowych
widzimy w t. zw. agregatach po dwojny c’h,
sktadajacych si¢ zasadniczo z dwéch Iam:dkow
uruchamianych jednym mimos$rodem, zktérych
jeden, produkujacy kruszywo grubsze ogagizony'
jest na gérze. drugi dla kruszywa drobnlgaszego
na dole. Przy uzyciu tego typu jest mozliwa na
jednej maszynie réwnoczesna produkcja normal-
nego tlucznia oraz grysiku.

7 kazdym agregatem lamakowym zlaczony
jest sortownik, ktéry w normalncmn wyko-
naniu jest bebnowy z zaopatrzeniem pO-
wierzehni plaszeza zwyczajnie w 3 gatunki olwo-
réw, normujacych sorte ttucznia. Okazata si¢
jednakze pewna niewygoda tego rodzaju kon-
strukeji z powodu zatykania sie otwordw, kio-
rych spokojny ruch obrotowy nie mégt od prze-
szkéd uwolnié. Z tego powodu zaczynajg wcho-
dzi¢ w uzycie sortowniki drgajace o znacznej
ilosci escylacyj, przy ktérych zatkanie sig otwo-
ru jest z reguly niemozliwe. Wada ich obecnq
jest zajmywanie znacznie obszerniejszego miej-
sca nizli to miato miejsce przy bebnowych.

Nowsze  konstrukcje drogowe  maziowe
i asfaltowe wymagaja znacznych ilosci mialu
i pyvtu, wchodzacego w ich sklad w formic t. zw.
wypetniacza. Z tego powodu produkuje sie dzisic)
znaczne iloSci maczek kamiennych dostarczanych
przez miyny kulowe i walcowe zlg-
czone zwyczajnie z przesiewnikami. Pew-

na szezegélng odmiang stanowi tu produkeja
maczki dla asfaltu ubijanego, wykonywanej

z kamienia, przewaznie wapienia przepojonego
w naturze asfaltami, ktére moga, byé mielone li
tylko na mlynach odrzutowych, dezin-
tegratorach, pracujacvch na zasadzie sity
od$rodkowej, albowiem przemial na zwyklyceh
mlynach kulowyceh lub walcowych bytby tu nie-
mozliwy z powodu wywiazujacego sic ciepta i wy -
nikajacego z tego sklejania sie pojedynezych cza-
steczek przepojonych asfaltem.

Waznym postulatem powinno byé u nas za-
opatrzenie naszych kamieniotoméw w maszyny
udarowe do wyrobu kostek kamiennych po-
trzeb_nych do brukowania drég i ulic, albowiem
moglibyémy otrzymywaé materjal hardzicj re-
gul.arny nizli pochodzacy z obrébki recznej, a co
namainiejsze znacznie tanszy. Jedna maszyna
1?0w1_em tego rodzaju skladajaca sie z 120 kg wa-
zacej baby zaopatrzonej w dluto i spadajacej na
przeznaczony do ciecia blok kamienny dajo
w dniu roboczym okolo 1.800 kostek.

N_astepna, maszyna w tym dziale, ktéra wypa-
da sie obszerniej zaja¢ jest mieszarka do
betonu znajdujaca szerokie zastosowanie tak
przy nawierzchniach betonowych jakotes innych
przy ktérych zaprojektowano fundament beto-
nOWYy. Nadmieni¢ przytem mimochodem nalezy,
iz jezdnia betonowa jest wlasnie jedna z tych
przy l_itérych mechanizacja wykonania znalazle{
swo6j jak najobszerniejszy wyraz.

Typo’w mieszarek do betonu jest dzisiaj bar-
dzo wiele, naogét dadza sie one podzieli¢ na dwie
grupy: wolnospadowe i srzydelko-

w e. Te ostatnic sa konstruowane réwniez z mie-
szadtami podwdjnemi, obracajacemi si¢ w odwro-
tnych kicrunkach. Od nowoczesnej mieszarki za-
da sie obeenie nietylko mieszania helonu, ale réw-
niez automalycznego wyciagu dla kruszywa i ce-
mentu oraz automatycznego dodawania wody.
Reprezentowane sq (u agregaly slate i przewoz-
ne. Pierwsze stosowanc tylko w pewnych szeze-
gélnych wypadkach, o ktérych jeszeze parg stow
pomowimy, drugic nalomiast znalazty dzi§ pow-
szechne zastosowanic. ObjeloSei bebna o skali
bardzo obszernej od 701 do 1.5001; jednakze naj-
czedeiej uzywa si¢ przy drogach micszarek o ob-
jetosei od 350 do 7H0 1, albowiem le okazaly sig
w uzyciu najpraktyczniejsze. Sprawnosé miesza-
rek drogowych réwniez bardzo rozmaita od 3 do
30 m*lgodz. Szezegdlnej warlosei nabieraja ohec-
nie mieszarki przewozne osadzone na podwoziu
czotgowem, albowiem w czasic swego przesuwa-
nia sie nie deformuja podioza, a wlasdnice gladkosé
tego ostainiego clementu jest dla nawierzehni be-
tonowych rzecza niezmiernic wazng.

Przy budowach znaczniejszyeh, przy kidrych
ilodci majacego przerohic¢ sie betonu sg powazne
znalazty obecnie zastosowanie micszarki o pracy
ciaglej, przy kidrych jednakze przedslawia sie
dodé skomplikowanie aulomalyczna dostawa ma-
terjatéw  wyjSciowych.  Szerokie  zaslosowanie
znalazly natomiast mieszarki zautomatyzowane
pod wzgledem ilosei obroléow micszania oraz
oprozniania bebna.

0 do organizacji pracy spolykamy si¢ w lym
dziale z rozmailemi nowodciami. Doswiadezenie
wykazalo, iz dostawa kruszywa, cementu i wody
rozproszkowana na  caty  drugosé  budowanej
drogi nie nalezy do lypdéw wzorowych i z po-
wodu nicuniknionych zanicezyszezen lak woeza-
sie transportu jakolez magazynowania wzdiui
drogi nic mozna liczyé na otrzymanie belonu
o optymalnych wlasnosciach. Rezultatem tego
przeswiadezenia jest tworzenie przy  wickszych
budowach centralnyeh wyrobni hetonu, przy kié-
rych znajdujia  zaslosowanie  wspomniane po-
przednio mieszarki stale o duzych Debnach,
skad zarobiony beton rozwozony jest samocho-
dami o specjalnej konstrukeji do zmieniajacego
sig ciagle miejsea budowy. Rzecz  zrozumiala,
ze praca ta musi i$¢ niezmiernie sprawnie, o ile
ma wydaé¢ dobre rezultaly. Rdwnies stosowane
sa dzi§ miegszarki pomicszezone na samochodach,
ktére zajezdzajac na centralny plac  sktadowy
pobieraja do swego wnetrza materjaly sktadowe,
za$ zarobhienie belonu naslepuje w czasie (rans-
portu na micjsce budowy. Sa (o t.zw, mie-
szarki dostawcze. Oba wspomniane {ypy
posiadaja swojg zalete w dostarczaniu  betonu
o zupelnie znormalizowancej warlogei.

W Scistym zwiazku z migszarkami jest do-
stawa betonu z bebna na podloze. Typem ele-
mentarnym, jednakze juz nicco przeslarzalym,
jest dowoz betonu do miejsca pracy od migszarki
kolejka robocza z pomocs zwyczajnych kolebek.
Rozpatrujac to zagadnienic nalezy pamietaé, iz
okres czasu pomiedzy jego zarobicniem a pPo-
czalkiem tezenia jest stosunkowo do§é krotki
(okofo 40 min.), wobee czego wicle zalezy Da
tem, szczegdlnie przy nanoszeniu betonu do war-
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stwy wierzchnej przekrojéow dwuwarstwowych,
by beton dostal sie na miejsce swego przeznacze-
nia mozliwie najpredzej. Stad idea sytuowania
przewoznych mieszarek w bezpoSredniem sg-
siedztwie budowanej partji, nastepnie zaopatry-
wanie mieszarek w wysiegnice kublowe,
dostarczajace beton bezposrednio do miejsca bu-
dowy oraz w ostatnich czasach zastosowanie
wo6zké6w rozdzielczych osadzonych na
ruchomych pomostach tuz nad miejscem pracy,
ktére przejmujg beton z mieszarek ustawionych
na ppboczach i natychmiast rozdzielaja go w bu-
dowanym przekroju. Do tego samego celu sto-
sowane sg rowniez tasmy transportowe.
Wreszcie uzywane sg juz dzisiaj mieszarki osa-
dzone na ruchomych pomostach, poruszajacych
sie na tych samych szynach, po ktérych jezdzi
wykanczarka, ktére dostarczaja beton bezpo-
§rednio, z ominieciem wszelkich dodatkowych
urzadzen do wykonywanego przekroju. Ten
ostatni sposéb, jakkolwiek bardzo postepowy,
wydaje sie byé mozliwym li tylko w wypadku
wykonywania jezdni jednowarstwowej, t. zn. po-
déwezas, gdy w calym przekroju znajduje sie
beton o jednolitem wustosunkowaniu kruszywa
i cementu.

W dziale przygotowania materjaléw budo-
wlanych jest maszyna bardzo szeroko reprezen-
towana przy wykonywaniu nawierzehni m a-
ziowyvech 1 asfaltowych. Starsze typy
tych jezdni, mianowicie asfalt ubijany oraz lany,
ktére zreszta dzisiaj zaczynaja coraz bardziej
zanikaé, wymagaja stosunkowo skromnej apa-
ratury przy produkecji potrzebnego do bhudowy
materjatu. Dla asfaltu ubijanego znajdzie uzy-
cie wspomniany juz poprzednio dezintegrator
oraz suszarka, asfalt ubijany zadowoli sie zwy-
czajnie dosyé prymitywnym typem kotta do
ogrzewania mastyksu. Natomiast nowsze spo-
soby, a wiec wszelkie rodzaje maziowania i asfal-
towania wglebnego potrzebuja bardzo szeroko
rozbudowanej aparatury maszynowe;j.

Nalezy zaznaczy¢, iz nowsze typy nawierzch-
ni maziowych i asfaltowych moga byé wykony-
wane na goraco lub na zimno. Stad wynikna
pewne zrdézniczkowania w urzadzeniach mecha-
nicznych.

Stosunkowo skromnie przedstawiaja sie one
przy maziowaniach i asfaltowaniach powierzch-
niowych, albowiem ograniczaja sie gtéwnie do
wiekszych lub mniejszych cystern rozpry-
skowych, ktére maja ogrzane lepiszcza roz-
prowadzi¢ mozliwie jednostajnie na powierzch-
nie drogi. Spotykamy tu urzadzenia przewozne
od recznie obstugiwanych zbiornikéw o pojemno-
$ci 1007 do olbrzymich cystern osadzonych na
samochodach a obejmujgcych objetosé paru ty-
siecy litréw. Mniejsze typy zaopatrzone sa
w podgrzewacze oraz reczne kompresorv lub
dzwony powietrzne, wieksze otrzymuja normalne
paleniska oraz pompy ssgco - tloczace, nadto
wyposazone sa w aparature umozliwiajaca uzy-
skanie jednostajnego ciSnienia bez wzgledu na
zawartosé¢ w cysternie. Ostatnia nowoscia w tym
dziale jest uzycie azotu do wywolanie wewnetrz-
nego ci$nienia w zbiorniku. Normalnie otrzy-
muje sie je przez wpuszczenie oczyszczonych

i oziebionvch gazéw wydmuchowych z motoru
lub tez przez wtlaczanie z pomoca kompresora
$cidnionego powietrza. Oba te sposoby nie sg
jednak bez zarzutu. Gazy wydmuchowe bowicm
nie sa elementem neutralnym, a czesto zachodzi
mozliwo$¢ powstania pozaru; powietrze w pew-
nych wypadkach, szczegdlnie przy pracy emul-
sjami, doprowadza do ich rozpadu. Azot nato-
miast ma te zalete, iz jest bezwzglednie neutral-
ny i nie wchodzi w zadne zwiazki z zawartoscia
cysterny.

Szczegdlnie celowo przedstawia sie dzisia]
aparatura do pracy na zimno, przy ktorej zna-
chodza szerokie zastosowanie emulsje maziowe
i asfaltowe, umozliwiajace prace réwniez w nie-
korzystnych warunkach atmosferycznych. Tutaj
trzeba zaznaczyé, iz z emulsjami ma pewien klo-
pot budownictwo drogowe, albowiemm zada od
nich dwdch, nieco sprzecznych warunkdw.
W pierwszym rzedzie bowiem wymaga sie mo-
zliwie diugiego okresu zachowania stalosci
emulsji przy jej transporcie i magazynowaniu,
w drugim za$ szybkiego rozpadu z chwila wy-
rzucenia jej na powierzchnie drogi. JTdealne roz-
wigzanie przedstawia zatem bezposSrednia pro-
dukecja emulsji na drodze oraz natychmiastowy
jej rozprysk w stanie goracym lub zimnym, do
czego obecnie posiadamy juz pare typéw mecha-
nizmow.

Maziowanie i asfaltowanie powierzchniowe
wymaga natychmiastowego pokrycia utrwalonej
partji mialem. Praca reczna-nie daje tu do-
brych rezultatéw, albowiem nie ma mowy w tym
wypadku o jednostajnem jego rozprowadzeniu.
Do tego celu znalazly szerokie zastosowanie
wozki do rozrzutu miatu, pracujace bardzo
doktadnie i jednostajnie z pomoca watkéw na-
dawczych lub na zasadzie sity odsrodkowe]
o sprawno$ci dochodzacej do 10.000 m*/godz.

Przechodzac obecnie do istotnych miesza-
rek kruszywa z bitumami zauwazyé nalezy, iz
moze zaden z dzialdéw budownictwa drogowego
nie jest tak bogato zaopatrzony w urzadzenia
maszynowe, zreszta bardzo skomplikowane, jak
ten. Cafo$é urzadzenia musi byé naturalnie za-
stosowana do tych wymogdw, jakie postawimy
dla odnos$nego konglomeratu. Wystapia zatem
pewne rdéznice w zaleznosei od tego, czy celem
naszym bedzie produkecja betonu maziowego, czy
tez asfaltowego lub asfaltu piaskowego i t. p.
Trzeba. przytem dodacé, iz dopiero wspdipraca
maszyny w tym dziale umozliwita istotny roz-
woj tych nawierzchni, albowiem nawet w naj-
Smielszych marzeniach, nie mozna tu przypuscic
dopuszczalnodci pracy recznej.

Zadanie mieszarek w tym dziale nie polega
tylko na przemieszaniu obu materjatéw wyj-
$ciowych, ale nadto na poprzedniem ich ogrza-
niu, przesortowaniu kruszywa wedle ziarn do-
puszczalnych dla danego typu budowy, jego
przemyciu, odpyleniu i osuszeniu, wreszcie na
automatycznem dozowaniu poszczegdlnych por-
cyj kruszywa i bituméw tak w wypadku pracy
przerywanej, jak ciaglej. Jak widzimy z tego
zakres prac bardzo obszerny, wobec czego roz-
budowa aparatury czesto niezmiernie skompli-
kowana. Znajda tu zatem zastosowanie elewa-
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tory doprowadzajace materjal surowy .i odpro-
wadzajace przerobiona miazge, pluczki i suszar-
ki najrozmaiciej skonstruowane, ekshaustory c_lla
odpylania, automatyczne wagi i caly szereg in-
nych przyrzadéw, zabezpieczajacych moz}lwa, dg—
broé pracy. Szczegélnie wielkie wymogl stawia
sig suszarkom, ktére na krotkie] drodze, jaka
kruszywo przebiega, musza ogrzaé je w dogu}—
tecznym stopniu. Uskutecznia si¢ to przewaznic
w suszarkach bebnowych, przez ktére przepty-
waja gazy grzejne w kierunku odwrotnym do
ruchu kruszywa uruchomianego lopatkami lub
"§limacznica. Sprawa ta przedstawia sig o tyle
trudniej, iz sprawno§¢ suszarek zalezy od pier-
wotnego nawilgocenia kruszywa, od temperatu'—
ry zewnetrzne] oraz wymaganej koncowej.
Ogrzewanie suszarki mozliwe badz to przy za-
stosowaniu paliwa statego lub plynnego, hadz
tez przy systemie kombinowanym. Rzecz zrozu-
miala, iz konieczng jest tu odpowiednia izolacja
suszarek, celem uzyskania oszczednoSci na pa-
liwie.

Wielkiego zrozumienia przebiegu akeji mie-
szania oraz wzajemnego oddzialywania na sichie
obu materjaléw, wymaga od konstruktora - me-
chanika odpowiednie zaprojektowanie mieszadel.
Celem uskutecznienia dobrego zamieszania jest
konieczng ciagla i czesta zmiana polozenia po-
jedynczych ziarn kruszywa, nastepnic dobre i de-
likatne powleczenie bitumem poszczegdlnyeh cle-
mentéw, a wreszcie niedopuszczenie do wzajem-
nego spajania sie kruszywa w mieszarce, ktdra
to tendencja wystepuje natychmiast po powle-
czeniu go bitumem. Pod tym wzgledem otrzy-
muje sie dobre rezultaty, przy powszechnie dzi-
siaj stosowanych mieszarkach o ruchu ciggtym.

Produkcja miazgi asfaltowej lub maziowej
odbywa si¢ badz to w urzadzeniach statych, had#
tez przewoznych. Z pierwszemi mamy do czy-
nienia wyjatkowo w miastach, gdzie czasami
zarzady miejskie buduja odpowiednie zaklady
dla produkeji masy stosowanej w obszernicj-
szych granicach na ulicach, z drugiej spotyka-
my sie czeSciej przy wykonywaniu nawierzchni
drég miedzymiastowych i ten typ nalezy uwazaé
za normalny. Doda¢ trzeba, iz w wypadku istnie-
nia centralnego urzadzenia stalego jest rzecza
konieczng posiadanie odpowiednich wozéw do-
stawczych, przewozacych materjal ogrzany do
miejsca. budowy, ktdrych zbiorniki musza byé
odpowiednio izolowane, celem ochrony przed
mozliwodcia oziebienia w czasie transportu.

3. Maszyny do wykonywania nawierzchni.

W tym dziale nalezy w pierwszym rzedzie
zZajaC sie najstarsza maszyng, walem dro-
gowym, ktérego praca absolutnie nie da sie
juz dzisiaj zastapié sila ludzks lub zZwierzecs,.

) Uﬁyqie walu drogowego wynika ze zrozumie-
nia komgcznoéci mozliwie jak najsilniejszego za-
geszezenia jezdni, albowiem w tym wypadku
uodpornia sie ja fak przeciwko niszezacym
wptywom ruchu, jakotez wplywom atmosferycz-
nym. Do stezania jezdni ttuczniowej uzywane s4
mgz&kxe‘waly trzykolowe, natomiast przy wyko-
nywaniu nawierzchni maziowych i asfaltowych

znalazly zastosowanie waly lzejsze i szybsze dwy.
kolowe, wzglednie jednokolowe.

Nowoczesna nawicrzchnia drogowa  stawis
w odniesieniu do waléw dod¢ obszerng skale wy-
magafi. W pierwszym rzedzie, o ile moznogei
duze Srednice watéow, albowiem tylko w tym wy-
padku omingé mozemy w czasic watowania
tworzenia si¢ fal w jezdni, szezegdlnie niebes-
piceznyeh dla nawierzehni bilumicznych. Rzees
jasna, ze ze $rednicy watu jednakze nie mozna
p6isé za daleko. Rozpoczely sie zatem obecnie
prace, by Srednice te powiekszy¢ posrednio do
warlo§ei okoto Hm przez zaopalrzenie stosun-
kowo matyeh, istotnych waléw w czotgi opasu-
jace oddziclnic dwa tylne i dwa przednie waly,
O ostatecznym cofekeie pracy tych urzgdzen dzi-
siaj jest mowicé joszeze przedwezeSnie. Zapobie-
gniecic tworzeniu sie fal usitujg konstruktorzy
osiagnad rowniez przez zastosowanic waléw pie-
ciokotowych, w ktorych dwa dodatkowe, osadzo-
ne z boku, maja na celu przyttumianie powsta-
jacyeh w czasic walowania wybrzuszen.

Drugim wynalazkiem ostatnich czaséw jest
wahadfowe osadzenie tozysk tak waléow tylnych,
jak i przednich, celem dostosowania si¢ do wy-
sklepienia przekroju drogowoego.

Watowanie pewnych typow nawierzchni ma-
ziowych 1 asfaltowych o drobnem kruszywie, wy-
maga stezenia sukcesywnego od mozliwie matych
cinien do coraz wybitniejszych. Sa to typy,
przy ktdryeh zastosowanie odrazu cigzkich wa-
¥ow doprowadzi¢ musi do zupeinego nieudania
sie roboty. Dla celéw tych nawierzehni dostar-
czane sg dzisiaj lekkie walki jednokolowe od
0,7t cigzara 2z popedem motorowym, o sile
3—4 KD, szorokosei 700 m/m, chyzodei 2 kmlgode,
przyczem mechanizm motoru umieszezony jest
wewnatrz watka, a kicrowanie reezne z pomoca
dyszla prowadzonego przez robotnika. Iowigk-
szenie cigzaru, w miare postepu pracy z po-
moca obeiaznikdw. Ostatnie modele zaopatrzone
w niziutkie kétka kierownicze oraz stanowisko
kierowey przy ciezarze nieprzekraczajacym 2t

Dla jezdni bitumicznych buduje siq dzi§ waly
ze stawidlem zwrotnym bez wstrzadnicend, celem
unikniecia uszkodzenia mickkich jeszeze w cza-
sie walowania jozdni. Wazystkie waly mecha-
niczne zaopatrywanc sa obeenie w dyferencjaly,
umozliwiajace bezpicczny dla  jezdni ruch
w krzywiznach.

Ciezary stuzbowe wielkich waléw trzykolo-
wych wahaja, sie w granicach 8—20 ¢, male waly
tandemowe (dla nawierzehni bitwnicznych) wy-
kazuja obcigzenie 4—8{. Prym w typach ciez-
kich dzierzy ciagle jeszcze wal parowy, dzigki
wielkiej rezerwie sity i dtugicmu okresowi zycia,

jakkolwiek zaczyna go obecnie silnie atakowaé
motor Diesla.

Wielkie zalety budowlane wykazuja lzejsze
waly z motorami wybuchowemi w postaci stalej
gotowosci do pracy, wiekszej sprawnosci z pPo-
wodu matego obcigzenia materjalem pednym,
wreszcie ze wzgledu na skromne zapotrzebowa-
nie wody i paliwa. Réwniez wielki postep nalezy
widzie¢ w niskiem polozeniu $rodka ciezkoSci
catej konstrukeji, unicmozliwiajgcemu wywrét
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oraz zapewniajacemu wiekszg stateczno$é walu
wobec jezdni.

Dla umozliwienia Yatwego iransportu zaapa-
trywane s3 najnowsze modele typu ciezkiego
i Sredniego w dodatkowe kota odkladane, umozli-
wiajace szybszy transport walu tak po torze
szynowym jak na drodze. W pierwszym wy-
padku kola zaopatrzone sg w odpowiedni rgbek
dostosowany do szyny, w drugim w obrecze
gumowe.

Przy wykonywaniu nawierzchni z bruku ka-
miennego, rzedowego i drobnego oraz przy pew-
nych typach nawierzchni betonowych znachodzi
szerokie zastosowanie dobnia mechanicaz-
na. Pomijajac juz nawet szybko$é pracy w po-
réwnaniu z dobnig reczna, zwrécié nalezy uwage
na techniczng dobro¢ ubijania tem narzedziem,
polegajaca na uderzeniu nie pionowem, lecz pro-
stopadlem do nawierzchni drogowej, co jest szcze-
gblniej rzecza wazng przy pracy na spadkach.

Uzywane dzi§ dobnie mechaniczne sg pneu-
matyczne i eksplozyjne. Pneumatyczne maja te
same wady, o jakich wspominaliSmy omawiajac
ubijaki do zageszczenia ziemi; eksplozyjne nie
Sg sprzezone ze Soba, pracuja zupeinie oddziel-
nie, stanowiac kazdy dla siebie samoistna jedno-
stke. Obecnie budowane sa typy umozliwiajace
stosowanie pewnej zindywidualizowanej dawki
mieszanki, wskutek czego istnieje moznosé otrzy-
mywania w miare potrzeby uderzen o rozmaitej
sile. Zachodzi przy nich tylko obawa, czy ula-
tniajace si¢ gazy spalania nie bedg ujemnie od-
dzialywaly na stan zdrowia robotnika, obstugu-
jacego je z bezposredniej blizkosci.

W wrybitny sposéb do powiekszenia dobroci
roboty przyczynia sie maszyna w budowie na-
wierzchni betonowej, przy ktérej dzisiaj prze-
bieg produkcyjny jest prawie w 100°/ zmecha-
nizowany. Tylko zupelnie wyjatkowo uzywa sie
przy wykonywaniu warstwy dolnej ubijania
z pomocy dobni, przewaznie pneumatycznych
Iub eksplozyjnych, natomiast regula jest usku-
tecznianie roboty za posSrednictwem mechanicz-
nych wykanczarek jezdzgcych na torze
roboczym, ktérych kolebka byly Stany Zjedn.
Am. Pinc. Zasadniczo rozréiniamy obecnie dwa
podstawowe typy konstrukcyjne tych maszyn.
Pierwszy, ktérym elementem zageszczajacym be-
ton w nawierzchni jest ubijak brusowy
przechodzacy przez cala szeroko$é wykonywanej
jezdni i sprofilowany do zadanego dla niej prze-
kroju i drugi w formie ubijaka mZ¥foto-
wego sktadajgcego sie z szeregu ubijakéw
0 ciezarze 50—60 kg powierzehni 25 X 10 ¢m
opadajacym kolejno na beton w réznych okre-
sach czasu i dajacych okoto 70 uderzen w mi-
nucie. Poniewaz niezmiernie czgsto wykonuje sie
jezdnie dwuwarstwows, przeto poziom ubijania
jest inny dla warstwy dolnej i gdérnej, wobec
czego istnieje mozno$é obnizania i podwyzsza-
nia ubijakéw. Ostatecznym efektem wykancza-
rek jest silne zageszczenie betonu w jezdni i usu-
niecie znajdujacego sie w nim powietrza. Praea
jest mozliwg tak w calym przekroju, jakotez po
poléwece, przyczem ostatni wypadek znajduje
zastosowanie podéwezas, gdy w ezasie budowy

nie ma moznosci urzadzenia objazdu. Ponie-
waz nadto stosowane sg rézne szerokosci jezdni,
przeto konstrukcja wykanczarek powinna byé
tego rodzaju, by dawala sie¢ w pewnych grani-
cach teleskopowo zsuwacé 1 rozsuwac.

Jak wiadomo, celem umozliwienia ruchéw
w plycie betonowej spowodowanych skurczem,
pecnieniem, wreszcie wplywem temperatury, wy-
konywa sie te nawierzchnie w czesciach oddziel-
nych ograniczonych szwami dylatacyjnemi. Na-
wet jednak najlepiej wykonany szew jest ele-
mentem wywolujagcym pewne wsirzasy w prze-
jezdzie, ktérych zmniejszenie wuskutecznia sie
dzisiaj przez zakfadanie szwéw ukos$nych do osi
drogi, uzyskujac w ten sposéb réznoczesnosé
przejazdu przez szew dwu kot jednej osi samo-
chodu. Wskutek tego zmniejszenie wstrzaséw
oraz slabsze oddzialywanie na szew. Wrynikiem
tego jest konstrukecja wykanczarek dostosowana
do wykonania szwu ukosnego.

Oprécz pracy zlaczonej z ubijaniem wykony-
wane sg tg samg maszyna czynnosci zigczone
Z wyréwnywaniem naniesionego betonu, a w kon-
cu z wygladzeniem powierzchni. Nadio znaj-
duja tam dzi§ szerokie zastosowanie najrozma-
itszego rodzaju urzadzenia wibracyjne, wywo-
tujagce pewne wstrzasy w betonie, dopomagajace
do silniejszej komprymacji i zaniku porowatosci
betonu. Dzienny postep roboty dochodzi do
150 mb, o ile naturalnie jest odpowiednio zorga-
nizowang dostawa betonu.

Praca nad usprawnieniem betoniarek nie
ustaje i w tym dziale spotykamy ciagly postep
i nowosSci. Zaczynajg sie pojawiaé zarzuty od-
noSnie do wrykanczarek mlotowych, tkwiace
w tem, iz pojedyncze uderzenia réwnoczesSnie
spadajacych miotéw wywoluja w efekeie nietylko
zageszezanie betonu, ale réwniez w sgsiednich
partjach jego wybrzuszenie, co jest objawem
zupelnie niepozadanym. Nadfo skenstatowanag
przy tym typie stezania pewng desegregacje be-
tonu w formie opadania ciezszego kruszywa na
spéd oraz wypyehania cementu i woedy do gory.
Rezultatem tych spostrzezen jest obecnie praca
nad konstrukcja elementéw ugniatajacych w po-
staci stalowych, skrzynkowych krazyn profilo-
wych, ktére wykonujge dwa lub conajwyzej trzy
ruchy robocze, spelniaja wszystkie czynnoSci
z budowa nawierzchni betonowej zwiazane.
Osigga sie w tym wypadku ugniot do zadanego
profilu z jednostajng sila, wykonywana nadto
w Sposob ciggly oraz jednostajne roztozenie kru-
szywa w betonie. Z punktu widzenia technolo-
gicznego nalezy podnieéé nadto ten fakt, iz przy
tym typie umozliwione jest uzycie betonu o kon-
systencji stalszej, anizeli ma fo miejsce dotych-
czas, co w rezultacie daje wiekszg wytrzymalosé
betonu.

Jak dalece, nawet w drobiazgach, jest praca
przy nawierzchni betonowej zmechanizowans,
dowodzi tego wykonywanie paséw barwnych
ustalajacych kierunki ruchu. Przy szybkobiez-
nym ruchu na drodze jest szczegélnie wazne za-
znaczenie na jezdni pasu Srodkowego, ktdrego
jadacy bezwarunkowo przekroczyé nie powinien,
o ile chce uniknaé wypadku. Qtéz w nowszych
konstrukejach znajduje sie z tylu wykarezarki
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dodatkowe urzadzenie w formie zazebionego ,W‘{LI—
ka, ktéry z gotowej juz, jednakze zupelmg Swie-
iej warstwy betonu wyrywa pasek odpowiednie]
szerokoSci, przy réwnoczesnem zabarmqmu g0
zadanym kolorem oraz w nastepstwie ’kon_co_wem
wygladzaniu i dodatkowem ubiciu. Réwniez za-
czynaja byé stosowane osadzone z tytu wykan-
czarki stalowe szczotki walcowe, kt(')rycl_l zada—_
niem jest nadawanie ukornczonej nawierzchni
dodatkowej, sztucznej szorstkosci. ‘

Wrykanczarki poruszaja si¢ Samoczynnic za
pomoca wlasnego motoru po szynach, stanowia-
cych réwnocze$nie boczne oszalowanie budowa-
nej jezdni. Chyzo$¢ ruchu postepowego Drzy
pracy okolo 2,20 m/min, wstecznego 1,80 m/min,
natomiast przy ruchu jatowym osiaga sig chy-
708¢ do 9m/min, przy sile 8—12 KP. Roezna
sprawno$é jednej maszyny przy szerokosci jez-
dni 6m i dwuwarstwowym przekroju wynosi
w naszych warunkach klimatycznych okoto
12 km, ktéra jednakze przy zastosowaniu po-
dwéjnej dniéwki mozna wybitnie powigkszyc.
Odnosi sie to naturalnie li tylko do robét wick-
szych, wykonywanych w jednym ciagu, gdyz
praca maszynami temi w drobnych odcinkach
nie przedstawia sie, ze zrozumialych powoddw,
ekonomicznie.

Bardzo zblizong do maszyny poprzednio opi-
sanej jest wykanczarka do nawierz-
chni bitumicznych, dostosowana natu-
ralnie w szczegélach do nieco odmiennego celu.
Istotne zmiany, ktére tutaj musialy byé zasto-
sowane odnoszg si¢ do napedu. Okazalfo sie
mianowicie, iz wskutek wydostajacych sie z miaz-
gi bitumicznej olejéw, ruch catego agregatiu po
zelaznych szynach, ulozonych na krawedziach
jezdni ksztaltuje sie bardzo trudno. Nawet pro-
by przeksztalcenia napedu czterokolowego na
szeSciokotowy nie wydaly nalezytych rezultatéw
tak, Ze ostatecznie musiano tg sprawe rozwia-
zaé przez zastosowanie napedu z pomoca dzwi-
garki linowej. Wydatno$¢ tej maszyny przekra-
cza mniejwiecej pieciokrotnie w analogicznych
warunkach wykonywang prace reczng.

Zastosowanie maszyn do wykonywania na-
wierzchni brukowanych, pomimo czynionych
w tym kierunku préb nie wydalo dotychezas na-
lezytych rezultatéw.

4. Maszyny do utrzymania i czyszczenia
nawierzchni.

Dzial utrzymania i czyszezenia nawierzchni
drpgowych jest niezmiernie bogato zaopatrzony
dz1siw urzadzenia maszynowe i $miato mozna
powiedzie¢, iz szczegélnie w miaslach praca,
Zwigzana z t3 czeScia zagadnienia drogowego
jest poprostu juz nie do zastapienia reka ludzka.
Szezegélowe oméwienie uzywanych tu maszyn
ro_zszerzyloby znacznie famy tej pracy, dlatego
te_z wspomne tylko mimochodem w formie mozli-
wie pa;;ogélniejszej najczesciej spotykane urza-
dzenia.

. Beda tu nalezaty plugi zwirowe, stu-
zace dg zrywania jezdni tluczniowej lub bitu-
miczne] dla .celéw renowacyjnych, stanowiace
badz tp sa_mmsme maszyny ciggnione przez wal
lub ciggnik, badz tez namontowane na wale.

Dla celéw usuwania uszkodzonyeh partyj jezdni
betonowyeh stosuje sie dzis pity cyrky
larne, umieszezone na specjalnie do tego cely
przeznaczonych samochodach.

Bardzo bogato reprezentuje sie maszyna
w dziale jezdni ziemnych, ktore sa wprawdze
przewaznie arterjami lokalnemi (w Polsce nawet
drogi pansiwowe), posiadaja jednak czesto do-
nioste znaczenic gospodarcze. Tutaj widzimy
najrozmaitsze typy rownaczy, plugéw
i bron drogowych, wmaszyn do wyei-
nania profilu rowéw bocznych i t.p., ktére
pietylko wykonuja prace lechnicznie w sposéb
lepszy nizli reka ludzka, ale nadto w ostatecs-
nym cfekeie przedstawiajy sie znacznie ekono-
miczniey.

Rowniez wiclka rozmailosé przedstawia dziat
wrzadzen mechanicznych, sluzacyeh do naprawy
jezdni bitumicznych wszelkiogo typu. Pod tym
wzgledem panuje ogromna rozmaitosé, albowiem
kazda powaznicjsza [irma rzuca na larg wyroby
zrozniczkowane  wprawdzie co do  szezegdtow,
stuzace jednak czesto do jednego i lego samego
celu.

W ostalnich ezasach ukazaty sie bardzo cie-
kawie skonstruowane maszyny do zmic¢kceza-
nia nawicrzehni maziowyeh i asfallowych z po-
mocy plomicnia. Okazato si¢ mianowicie, iz
nicktdre typy tych jezdni sa za gladkie (asfalt
ubijany) dla nowoczesnego ruchu, ktory przed-
stawia na nich duzy doze nichezpicezenstwa

Poniewaz w nicktorych miastach powicrzchnia
tych  jezdni przedstawia olbrzymic rozmiary

(Berlin np. ma okoto 7 mil. m* asfaltu ubija-
nego), przeto zaszta konieezno$é uczynienia ich
bardziej szorstkiemi przez rozmickezenie po-
wierzehni i witoczenie w nie drobnego miatu ka-
miennego, do czego uzylo wspomnianych ma-
SZyn.

Dalekobiezny ruch samochodowy ma podéw-
czas warunki rozwoju, gdy droga jest nietylko
dobra, ale roéwnicz dostepny bez wzgledu na
pore roku. W wiclu krajach znacznem utrudnie-
niem w tym kicrunku sg zaspy Sniezne. Z tego
powodu rozpoczeto zagranicy inlenzywng prace
nad konstrukcja odpowiednich ptugdow od-
Snieznych, budowanych na rozmaitej zasa-
dzie, od bardzo prymitywnych, stuzacych do
usuwania maltych warstw puszystego $niegu do
poteznych plugéw odSrodkowrych, ktore
usuwaja warstwy Sniegu zbitego dochodzace do
1,5m grubosci, o ciezarze do 400 kg/m®. Pod
tym wzgledem ogromne postepy poczynity Wio-
chy i Szwajcarja, ktére w partjach alpejskich
majg do zwalczania wielkic zaspy $niezne.

Wspominajac w koncu o ogromnej ilosci naj-
rozmaitszych maszyn, uzywanych przez zarza-
dy miejskie, do utrzymywania w czystoici na-
wierzehni ulic sadze, iz wyczerpatem w ogdélnym
zarysie ten dziat urzadzen mechanicznych, zia-
czonych z droga.
~Z przedstawionego stanu sprawy widzimy,
jak powazne miejsce zajmuje w nowoczesnem
budownictwie drogowem maszyna, niedajaca Si¢
czesto, z uwagi na techniczna dobroé wykonania
zastapié pracg reczng. Polska stoi u wrét sze-
rokiego inwestycyjnego programu drogowego.
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wskutek czego bedzie w najblizszym czasie po-
waznym klientem w tej mierze przemystu ma-
szynowego na bardzo dlugi jeszcze okres czasu.
Niestety w kraju nie wyrabia sie jeszcze wszyst-
kie wspomniane typy maszyn drogowych, jak-
kolwiek nie watpie, iz przemyslowi naszemu
przy zabezpieczeniu mu odpowiednich zamo-
wien, nie sprawi ta rzecz najmniejszych tru-
dnosci. W przeSwiadczeniu tem upewnia mnie
dotychczasowa produkeja, skromna wprawdzie
iloSciowo inie obejmujaca wszystkich dzia-
téw, jednakze dostarczajaca jakoSciowo
urzadzen odpowiednich. Konstrukeyj celowych

Inz. STANISLAW OCHEDUSZKO

mozemy si¢ przytem spodziewa¢ tylko poddow-
czas, gdy zjednoczy sie tu praca inzyniera - me-
chanika z inzynierem budowy, ktéry utatwi za-
danie pierwszemu, wskazujac na momenty bu-
dowlane, ktore bezwzglednie muszg byé zrozu-
miane i odczute, by konstrukeja mechanicma
odpowiedziata swo;emu celowi.

Zadaniem mojem bylo zwrécenie uwagi na
omawiane zagadnienie, by w najblizszej przy-
sztosei unikngé o ile moznosei posﬂkowama s1é
przemysiem zagranicznym oraz zepewnié¢ prace
krajowym firmom i robotnikom.

Nowa charakterystyka kotla.

W artykule niniejszym podejmujemy prébe
skomponowania charakterystyki kotla!). Przez
charakterystyke jakiegokolwiek urzadzenia ciepl-
nego rozumiemy zazwyczaj wykres, na ktérym
uwidocznione s3 zaréwno linje sprawnosci jako
tez wartosci poszczegélnych parametrow, ktore
majy wplyw na obcigZenie i sprawnodé tego
urzgdzenia. Korzysé takiej charakterystyki po-
lega zasadniczo na tem, Ze: 1. widoczny jest
charakter WpIywu poszczegllnych czynnikéw
na sprawnos¢ danego urzgdzenia; 2. mozliwe
jest dobranie takich wartosci zmiennych para-
metréw, aby osiggnaé zamierzony cel przy mo-
zliwie wysokiej sprawnosei.

Celem kotla jest produkowanie pary kosztem
ciepla wywigzanego po spaleniu paliwa. Ponizej
zajmujemy sie kotlem, w ktérym spalanie wegla
kamiennego odbywalo si¢ na ruszcie lancncho-
wym. Przy opalaniu takiego kotla mogs ulegaé
zmianie: 1. szybkod$é posuwu rusztu, 2.grubosé
warstwy paliwa i1 3. cigg réZnicowy. Dwa
plerwsze czynniki decydujg o .obcigzeniu kotla,
cigg za$ réznicowy, t. j. réZnica ciSnienia sta-
tycznego spalin nad rusztem i za kotlem, jest
ponieksd wskaznikiem nadmiaru, w jakim po-
wietrze doplywa do paleniska.

Charakterystyka kotla musi zatem zawieraéd
linje: 1. stalego obcigZenia rusztu @, 2. stalej
grubosci warstwy wegla H, 3. stalej szybkosci
rusztu w,, 4. stalego cmgu rozmeowego h,
1 b. stale] sprawnosci termicznej kotla.

Aby dojsé do charakterystyki kotla, nalezy
uprzednio przeprowadzié Zmudne i dlugo trwa-
jace pomiary sprawnosci termicznej kotla przy
réznych obciagZeniach rusztu, przyczem nalezy
utrzymywac to samo obcigZenie przy réznych
predkosciach posuwu rusztu, dobierajac odpo-
wiednio grubo§é warstwy paliwa. Précz tego
nalezy zmieniaé (skokami) ciag réznicowy przy
zachowaniu tego samego nastawienia rusztu.
Stad widaé, Ze mozliwych kombinacyj pomia-
rowych jest bardzo wiele. — Jest zrozumiale, Ze
przed rozpoczeciem nowego punktu pomiaro-
wego nalezy wyczekad na ustalenie sig réwno-
wagi kotla. Widomym znakiem réwnowagi ter-
micznej rusztu jest ustalenie sig dlugosei ,je-

1) Ogélny zarys tej charakterystyki byl gotowy juz
w roku 1925.

zyka“ wegla oraz ustalenie sie rozkladu gru-
bosci warstwy paliwa na ruszcie (przy pelmem
pokrycin rusztu weglem).

Nizej przedstawiona charakterystyka dotyczy
kotla Babcock-Wilcox, wehodzacego w sklad
kotlowni M. Z. E. — LWOW na Persenkéwee,
gdzie wlasnie potrzebne pomiary zostal ‘nsku-
tecznione ?). Zestawienie wynikéw badan i obli-
czefi zamieszezono na kofieu niniejszej pracy.
Blizsze dane o kotle poda.ne sg pod rye, 6.

W czasie badan uzywano do opalania kotla
wegla kamiennego gornosl&sklego 0 na,stgpu}a‘-
cych wlasnodciach: wartosé opalowa: W=
=6200 kallkg, sortyment: orzech II, pazarny
cigzar wladciwy: y=790 kg/m3.

Obcigzenie rusztu laficuchowego,
t. j. 1losé wegla doprowa.dza,nego do kotla na
godzing, okresla wzor:

G=up.y.0.H w, kg|h. oo @
Tu oznaczajs:

u wspélezynnik ,wyplywuf wegla
z kosza na ruszt,

y=T90kg|m® cigzar wladciwy wegla,
b=1,36m szeroko§é rusztu (podwdjnego),
B m  pionowy odstep dolnej krawgdzi

zZasuwy weglowej od plaszezyzny
nosnej rusztu; dla prostofy ‘uzy-
wamy nadal okreglenia »grubosé
warstwy wegla“,
w, m|h szybkosé posuwu rusztu.
Dodatkowe pomiary wykazaly, Ze warto§é wapél-
czynnika , wyplywu* Wynosﬂa. §rednio: p=0,

"Ruszt mégl sig poruszaé z 4-ma réimemi szyb—

ko$ciami, ktérych wartofci maja sig do sxque
tak, jak '1:9:8:4. Szybkodei te wyrazac be-
dziemy na wykresseh zapomocy eyfr pzym-
skich: I, II, IU i IV. Najmniejsza szybkosé
(oznaczona I) réwnala sig: w,=2,686 m/k.

Z réwnania (1) wynika, Ze przy zaloZeniu
w,= const. istnieje prostolinjowa zaleZnosé mie-
dzy G i H, jak przedstawiono na ryc. 6.

3 Poml te podjgte zostaly z inicjatywy P. Prof.
Dr. Inz. R %1tk1ew1cza i stanowily temat t. zw.
Laboratorgum Maszynowego III. Wykonawcami pomiaru
byli: Pp. B. Lis, B. Krieger, G. Porghski i J.
Schrelb er. Protokoly pomiarowe tych badan stano-
wig podstawe niniejszej pracy.
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7 ciepla wywigzanego w palenisku kotla
tylko cze8é zuzywa sig na produkeje pary. ’Uh_m-
mek, przez ktory naleZy pomnozyé obclazenie
termiczne kotla, aby otrzymadé cieplo uzyteczne,
nazywamy sprawno$cis termiczng kotla.
Uzupelnienie tej wartosci do jednosci stanowig
straty energji paliwa, spowodowane :

1. spadaniem stalych czedei palnych wegla
pod ruszt (strata rusztowa S.);

2. uchodzeniem poza obreb kotla gazdéw spa-
linowych, majacych wy#szg temperature od
temperatury otoczenia (wyrazna strata komi-
nowa S,);

3. obecnoscig lotnych skladnikéw palnych
w gazach spalinowych (utajona strata komi-
nowa S,);

4. obecnoscig stalych czesei palnych (sadza,
lotny koks) w gazach spalinowych;

b. wymiang ciepla migdzy Scianami gorg-
cego obmurowania kotla a otoczeniem.

Podczas wspomuianych na wstepie badan
nie zajmowano si¢ bezpoSredniem wyznacza-
niem sprawnosci kotla; przedmiotem pomiaréw
bylo tylko ustalenie charakteru zmiennosci
strat §,, §, 1 S, w zalednodei od obcigZenia
rusztu 1 cisgu réinicowego. Jesli sig jednak
uwzgledni, Ze straty wyszczegdlnione pod 4. i b.
niewiele zmieniajs swa warto§¢ przy réimych
obciaZeniach, to suma strat §=8,48,+S, jest
do pewmego stopnia miarg sprawnosci bada-
nego Kkotla. .

&5
T Pofl) -/
5 dla badanego rusztu
79,
S0 74
125
4L
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szybkos¢ posuwu rusztu W, m—s

Rye, 1. {
Zalegniosé iloscr spadowm od szyblodes posuwnu rusziu
oraz grubosci warstwy paluba.

Btrata rusztowa S, w badanym kotle
zawiers dwie czeSci, a mianowicie: 1, strate
w spadowinach §, oraz 2. straté w Zuilu S
Pod rusztem kotla znajdowaly sig dwa leje;
plerwszy obejmowal tg ezeéé powisrzehni rusztu,
na ktérej Przy fiormalnem obcigZeniu odbywa
s1¢ osuszanie, pedgrzewanie i odgazowanie pa-
liwa (o 7y powierzehni rusztu), w drugim za§
leju umieszezonym pod koicows czgdcig rusztn

zbieral sig przewaznie Zuzel t. j. popidl z wo-
pionym w nim koksem.

Energje stracong w spadowinach (opuszeza-
jacych ruszt przez 1. lej) oblicza sig wedtug
Znanego Wzoru:

Wy

Sp=1oo.—g-.q>.vw by - @
gdzie poza znanemi symbolami oznaczajs:
P kg|h godzinows ilo$¢ spadowin,
P cigZzarowy udzial czesci palnych w spa-
dowinach.
W, kallkg warto$é opalows czesci palnych spa-
dowin.

Z rysunku 1. wynika, Ze ilo$é spadowin
prawie linjowo ronie ze zwiekszeniem szyb.
kodei posuwu rusztu. Ruchy wlasne czesei skla-
dowych rusztu wywolane mniejszg lub wigkszg
jego szybkoScig majg decydujacy wplyw na
ilo§é spadowin, ktéra miedzy rusztowinami
spada wdél. Wplyw grubos$ci warstwy paliwa
nile zaznacza sie wyraznie.

Stosunek ¢ niewiele zmienial swa, wartodd

i wynosil §rednio: ¢=0,725. Wartosé opalows

W, przyjeto réwng $redniej arytmetycznej:
W+ W, 620048000

= 7100, W,

Wy=—g—= o T
przedstawia wartodé opalows koksu w Zuilu

Strate w Zuzlu okresla si¢ réwniez na pod-
stawie réwnania (2), jednak symbole P, ¢ 1 W,
oznaczajg woéwcezas 1loSé zuzla, udzial koksu
w Zuzlu i wartodé opalowsy cze$ci palnych
W Zuzlu.

W przeciwienstwie do spadowin, ilo$é Zuzla
jest funcjg mnietylko szybkoSei posuwu rusztu,
ale réwniez grubodei warstwy paliwa i ciggu
réinicowego. Dla tego samego ciggu k. i te]
samej grubodci warstwy M ilo§é Zuzla jest tem
wigksza, im wigksza jest szybkodé rusztu w,;
wzrost grubosci warstwy powoduje przy tych
samych w, 1 k. tem wigkszg ilodé Zuzla, im
grubsza jest warstwa I7. Im bowlem szybciej

orusza sig ruszt oraz im wyzej nastawionsa
fesb zaguwa weglowa paleniska, tem bardazie]
wydluzy sig ,jezyk® paliwa na ruszcie, przy
zupelnem zad zascieleniu sig rusztu weglem tem
grubsza warstwa paliwa ustali si¢ w danej od-
legloSci od zasuwy weglowej. Zmniejszenie ciggu
réZznicowego (a tem samem nadmiaru powietrza)
przy tem samem obeigZzeniu rusztu Polqczone
Jest ze wzrostem ilodci Zuzla, co stanle sig zro-
zumiale, jeZeli uprzytomnimy sobie, Ze szybkosé
spalania sig wegla jest tem wigksza, im wigkszy
jest nadmiar tlepu.

To wszystko, co zauwazono o iloei koksu
przepadajacego w Zuzlu, odnosi sig réwniez do
zawartodol cwedol palnych w Zuzlu. Szybkosé
posawu rusztu, grubo§é warstwy paliwa i clag
réinicowy wplywajs na wielko§é stosunku ¢
w tym samym kierunku, co na ilo§é¢ Zuzla,
t. zn. wartosé stosunku @ jest wprost proporcjo-
nalna do w, i H, natomiast odwrotnie pro-
porcjonalna do h,. W zwigzku z tem wartosé
opatlowa, czesei palnych W, zuila musiala si¢
zmieniad, Poniewaz wartoci tej mnie badano,
preyjehfmy w rachunku: W;= 8000 kallkg.

gdzie
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Przytoczone powyzej okolicznodei znajdujs,
swéj wyraz na wykresie 2. Kazda krzywa na
tym wykresie jest linjg stalej szybkodci posuwn
rusztu i stalego ciggu réZnicowego. Z wykresu
tego wynika, Ze przy danem obcigZeniu @ strata
rusztowa jest tem mniejsza, im mniejszs zato-
sujemy szybko$é posuwu rusztu (czyli im wiek-
szg obierzemy grubos$é warstwy wegla), tudziez
im wiekszy nastawimy ciagg.

35 |' j , ~
! Sr*_"f [ G W, h,-}

|~ Cyfry reymskie oznaczajg szybkos< ruszly w).
Liczby arabskie oznaczajq ciag roznicowy 4,

e, 1 7.0 procentowy objetoSciowy udzial bez-
wodnika kwasu weglowego 1 tlenku
wegla w spalinach suchych,

(¢—1%,)° rdZnicg miedzy temperaturs spalin za
kotlem i temperaturg powietrza ota-
cZaj8cego.

Dokladne wyliczenie straty kominowej bylo
niemozliwe, poniewaZ nie wykonano elemen-
tarnej analizy spalanego wegla i poniewaZ pod-
czas omawianych badan analize spalin ograni-
czono tylko do wyznaczania zawartosdci tlenu
i dwutlenku wegla w spalinach. Obecnosé tlenku
wegla stwierdzano przez uZycie chlorkn pal-
ladu.
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Ryc. 2.
Strata rusziowa jako funkcja obciqienia rusziu, szyb-
kodet posuwu rusztu © ciggu rdéinicowego.

Skolei zajmiemy sig strata kominows
8. Jak juz wspomniano, strata ta jest sums:
S = Sy + S

Podkresli¢ tu nalezy, ze kociol badany nie po-

siadal osobnego wlasnego podgrzewacza wody

1 z tego powodu wyznaczono strate kominowa,

jakaby istniala, gdyby podgrzewacz byl wyla-

czony.

Do obliczenia wyraznej straty kominowej

uzywamy wzoru Hassensteina?3):
065, "0 o

Sw_—0765.7‘c0’+7'¢o+0733 /0! * (8)

dajacego do$é przyblizone wartodci w praypadku,

gdy w spalinach wystepujs produkty niezu.
pelnego spalenia. o )

Strate utajong t. j. stratg, jake ponosi sig

spowodu wystepowania tlenku wegla w gazach

spalinowych za kotlem, obliczamy na podstawie
wzoru Hassensteina?d):

S 3046.7., 0

YL B (Peo, F 70

W obu ostatnich wzorach oznaczajs:

(4)

.3 G. Herzberg: ,Handbuch der Feuarnngstéchnik
und des Dampfkesselbetriebes®, 1922, str. 123 i 128.
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Ryc. 3.
Kwadrat Buntego dla spalanego wegla.

Udzial objetosciowy CO w gazach spalino-
wych oznaczano sposobem podanym przez autora
niniejszej pracy *), budujac kwadrat Buntego.
W kwadracie tym wykreslono gromady linij
stalej zawartodci C O, tudziez odwrotnoseci nad-

. : 1
miaru powiletrza =g

Linje ciggle na rysunku 4. wskazujg, jak
zmienia sie wielkosé straty kominowej z obeig-
seniem rusztu przy tej samej szybkosci po-
suwu rusztu oraz przy tym samym ciggu rézni-
cowym. Zwigkszenie obcigZenia @ powoduje
wpierw dodé stromy spadek straty (zwlaszeza
przy niskich wartodciach ciagu A.); przy pe-
wnem G krzywa strat osigga minimum, poczem
wzrost obcigZenia polgczony jest ze wzmoze-
niem straty kominowej. Zjawisko to jest zu-
pelnie zrozumiale, gdyz zwiekszenie obcigZenia
rusztu przy tym samym ciggu réznicowym jest
jednoznaczne z obniZeniem nadmiaru powietrza;
przy zbyt malym nadmiarze tlenu pojawiajg
w gazach spalinowych produkty niezupelnego
spalenia, powodujace przyrost straty kominowej.

Nietrudno jest réwnies wytlomaczyé, dla-
czego wzrostowi ciggu réZznicowego przy tem
samem obcigZeniu @ i tej samej szybkosci wr
towarzyszy zwigkszenie straty kominowej,-tu-

4 8¢, Ocheduszko: ,,,Kwadmt:Bu_ntego“, Czaso~
pismo Techniczne, 1934.
2
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dziez dlaczego wzrost szybkoSei w, (obnizZenie
warstwy paliwa) przy tych samygh G 1 h, po-
Iaczony jest ze zwigkszeniem tejze straty. Po-
wyzsze zaleznosci sg bezwzglednie stuszne tylko
wéwezas, gdy rozpatrujemy galezie krzywych
strat na lewo od minimum. Nie trzeba 1'30_Wlem
zapominaé o tem, ze zwiekszenie grubosei war-
stwy paliwa na ruszeie (obniZenie ciagu rozni-
cowego) z jednej strony zapobiega tworzeniu sig
w tejze warstwie ,dziur", przez ktére p.rz_edo-
staje sig powietrze tam, gdzie go najmnie] po-
trzeba, z drugiej za$ strony powoduje grun-
towniejsze przykrycie powierzchni rusztu we-
glem oraz réwnomierniejsze rozmieszczenie po-
wietrza i lepsze wymieszanie si¢ go z produk-
tami odgazowania wzgl. zgazowania wegla.

40 ! -
Sk =f [ G m“ hr}
Cyfry rzymskie oznacza/q
T szybkosc rusztu Wy
I Liczby arabskie oznaczasa
i Y3 I ¢/ag roznicowy A -
]7 Kropk: (») oznaczasg
7 brak rdwnowagr kotla
& v/
~ z Yz
(;.’ 30 ]/5 _/LZ, AZ?) 17],3,
)
e
W
o
[
§25 a? ¢ YRS
N 7
N
$ Zizs
3
<
'S 20 An—n
2
]
= 500 7000 7300 2000 7500
ilos¢ wegla dostarczanego GHg) ma—— ”

Ryc. 4,
Strata kommowa jako funkeja obciqienia rusziu, szyb-
kodet posuwu rusziu i ciggu réénicowego.

NaleZy zauwazyé, Ze strata kominowa na-
ogél zachowuje sie odwrotnie, anizeli strata
rusztowa; podezas gdy strata rusztowa rodnie
ze zwigkszeniem obcigZenia, to w tych samych
warunkach strata kominowa maleje.

Mniejwigcej pelny charakter strat poznamy
dopiero wéwezas, gdy dodamy do siebie od-
nosne rzedne wykreséw S, i S, (rye. 2 i 4).
W ten sposéb dochodzimy do ryciny 5. Cha-
rakter linij stalej szybkodci rusztu przy tym
samym ciggu w zasadzie jest ten sam, co cha-
rakter tychze linij w ukladzie S, —=f (@). Ze
zwigkszeniem obcigZenia krzywe te opadajg do
pewnego minimum, poczem zaczyna sie ich
wzrost. Przebieg krzywych na ryc.” b. jest nieco
lagodniejszy, aniZeli na ryc. 4. Juz na rycinie
5. widaé, Ze przy danmem obcigZeniu znacznie
korzys}tmej Jest stosowad grubszg warstwe pa-

liwa i mniejszg szybkodé rusztu, anizeli od-
wrotnie.

Ostatni wykres jest podstaws dla Sporzg-
dzenia charakterystyki kotla. Postepu-
jemy nastepujgco :

1. W ukladzie G—H wkre$lamy proste stalej

CZASOPISMO TECHNICZNE

szybkoéel rusztu na podstawie réwnania (1)
(p. ryc. 6). ] . L

2. W tymze ukladzie kreslimy linje stalej
straty S dla tego samego ciggu réZnicowego h,.
Do tego dochodzi si¢ w ten sposéb, Ze na ry-
sunku B. szukamy wpierw punktdéw przeciecia
sie linij rozwazanej straty S z krzywemi na-
lezgcemi do tego samego ciggu réznicowego,
Dla punktéw przeciecia (poszeczegélnych pred-
koéci rusztu) odezytujemy wartosci G, ktére
lacznie z odno$nemi prostemi szybkosci w, okre-
§lajs, w ukladzie G—H polozenia punktéw
przynaleznych do krzywej straty rozwazanej.

W ten sposéb otrzymujemy gromade krzy-
wych stalej (lecz coraz to innej) straty S dla
pewnej wartoSci ciggu réZnicowego k. Poste-

-
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Rye. b.
Suma straty rusztowej © kominowej jako funkeja ob-
ciqRenta rusztu, ciqgu réZnicowego & szyblkosei posuwu
rUsEl U,

powanie to powtarzamy réwniez dla pozosta-
tych wielkosci ciggu. Na rycinie 6. wkreslono
dla ciggu k.=3 mm wd. zupelue krzywe stale]
straty ; dla innych wartodci ciggu zaznaczone
sg tylko dolne partje tych krzywych.

Z ostatniego wykresu wynika, Ze stosujgc
cigg réznicowy h, =38 tudzies III szybkosé
rusztu narazamy kociol na strate = 309, przy
obcigZeniu G=730; zachowujgc te samg szyb-
ko$é rusztu i ten sam cigg réznicowy widzimy, Ze
ze wzrostem obcigZenia spra,wnoéé termiczna ko-
tla rosnie, osiggajac maksimum przy G= ~ 10(0.
Dalsze obciggenie kotla powoduje spadek spraw-
nosci, tak, Ze przy G'=1260 strata wynosi spo-
wrotem S==309,. Blizsze wglebienie sig w wy-
kres wykazuje, Ze podniesienie ciggu réznico-
wego z h, =3 na h =T7mm wd. wywolaloby
przy G=1250 i w, = IIT obniZenie straty do
§=28°,. Mylilby sie jednak ten, ktoby sadzil,
Ze dalsze podniesienie ciggu przyniesie dalszg
podwyzke sprawnosci kotla; juz bowiem zasto-

sowanie ciggu h,=12 powoduje wzrost straty
do wartodci §=2829,.
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Aby powyiZszy wykres uczynié bardziej uni-
wersalnym i uzyskaé istotng charakterystyke,
na podstawie ktére] moznaby regulowaé ruch
kotla, tak aby praca jego byla najekonomiczniej-
sza, kombinujemy w nastepujacy sposdb. Linje
stalej straty dla danego ciggu réznicowego majg
ksztalt zbliZony do paraboli o prawie pionowe]j
osi. Jesli polaczymy ze sobg minima krzywych
tej samej straty S dla réznych wartodei ciaggu,
to okazuje sie, Ze linja ta (na wykresie 6.
gruba linja przerywana) jest prawie prosta.
Linja ta jest zatem miejscem geometrycznem
najniZzszych grubosci warstwy paliwa, przy ktd-
rych strata S zachowuje rozpatrywans wartoSé.

Rzut oka na charakterystyke poucza, Zedla
pewnego obcigZenia rusztu bezwzglednie ko-
rzystnie] jest stosowaé niZszg szybkosé rusztu,
dobierajac grubsza warstwe wegla. Najlepiej
wykazaé to mozna na przykladzie. Wezmy ob-
cigzenie G=1600kg/k. Na wykresie odezytu-
jemy:

dlaw,=IV wynoszg: H=86mm, k,=12,5 mm wd.,

§=329,

» Wy=IIT n  H=11bmm, h,=11,7mm wd.,
S=217,8Y,

» We=I1I y  H=172mm, h,=114mm wd.,
S§=2427 .

18
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g L Charaklerystyka kotla ,,Babcock-Wilcox
=0 v opalanego weglem gdrnoslaskim g
(orzech II; W;=6200%2kg)
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Rye. 6.
Dane o kotle : .
cisuienie robocze . . . . . . . o .. 15 atn
powierzchnia ruskitt .« . « .« o« 0 . . .o 11 m?
- ogrzewana kolla . . . . . . . 340
- - przegrzewacza . . . 120 ,
» ” podgrzewacza wody
(wspdinego dia dwdch kottdw) . . . . . . . . 260

W podany sposéb wykreslono na rycinie 6.
pieé linij stalej straty S (od §=24 do S§=3827,).
Oczywista, Ze posuwajac sig po tych linjach
w kierunku rosngcego obcigZenia przecinaé be-
dziemy linje przedstawiajace coraz to wigkszg
wartosé ciggu roéznicowego. W przypadku
idealnie przeprowadzonych pomiaréw minima
krzywych strat (wzglednie linij stalej spraw-
nodci termicznej) powinne leze¢ na krzywych,
odpowiadajascych warto$ciom ciggu, ktére pod-
czas badan byly nastawiane. Na przedstawio-
nej charakterystyce wykreslono 4 linje stalego
ciagu réznicowego (a to: k.=3,7,121 17,5 mm wd.),
jako pelne grube linje proste. Posrednie war-
tosci A, i straty S mozna odeczytaé przez in-
terpolacje.

Na zakonczenie podkredlié nalezy, zZe dla
innego paliwa, tudzieZz odmiennego sortymentu
tego samego paliwa zaréwno linje stalej pred-
koéei posuwu rusztu, jak tezlinje stalej spraw-
nodci 1 stalego ciagu réinicowego muszy ulec
pewnym przesunigciom.

Streszczenie. Opierajac si¢ na wynikach
przeprowadzonych badar przedstawiono na wy-
kresach, w jaki sposéb zmienia sie strata rusz-
towa 1 strata kominowa w zaleZnesei od szyb-
koéci posuwu rusztu, grubosci warstwy paliwa
i ciggu réznicowego. Nastepnie podano tok po-
stepowania przy komponowaniu charakterystyki
kotta. Cechs tej charakterystyki jest, ze dla
dowolnego obcigZenia rusztu mozna dobraé taks

*®
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wzgledu va ekonomjq cieplng korzystniej jest
stosowaé mniejsze szybkosci rusztu oraz grup-
szg, warstwe wegla, aniZeli odwrotnie.
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grubosé warstwy paliwa i baki ciag réZnicowy,
aby sprawnodé kotla byla jaknajwigksza. Z cha-
rakterystyki badanego kotla wynika, ze ze

Zestawienie wynikéw pomiaréw i obliczen.

N ‘
Nr. | @ | w/H| ke | Teo, |Teot70| Teo |(E=E)| So | Su | S S; S Uwaga
1 2 3 |4 5 6 7 8 9 10 | 11 12 18
95,4
580 | In25| 30 | 66 | 202 231 | 228 18 | 08 | o5
% | %6 14150 28 | 79| 199 |[o15| 227 | 176 | 1,1 | 15b 1 2.1
3 | 82 | I175| 27| 91| 198 932 | 168 18 : :
%50 | 21,7 2,9 27 | 218
B | e | s | 50| () 308 o4 | 28 | b |20 18 67 | 247
49 | 1160 | TU125 | 80 | 115 | 193 | 0, , ! &7 | 27
o4 | 1392 | 1150 | 28 | 185 | 176 | 24 | 288 | 103 | 88 | 1B | 10 X
50 | 1044 |TII/6 | 80 | 100 | 195 | 04 | 24 | 160 | 22 | 29 | 94 | 295
580 | 1195 70| 89| 202 |04 | 225 | 816 | 52 | 18 | 04 | 889
: 696 1;150 65 | 50| 202 |02 | 289 | 281 | 22 | 15 | 06 | 325
87 | 812 | INT5| 72 | 62 | 203 241 | 2538 13 | 09 | 276
197 |01 | 2@ | 181 |09 | 18 | 84 | 247
3 | 1ios ﬁﬁgg ng 1813 187 | 185 | 981 | 145 | 64 | 15 5.3 | 247
7 | 1624 | TIA7 | 72 | 119 | 188 | 095 | 280 | 138 | 42 | 1,8 | 90 | 888
41 | 1044 |TITE | 70 | 78 | 201 273 | 228 2,9 53 | 806
5 | 1740 111//125 67 | 141 | 177 |22 | 818 | 122 |79 | 18 | 114 | 818
40 | 1892 |1v/5 | 70 | 114 | 194 | o025| 800 | 163 | 1,2 | 29 | 11,0 | 826
6 | 2320 1V§125 71| 183 | 167 |84 | 827 | 124 |120 | 18 | 217 | 494
26 | 1160 | II12s | 120 | 78 | 202 818 | 26,1 1,8 1,3 | 292
43 | 1392 11’/150 120 | 96| 199 819 | 21,6 16 20 | 256
33 | 1624 | I/its (121 | 98 | 197 308 | 204 18 | 82 | 248
42 | 1740 |IlIngs | 120 | 1,0 | 192 | 06 | 834 | 182 | 80 | 18 | 46 | 276
44 | 2088 | ITT160 (120 | 122 | 190 | 07 | 828 | 161 | 81 | 15 89 | 276
46 | 1392 | 1vyis |120 | 78| 199 | o015 | 815 | 247 | 1,1 | 29 | 49 | 886
45 | 2320 Ivfms 120 | 181 | 189 |07 | 848 | 158 | 29 | 18 | 1006 | 8L9
20 | 1892 | 1150 | 176 | 56 | 197 |08 | 20 | 280 | 71 | 15 | 09 | 827 | brakxéwn.
29 | 1624 | Ii76 (181 | 66 | 200 | 025 | 805 | 276 | 21 | 18 12 | 286 ,
81 | 1740 |Imp%s 17,7 | 82 | 200 380 | 262 18 | 18| 296
28 | 2088 |II/BO [ 171 | 102 | 194 | 0B | 841 | 201 | 26 | 15 | 28 | 212
3¢ | 2436 |III76 [ 172 | 11,8 | 194 | 08 | 847 | 189 | 14 | 18 | 44 | 265
80 | 1892 |Iv/is | 177 | 68 | 202 818 | 804 29 | 21| 884 || ,
82 | 2820 | IV/125 [ 175 | 122 | 187 | 1,1 | 874 | 178 | 49 | 18 | 49 | 808

Uwaga: Liczby zawarte w 1. kolumnie przedstawiajg oznaczenia protokoléw pomiarowych. Kolumna 13.
zawiera wynik sumowania rzednych wykresu 2. i 4.

Inz. WLADYSLAW HACZEWSKI

Mechaniczna Stacja Doswiadezalna P. I..7)

Charakterystyka wad i ocena stali weglowej
na podstawie proby makroskopowej.

w okresleniu bledéw popelnionych przy wyrobie

stali i tem samem moze ulatwié ich uniknigcie na’

przysztosé *). _
Latwosé przeprowadgzenia jak tez sfosunkowd:

1. Wsiep.

Dokladna analiza obrazu, jaki daje wy-
konana odbitka Baumanna w zastosowaniu

do badania stali weglistej .odwalcowanej na pre-
ciskaqh roznych wymiaréw, daje nietylko moz-

noés¢ wykrycia wad stali, lecz réwniez moze dad
pewne wskazéwki co do powodéw ich powsta-

wania. Préba ta pozwala na usuniecie w odpo- '

medmm czasie wadliwego materjalu z produk-
cjt i' nd éwentualne wyeliminowanie czesciowo
ztego materjatu, jak réwniez moze byé pomocna

e s S S
i w y

1 & - v
* Y Referat 2gloszony na IX Zjazd InZynierdw Mecha~
nikéw Polskick we Lwowie.

maly koszt takiej préby, powinny zwrdcié uwa=’
ge tak producentéw jak i odbiorcéw stali na ko~
rzydei, jakie ta préba daé moze. Ponizej omlwit
my najbardziej charakterystyczne i najezesciel
zdarzajace sie odbitki Baumanna i przeprowadz»
my dyskusje nad: ich wygladem, majac na celt
R R 5 3 R J

?) Sposéb wykohanja odbitki- Baumanna podand W &
tykule. Inz. K. Mogilnickiega p. t.; ,,Ocena stali przezns
czonej do tloczemia. n& gorgeo na podstawie préby mér
kroskopowej Baumanna“. Publikacje M. S. D. 1936 ¥
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okre$lenie powodéw powstawania wykazanych
przez odbitke wad stali i ocene badanego mater-
jalu ze wzgledu na przyszlte zachowanie sie
w dalszej jego przerdbce. Badania, ktorych wy-
niki sg nizej zamieszczone wykonane byly na
preciskach stali weglistej o analizie ok.: 0,40% C,
—0,60°/o Mn, —0,35°/, Si, —0,025°/, P i 0,030% S.
Preciska te o wym. kw. 100 mm i kw. 150 mm zo-
staly wywalcowane z wlewkow 1 i 1,3 tonowvyeh,
odlanych z pieca zasadowego Siemens-Martina.
Odbitki wykonane na przekrojach poprzecznych
odwalcowanych precisk mozna podzielic wediug
obrazu, jaki daja, na 4 typy, a mianowicie:

1. odbitki wskazujace na wade materjatu spo-
wodowana, bledami prowadzenia wytopu,

2. odbitki wskazujace na nieodpowiednie
przygotowanie wlewnic,

3. odbitki wskazujace na miejscowe wady
w madterjale,

4. odbitki wskazujace na niedostateczne ob-
ciecie precisk od strony glowy wlewka.

II. Wady spowodowane bledami prowadzenia
wytopu.

‘W zamieszcezonych zdjeciach Rye. 2, 38, 415
przedstawione s3 kolejno: odbitka Baumanna
czysta (z dobrego materjatu) Ryec. 2, odbitka
o stabo widocznym kwadracie *) zanieczyszezen,
Rye. 3, odbitka o wyraznie widocznym kwadra-
cie zanieczyszezen Ryc. 4, i odbitka o wybitnych
zanieczyszezeniach rozmieszezonych w kwadra-
cie, Ryec. 5.

QOkazujgce sie na odbitce ,,kwadraty zanieczy-
szezen“ Rye. 3 1 4 stoja w Scistym zwiazku
z przebiegiem krzepniecia stali po odlaniu jej do
wlewnic. Materjal lany do wlewnicy zastyga
w niej jak wiadomo w nastepujacy sposéb: War-
stwy bedace w bezpos$redniem sgsiedztwie ze Scia-
nami wlewnicy stygng najszybciej, tworzac t. zw.
strefe krysztaté6w mrozonych o charakterze globu-
litycznym. Od warstwy mrozonych krysztalow
w kierunku ku wnetrzu wlewka narastaja réwno-
legle z odplywem ciepta dendryty zorjentowane
glownymi osiami krystalizacji prawie prostopa-
dle do osi wlewka, wypychajagc w tym kierunku
zawarte w materjale zanieczyszczenia niemetali-
czne. Narastanie dendrytéow trwa tem diuzej, im
czas stygniecia jest dtuzszy, t. zn. im wigcej czasu
potrzeba na zestalenie calego materjalu zlanego
do wlewnicy, tem samem strefa naroénietych den-
drytow t. zw. strefa transkrystalizacyjna jest gru-
bsza przy dtuzszem stygnieciu wlewka. Strefa na-
ro$nietych jednokierunkowo krysztaléw przecho-
dzi nastepnie w strefe dendrytéw réznokierunko-
wych, ktéra tworzy warstwe przejSciowa pomie-
dzy strefs transkrystalizacyjng a wewnetrzng
strefs globulityczna (Ryc. 1) *). Ta ostatnia sty-
gnie oddajac cieplo przez strefe przej$ciowa,
strefe transkrystalizacyjng, stref¢ mrozonych
krysztaléw i przez Scianki wlewnicy, na zewnatrz.
Nalezy przypuszczad, ze warstwa wewnetrzna

%) Kwadratem zanieczyszezern nazywamy ciemne pa-
sma, okalajace S$rodek materjalu, ulozone w formie zbli-
zonej do czworoboku.

%) Ing Friedrich Badenheuer, Stahl und Eisen, —
1934 r., str. 1073.

w ksztalcie ostrostupa o podstawie u dolu wlew-
ka Ryec. 1, ma mniej wiecej] w catej swej objeto-
§ci wyréwnang temperature i zastyga w krétkim
okresie czasu, tak, ze dendryty wykrystalizowane
nie majg wyraznego kierunku odplywu ciepla
i sg zorjentowane rozmaicie, tworzac réwniez
warstwe globulitycznag. Wypychane przez nara-
stajace dendryty strefy transkrystalizacyjnej za-
nieczyszczenia i banki gazowe z chwilg zetknie-
cia sig tej strefy ze strefs globulityczna $rodkowg
zostajg umiejscowione na pograniczu tychze. —
Grubosé warstwy naroSnietych jednokierunkowo
krysztaléw zalezy od temperatury, jaks posiada
materjal w chwili lania do wlewnicy, a mianowi-
cie, materjat gorgcy lany posiada warstwe grub-
sza, zimno lany warstwg ciensza. Tem samem
z wielkoSei kwadratu zanieczyszezen, wystepuja-
cego na odbitce mozna zorjentowac sie co do tem-
peratury lania.

! Strefa kryszta-

1éwmrozonych
ol o N e —— Strefa trans-
= Oo %T E ————— krystaliczna
hEH ooz
:: 5 109 PHE Strefa poére-
— 1=t odlog 454 s .

A s ggo%g-fz_‘ B FA4+ o+ dnia miedzy
E oRYot strefg trans-
.-;:{’ggg $E Tttt krystaliczng
S0 o a globulityczna

Strefa wewne-
OO0O0O0QOO trzna globuli-
tyczna
Przekréj A—B
Ryc. 1.
Schemat stygniecia stali wlanej do wlewnicy. Przekrdj:
A—B.

Orjentacja ta zasadza sie na poréwnaniu od-
bitek z dwéch wytopéw o podobnej analizie, a wy-
konanych i odlanych w tych samych warunkach,
pobranych z precisk w tej samej odlegtossi od glo-
wy wlewka. Na podstawie poréwnania wielkosSci
kwadratow zanieczyszezen mozna wywnioskowad,
ktory z tych wytopéw byl gorecej lub zimniej lany.
W celu zbadania stali w miejscu, w ktérem odbit-
ka Baumanna wykazala zaciemniony kwadrat
(Rye. 4), wykonano szlif na przekroju a—a na
powierzchni réwnoleglej do kierunku walcowania.
‘Wryniki badan mikroskopowych tego miejsca po-
kazuja Ryec. 6 i 7, z ktérych pierwsza przedstawia
strukture i zanieczyszczenia w miejscu oznaczo-
nem na. Rye. 4 przez ,,1° i druga w miejscu ozna-
czonem przez ,2°. Pozatem zostaly wykonane
analizy chemiczne z wiérkéw zestruganych z ply-
tki, z ktérej wykonano odbitke przedstawiona
na Ryc. 4. Widrka do analizy chemicznej Nr. 1
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pobrano z przekroju poPrzecznego preciska
wzdluz kwadratu zanieczyszczen (n_a Ryc. 4
oznaczonego literami 4 B C D) t j. z miejsc
najbardziej zanieczyszezonych, natgmlast widr-
ka do analizy. Nr. 2 pobrano wzdiuz c_zvgrorobol;q
oznaczonego literami £ F G H t. j.lz miejsc mniej
zanieczyszezonych.  Wynik anahzg na wegiel
i siarke wykazal réznice w zawartoscl tych skia-
dnikéw w miejscach likwacji 1 w miejscach czy-
stych. Analiza Nr. 1 wykazala: 0,470/0 C
i 0,056°% S. Analiza Nr. 2 wykazala: 0,40_/00
i 0,027%, S. Zanieczyszezona warstwa materjatu
w poréwnaniu z warstwami czystemi Wykaz?lla
wige nieco wieksza zawartosé wegla (o ok. 17°)
i wybitne zwickszenie zawartosci siarki (o ok.
100°/,). Struktura szlifu pobranego z badanej
piytki wrykazala w miejscu zanieczyszczonem
wskazanem przez obraz odbitki (pkt. ,,1“ — Rye.
4) ohecno$é zanieczyszezen niemetalicznych przy
do$é znacznym wzrodcie ziarn (Rye. 6), w po-
réwnaniu ze strukturg materjalu czystego (pkt.
,2“ — Rye. 4) pokazang na Rye. 7. Tak w jed-
nym jak i w drugim wypadku struktury wskazu-
ja na przegrzanie materjatu, spowodowane za
wysokg temperatura walcowania.

Wrybitne zanieczyszczenie w formie wiek-
szych plam wysiepujgcych na odbitece wskazuja
na wady zasadnicze materjatu, ktérych najcze-
Sciej nie mozna usunaé przez odciecie pewnej cze-
$ci preciska. Ciemne plamy umiejscowione w stre-
fie transkrystalizacyjnej Ryc. 5, 8 i 9 wskazuja
na istnienie w materjale zwalcowanych jednak
niezgrzanych spowodu zanieczyszczonej powierz-
chni, pecherzy gazowych. Oberhoffer °) podaje,
7e ilo&¢ baniek gazowych umiejscowionych w blo-
kach zalezna jest od temperatury prowadzenia
wytopu (goracy bieg pieca powoduje wieksza
zdolno$é materjatu do rozpuszezenia gazéw) po-
zatem od sktadu chemicznego (wicksza zawartosé
wegla zmniejsza zdolnosé rozpuszezania gazéw).
Ponadto wielka role odgrywa tutaj t. zw. inter-
wal krzepniecia (Erstarrungsinterwall), na zwie-
kszenie ktérego wplywa dodatek fosforu, siarki
i wegla a na zmniejszenie obecno$é manganu,
krzemu, glinu i niklu. Im mniejszy jest ten in-
terwal, tem mniej czasu pozostaje do wydalenia
gazu z plynnego materjatu we wlewku i tem sa-
mem materjat bedzie zawieral wigcej baniek ga-
zowych. W materjatach o mniejszej zawartosci
wegla przewaza czynnik czasu stygniecia. Dzia-
anie manganu, krzemu i aluminjum w kierunku
zmniejszenia ilosci baniek gazowych nie jest do-

kladnie wyjasnione, dziatanie to moze SPOWo-
dowagc:

.1. zwigkszenie rozpuszczalno$ci gazu w ma-
terjale,

2._prmdluiepie procesu desoksydacji az do
chWLh_ wydalenia nowych polaczen tlenowych
z kapieli,

3. zmniejszenie zdolnoSci reakeyjnej wegla
z nowo utworzonemi tlenkami, pozostajacemi
w kapieli.

Obeenoéé WiQ_C baniek gazowych w zastygnie-
tyng wlewku moze byé spowodowana, nieodpowie-
dnim sposobem przeprowadzenia wytopu, nie-

%) Das Technische Eisen. — 1925,

—

odpowiednig temperatura lania i niedostatecznq
iloscia dodanych skfadnikéw w postaci Mn, g
i Al

Wedlug A. Wimmera i O. Keila®) banki
gazowe, wystgpujace w blokach mozna podzieli¢
na trzy rodzaje:

1. banki w zupetnosci wypelnione materjalem
zanieczyszczonym,

2. banki czeSciowo wypelnione,

3. banki prozne, ale otoczone materjalem sil-
nie zanieczyszczony.

W bezpo$redniem sasiedztwie banick gazo-
wych gromadza sie prawie z reguly zanieczysz-
czenia niemetaliczne w pokazne] iloSci.

Wrymienieni wyzej autorowie twierdza, ze li-
kwacje zanieczyszezenn wlewkow stoja w Scislym
zwiazku z obecnoscia baniek gazowych.

Badanic stali wegliste] przy pomocy préby
Baumanna pozwala wykryé istniejace w preci-
skach, zwalcowane pecherze gazowe. Plamy ro-
zlozone na odbitce w miejscu odpowiadajgcem
strefie transkrystalizacyjnej bloka, Ryc. 5 i 8
wskazuja na to. ze wydziclone w czasie krzepnie-
cia wlewka banki gazowe zostaly uwiezione w tej
strefie przez narastajace kryszialy. Najczescie]
wladnie powierzchnia zanieczyszczona odbitki
sprowadza sie do miejsc odpowiadajacych strefie
transkrystalizacyjnej bloka. Srodkowa natomiast
czesé odbitki, a wiec miejsce odpowiadajace stre-
fie globulitycznej $rodkowej wlewka i kraj od-
bitki (strefa krysztaléw mrozonych) pozostaja
czyste. Thumaczy¢ to mozna tem, ze skrajne war-
stwy zastygajac szybko wepchnely zanieczyszcze-
nia i banki gazowe do ptynnego materjatu, nato-
miast §rodkowa strefa, krzepnac najpézniej mia-
fa czas wydzielié powstale banki ku gorze.

W najgorszych pod tym wzgledem warunkach
znajdowala sie strefa transkrystaliz&cyjng,
w ktérej wydzielajace sie podczas krzepniecia
banki gazowe zostaly zramkniete miedzy narasta-
jacemi dendrytami. Odbitki na Rye. 5, 8 i 8a
wskazuja na wyzej opisane roztozenie pecherzy
w przekroju poprzecznym i podiuznym preciska.
Na skrajnie wadliwy materjal wskazuja odbitki:
kiérych cala powierzchnia pokryta jest ciemnemi
plamami, Rye. 9 i 9a.

Materjat, ktéry posiada wady wskazane przez
odbitki, Ryc. 8 i 9, jest materjatem nie nadaja-
cym sie do uzytku. Podobny rodzaj odbitek daja
preciska z wszystkich blokéw danego wytopu na
catej dlugoSci. Odbitki wykonane na przekroju
podiuznym preciska. Ryc. 8 ¢ i 9 @ uwidaczniaja
dokladnic rozlozenie sie baniek gozowych w blo-
ku, z ktérego odwalcowano precisko. Odpowied-
nio do odbitki wykcnanej na przekroju poprze-
cznym, odbitka podtuina wskazuje czysty sto-
sunkowo pas $rodkowy (strefa S§rodkowo-globu-
lityczna) z tem, ze wyciagniete przez walcowa-
nie pecherze umiescity sie w strefie transkrysta-
lizacyjnej. Ryc. 9 obrazuje odbitke skrajnie wa-
dliwego materjatu, w ktérym banki gazowe roz-
miescity sie w calej objetoéci preciska.

W celu zbadania struktury materjatu w obre-
bie umiejscowionych baniek gazowych, wykona-
no z plytki, z ktérej pobrano prébe Baumanna,

®) Stahl und Eisen 1925, str. 836.
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przedstawiona na Rye. 10, szlif przekroju a—a.
Mikrostrukture tego szlifu przedstawia Ryve. 11
i 11 a. Widoczna jest wyrazna rysa spowodowa-
na niezgrzanym pecherzem gazowym (Rye. 11).
W sasiedniem miejscu uwidocznione jest pasmo
odweglone (Rye. 11 a) z wielka zawartoScia za-
nieczyszezen niemetalicznyeh. Mozna przypuseid,
ze zaznaczone wyzej dwa miejsca na mikrostruk-
turze majg pewna Yacznosé z klasyfikacja banick
gazowyeh, podanych przez A. Wimmera. Miano-
wicie rysa pochodzi prawdopodobnie z pecherza
pustego, niezgrzanego, spowodu zanieczyszczonej
powierzchni, pasmo za$ odweglone, bogato zanie-
czyszezone (Rye. 11 a) moze odpowiadaé batice,
wypeinione] materjalem zanieczyszczonym wy-
ciagnietej podiuznie przez walcowanie.

III. Wady spowodownane nieodpowiedniem przy-
gotowaniem wlewnic.

Odbitki, pokazane na Ryc. 12, 13 i 14 a cha-
rakteryzujace sie tem, ze male pecherzyki gazo-
we roztozone sa na skraju preciska, a wiec naj-
czeSciej w strefie krysztaléw mrozonych wlewka,
wskazuja na niedostateczne oczyszczenie i przy-
gotowanie wewnetrzne] powierzchni wlewnicy
przed odlaniem materjatu. Pecherzyki te tworza
sie w chwili zetkniecia sie ptynnego materjatu ze
zle oczyszczona powierzchnig wlewnicy. Po-
wierzchnia zewnetrzna wlewnicy jest zazwyczaj
pokryta lakierem. Przy niedbalem wrylakierowa-
niu wlewnicy moga pozosta¢ miejsca niepo-
kryte lakierem i rdza, wchodzaca w bezposrednie
zetknigeie z plynnym materjatem, wywoluje
reakcje tlenows i zaburzenia. Powstate wskutek
tego banki gazowe zostaja uwiezione w szybko
stygnacej warstwie krysztatéw mrozonych, wy-
wolujac nastepnie na odbitce uszeregowanie sie
ciemnych punktéw wiencem na skraju odbitki.
Podobny obraz odbitki moze daé réwniez pre-
cisko pochodzace z wlewka lanego z géry. Kro-
ple plynnego materjalu rozbryzgiwane przy la-
niu z gory, utleniajac sie na powierzchni, przy-
marzaja do $cian wlewnicy, tworzac po podnie-
sieniu sie wlewanego materjatu podobne wady.
W tym wypadku jednak, banieczki przybrzeine
umiejscowione sg zwyczajnie w dolnej czesci blo-
ka (tam gdzie rozbryzgiwanie bylo najintenzyw-
niejsze). Strukture materjalu w obwodzie przy-
brzeznych baniek gazowych obrazuje Rye. 15.
Szlif pobrany z plytki, z ktérej wykonano odbit-
ke przedstawiong na Ryc. 14 w miejscu ,,b—b*.
Uwidoczniona rysa wskazuje na zwalcowany pe-
cherz gazowy. W pordéwnaniu ze strukturg po-
kazang na Ryc. 6 i 7 uderza drobna wielkosé
ziarn, wskazujaca na odpowiednig temperature
walcowania.

Jezeli wszystkie preciska danego wytopu da-
ja odbitki o zanieczyszezonych krajach przypu-
szczaé nalezy, Ze wlewnice byly zle przygotowane.

IV. Wady lokalne.

Rye. 16, 16 a, 17 i 18 obrazuja odbitki, w kt6-
rych zanieczyszczenia roziozone sa w sposob nie-
dajacy sie wytlumaczyé przebiegiem krzepniecia
materjalu wlewnicy. Wady takie jak wskazuje
Rye. 16 a ciagna sie w glab materjatu, jednak po
obcigeciu pot metra preciska wykonana odbitka

Baumanna, Rye. 16 b pokazala, ze w tem miejscu
materjal juz jest dobry. Wade te najprawdopo-
dobniej wywolalo wykruszenie sie kanalu syfo-
nowego lub miejsca przymurowania nadstawki
do wlewnicy. W wypadku, gdy wiecej rygli, po-
chodzacyeh z réznych wlewkéw danego wytopu
wykazuje podobne wady nalezy przypuécié, ze
materjat uzywany na kanaly syfonowe jest nieod-
powiedni. Podobne réwniez wady, jezeli sie znaj-
duja w precisku od stronv glowy wlewka, spo-
wodowane sa czesto niedostatecznem wysusze-
niem miejsca przy murowaniu nadstawki do ko-
kili, wskutek tego przy zetknieciu sig tego miej-
sca z plynnym materjalem powstaja zaburzenia
miejscowe, ktére powoduja utworzenie sie lokal-
nych zgrupowan baniek gazowych. W ostatnim
wypadku obciecie pewnej diugosci preciska usu-
wa powvzsza wade.

V. Wady mnormalne, umiejsconione w okolicy
jamy usadowej.

Do wad tych nalezg resztki jamy usadowej lub
jej Slady, jak tez i rzadzizny materjatowe, pozo-
stawione w precisku przez nieodpowiednie ohcie-
cie tegoz od strony glowy wlewka. Odbitki wyka-
zujace powyzsze wady przedstawione sg na Rye.
19—21. Na pierwszej z nich (Rye. 19) uwidocz-
niona jest jama usadowa. Druga (Ryc. 21) przed-
stawia odbitke, wskazujaca na rzadzizne mater-
jalowa, charakteryzujaca sie paroma ciemnymi
punktam: rozmieszczonymi w S$rodku odbitki.
Rzadzizna taka najczesciej wystepuje w bloku
w miejscu sasiadujagcem z jama usadowsg. Nako-
niec Rye. 20 i 20 a przedstawia odbitke wykona-
ng na przekroju poprzecznym i podiuzinym pre-
ciska, ktére obrazuje pewna anormalnosé odla-
nego wlewka w postaci sladu jamy usadowej,
wyciagnietego w glab preciska.

Wada ta ukazuje sie czasami w preciskach,
pochodzacych z jednego spodu ), u ktérego lej
wlewany po napeinieniu wlewnic pekl tak, ze
cze$¢ materjatu wyplyneta, weciggajac za soba
materjat z okolic jamy usadowej, a wiec wybitnie
zanieczyszezony, do wnetrza bloka. W powyzszym
wypadku wada ta znikfa po odcieciu jednego me-
tra. preciska od stony glowy wlewka.

Powyzsze wiec wady, charakteryzujace sie
obrazem pokazanym na odbitkach, Rye. 19—20
znikaja wraz z obcieciem pewnej dtugoseci pre-
ciska od strony glowy wlewka. Przy pewnej
wprawie mozna z wygladu odbitki ocenié potrze-
bna diugosé odciecia.

VI. Ocena przydainosci materjalu do dalszej
przerébki na podstawie wnioskowania 2z wygladu
odbitki o przyszlem zachowaniu sie badanego

materjalu w dalszej przerdbee.

Po oméwieriu kwestyj zwigzanych z pow-
stawaniem wad pokazanych przez odbitke Bau-
manna, przy wyrobie materjalu przechodzimy
do okreSlenia wplywu tych wad na zachowanie
sie materjatu w dalszej jego przerébce. Badania

7y Przy laniu syfonowem, wlewki lane réwnoczeénie
okre$la sic mianm jednego spodu, jako postawione na
jednej plycie przy laniu.
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zostaly przeprowadzone na stali wegliste), wy-
walcogvagej na precisku kw. 100 mm i 120 mm,
przeznaczonej do wytlaczania skorup.

Zrozumiaty jest rzecza, ze wrasnosci wytrzy-
matodciowe stal, w ktorej umiejscowily sie bad-
ki gazowe sg giubo gorsze W poréwnaniu z wla-
snodciami wytrzymaloSciowemi materjatu czy-
stego. Pogorszenie sie tych wilasnosci wystepuje
wybitnie w prébkach poprzecznych (pobranych
poprzecznie do kierunku Weglcowama) natoxglqst
proébki podiuzne nie wykazuja tego wyraznie.
Banki gazowe zwalcowane a nie zgrzane POwo-
dujac przerwy wewnatrz materjalu, dzxa@am
wybitnie ujemnie na wytrzymalo§¢ materjatu
w kierunku poprzecznym. Materjat taki nie na-
daje si¢ w zupelnosci do wyrobu elementéw, na-
razonych na naprezenia skierowane poprzecznic
do kierunku walcowania czy kucia. Réwniez
obrabialno$é termiczna takiego materjatu po-
garsza sie z uwagi na to, Ze spowodowana Przez
wybitne skupienie zanieczyszezen niemetalicznych
ricjednorodnosé chemiczna materjatu nie pozwa-
la na réwnomierne zahartowanie danego clemen-
tu. powodujac powstawanie wewnetrznych napre-
zen, ktére w skiajnych wypadkach mogg dopro-
wadzi¢ do pojawienia sie rys hartowniczych.

Wyzej wymienione skutki istnienia w mater-
jale wybitniejszych skupien niemetalicznych i pe-
cherzy gazowych sg ogélnie znane, wiec tez sze-
rzej omawiane tu nie beda. Wrystepujace nato-
miast na elementach tfoczonych na goraco, na-
stepnie obrabianych termicznie i mechanicznie,
Tysy i cienie Yaczac sie Scisle z wygladem odbitki,
wysuwaja sie na czolo zagadnienn omawianych
w niniejszym artykule.

Kwestja rys i zwiazek ich z odbitkg Bau-
nianna zostala wyczerpujaco oméwiona w art.
Inz. K. Mogilnickiego ®).

Co do cieni, to wady te zawdzieczaja to okre-
Slenie swej postaci, w jakiej wystepuja na po-
wierzchni skorupy. Ryc. 22 przedstawia pierdcien
wryciety ze skoropy, na ktorej w miejscu wskaza-
nem strzatka wystepuje t. zw. ,cien. Ryec. 23
umieszczona bezposrednio pod nia przedstawia
zdjecie tego samego miesca, lecz nieco inaczej
oSwietlone. Na drugiem zdjeciu cieh jest zupelnie
niewidoczny. Jest to wiee wada, ktéra jest wi-
doczna na obtoczonej skorupie, jedynie pod pew-
nem oSwietleniem. Powstaje ona podczas obrébki
mechanicznej ulepszonej termicznie skorupy,
w ten sposéb, ze néz tokarski napotykajac na
warstwe mieksza anizeli normalnie, drga w tem
miejscu powodujgc pewne zadzieranie powie-
rzchni. -

. C}eﬁ. wige rézni sie zasadniczo od rysy, tem,
ze nie J%St spowodowany przerws w materjale
lec; istnieniem w niem pewnej warstwy ma-
terjatu miekkiego (odweglonego). Odbitka Bau-
manna wykonana na obwodzie pierscienia wycie-
tego ze skorupy pokazana jest na Ryc. 24, wy-
kazuje wyrazni. w miejscu, gdzie na skorupie wy -
stegptpe cien, zaciemnione miejsce tej samej dtu-
gosci. Jest to zupelnie jasnem, gdyz miejsce to
jak wskazuje Ryc. 25 (mikrostruktura szlifu, po-
branego pierScienia w miejscu, gdzie sie cien

®) Publikacje M. S D 1935 r.

zaznacza) jest wybilnie zanieczyszczone siarcs-
kami rozmieszezonymi gesto w pasmie odweglo-
nem. Skorupa wykazujaca na swej powierzchni
wiclka ilo$¢ cieni, ktore nie znikaja przy stopnio-
wem podtaczaniu materjaiu (toczenie schodkowe)
pochodzi napewno z rygla, ktérego odbitka na
przekroju poprzecznym wykazala szereg ciem-
nych punkiow. 'unkly te nie sa niczem in-
nem, jak przekrojem wyciagnielych w  kie-
runku walcowania smug, Dbogalo zanieczysz-
czonych siarczkami. Malerjal taki jest bez-
sprzecznie wadliwy. Obecnos$é jednak na sko-
rupie jednego czy dwoch cieni z tem, ze
odbitki poprzeczne Baumanna z rygli, z kiérych
dane skorupy zostaly wykonanc sg czyste nie
powinna nasuwa¢ obaw. Miejsca bowiem zanie-
czyszezone, jezeli wyslepuja sporadycznie nie sg
dla lego rodzaju malerjatu szkodliwe. Inaczej ma
sie rzecz zupetnie z rysami, wystepujacemi na
powierzchni skorup, {¢ oslatnic sg bowiem oz-
naksa przerw w materjale, ostabiajaca wybitnie
jego odporno$é na rozerwanie w kierunku po-
przecznym. Badanie rygli prébg Baumanna na
poprzecznych przekrojach daje mozno$é ustale-
nia zgory, czy skorupy wykonane z lego mater-
jatu beda posiadaty cienic wzgl. rysy, czy tez nie.
Jak wyzej powiedziano, odbitka laka nie wska-
7uje na materjat w zasadzie wadliwy, jedynie na
wady zewnetrzne w ryglu, spowodowane naj-
prawdopodobniej biedami przygolowania wlew-
nicy. Male pecherzyki, umicjscowione na samym
kraju rygla powinny by¢ w zasadzie wytoczone
w obrébee mechanicznej. Zdarza si¢ jednak cze-
sto, ze skorupa zostaje wyttoczona ckscentrycz-
dem miejscu réwna czyli, ze przy obrdébcee me-
chanicznej w jednem miejscu obwodu dla wy-
réwnania ckscentryeznosei zoslaje stoczona wie-
ksza (grubsza) warstwa, a w drugim cicrisza.
I tam wladnic moga si¢c ukazad cienie, pokazane
na Rye. 22, Orjentujac sie jednak wg. odbitki
Baumanna Ryc. 12 slwicerdzi¢ mozna # wiclkiem
prawdopodobicnistwem. Ze cienie te nic ida welab,
i w zasadzic materjal jest dobry, a w tem miej-
scu skorupy zostaty one uwidocznione z powodu
wspomnianej wyzej ckscenlrycznosdei tloczenia.
Zdarza sie niekiedy, ze wystepujycy na po-
wierzchni skorupy cien nie znajduje swego od-
powiednika w odbitce Baumanna, t. zn. wykona-
na na pobocznivy takicj skorupy odbitka w miej-
scu, gdzie powinna wykazaé ciemnag smuge (ana-
logicznie do Ryc. 24) takowej nie wykazuje. —
Takt ten jednak nie moze byé podslawa, do stwier-
d_zenia, ze wady materjalowe, powodujace cie-
nie nie zostaja wykryte przez odbitke Bau-
manna, a to z powodéw nastepujacych.
Cien, jako wada powierzchni spowodowana
pewnem pasmem odweglonem w  materjale
moze byé réwnie $ladem rysy zewnetrzne]
materjalu (zwalcowanie). Wowezas odbitka
Baumanna w rzeczywisto$ci nie wykaze zad-
nych $ladéw zanieczyszezen, gdyz takowych
w tem padmie odweglonem niema. owstato ono
jedynie przez utlenicnie materjatu wzdtuz rysy
zeéwnetrznej. Drugitn wypadkiem, w ktérym od-
bitka Baumanna réwniez nie wykaze cieni jest
mthwpéé nienatrafienia przy staczaniu na smu-
8¢ zanleczyszczong, ktéra zostaje albo stoczona



TABLICA VL

Zdjecia makro- i mikroskopowe do art. Inz. W. Haczewskiego p. t. ,Charakterystyka wad i ocena staliweglowej“.

Baumann. Ryc. 2. Baumann. Ryc. 3.
Przekrdj poprzeczny wykazuje riownomierne rozlosenie Przekroj poprzeczny wykazuje slabe skupienie zanieczysz-
zZanieczyszczen. czer (kwadrat zanieczyszczen).

Baumann. Ryc. 4. Baumann. Rye. 5.
Przekréj poprzeciny wykazuje zmnaczne skupienia zanie- Przekrdj poprzeczny wykazuje znaczne skupienie zanie-
czyszczen, (kwadrat zanieczyszczen). czyszczen ¢ pecherzy gazowych.

kEw. azot. Ryc. 6. pow. = 100. kw. azot. Ryc. 7. pow, = 100.

Przekrdj modluiny wykazuje strukture materjadu oraz Przekroj podluzny wykazuje strukture materjalu oraz
- zamieczyszczenia w miejscu ,,1¢ na Ryc. 4. zanieczyszczenia 1w miejscu ,2° na ryc. £.
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TABLICA VIL

Zdjecia makro- i mikroskopowe do art. Inz. W. Haczewskiego p. t. ,,Charakterystyka wad i ocena stali weglowej*.

Baumann. Ryc. 8. Baumann. Rye. 9.
Przekroj poprzeczny wykazuje pecherze gazowe roz- Przekroj poprzeczny wykazuje pecherze gazowe roz-
mieszczone w pasie obwodowym. mieszczone w calej objetosci rygla.

Baumann. Rye. 8 a. Baumann. Ryc. 9a.
Przekroj podiuény wykonany w miejscu ,,u—a" Ryc. 8. Przekroj podlusny wykonany w miejscu ,,b—b* na Ryce. 9.



TABLICA VIIL

Zdjecia makro- i mikroskopowe do art. Inz W. Haczewskiego p. t. ,Charakterystyka wad i ocena stali weglowej.

Baumann. Ryc. 10. kw. azoi. Ryc. 11. pow.= 100,
Przekrdi poprzecany wykazuje baniki gazowe ulozone Przekréj podluzny wykazuje strukture materjalu oraz
w kwadracie Srodkowym. zawalcowanq pustq barke gazowq w formie ciemnej rysy.

Ew. azot. _ Ryc. 11 a. pow. = 100,

Przekroj podlusny wykazuje strukture materjolu. W miej-

scu zawalcowanej banki gazowej, wypelnione] znacznemi
zanieczyszcreniami.

i

Baumann. Rye. 12. Bawmann. Ryo. 13.
Przekrdj poprzeczny wykazuje barki gazowe przybrzesne. Przekrdj poprzecany wykazuje zmaczne baniki gazowe
praybrzezne.



TABLICA IX.

Zdjgcia makro- i mikroskopowe do art. Inz W Haczewshiego p t Charakterystyka wad 1 ocena stali weglowej“.

Baumann Ryc 14 Baumann Ryc 16
Przekrog poprzeczny wyhazuje banhs gazowe przybreezne Przekhro) poprzeczny wyhazuje wady lokalne

kw azot Ryc 15 pow. = 100
Przehroy podluzny wyhazuje strulfure m miejscu zanie-
czyszczonem bankam:, Ryc 14 ,b—b

Baumann Ryc 160 Baumann Ryc 16 a.
Przekroy poprzeczny po ucieciu 2 metra preciska od Przekroy podluzny wykonany w maejscu ,c—c*
maejsca wskazanego na Ryc 16,



TABLICA X.

Zdjecia makro- i mikroskopowe do art. Inz. W. Haczewskiego p. t. ,Charakterystyka wad i ocena stali weglowej“.

Baumann. Ryc. 17. Baumann. Rye. 20.
Praekrdj poprzeczny wykazuje wady lokalne. Przekroj poprzeczny wykazuje $lady jamy usadowej.
- \ - \ L —_— T~ e T~y p

Baumann. Ryc. 18. Baumann. Rye. 20 a.
Przekroj poprzeceny wykazuje wady lokalne. © Przekroj podlusny wykonany w miejscu d—d, Ryc. 20.



TABLICA XI.

Zdjecia makro- i mikroskopowe do art. Inz. W. Haczewskiego p. t. ,Charakterystyka wad i ocena stali weglowej“.

Baumann. Ryc. 19. Baumann. Ryc. 21.
Przekrdj poprzeczny wykazuje jame usadowq. Przekroj poprzeczny wykazuje ciemne punkty zgrupowane
w $rodku jako rzadzizne materjalowq.

Ryc. 22. Wielk. natur. Ryc. 23. Wielk. natur.
Fotografja obtoczonego pierscienia wykazuje tylko pod Fot. jak Ryc. 22 nie wykazuje cienia, ze wzgledu na inne
pewnem nachyleniem ciesi jako ciemny $lad na zdjeciu. nachylenie pierscienia.

Baumann. Ryc. 24. kw. ozot. Ryc. 25. pow. = 100.
Odbitka na powierzchnmi pierscienia jak Ryc. 22 i 23 wy- Struktura materjalu w miejscu cienia wykazuje warsiwe
kazuje w miejscu cienia zanieczyszczenia siarkq. bogate w zanieczyszczenia odbijajqcq sie jako jasne pasmo

od reszly struktury materjalu termicznie ulepszonego.



TABLICA XIIL
Zdjecia makro- 1 mikroskopowe do art. Inz. Z. Majewskiego p. t »+Wady cienkich blach alupolonowych.

Ryc 1. Ryc 2.
Nwebreskie plamy. »08pa* + plamy z rqk.

Rye. 3. Rye. 4.
Brate plamy ,wodne®. Pecherze (,zwzdymi©).

Ryc 5.
Przekroy przez pecherz.

Ryc. 6.
»Angielska materja®. Waielkodé naturalna




TABLICA XIIL
Zdjecia makro- i mikroskopowe do art. Inz. Z. Majewskiego p. t. ,Wady cienkich blach

Ryc. 12. Rye. 13.
Aparat kgpielowy. > Aparat rozpylajgcy.

Rye. 16. Rye. 17.



TABLICA XIV.

Zdjecia makro- 1 mikroskopowe do art. Inz, Z, Majewskiego p. t. ,Wady cienkich blach alupolonowych*

Ryc. 18,
Ryce 22,

Ryc. 21. Rye. 24.



TABLICA XV

Zdjgera makro- 1 mikroskopowe do art Inz Z. Majewskiego p t ,Wady cienkich blach alupolonowych

Rye. 26 pow. =50 Rye. 27. pow. = 300
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albo znajduje sie bezposrednio pod powierzchnia
obtoczona. Pasmo zanieczyszczen otoczone war-
stwa odweglona nie stvka sig wtedy bezposrednio
7 odbitks, a cien, ktéry wystagpil na obtoczonej
powierzchni zostal spowodowany wlasénie ota-
czajaca lo zanieczyszczenie warstwg odweglong.

VII. Wnioski.

Wady, wykazane przez odbitke Baumanna
mozna podzielic na. wady mogace byé usuniete
przez odciecie czesci materjatu od gory wlewka,
wady micjscowe w materjale, i wady zasadnicze
materjatu, spowodowane blednem prowadzeniem
lub odlewaniem wytopu.

Zatem analiza odbitek Baumanna po-
zwala z jednej strony zorjentowad sie wytwérey,

ZYGMUNT MAJEWSKI

Mechaniczna Stacja DoSwiadczalna P. L.

czy wady przez odbicie wykazane majg charak-
ter przypadkowy (lokalny) czy tez nalezy skon-
trolowaé metode prowadzenia wytopu, czy zwré-
ci¢ baczniejsza uwage na czyszezenie wlewnic,
z drugiej za$ strony pozwala odbiercy na rzeczo-
we ocenienie materjalu, wyeliminowanie cze$cio-
wo zlego materjatu i niedopuszczenie wadliwego
materjatu do dalszej produkcji.

Ponadto z przedstawionych badan wynika,
7e istnieje Scisly zwigzek miedzy obrazem jaki
daje odbitka Baumanna a cieniami wystepujace-
mi na skorupkach po obrobce termicznej i me-
chaniczne;j.

‘Wobec tego odbitka Baumanna pozwala wy-
eliminowaé z produkeji materjal, ktéry w dal-
szej przerdbce mégthy wykazaé rysy i cienie.

Wady cienkich blach alupolonowych i stopien ich szkodliwosci
z punktu widzenia korozji').

I. Alupolon.

Stopy aluminjowe podzielic mozna na dwa
rodzaje: 1) stopy dajace sie uszlachetnié¢ termicz-
nie i 2) stopy nie dajace sie uszlachetnié ter-
micznie.

Kazda z tych grup podzielié nalezy jeszcze
na stopy odlewnicze i walcownicze, ktore zawie-
rajg pewne odmiany réznigce sie sktadem che-
micznym. Bardzo wazng role w przemysle, zwla-
szcza lotniczym, odgrywaja potfabrykaty z alu-
minjowego stopu walcowniczego, dajacego sie ter-
micznie uszlachetnié, typu duraluminu. Blachy
wykonane z tego stopu znajdujg szerokie zasto-
sowanie, np. jako materjal pokryciowy.

Stop tego typu opatentowala w Polsce Wal-
cownia Metali w Daziedzicach pod nazwa ,alu-
polon®.

Zasadniczym sktadnikiem jego jest alumi-
njum z dodatkami ok. 4’ Cw, ok. 0,5° Mg,
0,5°/o Mn, oraz Si i Fe, jako zanieczyszczeniami
glinu hutniczego.

II. Wady cienkich blach alupolonowych.

‘Wryréb blach alupolonowych nastrecza bar-
dzo wiele trudnosci, dlatego tez w gotowych juz
péifabrykatach spotyka sie Tliczne wady. Naj-
czesciej wystepuja nastepujace wady:

1. niebieskie lub czarne plamy (Ryec. 1),

2. biate lub czarne rozsiane plamki t. zw.
,ospa® (Rye. 2),

3. plamy z rak,

4. biale lub czarne plamy ,,wodne* (Ryec. 3),

5. pecherze (t. zw. ,,wzdymki“) dwojakiego
rodzaju:

a) geste drobne (Rye. 4 i 5),

b) wieksze, wydtuzone w kierunku walcowa-

nia,

1) Referat wygloszony 8. VI. 1934 r. na VIII Zjezdzie
InZynieréw Mechanikéw Polskich w Katowicach, w sekeji
Metaloznawczej.

6. drobne bialawe plamki réwnomiernie roz-
tozone na calej powierzchni blachy, t. zw. ,,an-
gielska materja“ (Ryc. 6),

7. ciemniejsze i ja$niejsze pasy uktadajace sie
naprzemian prostopadle do kierunku walcowa-
nia, t. zw. ,falisto§¢“ blachy,

8. rozwarstwienia (Ryc. 7 i 8),

9. tuskwiny, odpryskiwanie powierzchni,

10. lokalne wady powierzchniowe np. rysy,
wglebienia, zuzle i t. p.

Wryeliminowanie tych wad nie jest zbyt tru-
dne, o ile znany jest powdd ich powstawania.
Powody te w wielu wypadkach sa bardzo proste,
jednak znalezienie ich nastrecza nieraz znaczne
trudnosci.

I11. Zrédla wad.

1. Niebieskie plamy (z wygladu jakby ,,nalo-
towe®) pojawialy sie przewaznie na cienkich bla-
chach (0,32—0,40 mm), przy grubszych wypad-
ki te byly tylko sporadyczne. Powodem tej wady
byto nieodpowiednie ulozenie blach w czasie za-
rzenia przed hartowaniem, co stwierdzono do-
Swiadczalnie przez sztuczne wywolanie tego zja-
wiska. Zmiana pozycji blach w piecu usunela te
wade. (Ryc. 9 i 10).

Genezy niebieskich plam do niedawna jeszcze
nie znano i nie mozna byto ich uniknaé, skut-
kiem czego w produkeji powstawaly wielkie stra-
ty. Usuwano je przez trawienie danych blach
w kwasie chromowym.

Doéwiadczenia nasze wrykazaly jednak, ze
trawienie to wplywa ujemnie na odpornosé tych
blach na korozje, o czem nizej bedzie mowa.

2. Powstawanie t. zw. ,,0spy“ nie jest jeszcze
doktadnie wyjasnione, stwierdzono tylko, ze wa-
da ta przestala wystepowaé odkad przestano
dodawaé do odlewu bloku alupolonowego niekté-
rych soli, wzglednie zmniejszono ich ilo§é. Czy
jednak to jest istotnym 1 jedynym powodem,
SciSle dotad jeszcze nie ustalono.
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3. Powierzchnia blachy, zwlaszcza przed jej
uszlachetnieniem, jest bardzo wrazliwa na do-
tkniecie palcami, ktére powoduja plamy pqdo—
bne do odciskéw daktyloskopijnych, ujawniajace
sie dopiero po uszlachetnieniu. Niema narazic
sposobu usuniecia tych plam bez uszkodzenia po-
wierzchni. Dotkniecie palcami po uszlachetnic-
niu pozostawia takie plamy, mniej jednak wi-
doczne. Wystepuja one wyrazniej, o ile blache
taka uszlachetnia sie ponownie. Azeby zapobiec
powstawaniu tych plam, nalezy uzywaé w czasic
pracy odpowiednich rekawiczek.

4. Biale plamy wodne powstajg po uszlachet-
nieniu, skutkiem nieodpowiedniego magazyno-
wania blachy Plamy te czesto pdzniej czernicjq
i powierzchnia ich wykazuje wyrazng chropowa-
tosé (nagryzienie).

5. Pecherze (,,wzdymki“) sa jedna z najnic-
bezpieczniejszych wad przy wyrobie blach alu-
polonowych. Wystepuja one dopiero po zaharto-
waniu blachy, zwtaszcza o ile temperatura har-
towania byla wysoka.

T I
= T
| ostre alechy N
—— = ===-1 .
= 1

il
[P . T oec

Sposob popreea

Ryc. 9.

Istnieja rézne teorje powstawania pecherzy.
Niektérzy z autoréw dopatruja sie przyczyny
powstawania pecherzy w odlewie: 'hadz to w nic-
odpowiednim namiarze (np. za duzo cienkich od-
padkéw, a wiec i duzo A4l:0s), badz tez w nieodpo-
wiedniej atmosferze w piecu (np. duzo wilgoci
w gazach spalinowych), ewentualnie w nicodpo-
wicdniej temperaturze odlewu. Réwnicz przy-
padkowa obecno$é wegla w namiarze jest bardzo
szkodliwa,, gdyz moZze ona {worzy¢ reakeje
z Al:0s, z N, lub t.p. Powodéw tych moze by
przy odlewie wigcej, omawianie ich nic nalezy
jednak do zakresu tego referatu.

dhochy

L H1 1L LR

Wedlug twierdzenia innych, wada ta powstaje
dopiero w dalszej fazie wyrobu, np. przez dyfu-
zje gazéw (gléwnie H. ,,in statu nascendi®) pod-
czas wyzarzanio miedzyoperacyjnego. Wieksze
zgnioty réwniez maja sprzyjaé pézniejszemu
powstawaniu pecherzy.

Zdaje sie, ze istnieje obok siebie kilka z tych
powodoéw, ktére badZ to sumujs, sie, badz to sg, od
siebie zalezne. Przypuszczalnie bez dziatania ze-
wnetrznego otoczenia tworzenie sie pecherzy jest
niemozliwe, wplyw jednak na ich powstawanie
majg réwniez skladniki wewnetrzne.

W kazdym badz razie, jak potwierdzily nasze
spostrzezenia, bardzo duzy wplyw na powsta-
wanie tej wady ma wilgo¢ w piecu tyglowym
przy topieniu namiaru (np. z wilgotnego koksy,
pnamiaru, lub tez powielrza poirzebnego do spa-
lania), jak réwnicz dobér namiara (odpadki).

Wptywu atmostery w piccach Zarzenia nie
zdotaliSmy stwicrdzid, mimo licznych préb w za-
kresie fabrycznym.

6. ,, Angiclska materja® powstaje przy bla.
chach grubszych, od 1 mm wzwyz, naskutek nie-
odpowicdnicgo prostowania. Przy zmianie spo-
sobu prostowania wada ta zupeinic znikneta.

7. ,,Falistosé wyslepowata skutkiem nieréw-
nomicrnego bicgu walcdw.

8. Blachy, a zwlaszeza tasmy alupolonowe
wykazywaly nickiedy zupeine rozwarstwienia,
(rozdwojenia) wewnalrz malerjatu. Powodem fej
wady Dbylo zte wyzarzanie, a raczej zbyt duge
zgnioty hez dostateeznej 1lo$ei miedzyoperacyi-
nych wyzarzen. Zastosowanie dodalkowego wy-
zarzania usuncto te wade.

9. Podcezas hartowania odpryskiwaly czasami
na powierzchni blachy pratki materjatu, pozosta-
wiajac muszlowe wytomy. Analiza chemiczna
tych luskwin wykazata do 15/ Cu.

TPowodu tej wady szukac¢ nalezy w odlewie.
Skutkiem odwrotnej likwacji miedz dyfunduje
ku zimnym Scianom kokili, gromadzac si¢ na po-
wicrzcehni odlanego bloku. I’o zwalcowaniu ta-
kiego bloku na blachy, podcezas hartowania tych-
ze, stop len odpryskuje od powierzehni, tworzac
muszlowate wytomy.

Wyzsze podgrzewanic kokil przy odlewaniu
bloku zmniejsza tg likwacje. Struganic blokéw
odlanych, oraz grubych piyt na strugarkach
i ich szabrowanie usuwa dostateeznic len slop
likwacyjny. Blachy walcowane z lakich blokdéw
wad tych nie wykazaly.

IV. Watyw wad Dlach alupolonowych na ogélng
jako$é materjatu.

Wady powierzchniowe odgrywaja duza role
w og6lnej jakoSei materjatu, zwlaszeza przy bla-
chach cienkich. Niektore wady, silniej wy-
stepujace, obnizaja bezpo$rednio wlasnosci me-
chaniczne danej blachy. o dtuzszym magazy-
nowaniu wzmaga sie wplyw tych wad na wla-
snoSci mechaniczne blach, powodujac czesto ich
nieuzytecznoéc.

Blachy, posiadajace niebieskie plamy stabo
nieraz widoczne i nie wplywajace w danym mo-
mencie na wilasnosci mechaniczne, po pewnym
czasie wykazywaly Sciemnicnie tych plam, przy-
czem postep korozji zaznaczyl sic obnizeniem sig
wlasnoéci mechanicznych, zwlaszeza wydluzenia.
Te same blachy po 1'/> roku magazynowania, wy-
kazywaly w miejscu ,,zdrowem® (bez plam) wy-
dtuzenie 410 okoto 16°,, a obok w miejscu z pla-
mami, 4:0 okolo 5%.

Naturalnie, ze kwestja odpowiedniego maga-
zynowania tych blach odgrywa tu zasadnicza
rolg. Stwierdzono, ze na wyglad powicrzchniblach
wplywa nawet rodzaj papiceru, jakim poszczegél-
ne arkusze sg przedzielone. Unikniemy tego, ma-
gazynujac blachy ,,pionowo“.
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Blachy z wadami powierzchniowemi wykazu-
ja naogo! mniejsza odporno$¢ na dziatanie ko-
rozji w razie dalszego ich magazynowania, niz
blachy o powierzchni ,,zdrowej“, i w tem gléwnie
lezy niebezpieczenstwo wad powierzchniowych.

V. Korozja cienkich blach alupolonowych.

Staba strong blach alupolonowych jest ich
sklonno$é do korozji. Na ten czynnik nalezy zwro-
cié szczegbélng uwage, tak przy wyrobie, jak
i magazynowaniu lub tez pézniejszem uzyciu tych
blach.

Wielka ilo$é wad powierzchniowych alupolo-
nu, jest natury korozyjnej, np. niebieskie plamy,
biale plamy wodne, ,,0spa®, plamy z rak i t. p.

Zagranicg problem korozji stawiany jest na
jednem z naczelnych miejsc w badaniach nauko-
wych. W Japonji, instytut badajacy korozje ma-
terjatéw lotniczych, ma do dyspozycji calg eska-
dre samolotéw, gdzie odpowiadajace sobie czeSci
poszezeblnych platowcow sporzadzone sg z roz-
nych materjatéw. Cata eskadra pracuje w tych
samych warunkach. Co jaki$§ czas badane sg po-
szczegblne platowee i ich czeSci sktadowe, i w ten
spos6b wybiera sie materjaly najlepiej odpowia~-
dajace warunkom pracy.

Przewaznie przeciwdziata sig korozji atmosfe-
rycznej przez powlekanie blach odpowiedniemi
plynami ochronnemi (np. lakierowanie), co nie
zawsze jednak jest skutecznem, chocby z tego po-
wodu, ze latwo mozna powloke uszkodzié.

Znacznie lepsze wyniki otrzymuje sie przez
pokrywanie duralu powloka metaliczna (np. du-
ralplat), badz tez zapomocs oksydacji anodowe;j.
Zabiegi te jednak wrybitnie podrazaja wyrdb, dla-
tego tez rzadko sie je stosuje. )

Zaznaczyé nalezy, ze nietylko sktad chemicz-
ny materjalu wplywa na jego odpornosé koro-
zyjna,lecz réwniez i sposéb samej fabrykacji bla-
chy (stopnie zgniotu, temperatury wyzarzania,
szybko§é hartowania i t. p.). Na czynniki te
nie zwraca sie prawie uwagi, tembardziej, ze
nie odbijaja sie w wielu wypadkach na konco-
wych wlasno$ciach mechanicznych blachy, f. j.
na wrytrzymato$ci na rozciaganie, wydluzeniu,
ttocznosci 1 iloSci przegied, ktére to cechy uwa-
zane sg jako wylaczne kryterja dobroci ma-
terjatu.

BadaliSmy blachy tej samej grubosci
(0,32 mm), o tym samym skladzie chemicznym,
ktére posiadaty, praktycznie biorge, te sa-
me wlasnoSci mechaniczne, a zupelnie rdzne
stopnie odporno$ci na korozje, — sposéb fabry-
kacji tych blach byl jednak rézny.

Cienkie blachy alupolonowe o grubosci
0,32 mm, w gtéwnej mierze uzywane sg jako ma-
terjal pokryciowy (np. w lotnictwie) i w wielu
wypadkach narazone sg na silne dziatanie koro-
zyjne atmosfery, dlatego tez stopien odpornosci
112)18. korozje jest jedng z najwazniejszych cech tych

lach.

VI. Rodzaje korozji.

Korozja moze byé zasadniczo dwojakiego ro-
dzaju:

1. w nieelektrolitach, np. tworzenie sie tlen-
kéw metali przy ogrzewaniu (barwy nalotowe),

2. w elektrolitach, gdzie tworza sig¢ lokalne
elektroelementy.

Moze tu dziataé réwniez pewne rozpuszcze-
nie sie materjatu w danym roztworze.

Badania przeprowadzono tylko nad korozja
w elektrolitach.

Najistotniejsza rzecza bytoby badanie dzia-
tania korozji naturalnej, t. j. atmosferycznej.
Jest to jednak rzecza ucigzliwg i dlugotrwala,
dlatego tez do badan stosuje sie sposoby krot-
sze — przy pomocy korozji sztucznej.

Stosujge do badan korozje sztuczna, musimy
jednak zdac¢ sobie sprawe z tego, o ile ona
odpowiada naturalnej korozji atmosferycznej,
a czem si¢ od niej rézni.

Bardzo wazna jest tlenkowa warstewka
ochronna na blachach, uodporniajgca je przed
dziataniem korozji. Dlugotrwalte wplywy atmo-
sferyczne (np. opady) dzialtaja silniej, krétko-
trwate wogéle mogg nie dzialaé, gdyz nie zdaza
jeszcze zniszezyé wierzchniej warstwy ochronnej.

KOROZIA NATURALNA
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Rye. 11.

Przy korozji sztucznej ostatni ten czynnik
nie odgrywa prawie zadnej roli.

Ten powdd i wiele jeszeze innych sprawia,
ze nalezy ostroznie wyciggaé¢ wnioski z wynikéow
badan korozji sztucznej w zastosowaniu do
przyszlej pracy materjalu w warunkach natu-
ralnych. Ryc. 11 wykazuje, ze istnieje jednak
pewien zwigzek miedzy korozja naturalna,
a sztuczna. Przedstawia on wyniki badan prze-
prowadzonych przez Rackwitza i wykazuje
postep korozji dwu stopéw aluminjowych, z kté-
rych jeden jest bardziej, a drugi mniej odporny
na korozje. Badania te przeprowadzono w mo-
rzu Baltyckiem, na powietrzu, oraz przy po-
mocy korozji sztucznej w 3°/o roztworze wodnym
NaCl ‘l“ 0,10/0 HzOz.

Stosunek spadku Rr i 4, dla jednego i dru-
giego stopu pozostaje prawie ten sam.
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VII. Aparatura do bada#.

Do badan nad korozja sztuczng uzyto:

a) aparatu kapielowego (Rye. 12) i

b) aparatu rozpylajacego (Ryec. 13).

Aparat kapielowy sporzadzono &cile wedtug
szkicu przyrzadu uzywanego przez Deutsche Ver-
suchsanstalt fir Luftfahrt, Berlin - Adlershof.
Prébki byly stale zanurzane w 8%/--wym roz-
tworze wodnym NaCl+0,1° Ha0., mechanicznic
mieszanym. Co 12 godzin roztwér miareczko-
wano na H.0. i dodawano brakujacej ilodci.

Aparat kapielowy skfada sie z naczynia
szklanego o Srednicy 220 mm 1 wysokosei
840 mm. W naczyniu tem znajduje sie eboni-
towy stojak na odcinki prébne badanych blach.
Jednorazowo mozna zanurzyé 20 odcinkéw pro-
bnych. Naczynie szklane napelnione jest odpo-
wiednim roztworem (10 litréw) i opatrzone ebo-
nitowa nakrywka, przez Srodek ktorej przecho-
dzi réwniez ebonitowe mieszadetko mechaniczne,
poruszane zapormjoca motorku elektrycznego.
Mieszadetko robi 120 obr/min. Rye. 12 przed-
stawia taki aparat sktadajacy sie z 2 komple-
téw o wspdélnym napedzie.

Przy wykonczeniu aparatu do korozji rozpy-
lajgcei, korzystano z réznych pomysidw.

Aparat sklada sie z zamknietej skrzyni szkla-
nej o objetosci 0,34 m®, wewnatrz ktérej wisza
odcinki prébne badanych blach. Na dnie naczy-
nia znajduje sig 20"/, wodny roztwér NaCl. Spre-
zone powietrze, przy pomocy odpowicdniej dyszy
rozpyla czastki tego roztworu w formic mgly
w calym aparacie. Kilka cm nad otworem dyszy
znajduje sig plyta szklana 380 X 30 ¢m dla le-
pszego i bardziej réwnomiernego rozpylania
roztworu. Blachy wuiyle do badan pochodzily
z biezacej produkeji fabrycznej. Ostatni zgniot
dla blach alupolonowych wynosit 70%.

VIII. Badawie korozji setucznej na blachach
o grubosci 0,32 mm z niebieskiemi plamami.

Badania te przeprowadzono dla wyciggnie-
cia wnioskéw natury ogélnej, a pozatem dla
stwierdzenia, czy trawienie blach z niebieskiemi
plamami w kwasie chromowym i ewentualne
ponowne uszlachetnienie, wplywaja na odpor-
no$¢ korozyjng blach.

Badanie przeprowadzono tylko w aparacic
kapielowym. Da badad wuzyto 3 blachy, kazda,
z nich badano:

a) w stanie dostarczenia,

b) po wytrawieniu, i

. c) po wytrawieniu i ponownem uszlachet-
nieniu.

Z kazdej blachy pobrano po 12 odcinkéw
p_rébnych wzdtuz kierunku walcowania i 12 od-
m_nkéw prébnych wpoprzek kierunku walcowa-
nia. Nastepnie te same blachy wytrawiano
przez 5 godzin w 8°/;-wym kwasie chromowym
1 wycieto znowu po 12 odcinkéw prébnych
W'Zdhli i 12 w poprzek walcowania, obok odcin-
kow_ probnyeh poprzednich. Blachy wytrawio-
ne jeszcze raz uszlachetniono i pobrano znowu
2_4 odcinkéw probnych. Wszystkie pobrane od-
cinki poddano réwnoczesnie dzialaniu korozji

sztucznej, poczem wykonano z nich prébki wy-
trzymalosciowe.

Wymiary probek uzytych do badad podaje
Rye. 14.

Wymiary probhi wylrzymatosciowef

Ogétem do tej serji doSwiadezenn zbadano
i zerwano 216 probek. I’réobki badano przed
dziataniem korozji, oraz po 12, 24, 306, 48 i 72
godzinach jej dziatania.

Na prdébkach badano:

1. zmiany powicrzchniowe,

2. zmiany struktury,

3. rodzaj korozji,

4. zmiany whasnod$cei mechanicznych.

Zmiany powierzchniowe, struktury i rodzaj
korozji, najlepiej przedstawiaja zalaczone foto-
grafje.

Rye. 15 przedstawia probki  wylrzyma-
Yosciowe, wziete obok sicbie z tlej samej blachy,
piecrwsza w stanie dostarczonym, druga po sko-
rodowaniu. Widaé¢ charakterystyczng roéznice
w kacie zerwania. Probki  wytrzymalodciowe
w stanic naturalnym zrywaja si¢ zwyczajnie
pod katem ok. 60°. Probki skorodowane zry-
waja sic mniej wiecej prostopadle do osi probki.

Rye. 16 przedstawia zerwane probki z blach
alupolonowyeh o  grubo$ei 0,32mm  z  nie-
bieskiemi plamami, przyczem kat zerwania jest
typowym dla materjatu skorodowanego.

Rye. 17 przedstawia skorodowane odcinki
prébne, pobrane wzdtuz i w poprzek kierunku
walcowania. Tierwsze 4 odcinki pokryte sa
jeszeze produkiami kovozji w formie plamek
charakterystycznie ulozonych wzdtuz kierun‘kq
walcowania. Nastepne odeinki probne sa juz
oczyszezone z produktow korozji w rozcienczo-
nym kwasic azolowym.

Badania mikrostruktury blach skorodowa-
nych wykazaly 2 rodzaje korozji:

1. miedzykrystaliczna,

2. lokalng.

Rye. 18 przedslawia
wicrzehni  skorodowanej
(powigkszenic X 100).

Wryniki badan wlasnosci
przedstawiono na Iye. 19.

Obcigzenia maksymalne odnoszono do prze-
kroju probki przed dziataniem korozji.

Probki oczyszezono z  produktéw korozii
W rozcienczonym kwasie azotowym. )

Z wykreséw mozna wyprowadzi¢ nastepujace
wnioski: .

1. Najinlenzywniej obnizaja sic wlasnosci
mechaniczne, zwlaszeza wydtuzenie Aso, w pierw-
szym okresie dziatania korozji.

mikrofotografje po-
blachy alupolonowe]

mechanicznych
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9. W poczatkowym okresie korozji wytrzy-
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spada szybciej niz prébek wzdluznych, pdzniej
oba rodzaje prébek wykazuja réwnomierny spa-
dek wartosci Rr. Wydluzenie 4.0 spada réwno-
miernie dla obu rodzajéw probek.
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3. Spadek wrytrzymalosci na rozcigganie,
oraz spadek twardoSci jest prawie proporcjo-
nalny.

Inne badania nad korozja, wykazaly slusz-
no$é powyzszych wnioskow.

Rye. 20 przedstawia poréwnanie procentowe
wlasnoéei wytrzymalosciowych blach z niebies-
kiemi plamami:

¢) w stanie naturalnym,

b) trawionych,

¢) trawionych i powtdérnie uszlachetnianych.

Jako warto$é poréwnawcza (100°/) przyieto
wlasnosci blach przed korozja. Widaé z tego wy-
kresu, ze trawienie blach powoduje zmniejszenie
sie odpornosci korozyjnej, wobec czego zabieg
ten nie powinien byé stosowany.

IX. Badania nad wplywem réznych wad po-
wierzchniowych blach alupolonowych o grubosci
0,32 mm na ich odporno$é korozying.

Badania te przeprowadzono w obu rodzajach
aparatéw, t. j.: kapielowym i rozpylajacym.

Pomiary robiono na prébkach z aparatu ka-
pielowego co 6 godzin, z aparatu rozpylajacego
co 5 dni.

Badano blachy z nastepujacemi wadami:
niebieskie plamy,
biate plamy (wodne),

,,08pa’,

pecherze,

powierzchnia sztucznie starta papierem
szmerglowym.

Précz blach z wadami, badano réwniez w ce-
lach poréwnawczych blachy zdrowe i to har-
towane tak w wodzie jak i w powietrzu, oraz
blachy nieuszlachetniane i blachy aluminjowe.

Waszystkie badane blachy byly wykonane
w tych samych warunkach i w ten sam sposéb
(poza uzyciem S$rodka hartujgcego).

Prébki pobierano tylko wzdluz kierunku wal-
cowania.

" Przy obserwowaniu zmian powierzchniowych
zauwazy¢ mozna, ze ufozenie produktéw korozji
zalezy od stanu, w jakim si¢ dana blacha przed
korozja znajdowala, a nawet od sposobu wy-
robu blachy.

Wryglad zewnetrzny skorodowanych prébek
z blach hartowanych wodg i hartowanych po-
wietrzem, jest zupelnie rézny. Na prébkach
z blach hartowanych woda, produkty korozji sg
rozmieszczone dosyé nierdwnomiernie, zwykle
wzdluz kierunku walcowania. Czasami tworza
sig wieksze plamy.

Na proébkach z blach hartowanyeh powie-
trzem, produkty korozji rozmieszezone sg wzgle-
dnie réwnomiernie.

Skorodowane prébki z blach nieuszlachetnio-
nych, nie wykazujg zadnej kierunkowosei w ulo-
zeniu produktéow korozji.

Ryc. 21 przedstawia odcinki prébne sko-
rodowane w aparacie kapielowym i oczyszczone
od produktéw korozji z nastepujacych blach:
aluminjowej,

., alupolonowej, nieuszlachetnionej,

ze startg powierzchnia, hartowanej w po-
wietrzu,

ze wzdymkami, hartowanej w powietrzu,
. z biatemi plamami, hartowanej w wodzie,
z ,,08p3", hartowanej w wodzie,
normalmej, hartowanej na powietrzu,

. normalnej, hartowanej w wodzie.

Ot 00 b0

N OO W



222

Ryc. 22 przedstawia skorodowane w apa-
racie kapielowym nieoczyszczone odeinki pro-
bne z blach:

1. aluminjowej,

2. nieuszlachetnionej,

3. hartowanej w wodzie,

4. hartowanej na powietrzu.

Odcinki probne blach z pecherzami (,,wzdym-
kami®), po kilku godzinach dzialania korozji po-
krywaja sie licznemi pecherzykami, mimo, Zz¢
przed korozja widaé bylo na danej prébee za-
ledwie tylko kilka pecherzykéw.

Ryc. 23 przedstawia skorodowany w apa-
racie rozpylajacym odcinek probny blachy har-
towanej w wodzie, ktéra przed dzialaniem ko-
rozji miata na swej powierzchni zaledwie kilka
drobnych pecherzykow.

Po dluzszym okresie dziatania korozji w apa-
racie rozpylajacym, wystepuja na odcinkach
prébnych  blach hartowanych na powietrzu
przezarcia, czego nie widad jeszeze na podo-
bnych odcinkach prébnych z blach hartowanych
w wodzie.

Tive. 24 przedstawia 2 odcinki prdbne,
pierwszy z blachy zahartowanej na powiclrzu,
drugi z blachy zahartowanej w wodzie. Na od-
cinku blachy pierwszej widoczne sg przezarcia
na wskro$, ktére pozatem przedstawia ryc. 25.

Rye. 26 przedstawia mikrofotografjc po-
wierzchni blachy alupolonowej hartowanej w wo-
dzie i skorodowanej w aparacie kapielowym.
Blache oczyszezono z produktéow korozji w roz-
cienczonym kwasie azotowym.

Rye. 27 prezedstawia skorodowang po-
wierzchnie tej samej blachy, tylko lekko wyszli-
fowang.

Rye. 28 1 29 przedstawiaja podobne mikrofo-
tografje blach zahartowanych na powietrzu.

Obie te blachy poddane byly dziataniu ko-
rozji w rownych warunkach. Mikrofotografje
blach hartowanych woda, wykazujg korozje ra-
czej lokalna, a blach hartowanych powietrzem,
korozje miedzykrystaliczng.

Wryniki badan spadku wlasno$ei wytrzyma-
fociowyeh blach alupolonowych podezas dzia-
fania korozji w aparacie kapielowym, przedsla-
wia Rye. 30, a w aparacie rozpylajacym Rye.
31. Kazdy punkt pomiarowy jest wartoscia
§rednia z 2-ch zerwanych prébek. Prdéb wyko-
nano w aparacie kapielowym 108, a w aparacie
rozpylajacym 96.

Dla &cislosci nalezy jednak dodaé, Ze nie-
ktére punkty wykresu Ryc. 31 (aparat rozpyla-
jacy) nasuwaja watpliwodci, ktére beda jeszcze
sprawdzone. Badania dodatkowe sa obecnie
w toku i o ile wykaza wigksze odchylki, zostang
ogloszone.

Wryniki badar zestawione na ostatnich wy-
kresach wskazuja, 7ze pod wzgledem odpornosci
na korozje, mierzonej spadkiem wlasnogei me-
chanicznych, najbardziej odporna jest blacha
aluminjowa, co jest ogélnie znane. W dalszym
ciaggu idg blachy alupolonowe nieuszlachetnione,
blachy alupolonowe hartowane w wodzie bez
wad powierzchniowych, wreszeie blachy alupo-
lonowe hartowane w wodzie z wadami po-
wierzchniowemi,

CZASOPISMO TECHNICZNE

Bardzo maly odpornoS¢ na dziatanic korozji
wykazujy alupolonowe blachy harlowane na po-
wiclrzu. Todkreslié nalezy, ze w charakterze ko-
rozji zachodza rowniez roznice pomiedzy bla-
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chami hartowanemi w wodzie, jak lez i na po-
wietrzu, w pierwszym wypadku korozja jest ra-
czej lokalng, w drugim miedzykrystaliczna.
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pomiedzy blachami alupolonowemi hartowanemi
w wodzie.

Pecherze na blachach hartowanych tak w wo-
dzie, jak i w powietrzu, obnizaja wybitnie ich
odpornos¢ korozyjng. Skorodowane odcinki
prébne z tych blach sg nieraz tak kruche, ze nie
mozna z nich wykonaé¢ prébek wytrzymaltoscio-
wych.

Wiszechstronne wyjasnienie zagadnienia ko-
rozji lekkich stopéw aluminjowych o duzej wy-
trzymafo$ci wymaga dalszych, obszerniejszych
doswiadczen, przyczem instytuty naukowe, zaj-
mujgc sie temi zagadnieniami, winny uwzgle-
dniaé¢ takze doswiadczenia t.zw. ,,ruchowe” fa-
bryk wytwarzajacych.

Materjal do badan otrzymaliSmy bezplatnie
dzieki uprzejmosci Dyrekeji Walcowni w Dzie-
dzicach, za co na tem miejscu skfadamy Dyrekeji
Walcowni podziekowanie.

ZRODLA.

1. E. Rackwitz-— 0. Schmidt: Korrosionsversuche mit
alkalisch reagierenden Wasserstoffsuperoxyd — Kochsalz-
16sung auf vedscbiedene Leichimetall-Legierungen Kor.
u. Met. 3, 1927.

2. Guertler: Bericht tiber Untersuchungen zur Korro-
sionsfrage des Aluminiums. Z. f. Metallkde, 20, 1928.

3. E. Rackwitz — 0. Schmidt: Priifverfahren zur Be-
urteilung der Korrosionsbestindigkeit von Metallen gegen
Witterung und Seewasser-Kor. u. Met. 5, 1929.

4. P. Breuner- Korrosionschutz von vergiitbarer Alu-
miniumleg'erung im Flugzeugbau. Luftfahrtforschung 3,
1929.

5. H. Rohring: Ueber die Wirkung von Schulzanstri-
chen auf Aluminiumslegierung-Kor. u. Met. 5, 1929.

6. M. Haas, E. Weitz: Die anodische Schutzbehandlung
von Aluminium und seinen Legierungen. Kor. u. Met. 6,
1930.

7. Praca zbiorowa ,Aluminium®: Priifverfahren zur
Feststellung der Korrosion von Aluminium wund Alumi
nium-Legierung. Z. f. Metallkde, 22, 1930.

8. P. Ereuner: Korrosion und Korrosionsschutz von
Aluminium-Walzlegierung im Flugzeugbau. Z. f. Metallkde,
22, 1930.

9. O. Schmid. Verfahren zur Korrosionspriifung. Z.
Z. f. Metalkde, 22, 1930.

10. P. tchwerl:r: Die Korrosionsgefahr bei Leichtme-
tallen (Al-Legierungen) vom Standpunkt des Prakfikers-
Aluminium 12, 1930.

11. O. Schmid: Schutz von Aluminium und Aluminium-
legierungen gegen Seewasser.-Kor. u. Met. 7, 1931.

12. G. Akimow — W. Koenig: Korrosionsschutz von
Aluminiumlegierungen mittels metallischer Ueberziige
nach dem Schoopischen Spritzverfahren. Kor. u. Met. 8,
1932.

13. G. W. Akimow: Die Korrosion von Niet-Verbin-
dungen bei Duraluminkonstruktionen.-Kor. u. Met. 8, 1932.

14. P. Breuner — F. Sauerwald — W. Gatzek: Die
Blasenbildung bei der Wéirmerbehandlung aushirtbarer
Aluminiumlegierungen, Z. f. Metallkde, 25, 1933.

15. H. Bohner: Uebersicht iiber das Verhalten des Alu-
miniums und seiner Legierungen gegeniiber Stoffen der
chemischen und der Nahrungsmittelindutrie.-Kor. u. Met.

16. A. Zeerkder: Technologie des Aluminiums und sei-
ner Leichtlegierungen — 1934.

Wiadomosci z literatury technicznej

Fundamenty.

Budowe na lodzie w Sowietach opisuje inz.
Schauder w Beton u. Fisen (1933, str. 218). W wigk-
szej czeSci Syberji znajdujemy grunt zamarznigty,
ktéry w czasie letnim odteja do pewnej glebokosci.
PoniZze] mamy grunt stale zamarznigty, na ktérym
moZemy juZz oprzeé fundamenty. W Czycie leZala
plyta wiecznego lodu w glebokosci 5m, w Irkucku
okolo 4,5 m. Na tej plycie nie moZzemy jednak opie-
ra¢ pale, bo przy tajaniu ziemi nad plyts powstaja
ukosne sily na pale, ktére je pochylaja a czasem
druzgocza,. Dr. M. Thullie.

Zelazobeton

Powiekszenie wytrzymatosci betonu przez
wstrzasanie. Satalkin i Brockyj opisuja w Stroi-
telstwo Moskwy (1932, zesz. 1) doswiadczenia odno-
$ne. Najlepsza dlugo$é czasu wstrzasania wynosi
przy mieszaninie 1:4 3 minuty. DluZsze wstrzasa-
nie zmniejsza wytrzymalo§é do 139/,. Wplyw wstrza-
san jest najwigkszy przy betonie chudym.

Doswiadczenia z betonem wstrzasanym i reka
ubijanym podaje Otto Graf w Beton u. Eisen (1933,
str. 252). Z doswiadczen tych wynika, Ze beton
o malej domieszce wody przez ubijanie i wstrzasa-
nie zyskuje wiele na wytrzymalosei, beton za$ migkki
o znacznej domieszce wody wstrzasaniem traci na
wytrzymalodci z powodu rozlgczania sig czesci skla-
dowych. Dr. M, Thullie.

Mosty
Najwiekszy zelbetowy most tukowy pod Sztok-
holmem o rozp. 181 m Cement (1933, str. 146). Po-
most zawiera jezdnig drogowa 13 m, dwa tory ko-
lejowe 8,4m i dwa chodniki 6 m. Przekrdj lukéw
skrzynkowy o przekroju 3X9 m.
Dr. M. Thullie.

Recenzje i krytyki

l. Prof. Dr. Inz. Karol Pomianowski: ,,Mniejsze
Zaktady o sile wodnej* — i Il. Inz. Marjan Pro-
kopowicz : ,,Postanowienia ustawowe dotyczace za-
ktadéw o sile wodnej“. Warszawa 1935; str. 1186,
rys. 42. Wydawnictwo Stowarzyszenia -czlonkéw
Kongreséw gospodarki wodnej. Cena 7 zl. 40 gr.

PowyzZszymi dwoma pracami, zlgezonemi w jednej
publikacji wypelniono powaZng luke w naszej popu-
larnej literaturze technicznej, dotkliwie odczuwang
przez liczne zastgpy inZynieréw pracujacych w dziale
sit wodnych. Nazwiska autoréw i wydaweéw dajg
czytelnikowi gwarancje, %Ze znajdzie w tej pracy
cenne informacje teoretyczne i'praktyczne, odpowia-
dajace obecnemu poziomowi nauki. Ksiagika ta po-
winna si¢ zatem znalesé w rekach wszystkich inZy-
nieréw, pracujacych w tym i pokrewnych dzialach
budownictwa wodnego, juz chodéby z tego wzgledu,
2e bedac dostosowana do naszych stosunkéw i co-
dziennych potrzeb, daje wlasciwe i celowe wskaza-
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nia dotyczace niewielkich zakladéw, u nas wpraw-
dzie doéé rozpowszechnionych, wykazujacych jednak
czesto powazne braki w zaloZeniu i wykonaniu; po-
daje je za$ w formie fatwe] i przystepnej. Wskazan
takich nie znajdzie czytelnik w nowoczesnej litera-
turze obcej, gdyZz ta, tym nieco przestarzalym ty-
pem przestala sig interesowaé i zbywa go zaledwie
drobnemi wzmiankami, niewystarczajacemi ani dla
projektanta ani budujacego.

Dlatego tez nalezy przypuszczad, Ze ogél naszych
inZynieréw skwapliwie z niej skorzysta, dotyczy to
zwlaszeza tych, ktérzy pracujac na prowincji, spo-
tykaja si¢ niemal codziennie z tymi problemami
technicznymi, czy to jako projektanci lub budowni-
czowie zakladéw o sile wodnej, czy tez jako urze-
dnicy administracyjni, orzekajacy w sprawach kon-
sensowych i budowlanych.

Doskonale uslugi odda réwniez i druga czes§é
tej poZytecznej publikacji, gdyZ dajac dobry i hatwy
wglad w caly kompleks ustawodawstwa dotyczacego
zakladéw o sile wodnej, ochroni inZyniera od prze-
oczen i zaniedban, czesto bardzo niebezpiecznych
dla spraw mu zleconych.

Poiyteczna ta praca, powinna zatem stanowid
pvade mecum® kazdego inZynjera i wejsé¢ w sklad
bibljotek podrgeznych. Niemnie] praca ta powinna
znajdowaé sig réwniez i bibljotekach naszych wladz
techniczno - administracyjnych, nie méwiac o wszel-
kich kategorjach bibljotek technicznych publicznych,
czy tez prywatnych. Dr, J. Eopuszaiski.

Kronika techniczna

XVil-ty Zjazd Gazownikéw i Wodociggowcow
Palskich odbedzie sig w Bydgoszczy i w Inowro-
clawiu w dniach od 25 — 28 czerwea 1935 r. Jako
tematy referatéw zjazdowych przyjeto: Gazownictwo
w gospodarce energetycznej, racjonalne podstawy
organizacji przedsigbiorstw miejskich, materjaly sto-
sowane w budownictwie wodociggowo - kanalizacyj-
nem: beton, kamionka oraz stal i Zeliwo, urzgdzenia
wodociggowo - kanalizacyjne, uzdrowiska, warto§é po-
réwnawczd obecnych sposobéw dezynfekeji wody
w wodociagach i kapieliskach, wreszcie techniczne
urzgdzenia przy obrocie produktéw spozywezych.

W Zjezdzie wezma udzial précz teehnikéw kra-
Jowych réwniez delegaci organizacyj zagranicznych.

Sekretarjat Zjazdu miesci si¢ w Warszawie, ul.
Krueza 38, m. 4, tel. 9-84-26.

CZASOPISMO TECHNICZNE

Bibljografja
Ksiazki nadestane do Redakcii.

L. Mrazec, G. Macovei et D. Stefanesey
I P. Voitesti, R. Noth, A. Pustowka, J.
Strzetelski, K. Totwinski. ,Karpaty i Przed.
gérze“ (Les Karpates et I’avant Pays) IIL 7.
wiska diapiryzmu oraz geologja z6Z bitumicznych
Rumunji®. Redagowal: K. Tolwidski, wydal:
Karpacki Instytut Geologiczno - Naftowy. Warszawa-
Borystaw - Lwéw 1935. Sklad gléwny: Kasa im,
Mianowskiego, Warszawa, Nowy Swiat 72. Pracs
tworzace powyZszy tom, sg drukowane réwnolegle
w dwuch jezykach, polskim i francuskim. Pieé map
i liczne ryciny stanowis wyposazenie wydawnictwa,
ktérego obszerniejszg recenzjg postaramy sig zamie
§ci¢ w jednym z przysziych numeréw.

»Wyniki Spostrzezenn Meteorologicznych doko-
nanych w r. 1983 w Obserwatorjum Politechniki
we Lwowie“ Nakladem Obserwatorjum Politechniki
we Lwowie,

,Biuletyn Wodociggowo - Kanaliza
cyjny¥ Organ poswigcony sprawom wodociggowo-
kanalizacyjnym i urzgdzen techniczno-zdrowotnych
w Polsce. Kwartalnik. Rok II. Nr. 1, kwiecied,
1986. Redakeja i Administracja: Warszawa Praga,
Florjanska 6.

W dniu 28 maja b. r. godcilismy w sali odezy-
towej Czlonka Honorowego P. T. P. Profesora Dra
Inz. Maksymiljana Hubera z Warszawy, ktéry
wyglosil odezyt p. t. ,Zagadnienie prostego tore
kolejowego o szynach spawanych pod wplywem na-
preZen cieplnych,

Z sali odczytowej P. T. P. -

,Budowa wiezy zamknigé sztolniowych przy
przegrodzie w Porgbce“. Odczyt pod powyiszym
tytulem wyglosil kol. In% Stanislaw Serafin na
tygodniowem zebraniu czlonkéw P. T. P. we érodg
dnia 29 maja 19385, Byl to trzeci z kolei odezyt
dotyezacy zakladu wodnego na Sole. Wiadomosé
o dwu poprzednich odezytach Prelegenta byla po-
dana w N-rze 8 ym Czasopisma Technicznego. Ten
cykl odezytéw odbyl sie staraniem Sekeji Fydro-
technicznej P. T. P,

TREé'C: 0d Redakeji. — Prof, E, Hauswald: Maszyna w Zyciu gospodarczem. — Prof. E. Bratro: Ms
szyna w nowoczesnem budownictwie drogowem, — Inz St, Ocheduszko: Nowa charakterystyks
kotta. — InZz, Wl Haczewski: Charakterystyka wad i ocena stali weglowej na podstawie préby
makroskopowej. — Z. Majewski: Wady cienkich blach alupolonowych i stopien ich szkodliwofel
z punktu widzenia korozji. — Wiadomosei z literatury technicznej. — Recenzje i krytyki. — Kro-
nika techniczna, — Bibljografja. — Z sali odczytowej.

" Adres Redakeji i Administracji:
Lwéw, ul. Zimorowlioza 1. 9.
Konto P. K. 0. 151.857.
Telefon Nr. 226-60.
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