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POWODZE NIE

1. Potrzeba powodzenia. Powodzenie uwien-
cza, niepowodzenie krzyzuje nasze poczynania.
Zyczymy sobie nawzajem powodzenia, przywitanie
u wielu ludéw dotyczy powodzenia, nawigzywanie'
do tej sprawy nalezy wszedzie do zwyczajowych
form obejscia towarzyskiego. Powszechne obyczaje
wynikajg z powszechnych potrzeb. Wida¢, ze ludzie
powodzenia potrzebuja, niepowodzen za$ unikaja.
Kazdy przeto chcialby znaé sposob, jak osiggnaé
jak najlepsze powodzenie. Sprébujmy wyjasni¢, na
czym polega tajemnica powodzenia i gdzie lezg przy-
czyny niepowodzen.

2. Co to jest powodzenie? Samo przez sie
powodzenie nie jest celem ludzkich dazen. Ludzie
walcza o chleb codzienny, o dach nad gtowa, troszcza
sie o swych bliskich, pragng, aby rzeczy przykre
skonczyty sie, dgzag d'o dobrobytu, chcg czego$ w zy-
ciu dokona¢. Powodzenie nie jest celem troski osob-
nej. Jest ono sposobem, w jaki nasze zamiary
sie urzeczywistniajg. Powodzi sie komus, jesli
mu sie dobrze uktadajg warunki i wyniki pracy,
interesy, sprawy rodzinne i jes$li pomyslnie zapo-
wiada sie realizacja jego zamiaréw i planéw dalszych.
Nie powodzi sig, jesli w trosce o chleb, w zatatwianiu
spraw biezacych, w pracy, w zyciu rodzinnym,
W urzeczywistnieniu zamierzen na dluzszag mete
napotyka na trudnosci nie do przezwyciezenia.

Nie ma granic wyraznych miedzy powodzeniem
a niepowodzeniem. Sg to niejako dwa bieguny,
miedzy ktérymi istnieje cata moc form” posrednich.
Na jednym z tych biegunéw umiescilibySmy osoby,
ktérych powodzenie jest ,stuprocentowe", ktérym
wszystko idzie jak z ptatka, za$ na drugim, notoryczne
»ofiary losu". Jednych i drugich jest mato, przewaza
natomiast szara masa tych ludzi, ktérym powodzi
sie w miare, raz tak, raz znowu nie, w jednych spra-
wach doskonale, w drugich do$¢ licho lub catkiem
mizernie.

3. Ocena powodzenia. Ocena wielkosci po-
wodzenia moze by¢, a nawet musi by¢, rézna, zaleznie
od punktu obserwacyjnego, jaki w tym celu
zajeliSmy. Z jednego z tych punktéw widzimy
wyniki ludzkich zabiegéw, a wiec zarobki, wzrost
lub utrate majatku, kariere, zaszczyty, sposob trak-
towania przez innych, uktad spraw rodzinnych itd.
Prawie zawsze rozkwit tych dziedzin utozsamiamy
Z powodzeniem dobrym. Tym wiecej powodzenia
przypisujemy — z tego punktu obserwacyjnego —
ludziom, im>wiecej i im szybciej zdobywajg to,
do czego daza. A wiec: ludzie stawni, bogaci i majacy
wiladze w reku sg to szczesliwcy, ktérym sie po-

wodzi Swietnie. Ich powodzenie jest tez najczesciej
przedmiotem podziwu lub zazdrosci.

Nieco inaczej Wypadnie ocena wielkosci powodze-
nia, jesli zamiast ,patrze¢ na wyniki, zapytamy ludzi,
jak oni sami ,,w skorze" swego whasnego powodzenia
sie czuj a. Niezawsze i nie koniecznie sukcesy widocz-
ne na zewnatrz odpowiadajg stopniom powodzenia
odczuwanego przez dang osobe. Wezrny przyktad:
uczen przechodzi Z dobrymi notami z klasy do klasy.
W oczach rodzicéw i nauczycieli wiedzie mu sie
w szkole catkiem dobrze. Tymczasem on sam moze
czu¢ sie nieszczeSliwym, poniewaz jemu moze nie
0 to chodzi¢, aby tylko przej$¢ z dobrymi notami,
lecz aby by¢ prymusem klasowym. Lata cate wal-
czy o prymusowstwo z kolega, lecz stale w walce
tej przepada.

Jak wida¢ z przyktadu, w ocenie wielkosci powo-
dzenia uwzgledni¢ trzeba nie tylko tatwo dostrzegalne
wyniki czyichs trudéw i trosk, ale réwniez charakter
samych trosk, planéw i dazen. Poniewaz za$ kazdy
musi przezyé swe zycie na wiasny rachunek cier-
pien i radosci, przeto ten drugi punkt widzenia
jest wazniejszy oM czysto zewnetrznej oceny rezul-
tatéw. Jest tak tym bardziej, gdy zastanowi¢ sie nad
skutkami ,wewnetrznymi" sukceséw lub niepowo-
dzen.

Powodzeniu towarzyszy zwykle zadowolenie i pew-
nos¢ siebie, za$ takie samopoczucie sprzyja powo-
dzeniom dalszym. Przeciwnie, niepowodzenia gryza
wewnetrznie, zniechecajg i uposledzajg w dalszych
trudach walki o byt. Powodzenie (widziane od
wewnatrz, od strony uczuciowej i od stosunku
zamierzeh do rzeczywistosci) nalezy tedy do pod-
stawowych warunkéw zycia radosnego, a przynaj-
mniej znosnego, Z tego stanowiska zycie ludzi nie
majacych ani majatku, ani rozgtosu, ani wiadzy
w reku moze by¢ i bywa rownie radosne, jak zycie
tzw. wybrancéw losu. Nie znaczy to, ze kazdy
»Szarak" bywa szczesliwy, znaczy natomiast, ze
powodzenie i zwigzane Z nim szczescie osobiste nie
sg zalezne od czyjej$ pozycji na drabinie spotecznej,
lecz od warunkéw, ktérych spetnienie lub niespetnie-
nie lezy w granicach sit i mozliwosci kazdego czto-
wieka. Chcemy tu zwr6ci¢ .uwage na najwazniejsze
spos$rod tych warunkow.

4. Szczescie. Z braku zastanowienia i z obyczaju
ludzie przypisywac¢ zwykli powodzenie szczesciu,
a nawet utozsamia¢ je z nim. Jedni rzekomo rodza
sie w czepku i do nich szczescie usmiecha sie na
kazdym kroku, bez ich zastug. Inni odwrotnie, mimo
usilnej pracy i najlepszej woli dostajg wcigz ciegi od
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ztego losu. Poniewaz Za$ szczescie przychodzi do
kogo chce i kiedy chce, nie ma wiec na powodzenie
lub niepowodzenie rady. Stanowiono los od cztowieka
niezalezny. Jedni nazywajg ten los przeznaczeniem,
inni  przypadkiem lub splotem przypadkowych
okolicznosci.

Roli czynnikéw przypadkowych — w biegu zycia—
oczywiscie zlekcewazy¢ nie mozna. Przypadkowe
spotkania, znajomosci, decyzje, nie méwiagc juz o
przypadku urodzenia sie w pewnym $rodowisku,
wywieraja ciggty wptyw na nasze losy. Nieraz drobne
wypadki decydujg wrecz o zyciu lub Smierci. Nie
przeczac temu, musimy sie jednak zastanowic,
czemu pewnym ludziom powodzi sie doskonale
na kazdym prawie kroku i przez cate prawie zycie
i czemu przeciwnie, innych nieszczescia $cigajg
uporczywie (np. Latarnika z noweli Sienkiewicza)?
Ani nieuprzedzony rozum, ani !zwiaszcza zasady
prawdopodobienstwa i statystyki nie dopuszczajg
mozliwosci, aby szanse czy to dobre czy to zte miaty
sie powtarza¢ wcigz na nowo, ,przypadkiem".
Bez watpienia jest to przypadek, jesli z dwu gatek
biatej i czarnej podniostem np. czarng, natomiast
jesli kto$ na dziesie¢, sto, tysigc ciagnie¢ wyciggnie
zawsze gatke te samag, przyczyna na pewno przy-
padkowa nie jest. Pojedydcze sukcesy lub niepowo-
dzenia przypisaé mozna S$lepemu trafowi, nigdy
natomiast powodzenia na dtuzszg mete. To, co
ludzie tak czesto przypisujg nieprzewidzianemu
szczesciu lub nieszczesciu, jest zwykle wypadkowa
wielu czynnikéw. Ws$r6d nich pierwszorzedng role
odgrywaja sity, ktérymi dysponuje isam cztowiek.

5. Powodzenie owocem pracy. Niejeden
spos$rod geniuszow ludzkosci, zapytany o tajemnice
swojego powodzenia, mawiat. praca, praca i jeszcze
raz praca. By¢ moze stuchacze uwazali tego rodzaju
odpowiedz Za przekorna, bo przeciez przyczyn
tworczosci wielkiej doszukujemy sie zwykle nasam-
pierw w niezwyktych talentach, niemniej jednak
zyciorysy ludzi stawnych ucza, ze niezmordowana
praca stanowita istotng tre$¢ ich zazwyczaj ciezkiego
zycia. Geniusze gnusni nalezg tylko do czczej fan-
tazji niektérych powiesci.

Madros$¢ ludowa zajmuje stanowisko podobne:
Kto rano wstaje, temu Pan Bog daje; bez pracy nie
ma kotaczy; oszczedno$cig i praca ludzie sie bogacg
itp. Znaczy to, ze wiasnie praca jest gtownym rdoto-
rem powodzenia na mete dtuzsza. Co dotyczy 0sob,
odnosi sie réwniez do catych narodéw. Dzi§ mato
kto watpi o tym, ze bogactwo i potega narodow oparte
sg przede wszystkim na zdolnosci do pracy wytrwatlej,
systematycznej i zorganizowanej. SzczesSliwe przy-

padki, np. korzystne potozenie geograficzne, bo-
gactwo kopaln, urodzajno$¢ ziemi, umiarkowany
klimat, liczba ludnosci i inne okolicznosci przy-

padkowe majg znaczenie duze, jednakowoz w bi-
lansie og6lnym na miejscu pierwszym musimy po-
stawi¢ wole do pracy i po prostu ilos¢ godzin su-
miennie przepracowanych przez dany nardéd w ciggu
dnia, roku i catych stuleci. To, co narody majag naj-
cenniejszego: kulture i cywilizacje, zdobyty tylko
wielowiekowg i niezmordowang praca.
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Nie trzeba by nawet podkresla¢ tej nazbyt oczy-
wistej prawdy, gdyby nie to, ze do powszechnego
uznania doszka ona stosunkowo niedawno, gdzie
niegdzie za$ dopiero dochodzi. Jeszcze nie tak dawno
ludzmi pracujacymi pogardzano, a praca uchodzita
za zto konieczne. Takim np. bylo zapatrywanie
warstw kierowniczych Europy jeszcze w czasach
nowozytnych. Wedle ich mniemania istotnym na-
rzedziem powodzenia jest pozycja spoteczna, sita,
talent, uroda itp. Jest to o tyle tylko stuszne, o ile
kto§ moze zy¢ owocem pracy cudzej, ale i w tym
wypadku dotyczy to powodzenia rozumianego jako
sukces zewnetrzny, a nie jako powodzenie, ktore
niesie ze sobg rados$¢ zycia.

Co prawda, praca nie jest jedynym narzedziem
dobrego powodzenia. Sg przeciez ludzie zaorani praca,
ktorym jednakze powodzi sie nieszczegoélnie, a nawet
catkiem zle. Oczywiscie, nie mamy tu na mysli
pracy i pracowitosci przymusowej, .lecz zupeinie
swobodnag. Wida¢, ze praca musi iS¢ w parze z czyn-
nikami innymi, aby wienczy¢ sie powodzeniem.
Zresztg te ,czynniki inne" z pracg Scisle sie wigza,
mozna bowiem sprawe tak postawié, ze nie 0 to
chodzi tylko, aby krzata¢ i wysila¢ sie dokota czegos,
lecz aby praca byta jakosciowo bez zarzutu. Bywa
tak, gdy spetnione sg dwa wazne warunki: 1) jesli
praca odpowiada czyim$ uzdolnieniom i wyksztat-
ceniu oraz 2) jesli ludzie wysilajg sie, planuja, daza
do takich rezultatow, ktoére lezg w granicy ich sit
fizycznych, umystowych i moralnych.

Jesli komu$ praca przynosi jedynie materialne
straty, lekcewazenie kolegéw, klopoty rodzinne,
a wewnetrznie zgryzote, szwankuje widocznie co$
w Zakresie wymienionych warunkéw. Albo wzigt sie
nie do swojej rzeczy, albo zamierza zdoby¢ sukcesy na
polu lub w Wysokosci dla siebie niedostepnej, albo
jedno i drugie. Wiele przykrosci a nawet wyraznych
nieszcze$¢ dato by sie uniknagé, gdyby ludzie robili
i zamierzali robi¢ to jedynie, colezy w zakresie ich
mozliwosci, a zwkaszcza co dzieki swej, wrodzonej
naturze zrobi¢ i czego dokonaé rzeczywiscie potrafia.

6. Zgoda miedzy pracg a uzdolnieniami.
Rzecz te mozna krotko uja¢ w zdaniu: wiasciwy
cztowiek powinien sie znajdowac¢ na wia-
Sciwym stanowisku. Czlowiek taki bedzie sie
cieszyl powodzeniem. Praca jego przyniesie korzysci
spoteczenstwu. Nie jest to nic nowego. Zasade
te wysuneli juz Swietlejsi Grecy, ale dopiero dzis,
w czasach wielkiej specjalizacji pr,acy, nabrata ona
petnego znaczenia. Jej podstawg sg zaréwno rézne
wymogi roznych zawoddw, jak niemniej rdézne
stopnie i kierunki.uzdolnienn elementarnych u réz-
nych ludzi. Do kazdego zawodu trzeba uzdolnien
wiasciwych, ani za matych, ani tez z drugiej strony
za duzych,

Rozpatrzmy, sprawe na przyktadzie np. stenéty-
pistki. R6zne Stenotypistki po jednakowo diugim
przeszkoleniu dochodzg do bardzo nieréwnych wyni-
kéw: jedna np. pisze catkiem biegle i bezbtednie
pod szybkim dyktandem, druga musi najpierw pisa¢
otdwkiem, a potem przepisywac¢. Szanse zarobko-
wania tej drugiej — oczywiscie — sg na dluzsza
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mete znacznie mniejsze. Ale nie to tylko jest wazne.
Stenotypistka biegta bedzie sie w swoim zawodzie
czuta, jak przystowiowa ryba w wodzie, ta druga za$
bedzie zapewne najczesciej ,popychadtem”, a przeto
dla siebie samej nieszczeSliwa. Z przyktadu tego
wynika sens ogélny.

Zarowno ze wzgledu na powodzenie osobiste, jako
tez na. elemtarng zasade oszczednosci sit w gospodarce
spotecznej, stenotypistkg (podobnie rzecz sie ma
Z kazdym innym zawodem) powinna zostac ta osoba,
ktora wiasnie do tego zawodu — ze wzgledu na szyb-
ko$¢ ruchow, fatwos¢ uczenia notorycznego —
nadaje si¢ stosunkowo najlepiej, pod warunkiem,
ze nie nadaje sie jeszcze lepiej do zawodu innego.
Bywa bowiem tak, ze uczen lub uczennica nabierajg
fenomenalnej wprawy w pisaniu na maszynie i ste-
nografii, ale réwnie doskonate wyniki, a moze jeszcze
lepsze, uzyskuja w matematyce, fizyce, jezykach,
geografii itd. W takim wypadku najbardziej od-
powiedni zawod bedzie prawdopodobnie inny.

Tak czy owak, trzeba wzigé pod uwage, ze rozne
specjalnosci fachowe wymagaja zdolnosci réznego
rodzaju i roznych stopni: bystrosci ogdélnej, pamieci,
uwagi, odpornosci na znuzenie umystoWe i zmeczenie
fizyczne, zrecznosci, gibkosci ruchéw. Ponadto
organizacja pracy na jej réznych poziomach
wymagaé¢ bedzie zawsze ludzi o rozmaitym stopniu
rzutkosci, inicjatywy tworczej, zmystu krytycznego,
zdolnosci do ogdlnej orientacji i ujmowania catoscio-
wego. Czy to wiec wezmiemy ,poziome" zréznico-
wanie fachow, czy tez ,pionowe" utozenie organi-
zacji pracy, zawsze napotkamy na te samg potrzebe:
wszedzie trzeba ludzi w sam raz odpowiednich.
Wszedzie trzeba ludzi z odpowiednim wyksztatce-
niem i praktyka, a to znaczy Z kolei, z odpowiednimi
uzdolnieniami, bo ksztalcenie majace daé wyniki
dobre musi by¢ do nich przystosowane.

Niestety, praktyczne rozwigzanie tych postulatéw
jest bardzo trudne. Miodziez nie potrafi nalezycie
oceni¢ najwiasciwszego kierunku swej przysziej pracy.
Kieruje sie nieraz pozornymi zainteresowaniami,
rodzice najczesciej tradycjg i widokami na najlepszy
zarobek przy najtanszych kosztach ksztatcenia. Poza
tym, wielu naprawde uzdolnionych i $wiadomych
swego talentu nie moze urzeczywistni¢ swych marzen
Z powodu braku $rodkéw na ksztatcenie lub odpo-
wiedniej szkoty.

W rezultacie zawod faktyczny bodaj ze wiekszosci
ludzi dorostych jest, jak dotychczas, dos¢ przypad-
kowy, bardzo czesto nie opowiadajacy ani skion-
nosciom, ani najlepszym zdolnosciom. Stad tylu
ludzi nieodpowiednich zajmuje wazne stanowiska
w hierarchii pracy, ktére stusznie nalezatyby sie
komu innemu, lepiej uzdolnionemu. A i przeciwnie,
tylu ludzi musi marnowaé¢ swe zdolnosci przy Za-
jeciach, do ktérych bynajmniej nie potrzeba tego
widnokregu umystowego, jakim rozporzadzaja.

Woprawdzie ludzie do wszystkiego sie przyzwy-
czajaja, a przyzwyczajenie wigze ich nawet z praca
poczatkowo niglubiang i nieodpowiednia. Ta szczesli-
wa okoliczno$¢ umniejsza zto wyrzadzone spo-
tecznosci i jednostkom, lecz nie usuwa go. Rados$c
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Z pracy, rado$¢ z zycia w ogole, a wiec powodzenie
w psychologicznym znaczeniu tego stowa, byto by—
na miare spoteczng — bez poréwnania wieksze niz
nim jest, gdyby ludzie mogli zdobywac¢ wyksztatcenie
i pracowac¢ na takich placéwkach, na ktérych poka-
zaliby swe najlepsze sity.

7. Powodzenie a zdrowe ambicje. Okolicz-
nosci niejednemu nie pozwalajg na obranie drogi
dla siebie najwitasciwszej, Jestito, oczywiscie zyciowe
niepowodzenie. Pocieszeniem moze tu by¢ Swiado-
mos$¢, ze dzieje sie tak' niezaleznie od naszej woli.
Bywa gorzej, gdy niepowodzenie wynika z wiasnych,
chorobliwie wyg6rowanych, a co najmniej przesa-
dzonych ambicyj. Zdarza sie to czesto. Niejeden
pracuje wprawdzie zawziecie, ale chce dopig¢ rzeczy,
ktérych w zaden sposéb, przy najbardziej sprzyjaja-
cych okolicznosciach, osiagng¢é nie moze Z braku
odpowiednich sit. Np. w czasach obecnych mtodziez
powszechnie idealizuje lotnictwo. Bywa wiec, ze mto-
dzi ludzie o wyraznej wadzie serca, o sktonnosciach
do zawrotéw glowy i nieszczegélnym zmysle kineste-
tycznym, koniecznie chcg zosta¢ lotnikami. Jesli to
tylko stomiany zapat (co sie czesto zdarza), sprawa
nie ma znaczenia. Je$li natomiast mamy do czynienia
Z postanowieniami trwatymi, rzecz jest powazna.
Przypus¢émy, ze niefortunny zwolennik lotnictwa
zdota obejs¢ przepisy prawne i ksztatci sie w wyma-
rzonym dla siebie kierunku. Wyniki w zadnym
razie nie mogg odpowiada¢ zamierzeniom. Mtodego
lotnika muszg spotka¢ niepowodzenia, chyba ze
wady zostang usuniete lub wyréwnane.

Wypadki , chorobliwych ambicyj u miodziezy sa
bardzo pospolite i na tym tylko tle wielu ludzi juz
dojrzatych czuje sie nieszcze$liwymi, uwazajgc swe
Zycie za zwichniete. Przesadne ambicje pochodzg
stad, ze mtodzi czuja swa stabos¢ i zaleznos¢ w po-
réwnaniu z dorostymi (szczegélnie z nauczycielami,
rodzicami), nie cierpig tej zaleznosci i catym rozpedem
Swiezych sit chcag sie usamodzielni¢. Poniewaz przez
szereg lat wymarzone usamodzielnienie moze byé
tylko w mysli urzeczywistnione, wiec uskrzydlona
fantazja mitodych bierze odwet na dorostych: sg
w nigj nie tylko panami samych siebie, ale zarazem
panami ,catg geba"”, sa osobami podziwianymi,
wiadnymi, bohaterskimi. Braki i rzeczywistg zalez-
nos¢ fantazja wyréwnuje z wielkg nawigzka. Mito-
dziez sktonna is¢ w $Slady za poeta, ktory kaze ,mie-
rzy¢ sity na zamiary." Tymczasem twarde zycie
nakazuje sie stosowa¢ do zasady wrecz przeciwnej:
mierz zamiary wedle sit.

Zty pomiar wiasnych sit daje w rezultacie tak
czeste zjawisko: malkontehtéw, ludzi niezadowolo-
nych z siebie. Ludzie, ktorzy juz w mtodosci ,posta-
wili na ztego konia" nie mogg by¢ zadowoleni ze
swego rzeczywistego warsztatu pracy, nawet gdyby
ten catkowicie odpowiadat ich zdolnosciom i wiedzy.
Zycie tych ludzi moze byé nawet petne sukcesow,
ale (cho¢ dla cudzego oka powodzi im sie dobrze)
nie bedag sie cieszy¢ powodzeniem we whasnym
przekonaniu.

Widag, ze nie wystarczy pilnie pracowac, by z zycia
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mac sie cieszy¢. Trzeba swe trudy i prace dostosowaé
nalezycie do zasobu sit. Trzeba by¢ w miare
skromnym, w miare ambitnym. To znaczy, Ze
trzeba siebie dobrze znac i poznawaé. Tutaj lezy
sens starej zasady przypisywanej Sokratesowi:
poznaj samego siebie. Gdyby ludzie siebie sa-
mych dobrze znali, wielu niepowodzen zdotaliby

Rola samochodu w obecnych czasach wzrasta z dnia
na dzien. Nie ma juz prawie zadnej dziedziny zycia,
na ktorej rozwéj, w mniejszym lub wigkszym stopniu,
nie wplyneta ,motoryzacja”. Jak wiemy, motory-
zacja polega na zaprzegnieciu sity mechanicznej do
pracy, ktérg uprzednio wykonywali ludzie i zwierzeta.
Dzisiejsze ,riksze" i chlopskie wozy, jezdzace po
Ulicachmiasta z6twim krokiem, sg pewnym nawrotem
do czaséw ,,przedhistorycznych”, jednakze jest to zja-
wisko tylko przejsciowe, spowodowane tak zwang ,,sitg
wyzszg" i mozemy by¢ pewni, ze po zakoriczeniu
wojny w krétkim czasie samochéd odzyska nie tylko
swoje dawne znaczenie, ale znajdzie jeszcze mnastwo
innych pozytecznych zastosowan. Omawiaé wiec
bedziemy role samochodu ogdlnie, abstrahujac od
dzisiejszego stanu rzeczy.

Bezsprzecznie samochodoéw jest kazdego dnia
wiecej. Co pare minut nowy w6z opuszcza te czy
inne wielkie zaklady samochodowe. Noworodkéw
takich przybywa na $wiat dziennie okoto 17500

Wykres 1.
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unikna¢. Co prawda, poznawanie samego siebie nie
jest wcale zadaniem fatwym. Pod pewnymi wzgle-
dami obcy znajg nas lepiej, niz my sami. Dotyczy
to np. naszych utomnosci. Co$ podobnego odnosi

'sie do uzdolnien umystowych i fizycznych. Do ich

trafnego rozpoznania trzeba specjalistow, zupetnie
tak samo, jak do diagnozy choroby. O tym osobno.

dr. J. Pieter.

i w przeciwienstwie do ludzi, ktérzy w pierwszych
latach swego zycia sg niezdatni do pracy, od razu
rozpoczynajg swoja stuzbe. Co prawda i jedni i drudzy,
i samochody i dzieci, wymagaja troskliwej opieki
i odpowiedniego traktowania. Samochod systematycz-
nie przecigzany, niemyty i nieoliwiony szybko od-
mawia postuszenstwa, przedwczesnie sie starzeje
i konczy swoj smutny zywot na tak zwanym cmenta-
rzysku, obok pottuczonych garnkéw i +potamanych
rupieci.

Jak wspomnieliSmy, samochgdow na Swiecie jest
coraz wiecej. Obecnie lekarz udaje sie do chorego
samochodem, mamy ,zmotoryzowang" kawalerje,
a nawet czesto juz zwioki obywateli wedrujg na
cmentarz samochodem jakiego$ ,zmotoryzowanego"
przedsiebiorstwa pogrzebowego.

Jesli siegniemy do statystyki, to zobaczymy, ze
Zaréwno ilos¢ produkowanych jak i bedacych w uzyciu

Wykres 1.
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Ryc. 1

samochodoéw wzrasta z roku na rok (wykres | i II).
Opierajagc sie na tej statystyce obliczyé mozemy
ilos¢ ludzi przypadajacych na i samochod. Np. pew-
nego dnia cata ludno$¢ Stanéw Zjednoczonych
mogtaby wsigs¢ do swoich samochodoéw i pojechac na
wycieczke, nie spotykajagc zadnego pieszego prze-
chodnia ha catym olbrzymim terenie Stanéw. Dla-
tego sadzi¢ mozng z wielkim prawdopodobienstwem,
ze tam kazdy cztowiek, naturalnie o ile nie jest
Slepy lub sparalizowany, umie prowadzi¢ samochod.
U nas z umiejetnoscia jazdy jest troche gorzej, ale
jest Zato wielu chetnych i mamy nadzieje, ze prawo
jazdy bedzie w niedtugim czasie tak wymagane, jak
teraz Swiadectwo szczepienia ospy lub dowéd ukon-
czenia szkoty powszechnej.

Samo prowadzenie samochodu nie jest rzecza
trudng, ale umiejetnos¢ ta, bez zrozumienia zjawisk
zachodzacych w catym do$¢ skomplikowanym me-
chanizmie samochodu, nie jest wystarczajgca, Zdanie:
,Ja Swietnie prowadze samochdéd, ale nie mam
pojecia co tam ,w $rodku” sie dzieje", $wiadczy, Ze
wyglaszajacy je nie jest dobrym kierowca. Moze
on dawaé, sobie rade w normalnych warunkach,
kiedy kazde, nawet najdrobniejsze, uszkodzenie
naprawi mu warsztat mechaniczny, naturalnie stono
sobie liczac za reparacje, ale gdzie$ w drodze, gdy
nie bedzie ,pana majstra" w poblizu, szofer taki
bedzie zupetnie bezradny, zdany na taskawg pomoc
przejezdzajacych aut.

Dlatego tez kazdy, oprécz umiejetnosci samego
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Ryc. 2.

prowadzenia,, musi pozna¢ chociazby w matym zakre-
sie tajemnice budowy samochodu. Te oto zasady
bedziemy sie starali w tym i w nastepnych artyku-
tach da¢ pozna¢ naszym czytelnikom.

Kazdy samochdd skiada sie z dwoch, zupetnie
niezaleznych, cho¢ zwigzanych ze soba, elementéw:
Z nadwozia i podwozia.

Przecietny $miertelnik zwraca przede wszystkim
uwage na nadwozie, czyli karoserig, rzuca sie ona
bowiem najbardziej w oczy i jest charakterystyczna
dla tego czy innego typu samochodu. Ona decyduje
o wygladzie zewnetrznym i przeznaczeniu samo-
chodu.

Budowa nadwozia jest dos¢ prosta i nie przedstawia
w sobie wielkich tajemnic. Dla kazdego jest przeciez
jasne, na co sg siedzenia, okna lub drzwi i jak one
dziataja.

Nadwozie, zwkaszcza samochodoéw osobowych,
przeszto w ciggu swoich dziejéw catg game ksztattow,
poczynajac od postaci zblizonej do karety konnej
a konczac na optywowym, tzw. aerodynamicznym
nadwoziu nowoczesnego samochodu (ryc. i).

Nie tak prosto przedstawia sie sprawa podwozia,
to jest czesci, na ktorej ustawiona jest karoseria.
Podwozie jest czescig istotng samochodu, gdyz ele-
menty, z ktérych sie¢ ono skiada, pozwalaja, samocho-
dowi poruszac sie, zatrzymywac, skreca¢ a wiec ,sa-
mochodzie".

Ryc. 3.
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Zaznajomijmy sie wiec teraz blizej z podwoziem.

Podwozie, podobnie jak i nadwozie, ma swojg
historie.

Jednym z pierwszych podwozi byt pojazd zbudow-
wany przez Francuza Cugnota w 1769 roku (ryc. 2).
Posiadat on naped parowy i rozwijat szalenczt
szybkos¢ okoto 3,6 km/godz.

Obecnie pary do poruszania samochodéw nie
stosuje sie¢ juz zupetnie. Naped nowoczesnego samo-
chodu pochodzi prawie wytacznie od silnika wy-
buchowego benzynowego, a samo podwozie  tez
niewiele przypomina swoj pierwowzo6r z przed stu
siedemdziesieciu lat.

Zasadniczym elementem konstrukcyjnym pod-
wozia jest rama zbudowana przewaznie ze stalowych
profiléw w ksztatcie litery C,do ktérej przymocowuje
sie karoserie i na ktorej, jak na szkielecie,umieszczone
sg wszelkie mechanizmy stuzace do poruszania,
kierowania i zatrzymywania samochodu. Na ryc. 3
mamy widok podwozia samochodowego. Jak wi-
dzimy, jest ono dos¢ skomplikowane. W celu tatwiej-
szego zrozumienia dziatania poszczeg6lnych elemen-
tow wydzieliliSmy na rysunku nastepnym (ryc. 4)
sam mechanizm napedowy, ktéry jest przedstawiony
schematycznie.
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Ryc. 4.

Gléwng czeScia mechanizmu napedowego jest
silnik (a), bedacy zrodtem mocy potrzebnej do po-
ruszania samochodu. Silnik w wigkszosci samochodow
umieszczony jest z przodu i ostoniety blaszang
pokrywa, tzw. ,maskg". Ruch obrotowy watu silnika
jest przenoszony za posrednictwem przektadni na-
pedowych na tylne kota. Na przektadnie napedowe
sktadaja sie: sprzegto, (b), skrzynka biegéw (c),
przektadnia napedowa osi (f) i dwie pdtosi (g).

Ryc. 5.
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Cel istnienia tych urzadzeh w mechanizmie prze-
noszacym ruch z silnika na kota jest nastepu-
jacy:

Jedng z charakterystycznych cech silnika wybucho-
wego, a wiec takiego, ktory jest najczesciej stosowany
w samochodach, jest ta, ze ilo$¢ obrotéw jego nie
moze spas¢ ponizej pewnego minimum wynoszacego
okoto 400 obr./min. Jesli z jakiegokolwiek powodu
granicg ta zostanie przekroczona, silnik zatrzyma sie
w gwattowny sposob. Dlatego musi istnie¢ urzadzenie,
ktére pozwoli odlgczy¢ silnik od kot, np. w chwili
gdy sie samochdd zatrzymuje. Urzagdzeniem takim jest
sprzegto. Budowg jego Zajmiemy sie pozniej. Na razie
wystarczy nam wiedzie¢, ze odigczenie silnika od
mechanizmu przenoszacego ruch na koto za pomoca
sprzegta odbywa sie w spos6b dos¢ prosty, a miano-
wicie przez nacisniecie pedatu widocznego na ryc. 5
(a), ktéry w kazdym samochodzie znajduje sie z lewej
strony kierownicy. Ponowne potaczenie silnika z me-
chanizmem przenoszacym ruch na tylne kota naste-
puje przy puszczeniu pedatu. Pedal ten bardzo
czesto nazywajg sprzegtem, cho¢ on sprzegtem nie
jest, a stuzy tylko do jego wiaczania i wyla-
czania.

Przy okazji wyjasnimy role, ktére spetniajg pedaty
widoczne obok pedatu sprzegta na rys. 5. Pedat (b)
stuzy do zatrzymywania samochodu. Zwany jest
on popularnie ,hamulcem" i w kazdym samochodzie
znajduje sie po prawej stronie kierownicy syme-
trycznie do pedatu sprzegta.

Maty pedat obok hamulca jest tzw. ,gazem" lub
akceleratorem, i naci$niecie jego powoduje szybszy
obrot silnika, a wiec i szybsze poruszanie sie samo-
chodu (c). '

Pasowania i tolerancje

Dawno minety te czasy, kiedy przy montazu
maszyny dopasowywano czesci za pomocg pilnika
i mtotka, mordujac sie z kazdg nieraz przez kilka ty-
godni, az dopdki nie zaczeta ona dziataé, co prawda
nieco kulawo, wskutek zbyt duzych luzéw i nie-
doktadnego wzgledem siebie ustawienia czesci.

Dzisiaj wymaga sie nie tylko szybkiego montazu
nowej maszyny, ale réwniez moznosci wymiany
uszkodzonych czesci maszyn juz pracujgcych.

Sami wiemy, ile kosztéw i trudu wymaga, specjalne
dorobienie nawet zupetnie prostej czesci, gdy za-
braknie jej na sktadzie, a i tak, jesli pokonawszy te
trudnosci dorobimy dang cze$¢, okazuje sie ona
najczesciej znacznie mniej trwata oraz duzo drozsza
od oryginalnej. Nie dysponujemy bowiem w matym
warsztacie tymi materiatami i sposobami obrobki,
co wielkie zaktady przemystowe, ktére majg olbrzy-
mig praktyke, wytwarzajgc dane czesci seriami setek
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Wréémy jednak do mechanizmu przenoszacego
ruch na tylne kota. Nastepnym jego elementem jest
skrzynka biegow, stanowigca uktad k&t zebatych,
ktére mozna wzgledem siebie przesuwa¢ za pomoca
drazka (d), ryc. 5. Pozwala ona, przy odpowiednim
utozeniu kot zebatych, na state odigczenie silnika
od tylnych két i wtedy silnik moze swobodnie obracac
sie takze i przy puszczonym pedale sprzegta. Drugim
Zadaniem skrzynki biegoéw jest umozliwienie stoso-
wania réznych stosunkéw predkosci obrotéw kot
i silnika, co bardzo dodatnio wptywa na wykorzystanie
mocy silnika.

Ze skrzynki biegébw ruch obrotowy przenosi sie
Za posrednictwem watu napedowego do przektadni
napedowej osi, zwanej dyferencjatem. Przektadnia
ta jest skonstruowana w ten sposob, ze pozwala
kotom napedzanym wykonywac¢ rézne ilosci obrotéw
w czasie, gdy samochod zakreca i drogi przebywane
przez koto zewnetrzne i wewnetrzne réznig sie co
do dtugosci. Ruch obrotowy z dyferencjatu do két
przenosi sie za pomocg dwu potosi, ktére zwykle
umieszczone sa wraz Z catlym skomplikowanym
uktadem kot zebatych dyferencjalu we wspélnej
ostonie, zwanej tylnym mostem.

Silnik, sprzegto i skrzynka biegéw sa zmontowane
bezposrednio na ramie, natomiast tylny most po-
tgczony jest z ramag za posrednictwem resoréw.
Podczas napotykania przez jadacy samochéd nie-
rownosci terenowych osi kot zblizajg sie do ramy.
Wynika z tego, ze wat napedowy musi mie¢ moznos¢
Zginania sie, i wrzeczywistosci jg posiada. Zawdziecza
to przegubowi znajdujgcemu si¢ na nim tuz za skrzyn-
ka biegéw. Ryc. 4 (d).

F. K.

tysiecy sztuk. A kazda sztuka z tych setek tysiecy
musi doktadnie pasowa¢ i moc wspotpracowac
Z kazda z innych setek tysiecy czesci wytwarzanych
czesto nawet w innej fabryce.

Jak z tegowidac¢, podstawowgq zasadg seryjnej i ma-
sowej produkcji jest wymienno$¢ czesci, ktora polega
na wytwarzaniu Z zachowaniem okreslonej doktadnosci
wykonania.

Absolutna doktadnos¢ wykonania jest nieosiggalna.
Mozemy wykona¢ dany przedmiot tylko z wieksza
lub mniejsza doktadnoscia, zaleznie od starannosci
obrébki. Z gb6ry przewidujemy pewne odstepstwo
wymiaréw rzeczywistych od wymiaréw nominalnych
przedmiotu. Dozwolone mate odchylenia,.z ktérymi
musimy sie pogodzi¢ ze wzgledu na niedoskonato$¢
naszych narzedzi zaréwno obrébki jak i pomiaro-
wych, nazywamy ,tolerancjami”.

Inaczej powiedziawszy tolerancja bedzie to réznica
pomiedzy najwiekszym a najmniejszym wymiarem
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dopuszczalnym. Wymiar, dla ktérego ustalono gérng
i dolng granice, nazywa sie ,tolerowanym" i okresla
sie¢ przez dopisanie u gory do wymiaru nominal-
nego odchyiki gérnej, a u dotu odchytki dolnej.

Odchytki i tolerancje wyrazamy w mikronach

—mm
[e]e]e}

Na przyktad na rysunku i nominalny wymiar $red-
nicy watu wynosi 40 mm, odchytka gérna = +18,
a dolna = —9, najwiekszym wiec wymiarem dopu-
szczalnym bedzie 40,018 a najmniejszym 39,991mm.
Naturalnie im wezsze podamy tolerancje, tym koszt
wykonania bedzie wyzszy, potrzeba bowiem bedzie
wiecej czasu na obrobke, oraz konieczne jest nieraz
uzycie przyrzadéw pomiarowych bardzo skopliko-
wanych.

czyli tysigcznych czeSciach.milimetra iu. =
|

Ryc. 2 podaje krzywa zaleznosci kosztéw produkcji
od doktadnosci wykonania. Jak wida¢ z przebiegu
krzywej, koszty wykonania wzrastajg gwattownie
wraz z doktadnoscig obrobki. 1

Najczesciej napotykanym potgczeniem w uktadach
mechanicznych jest pasowanie watu i otworu, przeto
dla umozliwienia wymiany i ujednostajnienia stopnia
doktadnosci wykonania przez rézne zaktady prze-
mystowe catego S$wiata utozono Miedzynarodowy
Uktad Tolerancji Podstawowych, tzw. 1. S. A.
(International Federation of the National Standard-

Ryc. 3.
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izing Associations). Przewiduje ona %! Yepklad-

nosci wykonania (patrz tabela).

Walki lub otwory, wykonane z dokjadhoscig od-
powiadajacg klasom od 1 do 4 wigcznie, moga stu-
zy¢ jako sprawdziany i przeciwspraw¥siany, doktad-
nosci klasy 5 do 11 obejmujg czesci maszyn, za$ klasy
12 do 16 odnosza sie do wykonywania odku¢, czesci
ttoczonych, wyginanych, odlewéw oraz do niepra-
cujacych powierzchni czesci obrabianych.

Wielko$¢ tolerancji wzrasta wraz Z numeracja
klasy (im wyzsza klasa tym mniej doktadne wykona-
nie) oraz zalezna jest od S$rednicy wykonywanego
otworu lub watu; mniejszym $rednicom odpowiadajg
mniejsze tolerancje, wiekszym — wigksze.

Miedzynarodowy uktad pasowan obejmuje za-
sade statego otworu oraz zasade statego watka.

Zasade statego watka mozemy sobie tatwo uzmysto-
wi¢ obserwujac dwa kota osadzone na jednym i tym
samym wale, jedno osadzone luzno, dla biegu jato-
wego, a drugie zamocowane tia state, w celu przeno-
szenia ruchu. Pomimo, ze Otwory w piastach obu
két wykonywane sa dla jednej i tej samej Srednicy
nominalnej (w tym wypadku watu), jednakze rzeczy-
wiste ich $rednice rdznig sie miedzy sobg (ryc. 3).
Pasowanie kota luznego bedzie nalezato do pasowan
ruchowych, za$ pasowanie kofa statego bedzie paso-
waniem weciskanym.

Schemat tych pasowan przedstawiony, jest na
ryc. 4. Wat, ktoérego Srednica nominalna wynosi N,

Ryc. 4.
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Miedzynarodowy ukfad pasowan

Klasy ppasowvvan
Nazwa pasowan
fis 7/6 8/7 9/ 8 10 ii
Przestronne H&alio HYan H10ai2 ; .HiiZan
b. luzne ' Aloh8 Awvhg Al2hio Al2hn
Przestronne H8bg H9b10 Hio/bti | Hii/bn
luzne B9h8 |1 Bio/hg Bn/hio  Bli/Zhll
Przestronne H8/cg H9c10 Hio/cii = Hiilcii
zwykte Cgh8 -~ C10hm9 CiiZhn 1Cii/hn
b TP I ‘
= —— - - S S
o Obrotowe H7/d9 H8dg Hg/dro Hio/dn . Hn/dii
S b. luzne D9h7 Dgh8 D10h9 Dn/hio Dli/nhll
=
Obrotowe H7/e8 H8%eg HgZeg Hio/eio
luzne E8N7 E9h8 | Eg/hg ' Ero/hio
I Obrotowe H7A7 H8f8 Hg/fS
i Zwvkle F7nh7 - F8h8 Foh8
— - 4
Obrotowe H6/g5 H7/g6 H8/Qg7
ciasne Geh5 G7h6 G8h7
1 1
Suwliwe H&h5 H7h6 H8h7 Hgh8 | Hio/hio Hn/hii
H6&/h5 H7h6 H8h7 H9h8 | Hio/hio HIl/Zhll
Przyl%owe . h6M% /7
y Joh5 J7/h6 j8h7
[<B}
—
3 Lekko H6K5 H7/k6 H8kK7
“ weciskane K&h5 1 K7h6 K8h7
€  Zwykie HE/m; H7/m6 H8/m7
weciskane . M6Mj M7h6 M8/n7
Mocno HSnNj H7n6 HSNn7 H
weciskane N6h5 N7h6 N&h7
| | — S Y 1 -
B. lekko H7/6 H8p7
wtlaczane : P7h6 P8&h7
Lekko H7,r6 HSr7
wttaczane R7h R&h7
e
< Zwykte H7/56 H8%7
~ wttaczane i S7h6 S8h7
<
‘. Mocno H746, H8t7
wtlaczane T7hS T8h7
B. mocno H7Zu6 H8u7 | Il

wttaczane i I U7hS usgnh7 |
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posiada tolerancje Tv-, odpowiednia do swojej klasy
doktadnosci wykonania oraz do wielkosci swej
Srenicy. Otwor panewki kota luznego musi posiadac
odpowiednio wiekszg S$rednice, aby pozwoli¢ na
obroét kota wzgledem watu.

Najmniejsza dopuszczalna $rednica otworu musi
by¢ wiegksza od najwigkszej dopuszczalnej $rednicy
walka, czyli tolerancje TO0 (otworu) nie moze sie
zazebia¢ z tolerancjg Tw (watka), przeciwnie, musi
istnie¢ pomiedzy nimi pewien luz. Lm bedzie
luzem najmniejszym i bedzie on istniat w wypadku,
gdybysmy wykonali watek najgrubszy, o najwiekszej
dopuszczalnej $rednicy, za$ otwér o najmniejszej
Srednicy dopuszczalnej. Na odwr6t, jesli wykonany
watek bedzie posiadat najmniejszg dopuszczalng
Srednice a otwoér najwigksza, otrzymamy wtedy naj-
wiekszy luzlLw, Inaczej jest w pasowaniu wttaczanym.
Tam najwieksza dopuszczalna $rednica otworu musi
by¢ mniejsza od najmniejszej dopuszczalnej Srednicy
watu, czyli obszar tolerancji otworu T0 musi leze¢
ponizej tolerancji watka Tw, Koto nasadzi¢ na wat
mozemy tylko wywierajgc nan pewng, dos¢ znaczng
sile w celu pokonania oporu zgniotu czasteczek
metalu na powierzchni otworu. Analogicznie do
luzbw w pasowaniu ruchowym mamy w pasowaniu
wttaczanym najmniejszy wcisk Wm i najwigkszy
weisk Ww

Jak widac¢ z rysunku, tolerancja pasowania Tp réwna
jest sumie tolerancji wykonania otworu i watu, czyli:
dla pasowan ruchowych:

Tp—Lw —Lm=T0 — Tw
za$ dla pasowan wttaczanych
Tp=XWw-Wm = TO-Tw. |

Istniejg jeszcze pasowania mieszane, w ktérych
obszary tolerancji watka i otworu pokrywajg sie,
wzglednie zazebiajg (ryc. 4), w zaleznosci od przy-
padku otrzymamy tu raz pasowanie ruchowe, a raz
weciskane.

Podobnie przedstawiajg sie pasowania przy zasa-
dzie statego otworu (ryc. 5). W otwor- wzorcowy
o $rednicy nominalnej N i tolerancji T0s odpowied-
niej dla. swojej klasy i S$rednicy, wsuwamy waty
0 roznej S$rednicy, uzyskujagc wszelkiego rodzaju
pasowania.
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Kazda z klas tolerancji uktadu ISA przewiduje dla
dowolnego wymiaru pewng ilo$¢ otwordw i watkow
0 jednakowych tolerancjach podstawowach, odpo-
wiadajacych danej klasie i danemu zakresowi $rednic,
lecz réznigcych sie odchytkami dolng i gorng, tak
jak to schematycznie przedstawiono na rycinie 6.
Naturalnie wielko$¢ tolerancji i odchytek w stosunku
do $rednicy watow lub otworéw jest wielokrotnie
przesadzona. Rycina 6a odnosi sie do zasady statego
watka, za$ ryc. 6b do zasady statego otworu. Watki
oznacza sie literami matymi, otwory duzymi.

W potaczeniu z podstawowym otworem (lub
watkiem) watki (lub otwory) oznaczone odpowiednimi
symbolami literowymi dajg nastepujgce pasowania.

A lub a — przestronny b. luzny (otwor lub watek)
,, b — przestronny luzny voom »
— przestronny zwykty o »
— obrotowy b. luzny woom »
— obrotowy luzny ~ woon »
— obrotowy zwykty o »
— obrotowy ciasny I, »
—SuwliwyL podstawowy,, » »
— przylgowy
— lekko wciskany s »
— weciskany zwykty . »
— mocno weciskany o ”
— b. lekko wttaczany b w »
— lekko wttaczany o »
— witlaczany zwykly oo ”
— mocno wtlaczany P, »
. » U — b. mocno wtlaczany . »

CHA0TTVZZIXAXCIOMMOO®
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Otwor podstawowy, dla ktérego dobieramy odpo-
wiednie watki, oznaczamy literg ,,H4' (co oznacza
réwniez pasowanie suwliwe), stawiajac przy niej
numer odpowiedniej klasy doktadnosci Wykonania:
np. Hj. H5 itp.; watek podstawowy oznaczamy
literg .,h* réwniez stawiajac przy niej znak klasy np.:
h6, hu itp. Pasowanie np. lekko wciskane dla klasy
8-e] przy zasadzie statego watka oznaczac sie bedzie
symbolami K8&h8, za$ obrotowe luzne klasy 10-gj
dla zasady statego otworu bedzie Hiohio. Te
literowe symbole majg na celu skrécenie opisu danego
pasowania. tatwiej i krécej jest przeciez napisa¢

.H7/m7 niz ,pasowanie lekko wciskane klasy siddmej

przy' zasadzie statego otworu". Symbolami tymi
oznacza sie réwniez sprawdziany do wykonywania
otworow i watkow.

Tablica | podaje nam uktad pasowan u nas uzy-
wany. Pasowania uprzywilejowane, powszechnie sto-
sowane, sg podkreslone, pozostate stosuje sie wtedy,
gdy uzycie ich jest bezwzglednie korzystniejsze od
pasowan uprzywilejowanych. Bardzo czesto kojarzy
sie otwory i.walki nalezace do réznych klas tolerancji,
przy czym otwor zwykle jest mniej doktadnie
wykonany, poniewaz obrébka jego jest trudniej-
sza. Np. H7/p6 (pasowanie b. lekko wttaczane),
FI9h8 (pasowanie obrotowe zwykie). Rozpatruja.c
symbol literowy pasowania bardzo jest tatwo wy-
wnioskowaé, przy jakiej zasadzie pasowanie to sie



Str. 12,

odbywa. Jesli wystepuje w symbolu litera duza
»H", to pasowanie odbywa sie przy zasadzie statego
otworu; gdy zas mate ,h“, jest to pasowanie przy
zasadzie statego watka. Gdy spotkamy symbol,
w ktorym wystepuje i ,,H" i ,,h", to znaczy, ze mamy
do czynienia z pasowaniem suwliwym, w ktérytn
oba elementy sg podstawowe.

Klasy pasowan, podane na tablicy I, posiadajg
Zastosowanie nastepujace:

Klasa od i do 4 -I- sprawdziany i przeciwspraw-
dziany.

Klasa 6/5 — niektére czesci silnikéw szybko-
bieznych: lotniczych, samochodowych, motocyklo-
wych itp. Pasowania b. doktadne.

Klasa 7/6 — silniki szybkobiezne, obrabiarki,
czesci samochodowe i motocyklowe, przyrzady do
obrobki seryjnej, niektore czesci silnikébw wolno-
i Sredniobieznych itp. Pasowania doktadne.

Klasa 8/7 — mniej wazne cze$ci maszyn wyzej
wymienionych itp. W ogole stosuje sie do maszyn
Srednio doktadnych. Pasowania $rednio doktadne.

Klasa 9/8 — maszyny $rednio doktadne. Pasowania
$rednio dokfadne.

Klasa 10 — maszyny $rednio i mato doktadne.
Pasowania mato doktadne.

Klasa ii — maszyny mato dokladne. Pasowania
Z grubsza.

Poza tym przy rozmaitych procesach fabrykacyjnych
stosuje sie nastepujace doktadnosci:

Klasa 9/11 — odlewy wtryskowe i pod ci$nieniem,
ttoczenie blach, wycinanie blach.

Ryc. 7a
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Klasa 11/12 — odlewy kokiléwe, wyginanie blach,
kucie i prasowanie w matrycach doktadnych.

Klasa 13/14 — odlewy z formowania recznego,
walcowanie, kucie w matrycach zwyktych.

Klasa 15/16 — kucie reczne.

Odchytki dla watka i otworu podstawowych (to
jest do ktérych dobieramy pasowania), maja pewng
charakterystyczng ceche. Mianowicie najwigksza
Srednica dopuszczalng dla watka podstawowego jest
Srednica nominalna N. Wobec tego odchytka gérna
wynosi zero, za$ dolna réwna jest tolerancji Tw.
Oznaczymy wiec wymiar watka podstawowego
N —-Tw, bowiem odchyiki zerowej nie wpisuje sie.
Watek podstawowy musi wiec by¢ cienszy lub
najwyzej mie¢ takg Srednice, jak by to wypadato
Z jego wymiaréw nominalnych (ryc. 7a). Otwor
podstawowy posiada najmniejsza $rednice dopuszczal-
na, réwng $rednicy nominalnej, za$ wszystkie inne
Srednice dopuszczalne beda od niej wieksze (ryc. 7b).
Tolerowany wymiar otworu podstawowego bedzie

wiec N =Tc. bowiem dolnej odchyiki jako zerowej
nie piszemy. Dopuszczalne $rednice zawierat sie
wiec bedag pomiedzy Srednica nominalng (N), a Sred-
nicg nominalng + tolerancja (N+To).

Odchyitki dla walka podstawowego przedstawione
sg schematycznie na ryc. 8a. W zaleznosci od klasy
doktadnosci pola tolerancji rosng, jednakze odchytka'
gérna stale pozostaje réwna zeru, rosnie tylko odchytka
dolna wraz Z numeracjg klas. Ryc. 8b przedstawia
ten sam schemat dla otworu podstawowego. Tutaj
odchytka dolna pozostaje zerowa, za$ rosnie odchytka

Ryc. 7b,
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Ryc. 8a i 8b.

gorna. Jesli bedziemy obserwowac zmiane odchytek
w zaleznosci od numeru klasy tolerancji juz nie dla
watka podstawowego, lecz dla jakiegokolwiek innego
watka np. ,e" lub ,s", to okaze sie, ze pola ich tole-
rancji sg jednakowo odlegte od linii zerowej. Zmienia
sie tylko wielko$¢ pdl ich tolerancji. Naturalnie to
samo odnosi sie i do otworéw (ryc. 8).

Gorne i dolne odchytki od wymiaréw nominalnych
zebrane sg w specjalnych tabelach w zaleznosci od
klasy i rodzaju pasowania oraz zakresu Srednic. Tymi
tabelami positkujemy sie przy projektowaniu pasowan.

Zadna z klas nie zawiera wszystkich rodzajow
pasowan. Np. przy pasowaniu luzno obrotowym
nie bedziemy stosowali duzych doktadnosci obrobki,
poniewaz pociagneto by to Za sobg tylko niepotrzebny
wzrost kosztoéw, bowiem luzy odpowiadajace temu
pasowaniu pokrywajg z tatwoscig wieksze niedoktad-
nosci' Wykonania (tolerancje). Na odwr6t przy pa-
sowaniu ciasno obrotowym nie zastosujemy obroébki
Zgrubnej, bowiem tatwo pasowanie to mogto by sie
Zamieni¢ na luzno obrotowe lub wciskane (ryc. g).

Na zakonczenie nalezy oméwi¢ zastosowanie i wy-
bor uktadu pasowan. Zasady statego otworu i statego
watu rywalizujg ze soba. Decydowac owyborze beda:
tatwos¢ dokonywania odpowiednich pomiaréw, mniej-
sze lub wigksze trudnosci obrébki, wreszcie wzgledy
konstrukcyjne.

Ogdlnie biorac, mierzenie otwordw nastrecza wiecej
trudnosci niz mierzenie watkéw, zwilaszcza otwory
glebokie i Slepe wymagajg zastosowania specjalnych
przyrzadéw pomiarowych. Pomiary otworéw powinny
wiec by¢ proste i nieliczne- Waly za$ mierzy¢ jest
tatwo.

Obrébka w zwyktych warunkach warsztatowych
prosciej sie przedstawia przy zasadzie statego otworu.
Gdyby odchylenia od $Srednicy nominalnej dotyczyty

otworéw a nie watow, koszty nabycia wiertet i roz-
wiertakow bytyby bardzo duze, poniewaz kazd;
Srednica 'otworu dla kazdego poszczegélnego paso-
wania wymaga odrebnego rozwiertaka. Rozwier-
taki nastawne, ktére umozliwiajg regulowanie $red-
nicy, sg zawodne w uzyciu. Na odwrot zas Szlifierka
jest maszyng uniwersalng i pozwala na obrobke
watow o dowolnej $rednicy. Z tych to wzgledow
mate i $rednie warsztaty mechaniczne stosujg Zasade
statego otworu.

Jesli jednak rozpoczynamy produkcje masowa,
omawiane poprzednio warunki mogg sie catkowicie
zmieni¢. Koszt nabycia narzedzi nie posiada wéwczas
decydujacego znaczenia, za$ odpadajg koszta szlifo-
wania watdw na rozne Srednice. Wzgledy konstruk-
cyjne na ogot przemawiajg na korzys¢ stosowania
zasady statego watu, unika sie bowiem wtedy licznych
odsadzeh na watach. Wyjatek pod tym wzgledem
stanowig obrabiarki. Stosuje sie tu Zasade statego
otworu ze wzgledu na ztozong konstrukcje, liczne

Ryc. 9.
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wpustki na watach i konieczno$¢ demontazu. Przy
produkcji wszelkich innych mechanizmow, jak samo-
chodéw, lokomotyw, maszyn rolniczych, drukar-
skich, tkackich, papierniczych itp., stosuje sie zasade
statego watu. Spotykamy ja zawsze w budowie
pedni, gdzie waty z Odsadzeniami dla poszczeg6lnych
pasowan bytyby znacznie drozsze od gtadkich.
Mozna powiedzieé, ze w ogoélnej produkcji zasada
statego watu bierze gére nad zasadg statego otworu,

Czesc 3.

A. Surowiec

Surowiec wyprodukowany w wielkim piecu prze-
chodzi dalej rozne przemiany, badz to jeszcze na
terenie tejze samej huty w piecach Martina, konwer-
torach Thomasa lub Bessemera, piecach elektrycz-
nych itd., albo nieraz w bardzo odlegtej odlewni.

Sktad chemiczny jak i posta¢ surowca zalezne sg
tak od warunkéw wytwarzania w danej hucie (ruda,
paliwo), jak i od przeznaczenia surowca. Surowiec
przeznaczony np. dla odlewni zeliwa zwyktego
i kowalnego moze by¢ w dwoch postaciach: szary
i biaty. Nazwy te pochodzace od barwy ziomu,
zaleza od postaci, w jakiej wegiel (C) znajduje sie
W surowcu. Surowiec szary zawiera wegiel przewaznie
w formie grafitu, surowiec bialy w postaci Fe3C ce-
mentytu. Ale cementyt rozpada sie na wegiel i zelazo
pod wptywem krzemu, zawartego w tym metalu;
dodatek manganu w surowcu utrudnia te przemiane.
Przy jednakowej zawartosci wegla w surowcu szarym
i biatym, rézna barwa przetomu (i scisle z tym zwiga-
zana budowa wewnetrzna) zalezg nie tylko od zawar-
tosci krzemu i manganu w surowcach, ale i od szyb-
kosci stygniecia (w formach piaskowych lub meta-
lowych). Stygniecie szybkie i zawartos¢ manganu
dajg surowiec biaty, przy powolnym stygnieciu
i wiekszej zawartosci krzemu otrzymujemy suro-
wiec szary. A wiec zaleznie od tylu czynnikéw
mozemy otrzyma¢ roézne ziomy i o wartosci su-
rowca decyduje gtéwnie jego skiad chemiczny,
a wiec zawarto$¢ wegla C, krzemu Si,
Mn, fosforu P i siatki S. Zawarto$¢ wegla moze
dochodzi¢ do 5%. Surowiec dla konwertoréw Besse-
mera musi zawiera¢ duzo krzemu — okoto 2%, a dla
konwertoréw Thomasa — 2,2%! fosforu.

Do r6znych procesow przy produkcji stali i zelaza
z surowca potrzebne sg dodatki zelazokrzemu i zela-
zomanganu wytwarzanych w piecach elektrycznych.

B. Mieszalnik

Praca wielkiego pieca jest ciagta. Produkuje sie
w réwnych odstepach czasu wielkie ilosci surowca.

manganu.
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chociaz poprzednio ta ostatnia Wydawala sie korzyst-
niejsza; spowodowane to byto stanowiskiem wytwaorni
obrabiarek, ktére kroczac na czele postepu narzucaty
swéj wybo6r innym gateziom przemystu, Z chwilg
jednakze, gdy caty przemyst metalowy przeszedt
na wytwarzanie wymienne, okazato sig, ze stano-
wisko producentow obrabiarek jest raczej wyjatkiem,
niz zasada.
1. Kahl.

Aby nie traci¢ ciepta, zawartego w ptynnym surowcu,
racjonalnie jest od razu ten surowiec zuzywac (nie
wymaga to ponownego kosztownego przetapiania),
albo, jesli to nie mozliwe, przechowywac stopiony
surowiec w specjalnych zbiornikach, zwanych mie-
szalnikami. Nawet przy natychmiastowym zuzywaniu
stalownia potrzebuje czesto mniejszych ilosci su-
rowca niz jednorazowy spust wielkiego pieca, a mozli-
we sg takze i uszkodzenia piecow stalowni, po moze na
jaki$ czas zahamowac¢ normalng prace. W mieszalniku
nieogrzewanym (sa rowniez ogrzewane) suréwka nie
zakrzepnie przez diuzszy czas.

Oprécz tego zadania mieszalnik spetnia jeszcze
dwa inne: 1. gromadzac wielkie iloSci surowca,
nawet ponad 1000 ton, ujednostajnia jego skiad,
2. w mieszalniku przeprowadza sie czesciowo bardzo
wazng reakcje odsiarczania.

Mieszalnik ma Irsztalt walcowego naczynia obra-
calnego dokota osi poziomej, o grubosci Scian okoto
50 cm, wyltozonego cegtami ogniotrwatymi réznego
rodzaju, zaleznie od charakteru surowca. Mieszalniki
ogrzewane sa zwykle wiekszych wymiaréw i po-
dobne w konstrukcji do pieca Martina.

Odsiarczanie w mieszalniku, majace na celu zmniej-
szenie zawartosci siarki, tej najbardziej szkodliwej
domieszki, odbywa sie przy pomocy manganu
w temperaturze nizszej od 13500 (zwykle okoto 1200°).
W temperaturach wyzszych, np. 1500°, odsiarczenie
jest bardzo trudne. Odsiarczanie zachodzi réwniez
w wielkim stopniu w kadzi — przy przewozie su- |
rowca z wielkiego pieca. Graniczna dopuszczalna
zawartos¢ siarki dla stali wynosi 0,05%. Oproécz
odsiarczania mozliwe jest réwniez w mieszalnikach
Odfosforzanie surowca, o ile wyprawa mieszalnika
jest zasadowa (magnezyt albo dolomit).

C. Wyroéb stali
Surowiec Zwielkiego pieca zawiera za duzo wegla;
aby otrzymac stal trzeba wypali¢ wegiel w procesie
zwanym $wiezeniem.
W sposobie Bessemera (od 1855 r.) $wiezenie
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Ryc. 1. Fragment stalowni.

odbywa sie w konwertorze, co powstato z wyrazu
angielskiego ,.converter" (ryc. z). Konwertor jest
opancerzony blacha zelazng. Pas otaczajacy go jest
dos¢ luzny, aby umozliwi¢ rozszerzalno$¢ przy
zmianach temperatur. Obracanie konwertora odbywa
sie dokota osi poziomej przy pomocy napedu hydrau-
licznego lub elektrycznego. Od dotu znajduje sie
skrzynia nadmuchowa, z ktérej powietrze przedostaje
sie do wnetrza dtugimi kanatami. Wlot powietrza musi
by¢é umozliwiony w kazdym potozeniu konwertora
a wiec rura doprowadzajgca musi przechodzi¢ przez
0$ obrotu. Wielko$¢ konwertora jest taka, aby na
kazda tone surowca przerabianego przypadat i m3
objetosci, a wiec tylko okoto 1/7 konwertora jest
zajeta przez metal, co ma na celu zabezpieczenie przed
rozpryskiwaniem przy $wiezeniu. Pojemno$¢ konwer-
tora wynosi 3 do 30 ton surowca. Wyprawe stanowig
tu ceglty krzemionkowe. Konwertor wytrzymuje
300 do 600 Operacyj, dno za$ — 10 razy mniej.

Surowiec uzywany w tym procesie musi zawiera¢
krzem Si w ilosci 1,;. do 2%, ktory stuzy jako paliwo,
a poza tym musi by¢ wolny od siarki i fosforu,
gdyz sktadnikéw tych nie mozna usuna¢ w procesie
Bessemera.

Jak odbywa sie proces? Po zatadowaniu zimnego
konwertora koksem zapala sie go i przeprowadza
nagrzewanie. Po nagrzaniu konwertor przechyla sie,
opréznia i ustawia w pozycji odpowiedniej do nale-
wania surowca. Przed wlaniem surowca wpuszcza
sie powietrze pod cisnieniem okoto 2 atm. (ci$nienie
uniemozliwi zalanie otworéw w dnie przez surowiec).
Nastepnie ustawia sie konwertor pionowo i przepro-
wadza proces, ktéry bedzie trwat okoto 18 do 19
minut.

Najpierw, spala sie zelazo (tego skiadnika jest
najwiecej) — tworzac tlenek zelaza, ktéry znowu
oddaje swoj tlen krzemowi. Spalanie krzemu powo-
duje podwyzszenie temperatury — niezbedne w tym
procesie. Temperatura krzepniecia powstajacej pod-
czas Swiezenia stali jest wyzsza niz surowca, a wiec

Ryc. 2. Przekréj konwertora.
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Ryc. 3. Schemat pieca Martina.

gdyby nie byto krzemu jako paliwa, nie byto by mo-
zliwe utrzymanie cieklego metalu.

Rozrézniamy tu .3 okre$y: 1) iskrowy: spala sie
krzem i mangan, powstaje duzo iskier od wyrzucanej
w powietrze krzemionki; 2) ptomienny: spala sie
wegiel, tworzac dtugi fioletowy ptomien wydobywa-
jacy sie z konwertora, 3) dymny: zaczyna sie upa-
la¢ zelazo. Okres trzeci jest szkodliwy i poczatek
jego oznacza, ze proces nalezy zakonczyé, a wiec,
przechyla sie konwertor, zamyka doptyw powietrza
i wylewa zawarto$¢ do kadzi. Dla oczyszczenia
otrzymanej stali z tlenku zelaza dodaje sie po procesie
Zelazokrzemu lub zelazomanganu. Najdtuzej Ze
wszystkich okreséw trwa plomienny, bo okoto
12 minut (okres wypalania wegla). Aby otrzymac
stal o .wiekszej zawartosci wegla, nalezy wczesniej
skonczy¢ proces. Upalenie zelaza wynosi okoto
12%; jest to wielka strata.

Spos6b Thomasa. Wiekszos¢ rud europejskich
zawiera duzo fosforu, a wiec stosowanie procesu
Bessemera, wymagajacego matych zawartosci fosforu
w surowcu, musiato by¢ ograniczone. W konwertorze
Thomasa uzywany jest surowiec o duzej zawartosci
fosforu, bo 1,7 do 2,2%, a matej siarki i krzemu.
Fosfor ten stanowi paliwo,tak jak Wprocesie Bessemera
krzem. Konwertor Thomasa konstrukcyjnie ‘podobny
do Bessemera (ryc. 2), r6zni sie tym, ze wylozenie
jego jest z dolomitu. Na 1 tone surowca przypada
tu 1,2 m3 objetosci konwertora. Do przeprowadzenia
procesu potrzebne jest jeszcze wapno w ilosci okoto
20% (upalenie fosforu).

Proces Thomasa dzielimy réwniez na trzy okresy:
iskrowy, ptomienny i dymny. W procesie Bessemera
najwazniejszym jest okres iskrowy, podwyzszajacy
temperature, a okres dymny jest szkodliwy, bo spala
Zelazo. W procesie Thomasa jest odwrotnie — okres
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Ryc. 4. Przekréj zasadowego pieca Martina.

trzeci jest wazny, bo spala sie wtedy do-
piero fosfor, podnoszac temperature
przerabianego tu surowca. A wiec tem-
peratura rosnie gwattownie pod koniec
procesu i Wtedywydziela sie duzo ciepta.
Jest to niebezpieczne, bo zanim zajdzie
koncowa reakcja moze skrzepna¢ suro-
wiec, ktorego temperatura krzepniecia
przeciez rosnie (bo maleje ilos¢ wegla),
a poza tym sg straty ciepta. Caty proces
trwa okoto 14 minut, a niebezpieczny
moment przypada po uptywie 5 minut.
Jak z tego wida¢, w procesie Bessemera
mozemy zatrzymac wypalanie sie wegla i w ten spo-
sob regulowac twardos¢ stali. W procesie Thomasa
wegiel musi sie wypali¢, zanim nastgpi spalanie fos-
fofu. Zuzel z tego procesu uzywany jest jako na-
w6z sztuczny (tomasyna). Straty na upalanie Zelaza
wynoszg 10 do 15%.

Spos6b Martina. SchematpiecaMartinamamy
na ryc. 3. Jest to piec ptomienny opalany gazami.
Temperatura w nim dochodzi do 17000. Jako gaz
palny uzywany jest, przewaznie gaz generatorowy,
nadajg sie jednak i inne gazy palne wzglednie ich
mieszanki.

Do pieca Martina wchodzg ogrzane zaréwno gaz
palny jak i powietrze potrzebne do spalania, dzieki
czemu mozliwe jest otrzymanie wysokiej temperatury.
Ogrzewanie wstepne powietrza i gazu odbywa sie
w regeneratorach Siemensa w spos6b nieciagty,
tzh., ze najpierw ogrzewamy regeneratory goracymi
gazami spalinowymi z pieca, a nastepnie, po zmianie
kierunku przeptywu, regeneratory podgrzewajg gaz
i powietrze, majace byc¢ spalone w piecu. Jeden okres
kierunku przeptywu gazéw w piecu Martina trwa
20 do 40 minut, nastepuje potem zmiana potozenia
wentylow, a wiec i kierunkéw przeptywu.

Gaz palny wprowadzamy do pieca dolnym otworem
a powietrze goérnym, Poniewaz gesto$C+ gazu jest
mhiejsza niz powietrza, otrzymujemy lepsze zmiesza-
nie, wskutek takiegolumieszczenia otworow.

Zaleznie od charakteru procesu, jaki sie ma odbywac
w piecu, stosuje sie rézne materiaty ogniotrwate,
a wiec sg obmurza zasadowe i kwasne. Sklepienie
jednak ze wzgledéw wytrzymatosciowych stosuje sie
Zawsze krzemionkowe (nie ma ono stycznosci-z su-
rowcem). Na ryc. 4 mamy przekroj zasadowego
pieca Martina. W piecu z obmurzem kwasnym
reakcje chemiczne sg takie jak w konwertorze Besse-
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Ryc. 5.

mera, a w zasadowym — takie jak w konwertorze
Thomasa. Wptyw ciepta utleniania sie domieszek
w piecu Martina jest bez znaczenia (odwrotnie
niz w konwertorach).

Pierwsze piece Martina byty kwasne i przerabiaty
na stal tadunek ztozony z 20% surowca — reszta
byt skrap (wyraz ang. = odpadki, stare zelastwo).
Dodawano tu okoto 4% zendry (tlenek zelaza) dla
spalania zanieczyszczen, 1% zelazo-manganu (po
procesie) dla Odtlenienia stali. Caty proces trwa tu
8 godzin, a mianowicie 1 godzina — tadowanie,
5 godzin — topienie, 3 godziny — spalanie domie-
szek. Piece kwasne wymagajg materiatow czystych co
do zawartosci siarki, i fosforu, bo usuniecie ich w ta-
kim piecu jest niemozliwe i sg uzywane tam, gdzie
huta ma duzo odpadkéw do zuzycia; prowadzenie
ich jest trudniejsze niz piecow zasadowych.

Z czasem zamiast procesu Skrapowego zaczeto
stosowaé tzw. rudowy, w ktérym przerabiamy na stal
surowiec, a nie stare zelastwo. Stosuje sie w tym
wypadku piec zasadowy. Proces trwa réwniez 8 go-
dzin. Okoto 16% rudy (hematyt) przy dodatku 8%
wapna topi sie przez trzy i pét godziny. Nastepnie
wlewamy surowiec 75% w ktérym zaczyna sie szybko
wypala¢ wegiel na tlenek wegla, co ma przebieg
bardzo gwattowny.

Proces skrapowy w piecu zasadowym wymaga
tadunku podobnego jak i w piecu kwasnym. Doda-
jemy tu wapien w ilosci okoto 6,5% dla odfosforzenia.
Proces ten trwa okoto 8 godzin, a przed zakonczeniem
zlewamy zuzel i dodajemy nowag porcje wapienia
dla wytworzenia nowego zuzla, bo poprzedni mogt
by¢ juz nasycony fosforem.

Piece Martina sg pojemnosci 20 do 150 ton i moga
by¢ state lub przechylne. Piec przechylny oparty

jest na rolkach. Daje on mozliwos¢ tatwego od-
fosforzenia, bo tatwo jest w nim zmieni¢ zuzel, co
w pidéu statym jest trudne.

Stal w piecu Martina tworzy warstwe o grubosci
18 do 40 cm, co ufatwia ogrzewanie i utlenienie
domieszek. Sklepienie jest na wysokosci okoto 2 me-
trow nad trzonem. Ladowanie pieca jest mechaniczne
przez okno wsadow.e (z bo-
ku pieca). Okna $g chio-
dzone woda dla utatwie-
nia pracy robotnikéw. ta-
dowanie wykonuje dzwig-
suwnica, poruszajacy sie
na przedpolu pieca; posia-
da on dtugie ramie obro-
towe. Ramie to chwyta ko-
ryto zatadowane materia-
tem i obracajac je juz w pie-
cu — wysypuje zawartosc.

Okres miedzy kolejny-

mi naprawami szczegoéto-
wymi pieca trwa okoto 700
wytopéw. Glowice trzeba
naprawia¢ najczesciej, po-
niewaz sg one najbardziej
narazone na dziatanie tem-
peratur. Naprawa jest kto-
potliwa, trzeba zatrzymac
piec, ostudzi¢ i wmurowac
nowa gtowice, co trwa kilka
dni. Stad dazenie do kon-
strukcji pieca z wymien-
nymi gtowicami.

Wspomniane wyzej rege-

neratory sg bardzo wazng Ryc. 6.
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Ryc. 7.

czescig pieca. Sg one zbudowane z cegty krzemionko-
wej i szamotowej. Cegly te tworzg klatki dla zwigksze-
nia powierzchni. Temperatura spalin ogrzewajacych
regenerator wynosi 1700° na wlocie a 2000 do 3000 na
wylocie do komina.

Proces Martina mozna #aczy¢ z-innymi procesami,
naprzykitad:
1) Wyréb stali w konwertorze Bessemera,
2) Odfosforzenie w piecu Martina
albo
1) Wyréb stali w konwertorze Bessemera
2) Odfosforzenie w piecu Martina
3) Odsiarczenie w piecu elektrycznym.

Rafinacja stali Martina moze by¢ przeprowadzona
w piecach tyglowych lub elektrycznych, z ktérych
otrzymuje sie najwyzsze gatunki stali,

Ksztatt odpowiedni do dalszej przerébki (np.
kucia, walcowania) nadajemy stali przez odlewanie
do form zwanych kokilami, wykonanych ze stali
lub surowca. Stal z pieca zlewamy najpierw do
kadzi, Z ktorej dopiero odlewamy do kokil. Kadz
wytozona .jest materiatem ogniotrwatym. Moze byc¢
przechylna lub z otworem w dnie (ryc. 7). Z prze-
chylnej kadzi metal wylewamy przez przechylania;
posiada ona przegrode ogniotrwatg stuzacg dla
oddzielania zuzla przy odlewie. Kadz z otworem
w dnie posiada pret zelazny otoczony materiatem
ogniotrwatym. Podniesienie preta umozliwia wle-
wanie metalu do formy. Otrzymany przez odlanie
w formie blok stali, tzw. wlewek moze mie¢ rézny
ksztatt i ciezar ze wzgledu na jego przeznaczenie do
kucia lub walcowania (ryc. 5). Do walcowania
profilowego uzywany jest wlewek, o przekroju
kwadratowym (fig. 1), krawedzie jego sg zaokraglone,
aby unikna¢ peknie¢, a réwniez i Ze wzgledu na sam
proces walcowania, a poza tym jest on zbiezny, aby
go tatwiej mozna wyja¢ z formy. Do walcowania
blach stosowane sg wlewki ptaskie (fig. 2), a do
walcowania rur wlewki o przekroju okragtym.
Najmniejsze wlewki majg ciezar 150 kg, najwieksze
stosowane okoto 7000 kg. Wlewki ptaskie na blachy
pancerne moga wazy¢ ponad 50 ton. W kuznictwie
uzywa sie wlewkéw osmiokatnych (fig. 3), ktore,
jesli Sa duze, majg boki wkleste, aby nie pekaty
przy stygnieciu. Ciezar ich dochodzi do 300 ton,
a Srednica ponad 2 m.
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Ryc. 8.

WIlewki mogg' by¢ lane z gory lub syfonowo (od
dotu), a jesli chodzi o spos6b stygniecia: spokojnie
lub niespokojnie stygnace. Na ryc. 5, fig. 4 mamy
wlewnice odkrytg, ustawiong na spodku, a fig. 5
przedstawia wlewnice ,gluchg”. Fig. 6 na ryc. 5
i ryc. 6 przedstawiajg sposéb odlewania Sjrfonowy,
tj, zapomocg kanatu 6d dotu. Male wlewki odlewa
sie zawsze syfonowo, po kilkanascie lub kilkadziesiat
sztuk jednoczesnie.

Na ryc. 1 widzimy kadz (zawieszong na hakach
suwnicy) podczas spustu z Martina. Na dole wi-
doczne sa wlewnice.

Stal miekka o zawartosci wegla mniejszej niz
0,20% jest ,nieuspokojona”, bo wlana do wlewnicy
wydziela energicznie gazy. Po stezeniu wlewek takiej
stali zawiera w sobie banki gazowe. Na ryc. 5,
fig. 7 mamy taki wlewek SyfonoWo lany. Jesli te
banki sa dos¢ gleboko, to moga by¢ jeszcze przy
kuciu lub walcowaniu spojone; o ile sg blisko po-
wierzchni, to przy podgrzewaniu w piecu powierzch-
nia wlewka sie Qpali, banki moga sie otworzy¢ i utle-
ni¢. W tym wypadku banki juz sie nie spojg i spo-
wodujg rysy na powierzchni Wywalcowanego pro-
duktu. Odlewanie syfonowe ze stali miekkiej dtugich
i cierikich wlewkéw, nadajacych sie do walcowania,
jest trudne. Stal uspokojona, zawierajgca powyzej
0,20% wegla, stygnie spokojnie dzigki zastosowa-
niu Odtleniaczy (glin zelazokrzem). Tu metal po
stezeniu tworzy w miejscu najpdzniej zastygajagcym —
jame usadowa, okoto ktorej zbierajg sie resztki
gazéw. Na ryc. 5, fig. 8 mamy wadliwy wlewek ze
stali' uspokojonej, odlany syfonowo; posiada on
zbyt dtugg jame usadowa. Fig. 9 przedstawia wlewek
tejze stali z gory lany, prawidtowy. Na fig. 10 wi-
doczny jest wlewek stali uspokojonej z nadlewkiem
Z gory lany. Nadlewek tworzy sie'w. formie glinianej,
dzieki czemu stygnac powoli zbiera do siebie gazy.
Przed walcowaniem nadlewek obcina sie. Blisko
jamy usadowej zbierajg sie zanieczyszczenia, jak
tlenki, siarczki itd. Podobnie zbieraja sie zanieczysz-
czenia przy gérnych pecherzach stali nieuspokojo-
nej. Dlatego tez gérna czes¢ wlewka jako wadliwa
musi byé Zawsze odcieta.

H. T.
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SZTUCZNE WEOKNA
CELULOZOWE

Chemia stwarza przedmioty pierwszej
potrzeby

Chemia $wiecita wielkie tryumfy w okresie ostatnich
dziesigtkow lat, umozliwiajagc otrzymanie na drodze
sztucznej syntezy bardzo wielu artykutdéw, znajduja-
cych masowe zastosowanie w naszym zyciu codzieri-
nym. Niezliczong liczbe przedmiotow, ktére dawniej
otrzymywalismy wyitgcznie z surowcdéw naturalnych,
przemyst wytwarza obecnie wychodzac niejedno-
krotnie z najprostszych, tatwych do otrzymania,
wzglednie dostarczonych nam przez przyrode, po-
taczen chemicznych i pierwiastkow, takich jak np.
wegiel, tlenek wapnia, wodér, tlenek wegla, siarka itp.
Syntezy te nazwa¢ mozna catkowitymi, tj. takimi,
w ktérych materiatem gtébwnym sg pierwiastki,
wzglednie ich najbardziej podstawowe potaczenia.
Zrodzity sie one jako rezultat petnej twdrczosci
oraz drobiazgowosci pracy chemikéw w ciggu catych
dziesigtkbw lat i stanowig wymowny dowdd, jak
wielki jest zakres mozliwosci, dajgcych sie osiggnaé
na drodze syntezy chemicznej. Jako przyktad tych
niezmiernie licznych syntez mozna wymieni¢ me-
tode otrzymania kauczuku z acetylenu (ten ostatni
powstaje z karbidu i wody, karbid za$ tworzy sie przez
stopienie tlenku wapnia z weglem w tuku elektrycz-
nym).

Inny charakter posiadajg syntezy, w ktorych jako
materiaty wyjsciowe stosuje sie potaczenia mniej lub
bardziej zlozone, spotykane gotowe w otaczajgcym
nas Swiecie. Nalezy je tylko wydzieli¢, uwolni¢
od zanieczyszczen i dostarczyé w postaci nadajgcej
sie do dalszej przerébki. Do najefektowniejszych
osiggnie¢ w tej drugiej grupie syntez nalezy zaliczy¢
sposoby otrzymywania sztucznych wiokien zbudo-
wanych z celulozy, gtéwnego skiadnika wszystkich
roslin.

Wibkna stosowane w przemysle tekstylnym

Wiemy, ze naturalne widkna stosowane w przemysle
tekstylnym nalezag do dwdch gtdwnych dziatow,
wiokien pochodzenia roslinnego oraz zwierzecego.
Produkcja ich, jak wiemy, zwiazana jest $cisle z wa-
runkami klimatycznymi, co z natury rzeczy dopro-
wadzito do wytworzenia sie stosunku zaleznosci
gospodarczej w tej dziedzinie pomiedzy poszczegol-
nymi krajami. Dawno juz zatem zrodzita sie mysl,
aby na drodze sztucznej syntezy, stosujgc te same
substancje podstawowe, z jakich zbudowane sg
witokna dostarczane przez zywe organizmy, wytworzy¢
fabrykaty mogace znalez¢ zastosowanie w przemysle
widkienniczym i w ten sposob da¢ moznos¢ unie-

zaleznienia sie od miejscowego klimatu oraz szero-
kosci geograficznej.

Poczatki przemystu sztucznych widkien

Pomijajac pierwsze pomysty, nie wychodzace poza
préby pozbawione praktycznego znaczenia, nalezy
uzna¢ rok 1884 jako date, od ktérej rozpoczyna sie
i trwa do dzisiejszego dnia nieprzerwany ciag pracy
i wysitkow zmierzajgcych do wprowadzenia na rynek
coraz doskonalszych sztucznych widkien celulozo-
wych. W roku tym ukazat sie patent chemika fran-
cuskiego Chardonneta na otrzymywanie sztucznego
jedwabiu tzw. metodg kollodionowa. Okres czasu,
jaki uptynat od tej daty, zamyka w sobie dzieje
powstania nowego dziatu produkcji, ktéry, poczawszy
od pierwszych nieudolnych préb, poprzez stopniowg
rozbudowe doszedt do dzisiejszych rozmiaréw po-
teznego przemystu, odgrywajacego doniostg rote
w catoksztatcie stosunkdéw gospodarczych szeregu
panstw, w uksztattowaniu sie i utrwaleniu ich samo-
dzielnosci i niezaleznosci, oraz w ogdélnym bilansie
wymiennym krajéw i kontynentow.

Opracowanie metod syntetycznych catej skali
sztucznych wiokien celulozowych, mogacych $miato
konkurowa¢ z wioéknami wetny, bawelny oraz
jedwabiu naturalnego, nalezy postawi¢ w rzedzie
najbardziej epokowych wynalazkéw, jakimi w ostat-
nich czasach .moze sie poszczyci¢ technologia che-
miczna, a -wiec takich jak np. metoda uptynnienia
wegla, czyli otrzymania sztucznej benzyny, synteza
kauczuku, mas plastycznych itp. Wszystkie one
wyciskajg zywe pietno na dzisiejszym zyciu narodéw
i wplatajg sie nierozerwalnie w dziedziny zycia gospo-
darczego i politycznego, $wiadczac o tym, jak wielki
wplyw wywiera mysl tworcza z dziedziny technologii
chemicznej na wspétczesny kierunek dziejow ludz-
kosci. Wielkie te wynalazki, dajac narodom, pozba-
wionym bogactw naturalnych moznos¢ konkurencji
Z krajami korzystajacymi z tych bogactw w catej
petni, powoduja catkowite przeobrazenie w uktadzie
stosunkéw handlowych i wymiany towarowej i stwa-
rzajg zupetnie nowe podstawy potencjatu gospodar-
€zego i wojennego.

Od czasu ogtoszenia wynalazku Chardonneta uka-
zaly sie cale setki patentow, tyczacych sie ulepszenia
metod syntezy jedwabiu sztucznego, oraz zbudo-
wano i wyprébowano najrozmaitsze typy aparatury,
niemniej jednak sama zasada pozostata niezmieniona.
Polega ona na przeciskaniu przez drobniutkie otworki
roztworu samej celulozy lub jej pochodnej do kapieli
stracajacej, wzglednie do przestrzeni, w ktérej wypa-
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rowuje sie rozpuszczalnik, Powstaje w ten sposob
nitka, ktorg utrwala sie i poddaje dalszym operacjom
jak bielenie, oczyszczanie, skrecanie itp. Zasada ta
stanowi podstawe fabrykacyjng we wszystkich wy-
tworniach sztucznego jedwabiu oraz innych pokrew-
nych widkien celulozowych, chociaz trudno by sie
dopatrzy¢ podobienstw” miedzy dzisiejszymi po-
teznymi fabrykami zatrudniajgcymi dziesigtki tysiecy
robotnikéw oraz postugujgcymi sie najnowoczesniej-
szg aparaturg, a malg fabryczka Chardonneta w Kessel
Spreitenbach w Szwajcarii, cierpigca w pierwszych la-
tach na kryzys ,,nadprodukcji*, z powodu niemoznosci
umieszczenia na rynku kilku dziennie produkowanych
kilograméw nowego towaru. Jakze odlegli jestesmy
od tej chwili dzisiaj, gdy jedwab sztuczny oraz grupa
pokrewnych mu widkien celulozowych sg jednym
Z najbardziej masowo produkowanych materiatéw
tekstylnych. Rozmiary dzisiejszej fabrykacji w tej
dziedzinie przeszty naj$mielsze nadzieje jej pierwszych
tworcow-i pionieréw i stale sie wzmagaja. | chociaz
rezultaty .osiagniete dotychczas tak co do ilosci
produkowanych artykutéw, jak i ich wysokiej war-
tosci sg pod kazdym wzgledem imponujace, rozwoj
w tym dziale Y%ie ulegt zahamowaniu, przeciwnie,
kazdy rok przynosi nowe wynalazki i udoskonalenia.

Szerokiezakres stosowania sztucznego
widkna

Réwnoczesnie stale rozszerza Sie zakres stoso-
wania sztucznych widkien celulozowych i obejmuje
coraz to nowe dziedziny zycia. Nalezy zaznaczyé,
Ze wiokno sztucznego jedwabiu produkowanego
obecnie rézni sie w wysokim stopniu od pierwszych
prébek wypuszczonych w S$wiat przez fabryczke
Chardonneta. Odznacza sie ono obecnie wielka
cienkoscig, delikatnoscia, gietkoscia, miekkoscig oraz
elastycznoscig. Dzieki temu wspoétczesna przedza
sztucznego jedwabiu nadaje sie do wytwarzania
nawet najdelikatniejszych i najwykwintniejszych tka-
nin, ktére zewnetrznie Z trudem mozna odr6zni¢ od
tkanin wykonanych z jedwabiu naturalnego. R6wno-
czesnie za$, zwiaszcza w ostatnich latach, pracowano
usilnie nad wprowadzeniem jedwabiu sztucznego do
pewnych dziedzin techniki i opracowano w tym celu
specjalne jego gatunki, odpowiadajgce wysokim wy-
maganiom co do trwatosci, odpornosci na zerwanie,
skrecenie itp.

W ciagu ostatnich Kkilkunastu lat, réwnolegte
Z pracami nad podniesieniem wiasnosci jedwabiu
sztucznego, szty badania w kierunku wytworzenia
widkien, ktore by mogly zastgpi¢ widkna welny
wzglednie baweiny, oraz dawaty sie razem z tymi
surowcami przerabia¢ na maszynach przedzalni-
czych. Chodzito zatem w tym wypadku o otrzymanie
krétkich. Wiokien, ktére by W odrdznieniu od nie-
konczacej sie, gladkiej nitki jedwabnej posiadaty
wiasnosci BudoWy powierzchniowej i struktury takie,
jakie spotykamy u wiokien wetny wzglednie bawetny,
a ktére umozliwiajg proces przedzenia. Prace te
daty podstawe powstania nowego dziatu w dziedzinie
sztucznych wiokien celulozowych, dziatu, ktéry
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w ostatnich latach przybiera niezwykle wzmozohe
tempo produkcji i zaczyna zajmowaé coraz wazniejsza
pozycje w ogbélnym spozyciu materiatow tekstylnych,
przewyzszajac nawet .ilosciowo, jak wykazujg ostatnie
statystyki, produkcje jedwabiu sztucznego.

Ta najnowsza gatez Wytwdrczosci dostarcza su-
rowca bardzo zblizonego ao widkien wetny wzglednie
bawelny i nie ustepujgcego tym ostatnim pod wzgle-
dem wielu cennych wiasnosci. Jest ona wynikiem
niezwykle drobiazgowych i zmudnych prac badaw-
czych i stanowi jedng z najwigkszych reWelacyj
i prawdziwy tryumf wysitkow .techniki. Na rynku
widkienniczym od szeregu lat ukazujg sie co pewien
czas nowe typy widkien sztucznej wetlny wzglednie
sztucznej bawetny o coraz to wyzszej skali wiasnosci.
Wszystkie te fabrykaty objete sg w Niemczech
ogo6lng nazwg ,,Zellwolle" wzglednie ,Stapelfaser"”,
u nas za$ nosity nazwe witokien cietych dla odroz-
nienia od niekonczacej sie nitki jedwabiu sztuczne-
go. Pod wzgledem chemicznym sg one identyczne
Z poszczegélnymi gatunkami jedwabiu sztucznego,
réznig sie za$ od tego ostatniego dtugoscia, ksztattem
Zewnetrznym oraz strukturg powierzchniowa. Podtug
danych z okresu 1928—%535 udziat poszczeg6lnych
surowcow wiokienniczycn w odniesieniu do catej
Swiatowej produkcji wyhosit przecietnie: bawetna
55%, wetna 16%, juta 15%, len 6,4%, konopie
3,9%, jedwab naturalny 0,5%, jedwab sztuczny
2,6.

Produkcja jedwabiu sztucznego oraz tzw. widkien
cietych stale silnie wzrasta, natomiast w ostatnich
latach przedwojennych obserwowano niewielki spadek
produkcji bawetny, za$ produkcja wetny i jedwabiu
naturalnego utrzymywaty sie mniej wiecej na tym
samym poziomie, prodbkcja za$ Inu nieznacznie
wzrastata. W roku 1937 udziat jedwabiu sztucznego
w 0golnej produkcji materiatdw tekstylnych wynosit
juz okoto 6%.

Na zamieszczonym wykresie uderza przede wszyst-

kim rekordowo szybki wzrost produkcji Wiokien
cietych, ktéra ze znikomych rozmiarow w roku 1929
W ciggu lat jedenastu dbszta do imponujacej c.yfry
600000 ton w roku 1940, przewyzszajac naWet
produkcje jedwabiu sztucznego. Przemyst niemiecki
specjalnie interesowat sie tq dziedzing, totez w Niem-
czech zajmuje ona pozycje czotowg w o0golnej pro-
dukcji sztucznych materiatow tekstylnych i juz
w roku 1936 przekroczyta produkcje jedwabiu
sztucznego.

Rezultaty te osiggnieto dzieki niezwykle Usilrtym
pracom chemikow i technikéw niemieckich. W $wia-
towym wyscigu w tym dziale wytwdérczosci fabryki
w Niemczech wybijajg Sie na pierwsze miejsce tak
co do ilosciowych rozmiaréw produkcji, jak wysokiej
wartosci nowego przedziwa oraz réznorodnosci jego
ZastosoWari.

Zaznajomimy sie pokrétce z metodami fabryka-
cyjniymi oraz gtéownymi wilasnosciami jedwabiu
sztucznego, poczem przejdziemy do scharaktery-
zowania w najogolniejszym zarysie dzialu widkien
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cietych, stanowiacego uzupetnienie oraz odgatezienie
poszczegélnych jego odmian.

Sposoby fabrykacji jedwabiu sztucznego

Technicznie wazne sg cztery sposoby fabrykacji
jedwabiu sztucznego, z ktérych najdawniejszy, sposéb
kollodionowy Chardonneta, schodzi coraz bardziej
na plan dalszy i obecnie posiada prawie ze tylko
historyczne znaczenie. Wszystkie metody postuguja
sie tym samym podstawowym procesem przedzenia,
stanowigcym gtéwng tres¢ wynalazku Chardonneta
i wykazujg odchylenia tylko w szczegétach opraco-
wania oraz w urzadzeniach aparaturowych, dosto-
sowanych do poszczegélnych sposobéw fabryka-
cyjnych.

Catos¢ operacji podzieli¢ mozemy na trzy zasadni-
cze czynnosci: i) przygotowanie roztworu celulozy,
2) przedzenie, 3) wykonczenie wiokna.

Czynnos$¢ pierwsza, tj. sporzadzenie roztworu
celulozy, wymaga bardzo starannego wykonania,
przy czym wchodzg w gre takie okolicznosci, jak
rodzaj celulozy, wstepne operacje w celu nadania
jej pewnych cech waznych dla dalszej przerébki,
wreszcie przygotowanie roztworu do przedzenia,
wymagajace precyzyjnego Ustalenia koncentracji,
stopnia lepkosci, oraz zdolnosci koagulowania czyli
stragcania sie pod wpltywem pewnych czynnikéw
chemicznych. Wszystkie powyzsze operacje sg nie-
zwykle wazne dla pomys$inego przebiegu procesu
przedzenia, i od szczegétdw ich wykonania zalezg te
wszystkie cenne zalety, jakie cechujg dzisiejsza wyso-
kowartosciowg przedze sztucznego jedwabiu.

Surowcem wyjsciowym przy metodzie kollo-
dionowej, miedziowo-amoniakalne'j oraz octanowej
jest bawetna w formie odpadkéw czyli tzw. linters,
Za$ przy metodzie wiskozowej celuloza drzewna,
dawniej wylgcznie Swierkowa, | obecnie za$, dzieki
najnowszym pracom chemikéw niemieckich bukowa,
a ostatnio topolowa. Celuloze przed rozpuszczeniem
poddaje sie dtuzszemu dziataniu roztworu ‘tugu
sodowegow podwyzszonej temperaturze, a nastepnie
bieleniu i ptukaniu, Roztwér celulozy lub jej pochod-
nych w rozpuszczalniku wodnym wzglednie orga-
nicznym musi posiada¢ tak duzg lepkos¢, aby dawat
sie fatwo wycigga¢ w nitke. Stopien lepkosci taczy sie
scisle z koncentracjg roztworu i jest do niej proporcjo-
nalny. Réwnoczesnie nie moze on by¢ tak wielki, aby
roztwor' stawiat zbyt duzy op6r podczas przeciskania
przez otworki, gdyz nalezatoby wowczas stosowaé
wysokie cisnienie, co z kolei komplikowato by catos¢
urzadzenia. Jednym 2z najwazniejszych a zarazem
najtrudniejszych do przeprowadzenia w praktyce
zadan jest uzgodnienie tych dwdch czynnikéw tj.
koncentracji oraz lepkosci roztworu, z czym w bliskim
zwiazku stoi szybko$¢ stracania sie czyli koagulacji.
Te ostatnig reguluje sie przez tzw. proces dojrzewania
roztworu, ktéry zachodzi przez pozostawienie go
przez pewien czas w spokoju, przy czym, réwno-
czesnie zwieksza sie lepkos¢. Szybkos¢ stracania sie
ma bardzo wielki wplyw na jako$¢ powstajacej
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Ryc. 1. Swieca filtracyjna czyli aparat do filtrowania roztworu

celulozy bezposrednio przed dojsciem do Alierek- Przez wentyl A

ptyn dostaje si¢ kanalikieth B do wewngtrznej czesci $wiecy C,

zaopatrzonej na zewnetrznej powierzchni w liczne weigcia D. Cze$¢

ta otulona jest szczelnie materiatem filtracyjnym E, poprzez ktory

roztwér wydostaje si¢ do ;()jrzefsltrzeﬁi F i stamtad poprzez rurke G
o filierki H.

nitki, totez ustala sie jg bardzo doktadnie, postugujac
sie specjalnymi urzedzeniami pomiarowymi.

I Roztwor celulozy przed doprowadzeniem do
urzadzen przedzalnych poddaje sie wielokrotnemu
filtrowaniu, w celu oczyszczenia od najdrobniejszych
nawet czagstek statych, ktére by powodywaty zatykanie
cieniutkich otworkéw i przerywanie nitki. Stosuje
sie do tego caty szereg filtrow wmontowanych na
drodze doptywu roztworu, z ktérych ostatni znaj-
duje sie bezposrednio przed zbiornikiem Z kapielg
Stracajaca.

Aby nitka jedwabna na catej swej diugosci byta
catkiem roéwnomierna i nie wykazywata zadnych
réznic co do wymiaréw, jest rzecza konieczng
doprowadzanie do otworkéw przedzalniczych w jed-
nostce czasu stale doktadpie tej samej ilosci roz-
tworu celulozy. Osigga sie to albo przez bardzo
doktadng regulacje ci$nienia przepychajacego roztwor
celulozy przez otworki, badz tez przez zastosowanie
Specjalnie do tego celu skonstruowanych pomp, jak
np. pompa z kétkami zebatymi.

Wreszcie roztwor celulozy nie moze zawieraé
Zawieszonych banieczek powietrza, ktére powodo-
watyby przerywanie nitki jedwabnej w otworkach.
Usuwa sie je przez dtuzsze stanie w spokoju, ewentual-
nie w przestrzeni z rozrzedzonym powietrzem.

Najbardziej istotng czescig urzadzenia przedzalni-
czego w procesie otrzymywania sztucznej nitki
jedwabnej jest tzw. filierka, czyli ptytka zaopatrzona
w drobniutkie otworki stuzace do doprowadzenia |
roztworu celulozy lub jej pochodnych do kapieli
stracajacej (metoda mokra), lub do przestrzeni, z kto-
rej odparowuje sie lotny rozpuszczalnik organiczny
(metoda sucha).
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Ryc. 2. Urzadzenie pompy regulujacej doptyw roztworu celulozy.
Dwa kota zgbate przylegajace szczelnie do Scian otaczajacej je prze-
strzeni obracajac si¢ ze statg szybkoscig w kierunkach wskazanych
przez Strzalki3 powodujg réwnomierny przeptyw ptynu z przestrzeni
A do przestrzeni B3 z ktorej dostaje sie on do aparatu wytwarzajgcego
nitke. W ten sposéb urzgdzenie stuzace do przedzenia jedwabiu
sztucznego otrzymuje w jednostce czasu stale te samg ilo$¢ roztworu
celulozy, dzigki czemu nitka zachowuje $ci$le te same wymiary.

Filicrki wykonane sg z metalu, np. platyny, stopu
ztota i platyny lub ztota i palladu, w ostatnich nato-
miast czasach wykonywano je tez ze szkta lub porce-
lany, a nawet ostatnio z pewnych sztucznie otrzymy-
wanych mas plastycznych. Odznaczajg sie one nie-
zwykla precyzja w szczegétach wykonania. Srednica
ich otworkéw waha sie zwykle w granicach od
0,05 do 0,2 mm. Przy pewnych specjalnych rodzajach,
fabrykacji stosuje sie filierki z otworami o wiekszej
$rednicy (az do 0,5 mm). Srednice otworéw same nie
decydujg o grubosci nitki jedwabnej, gdyz wptywa
na to tez drugi czynnik, a mianowicie stopien wyciag-
niecia jej podczas procesu przedzenia, zmieniajacy sie
w dos¢ szerokich granicach w zaleznosci od rodzaju
stosowanej aparatury. Niteczki wyciagniete z calej
grupy otworkéw taczy sie w jedng nitke jedwabng
i te poddaje sie dalszym operacjom nawijania na
szpule, skrecenia itd.

Niekiedy zamiast ptytek zaopatrzonych w calg
grupe otwordw, czyli tzw. filierek, stosuje sie poje-
dyncze urzadzeniaw ksztalcie rurek doprowadzajacych
roztwor celulozy oddzielnie dla kazdej niteczki,
po czym niteczki te, podobnie jak w poprzednim
systemie, tgczy sie w jedna gtdwng nitke jedwabna.

Pojedyncze te rurki wykonane sg przewaznie ze
szkia.

Nitke jedwabng po utrwaleniu nawija sie na
szpule lubwprowadza do szybko wirujgcych, garnkow
lub bebnéw, przy czym ulega ona wyciggnieciu
w mniejszym lub wiekszym stopniu. Dzieki temu
diugie nitkowate drobiny celulozy uktadaja sie
do siebie réwnolegle ($wiadczg o tym zdiecia roent-
genograficzne), co powoduje zwigkszenie odpornosci
nitki na zerwanie.

Wspotczesna technika fabrykacji jedwabiu sztuczne-
go rozporzadza $srodkami umozliwiajgcymi otrzymanie
rozmaitych jego gatunkéw. Modyfikacje te udajg sie
osiggna¢ gtownie przez zmiane skladu roztworu
celulozy, wzglednie kapieli stracajacej, przez co
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warunki, a przede wszystkim szybko$¢ stragcania sie
celulozy, ulegaja wahaniom w szerokich granicach.
Zmiany te majg bardzo wielki wptyw na wilasnosci
tworzacej sie nitki jedwabnej.

Roéwniez posiadamy obecnie sposoby otrzymania
wiokien o najrozmaitszym stopniu potysku, od
silnie btyszczacych, az do catkiem matowych.

Zasada pierwotnego sposobu fabrykacji jedwabiu
sztucznego podiug patentu Chardonneta polega na
tym, ze celuloze przeprowadza sie najpierw w tatwo
rozpuszczalne w organicznych rozpuszczalnikach
potaczenie z kwasem azotowym, dziatajac na nig
mieszaning stezonego.kwasu siarkowego i azotowego.
Otrzymuje sie przy tym tzw. nitroceluloze, czyli
ester kwasu azotowego i celulozy, zwiazek znajdujacy
masowe zastosowanie przy fabrykacji materiatow
wybuchowych. Nitroceluloze rozpuszcza sie w miesza-
ninie alkoholu i eteru i z Utwofzonego roztworu,
tzw. kollodium, po przettoczeniu przez otworki
filierek, otrzymuje sie nitke jedwabna, przy czym
albo wprost odparowuje sie rozpuszczalnik, albo
tez roztwor, wprowadza sie do stracajgcej kapieli
wodnej. Spos6b ten, zwlaszcza przy zastosowaniu
metody suchej, wymaga uzycia bardzo stezonego
roztworu nitrocelulozy (20—25%), o znacznej lep-
kosci, z trudem dajacego sie przettoczy¢ przez
filierki. Pomijajac wynikajace stad trudnosci apara-
turowe (konieczno$¢ uzycia cisnienia 50—70 atm.),
dalszg ujemng strona tej metody jest bardzo duza
lotno$¢ rozpuszczalnikéw i zwiazane z tym trudnosci
ich regeneracji bez powazniejszych strat. Nitka
jedwabiu otrzymanego wv. ten sposob sktada sie
Z nitrocelulozy, zwigzku niezwykle tatwo palnego,
totez musi by¢ .poddana dodatkowym operacjom
w celu roztozenia nitrocelulozy na celuloze i tlenki
azotu i usuniecie tych ostatnich. Czynnosc¢ te, tzw.
denitracje, przeprowadza sie dziataniem roztworu
siarczkdw, np. siarczku sodu. Wszystkie te nie-
dogodnosci sprawiajg, ze metoda kollodionowa wy-
chodzi obecnie z uzycia, ustgepujac miejsca innym,
tanszym i wymagajacym mniej skomplikowanej
aparatury.

W kilka lat po pierwszej technicznej realizacji
pomystu Chardonneta ukazaty sie patenty, gtéwnie
francuskie i niemieckie, opisujagce nowy sposéb
fabrykacji jedwabiu sztucznego, w ktérym do roz-
puszczenia celulozy stosuje sie tzw. odczynnik
Schweizera, czyli amoniakalny roztwér tlenku miedzi.
Ten ostatni otrzymuje sie przez rozpuszczenie
wodorotlenku miedzi w stezonym amoniaku (okoto
22%) lub tez prosciej i fatwiej dziatajac na metaliczng
miedz 20%-owym roztworem amoniaku przy réwno-
czesnym wdmuchiwaniu powietrza.

Z tak sporzadzonego roztworu celulozy straca sie
nitke jedwabng w $Srodowisku rozciefnczonego kwasu
lub stezonego tugu. W tym drugim wypadku zawiera
ona chemicznie zwigzang miedz, ktdrg usuwa sie
przez traktowanie kwasami.

Warunkiem rentownosci tej metody jest ilosciowa
regeneracja miedzi oraz amoniaku.
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Ryc. 3. i 4. Filierka ogladana: A z boku, B w przecieciu pionowym, C od,strony ptytki z otworkami. 1—ptytka z otworkami. 2— $cianka
boczna. 3 — odstajacy brzeg. Obok pojedyricza szklana rurka doprowadzajaca roztwér celulozy do kapieli stracajacej.

Metoda miedziowo-amoniakalna okazata sie prak-
tyczniejsza oraz lepiej optacalng od kollodionowej,
obie jednak nie wytrzymaty konkurencji z trzecim
sposobem, tzw. wiskozowym, ktéry po szeregu lat
préb i udoskonalerh uzyskat najwieksze znaczenie
techniczne, opanowujac obecnie ponad 80% catej
produkcji jedwabiu sztucznego. Pierwotnymi jej
tworcami byli chemicy angielscy, gruntowne opra-
cowanie uzyskata dzieki licznym pracom podejmo-
wanym réwnoczesnie w Anglii i w Niemczech.

Metoda ta postuguje sie jako materiatem wyjscio-
wym celulozg drzewna, tanszg i tatwiei dostepng od
bawelny, dzieki czemu proces fabrykacyjny oparty
na niej uzyskat w krajach nie posiadajacych plantycji
bawetny zasadniczg podstawe rentownosci oraz unie-
zaleznienia si¢ od zamorskich zrédet surowcowych.
Ze wzgledu na specjalne znaczenie metody wiskozo-
wej podamy krotki jej opis.

Celuloze siarczynowa pocietg na arkusze poddaje
sie w specjalnych Wannach dziataniu 18%-owego tugu
sodowego przez przeciag okoto 2 godzin, a nastep-
nie odprasowuje sie¢ na prasie hydraulicznej czes¢
ptynna, zawierajacg w postaci roztworu kolloidalnego
zanieczyszczenia oraz niewielkg ilos¢ rozpuszczonej
celulozy. Pozostaje nierozpuszczona tzw. alkali-
celuloza o wzorze (C6H100s)22NaOH, bedaca pota-
czeniem celulozy Z wodorotlenkiem sodowym.

Alkaliceluloze, po zmieleniu na pulchna, sypka
mase, przechowuje sie przez kilka dni w nieco pod-
wyzszonej temperaturze (20°—26°). Zachodzi wow-
czas tzw. proces dojrzewania, podczas ktorego diugie
nitkowe czasteczki celulozy rozpadaja si¢ na krotsze,
co powoduje mniejszg lepko$¢ otrzymanego poézniej
roztworu. Jakkolwiek proces ten wptywa na obnizenie
wytrzymatosci widkna, nie mozna go poming¢, gdyz
roztwor celulozy posiadatby woéwczas tak wielkag
lepkos$¢, ze nie datby sie przettoczyé przez filierki.
Praktyka ustalita posredni czas dojrzewania, ktory
pozwala otrzymac¢ wiékno o dobrej wytrzymatosci,
przy réwnoczesnym uwzglednieniu warunkéw tech-
nicznych przedzenia.

Po ukonczeniu procesu dojrzewania mase celu-
lozowg umieszcza sie w wirujgcych zamknietych
bebnach, do ktérych dopuszcza sie dwusiarczek
wegla CS2-Powstaje wlwczas potaczenie, tzw. ksanto-
genian celulozy, ktory rozpuszcza sie w rozcieiczonym
tugu sodowym i otrzymuje w ten sposob ,wiskoze",
ptyn o czerwonawo-z6ktym zabarwieniu.

Wiskoze réwniez poddaje sie procesowi dojrze-
wania przez pozostawienie jej w spokoju przez prze-
ciag kilku dni Wtemperaturze 130—200. Dzieki temu
przy dalszej przerébce celuloza daje sie tatwigj
wytraci¢ z roztworu i utrwali¢. Dojrzewanie wiskozy,
podobnie jak dojrzewanie alkalicelulozy, jest reakcjg
konieczng, jednak dla wiasnosci wiokna szkodliwa,
totez czas jej trwania ogranicza sie dé minimum,
potrzebnego dla przebiegu dalszych operacyj.

Dojrzatg wiskoze przettacza sie przez filierki do
kapieli stracajacej zawierajacej rozcienczony kwas
siarkowy, wzglednie sole nieorganiczne dziatajace
kwasno, jak np. kwasny siarczan sodu NaHSOL
Wiskoza w momencie zetkniecia sie z kwasng kapiela
wydziela najpierw niteczke Skoagulowanego ksanto-
genianu celulozy, ktory zaraz potem rozktada sie ria
celuloze, dwusiarczek wegla i siarczan sodu:

2 (CiH101-O-CS-S-Na) + HS01 =
I 2 CfiHjoOs % 2CSa + Na2SO!

Reakcja ta przebiega tym szybciej, im wiskoza jest
bardziej dojrzata. Nitke jedwabng po wykonaniu
szeregu zwyktych czynnosci, jak nawijanie na szpule,
ptukanie, mydlenie, skrecanie, nawijanie na moto-
widto, wprowadza sie bezposrednio przed bieleniem
do roztworu siarczku sodu w celu uwolnienia od
drobnych ilosci siarki, Siarka ta pochodzi od utle-
nienia siarkowodoru wywigzujgcego sie'w momencie
zetkniecia sie wiskozy Z kwasng kapiela.

W pierwszych Jatach dwudziestego wieku pojawia
sie nowa, czwarta z kolei metoda fabrykacji jedwabiu
sztucznego, w ktorej materiatem wyjSciowym jest
zwigzek tworzacy sie przez potaczenie celulozy
z kwasem octowym, tzw. acetyloceluloza. Jedwab
sztuczny octanowy otrzymany podtug tego sposobu
zajmuje odrebne stanowisko wsréd wszystkich jego
odmian. W trakcie otrzymywania nitki jedwabnej
acetyloceluloza nie rozktada sie na swe czesci sktadowe
i pozostaje niezmieniong jako trwaly sktadnik tego
gatunku jedwabiu, nadajagc mu specjalne wiasnosci
fizyczne i chemiczne.

Dzieje rozwoju fabrykacji jedwabiu octanowego
tacza sie Scisle z powiktaniami gospodarczymi, beda-
cymi bezposrednim nastepstwem wojny Swiatowej.
W czasie wojny powstat w Anglii duzy przemyst
wytwarzajacy acetyloceluloze jako gtéwny skiadnik
lakieréw samolotowych. W okresie powojennym
fabryki produkujace ten surowiec stracity w duzej
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Ryc. 5. Schemat urzadzenia do przedzenia jedwabiu sztucznego na
drodze mokrej z zastosowaniem wirownicy. Roztwor celulozy prze-
chodzi przez Swiece filtracyjng A3 p6é czym, po Przetloczeniu przez
filierke C, Wydostaje sie w postaci wigzki nitek do kapieli stracajacej B.
Pojedyncze niteczki taczg si¢ na rolce D w jedng gtéwna nitke, ktora
poprzez lejek E dostaje sie do bgbna wirujacego F.

mierze swg pierwotng facje bytu. Aby nie dopuscic¢
do unieruchomienia wielkich zaktadéw przemysto-
wych i ratowaé zainteresowane kapitaty, podjeto’
fabrykacje jedwabiu octanowego,korzystajacego Ztego
samego surowca podstawowego. Stato sie to mozli-
wym dopiero po opanowaniu dwoch zasadniczych
przeszkod, uniemozliwiajgcych do tego czasu masowa
produkcje w tym dziale jedwabiu sztucznego. Jedna
Z nich taczyta sie z regeneracjg kosztownych lotnych
rozpuszczalnikéw organicznych, druga za$ wymagata
opracowania catej nowej grupy barwikéw nadajacych
sie do farbowania jedwabiu octanowego. Prace zwig-
zane z farbowaniem acetylocelulozy, ktora jako
pochodna celulozy nie daje sie farbowaé¢ tymi samymi
barwikami co inne gatunki jedwabiu sztucznego,
doprowadzity do bardzo ciekawych i nieoczekiwa-
nych wynikéw. Udato sie mianowicie uzyska¢ nowe,
bardzo cenne efekty kolorystyczne, co w duzej
mierze przyczynito sie do spopularyzowania jedwabiu
octanowego i tym Samym dowzrostujegoprodukcji,
stojgcej obecnie na drugim miejscu po jedwabiu
wiskozowym.

Skoro regeneracje organicznych rozpuszczalnikow
udato sie rowniez technicznie rozwigza¢, metoda octa-
nowa uzyskata trwalg podstawe egzystencji. Po
licznych dos$wiadczeniach stosuje sie w niej obecnie
suchy sposob wyciggania nitki, przy ktérym roztwor
acetylocelulozy np. w acetonie (o stezeniu 20—25%)
po przepuszczeniu przez otworki filierek poddaje sie
dziataniu strumienia goracego powietrza, co powoduje
odparowanie rozpuszczalnika. Pary jego, unoszone
przez powietrze, przepuszcza sie przez specjalne
urzadzenia stuzace do regeneracji, zbudowane podtug
rozmaitych sposobow dziatania, jak ziebienie az do
skroplenia, zraszanie innym mniej lotnym rozpuszczal-
nikiem, wymrazanie, wreszcie, zwlaszcza w ostatnich
czasach, absorpcja przez wegiel aktywny wzglednie
kolloidalng krzemionke, ktére bardzo chciwie chtong
organiczne substancje.

Przy zastosowaniu tych urzadzen udaje sie od-
zyska¢ dé '90%' uzytych rozpuszczalnikow.
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Ryc. 6. Schemat urzadzenia do przedzenia jedwabiu sztucznego

z zastosowaniem garnka wirujacego. Poprzez rurke A i filierke B

roztwor dostaje si¢ do kapieli stracajacej C. Utworzona nitka przez
rolke p oraz lejek E dostaje sie do garnka wirujagcego F.

Z zestawienia procentowego udziatu poszczeg6l-
nych metod fabrykacyjnych w ogolnej produkcji jed-
wabiu sztucznego w latach 1932—1934 przede
wszystkim rzuca sie w oczy dominujgce stanowisko,
jakie zajmuje metoda wiskozowa. Poza tym widzimy
wzrost produkcji jedwabiu octanowego, oraz spadek
do utamka proceritu metody kollodionowej.

1932 1933 1934

jedwab wiskozowy . 88,3 88,4 86,6
.  Octanowy . . . 7/5 7/8 8,6
' miedziowé-amon. 3/5 3/2 4/3

..  kollodionowy. . 0.7 0,6 05

Wiasnosci nitki sztucznego jedwabiu

Nitka jedwabiu sztucznego dzieki gtadkiej, pozba-
wionej struktury powierzchni, odznacza sie silnym,
szklistym potyskiem, réznym nieco od potysku
jedwabiu naturairiego. Znane sg obecnie sposoby,
ktoére pozwalajg nam zmniejsza¢ ten potysk w mniej-
szym lub wiekszym stopniu, w zaleznosci od rodzaju
i przeznaczenia Ysaterialdw wyrabianych z przedzy
jedwabnej. W tyni celu do roztworu celulozy dodaje
sie pewnych pofgczen organicznych, wzglednie nie-
organicznych, ktoére osadzajag sie na powierzchni
tworzacego sie widkna. Po usunieciu ich pozostajg
na wibdknie drobniutkie wyztobienia, wywotujace
rozproszenie odbitego Swiatta, tak ze potysk zmniejsza
sie, ulegajac zmatowieniu.

Przedza ze sztucznego jedwabiu po bieleniu jest biata
Z niebieskawym odcieniem. Jej migkkos¢ i delikatnos¢
zaleza od grubosci i stopnia skrecenia elementarnych
niteczek. Wyrdznia sie ona tym miekszym dotykiem,
inl wiecej niteczek sktada sie na jedng gtdwna nitke,
oraz im stabiej sa one ze sobg skrecone.

Grubos$¢ pojedynczego widkna waha sie w gra-
nicach od 10 do 40 mikronéw (1 mikron = 0,001 mm).
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Ryc. 7. Wanna do wytrawiania celulozy roztworem tugu sodowego
W $rodku wanny A znajdujg sie przesuwalne przegrody z blachy
zelaznej B, pomiedzy ktérymi umieszcza sie celuloze pocigtg na
arkusze C. Wanng napetnia sie roztworem tugu od dotu otworem D.
Po 2-godzipnym dziataniu tugu wypuszcza sie go z powrotem tg
samg droga, po czym za pomocg prasy hydraulicznej wprawia sie
w ruch tlok E w celu sprasowania celulozy i odci$niecia reszty ptynu.

Najciensze jego gatunki sg zatem jeszcze ciensze od
wiokien jedwabiu naturalnego, skiadajacego sie
Z dwdch nitek, kazda o grubosci 15 mikronéw.

Przy ilosciowym okresleniu cienkosci nitki jed-
wabnej stosuje sie w przemysle specjalng jednostke
pomiarowa, tzw. denier. W tym celu wazy sie nitke
o dbugosci 9000 m i jej ciezar w gramach wyraza
ta sama iloscig jednostek denier. Jesli zatem powiemy,
Ze wibékno jedwabne posigdg wymiar 60—70 denier,
znaczy to, ze nitka jego o dtugosci 9000 m wazy
60—70 g. Ing widkno jest delikatniejsze, tym mnigj
wazy i cieriko$¢ jego wyraza sie mniejsza iloscig
denier.

Pierwotne wiokienka jedwabiu sztucznego, wy-
chodzace Z pojedynczych otworkéw posiadajg prze-
cietne rozmiary 5—8 denier. Przy specjalnych spo-
sobach przedzenia na maszynach silnie rozciggaja-
cych nitke otrzymuje sie wiokienka o 1 denier.
Ciezar wiasciwy jedwabiu sztucznego wynosi 15
do 1,55, jest zatem wyzszy od ciezaru wiasciwego
jedwabiu naturalnego (1,3—1,4). Jest on dos¢
hygroskopijny. W powietrzu $rednio suchym wy-
kazuje przecietnie okoto 11% zawartosci wody.

Wytrzymatos¢ na zerwanie wiokna jedwabiu
sztucznego zalezy od jego grubosci; jest ona mnigj
wiecej o potowe mniejsza, niz wytrzymatos¢ nitki
jedwabiu naturalnego o tej samej grpbosci.Stosunkowo
stabg odpornos$¢ ttumaczy sie ujemnymi wptywami
rozpuszczalnikbw oraz rozmaitych dodatkowych
zwigzkéw chemicznych wprowadzanych do roztworu
celulozy przed i w czasie przedzenia.

W wodzie wtokno silnie pecznieje, az do osiggniecia
rozmiaréw o podwdjnie wielkiej $rednicy i réwno-
czesnie ulega silnemu Oslabieniqg; wyjatek stanowi
jedwab octanowy, wykazujacy matg zdolnos¢ pecznie-
nia. Podczas pecznienia odporno$¢ mechaniczna
wibdkna spada do ¥s—¥11 pierwotnej wartosci (przy
jedwabiu naturalnym do ¥4). Przekroje poprzeczne
sg dla poszczegolnych gatunkéw jedwabiu sztucznego
dos¢ charakterystyczne, jakkolwiek zmieniajg sie
dos$¢ znacznie w zaleznosci od szczegotow fabryka-
cyjnych oraz, sposobow wykonczenia widkna.

Wiasnosci chemiczne jedwabiu kollodionowego,
miedziankowego oraz wiskozowego sg bardzo zbli-
zone i odpowiadajg wiasnosciom czystej celulozy.
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Ryc. 8. Aparat do przgdzenia jedwabiu sztucznego metodg suchg.
Urzadzenie dla jedwabiu octanowego. Przekréj pionowy. Roztwor
acetylocelulozy przez rurke A dochodzi do filierki B umieszczonej
wewnatrz aparatu C w ksztakcie rury zwezajacej sie u dotu w stozek D.
W celu utrzymania statej temperatury podczas przedzenia dolna
czeé¢ aparatu otoczona jest ptaszczem wodnym E z rurkami do
doprowadzania oraz odprowadzania wody cieptej F. Plaszcz ten
otoczony jest warstwg izolacyjng G. W rurkach H umieszczone sa
termometry. Wigzke niteczek wychodzacg z filierki owiewa prad
goracego powietrza, ktére wchodzi do aparatu przez otwér 1 i. po-
rwawszy ze sobg lotny rozpuszczalnik wydostaje sie na zewnatrz
przez rurke K. Pojedyficze niteczki opuszczajac aparat przez otwor J
taczg sie w jedng nitke, ktéra nastepnie przechodzi przez rolke L.

Odrebny charakter chemiczny posiada jedwab
octanowy. Jedng z charakterystycznych jego cech
jest tatwa rozpuszczalno$¢ w organicznych roz-
puszczalnikach,

Ostatnie prace i widoki na przysztosé

Prace nad udoskonaleniem wiasnosci sztucznego
jedwabiu stale sie posuwajg naprzdd, z czym faczy
sie coraz szerszy zakres jego zastosowan. W Niem-
czech Wostatnich latach, nie wytgczajac lat wojennych,
prowadzono intensywne badania .w tym kierunku.
Szty one przede wszystkim w kierunku zdobycia
jak najtanszej i tatwo dostepnej podstawy fabryka-

cyjnej, co osiggnieto przez zastgpienie drogiej
celulozy S$wierkowej tansza bukowa, za$ ostatnio
topolowa,

Dalej pracowano nad podniesieniem rentownosci
produkcji, w czym ogromne znaczenie posiada opra-
cowanie metod regeneracji czyli odzyskania i po-
nownego uzycia wszystkich wazniejszych i drozszych
zwigzkéw chemicznych stosowanych przy fabrykacji.
Réwnolegle szty prace nad technicznym usprawnie-
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Ryp. 9." Przekroje poprzeczne wibkien poszczegéanch gatunkow

jedwabiu sztucznego. Zdjecia obrazéw mikroskopowych. A — jedwab

kollpdionowy, B — jedwab wiskozowy, C — jedwab Iniedziankowy3
D — jedwab octanowy.

PRZEMY St

Dhugie szeregi wagondw dzien w dzien wjezdzajg
w otwarte wrota rozlicznych fabryk. Do jednych
wiozg piryty, by z nich wywiez¢ kwas siarkowy, do
drugich smote, ktdéra straci swa czeri i przemieni
sie w teczowe barwiki, do innych wiozg drzewo,
Z ktérego powstanie zwiewny mienigcy sie jedwab,
do jeszcze innych tluszcze, z ktérych zrodza sie
pachngce mydia i smaczna margaryna. Sg jednak
fabryki,, w ktérych bramy natadowane wagony
wwozg tylko wegiel potrzebny wszystkim fabrykom,
a wywoza setki, tysigce, dziesigtki tysiecy workow
Z nawozami sztucznymi, tysigce demionéw z kwasem
azotowym i butel z amoniakiem. Sg to fabryki
przemystu azotowego czerpigce swe surowce
Z powietrza.

Mtody jest to przemyst. Powstat zaledwie czter-
dziesci lat temu i juz jest jednym z najpowazniejszych,
reprezentantéw catoksztattu przemystu chemicznego.
Zrodzita go potrzeba i strach. Bowiem ludzkosé
na przetomie XIX i XX wieku staneta przed ham-
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niem procesow fabrykacyjnych przez jak najdalej po-
sunietg racjonalizacje, oraz wyzyskanie czasu, miejsca
oraz uruchomienie maszyn pracujgcych zespotowo.

Prace tyczace sie. podniesienia jakosci widkna
umozliwity wprowadzenie go do nowych zupetnie
dziedzin, z ktérych czesciowo udato sie wyprzeé
bawetne oraz inne widkna pochodzenia naturalnego.
Dzieki tym pracom zastosowano jedwab sztuczny do
fabrykacji takich przedmiotéw jak np.: kable, pasy
pociggowe, weze, ptétno do sporzadzania opon
samochodowych, czyli tzw. kord i wiele innych.
Przy sporzadzaniu kordu do opon musiano zastoso-
wac surowiec obdarzony wysoka odpornoscig na
skrecenie, zdolnoscig trwatego przylegania do gumy,
oraz stapiania sie z guma na jednolitg mase, a wiec
specjalnymi, nowymi zupetnie dla jedwabiu sztucz-
nego wiasnosciami. W zwiazku z wkroczeniem do
tych dziedzin o znaczeniu technicznym ukazujg sie
stale nowe gatunki jedwabiu sztucznego, ktory z su-
rowca dawniej stosowanego wytacznie w przemysle
odziezowym staje sie obecnie materiatem o coraz
bardziej r6znorodnym zastosowaniu.

dr. Tadeusz Stolyhwo.

Z powietrzal

letowskim dylematem: by¢ albo nie by¢. Ekonomista
angielski Malthus zelektryzowat niegdys$ caty Swiat
wykazujac w swoich, jak zresztg teraz wiemy, zbyt
pesymistycznych wyliczeniach, ze ludzkosci grozi
wymarcie z gtodu. Opierajac sie na statystykach
wykazat, ze ludzie rozmnazajg sie w postepie geome-
trycznym, gdy natomiast $rodki spozywcze wzrastajg
tylko w postepie arytmetycznym:

248 16 32 64 128
2345678

ludzie:
Zywnosc:

Inny znéw uczony wykazat nam czarno na biatym,
Ze o ile chcemy, by dalej rosty bujne lany ziotej
pszenicy, to musimy szuka¢ dla niej nowego nawozu
zawierajgcego azot. Saletra bowiem chilijska jest na
wyczerpaniu, a nawo6z naturalny, obornik, nie wy-
starcza. Wprawdzie rola jest stale zasilana azotem
przy pomocy bakteryj, ktére go wigza z powietrza,
a czesty ptodozmian z zastosowaniem roslin stracz-
kowych wzbogaca ziemie w azot; ponad to podczas

Ryc. 1.
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Ry¢. 2. Wydajno$¢ syntezy amoniaku w réznych temperaturach
i pod rozmaitymi ci$nieniami.

burz pokazne ilosci tlenkéw azotu, powstate dzigki
poteznym wytadowaniom elektrycznym, jakimi sg
pioruny i btyskawice, sa sptukiwane na ziemie
razem z deszczem. Jednak zboza i rosliny uprawne
zuzywaja o wiele wiecej azotu, tak ze powstaje
powazny niedobor.

Na uprawe roli systemem koczowniczo-rabunko-
wym, ani nawet trojpolowym obecnie, gdy kazdy
nawet nieuzytek musi by¢ wyzyskany, pozwolié
sobie nie mozemy. Musimy szuka¢ na gwatt nowych
nawozow azotowych. Wyzyskajmy azot atmosfe-
ryczny! Takie hasto rzucili uczeni $wiatu i zaczeli
pracowaé¢ nad tym zagadnieniem.

Wiedziano juz, Ze pod wpltywem wytadowan elek-
trycznych w powietrzu powstajg $lady tlenkow azotu,
ktére z woda dajg kwas azotowy. Nie potrafiono
jednak wyciagna¢ stad zadnych praktyczych wynikéw.
Dopiero Kowalski i Moscicki w r. 1901, a potem
dwdch Norwegéw Birkeland i Eyde w 1902 roku
wypracowali metode umozliwiajgcg na skale tech-
niczng produkcje kwasu azotowego z powietrza.

Przepuszczali oni powietrze przez wirujacy luk
elektryczny o bardzo wysokiej temperaturze, docho-
dzacej do 3500° i otrzymywali tlenek azotu NO,
ktory ochtodzony w temperaturze 200° utleniat
sie samorzutnie na dwutlenek azotu NO2. Dwutlenek
azotu rozpuszczony w wodzie dawal mieszaning
kwasu azotowego i azotawego:

N2 + Oa¥s2NO
2NO + 02 = 2NO3
2NO?2 + H20 ="HNO3 i HNO?

Mogtby kto$ zada¢ stuszne pytanie, dlaczego
potrzeba az tak wysokiej temperatury do otrzymania
tak prostego potaczenia chemicznego, jakim jest
NO, i drugie: jak taki tuk wirujagcy moze powstac.

ZAWOD 1 ZYCIE
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Ryc. 3.

Oto6z tlen i azot znajdujg sie w powietrzu w stanie
drobinowym N2 i O? i jako takie nigdy sie Ze sobg
nie tacza, szczegllnie azot w tej formie nie jest
skory do wchodzenia w zwigzki. W wysokiej jednak
temperaturze tuku elektrycznego Zjonizowane czg-
steczki gazu o wielkiej energii kinetycznej rozbijaja
drobiny na atomy N i O tgczace sie chetnie ze soba,
gdyz sg wtedy, jak sie to zwykle w chemii okresla,
bardziej aktywne.

Wirujacy luk elektryczny zostat oparty na znanej
zasadzie fizycznej oddziatywania magnesu na prze-
wodnik elektryczny, przez ktéry ptynie prad. Miano-
wicie o ile mamy magnes'o ksztalcie podkowy
i miedzy jego biegunami poprowadzimy' prostopadle
do nich przewodnik, przez ktory ptynie prad elek-
tryczny, to wowczas bedzie nan dziatata sita zmusza-
jaca go do wychylenia sie w kierunku prostopadtym
-do przewodnika i linii magnetycznych taczacych oba
bieguny magnesu. Z chwilg gdy prad zmieni kie-
runek, zmieni sie tez kierunek wychylenia prze-
wodnika na wprost przeciwny.

t.uk elektryczny nie jest niczym innym, jak prze-
wodnikiem, ztozonym co prawda nie z czastek metalu,
ale z czastek Zjonizowanego gazu. Pod wplywem wiec
Zmiennego pradu elektrycznego tuk w polu magne-
tycznym bedzie sie raz wychylat w jedng strone,
drugi raZ w druga, a w rezultacie otrzymamy pto-
mienng okraglg tarcze, nazwang elektrycznym
storncem. Przez zastosowanie tej tarczy ptomiennej
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Ryc. 4. Schemat prodpkcji kwasu azotowego.
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Ryc. 5. Konwersja gazéw.

Zyskyjemy wiekszg przestrzen o wysokiej tempera-
turze, w ktorej moga ze sobg reagowac azot i tlen,
taczac sie na NO. Jak wspomniatem NO szybko
ochtodzony utlenia sie tatwo na NO?2, ktéry z kolei
jest absorbowany, albo przez wode i wtedy otrzymu-
jemy rozcienczony kwas azotowy, albo przez wodo-
rotlenek wapnia, a wolwczas otrzymujemy azotan
wapnia, tzw. saletre norweska.

Na zastosowanie tuku elektrycznego do produkcji
tlenkéw azotu zostato opracowane, oprocz powyzszej,
jeszcze szereg innych metpd, jak Paulinga, Schonherra
itd. Jednak wszystkie te metody dajag bardzo niska
wydajno$¢ NO, dochodzacg zaledwie do 4%, przy,
réwnoczesnym zuzyciu 65 KWh na 1 kg zwigzanego
gzotu. To duze zuzycie pyadu sprawito, ze ta metoda
nadaje sie tylko tam, gdzie ma sie do dyspozycji
tanig energie elektryczna ze zuzycia sit wodnych,
a wiec np. w Norwegii, Szwajcarii. W najgorszym
razie mozna by bylo wszedzie stosowa te metode
i ceng wysokich kosztéow zazegna¢ ztowieszcze pro-
roctwa Malthusa, Jednak, jak sie nizej okaze, wy-
pracowano inne o wiele lepsze metody, nasladujac
znowu przyrode.

W 1877 roku dwéch uczonych Schlossing i Miintz
pracowato nad oczyszczaniem wod Sciekowych za
pomocag piaskowych filtrow i przy tym zrobili
ciekawe odkrycie. Okazato sig, ze po pewnym czasie
amoniak znajdujacy sie w wodzie Sciekowej przecho-
dzac przez filtry zamieniat sie na kwas azotowy.
Po zmudnych badaniach stwierdzili, Ze przyczyna
lezy w bakteriach, ktére utleniaty amoniak.

| tak jak Birkeland i Eyde nasladowali nature,
tak i inny jeszcze chemik Ostwald opart swoja metode
na badaniach Schldssinga i Miintza, z tg jednak
réznica, Ze nje utleniat amoniaku przy pomocy
bakteryj, ale korzystat z katalitycznego dziatania
platyny. Do metody tej uzywato sie wowczas amo-
niaku otrzymywanego jako produkt uboczny w ga-
zowniach i koksowniach.

Kto$ magtby jednak powiedzie¢: pocéz amoniak
zamienia¢ na Jrwas azotowy, kiedy mozemy otrzy-
ma¢ wprost z amoniaku cenny nawo0z, siarczan
amonu (NH4)2SOJ

No tak, ale z kwasem azotowym amoniak potaczy
sie na bogatszy w azot i szybko przyswajany przez
rosliny azotan amonowy NH4NO3. Bowiem gdy
pierwszy zawiera tylko 21 %, drugi zawiera 35%
azotu. A poza tym, czy kwasu azotowego mozna uzy-
wac tylko dla potrzeb rolnictwa? Co powiedza na to
fabryki sztucznego jedwabiu, barwikoéw i fabryki,
ktore majg najwiekszy gtos: fabryki amunicji, pro-
dukujace rozmaite trojnitrotoluole, nitrogliceryny,
kwasy pikrynowe, melinity i setki innych? Dlaczego
do wyrobu tych ostatnich stosowaé starg metode
otrzymywania kwasu azotowego polegajacg na prze-
rébce saletry chilijskiej:

1 NaNOa + H2SO4 = NaH SO4 + HNO3
ktora potrzebuje duzo drogiego wegla, kwasu siar-
kowego i na wypadek wojny uzaleznia kraj walczacy
od tak odlegtego kraju, jakim jest Chile. Bo nie
sposob pomysle¢, by miato sie wrdci¢ do metod
stosowanych za czaséw S$redniowiecza, kiedy zbie-
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rano po stajniach kwiat Saletrzany i przerabiano
na saletre strzelnicza i kwas azotowy. W 1910 roku
Baderiska Fabryka Aniliny i Sody zrealizowata
metode Ostwalda.

Przez zwinietg, cienka, karbowanatasme platynowa
przepuszczano amoniak i powietrze. Amoniak reago-
wat z tlenem:

4 NH3 4-502 — 4 NO + 6 H20 4-217 Kai.

Jak widzimy z powyzszego réwnania reakcja ta
jest egzotermiczna, przebiega z wydzieleniem ciepta.
Przeprowadzajgc te reakcje trzeba poczatkowo roz-
zarzy¢ platyne cieptem dostarczonym z zewnatrz,
potem jednak ciepto spalania amoniaku zupeinie
wystarcza, by ten kontakt platynowy utrzymac
w zarze.

Wynalazek Ostwalda nie rozwigzat jednak w zu-
petnosci palacego zagadnienia nawozéw sztucznych
opartych-na azocie. Amoniaku byto wtoéwczas jednak
za mato. Nie dtugo jednak trzeba byto czeka¢ na to
postawienie kropki nad i. Bo juz w roku 1913 inny
chemik niemiecki. Haber przedstawit rewelacyjng
metode otrzymywania amoniaku na skale techniczng
wprost z azotu i wodoru:

N2 + 3H2 = 2 NH3

Przepuszczat on azot zmieszany z trzykrotnie wigksza
objetoscia wodoru przez rury wypetnione kataliza-
torem, w ktérego sktad wchodzito zelazo, osm i mo-
libden, pod cisnieniem okoto 200 atm. Temperatura
reakcji wynosita 5100—5500. Wydajnos¢, ktérg otrzy-
mat, byta stosunkowo niska, wynosita 7%.
Metodzie tej przyszta zaraz w sukurs cata armia
fizyko-chemikoéw. Oparli sie oni na znanej w chemii
zasadzie dziatania mas, ktore gtosi, ze w stanie
réwnowagi chemicznej stosunek iloczynu stezen
drobinowych ciat reagujacych wedtug réwnania
w jednym kierunku do iloczynu stezenh ciat reaguja-
cych w kierunku drugim jest wielkoscig stata.
N2 + H3 + H3 4- H2 NH3 + NH3

a zatem (NH3 x NH3) : (N2 x H3 x H2) = stata — K
f_Inhj!
oy NG e

* Stezenia drobinowe gazu sg zalezne od ci$nienia,
mozna wiec w powyzszym ilorazie stezenia drobi-
nowe przedstawi¢ jako ci$nienia czastkowe PNH3,
PN3 i PH3
(PNH23)2
(PN2) . (PH2)3 '

a z tej ostatniej rownosci widaé, ze o ile zwiekszymy
ciSnienie azotu i wodoru,! to Zwiekszy sie wowczas
cisnienie amoniaku, a co za tym idzie zwiekszy sie
jego ilos¢ przy syntezie.

Poza tym wzrost temperatury dziata na obnizenie
wydajnosci amoniaku. W temperaturze pokojowej
przy zastosowaniu odpowiednich cisnien mozna by
byto otrzymaé wydajnosci bardzo wielkie, ale w czasie

5000 5500 600°
1 atm. 0,13% 0,07% 0,05%
100 , 10,8 % 6,7 % 45 %
200 ,, 18 % 119 % 84 %
1000 ,, 42 % 39 % 3 %
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Ryc. 6.

niestychanie dlugim. Wzrost temperatury obniza
wydajnos¢, ale réwnoczesnie niewspotmiernie rosnie
szybko$¢ reakcji, a w przemysle rozchodzi sie
w pierwszym rzedzie o szybkag produkcje.

Opierajac sie na tych rozwazaniach teoretycznych
wypracowat Francuz Claude metode analogiczng do
metody Habera, stosujac jednak olbrzymie cisnienie
1000 atmosfer i otrzymat wydajnos¢ 40% amoniaku.
D.la tych wszystkich metod, a jest ich obecnie juz
kilka poza metodami Habera i Claude'a, stosuje sie
temperatury w zakresie, od 5000—550°. To jest
zakres optymalny, to znaczy, ze w tym wypadku
przy najwiekszej optacalnej szybkosci dostajemy naj-
wieksza optacalng wydajnos¢ NH3.

Na tym jednak nie koniec. Uczeni Frank i Caro
opracowali metode otrzymywania amoniaku.z cyjana-

650° 700° 7500 850°
0,03% 0,02% 0,015% 0,009%
3,02% 21 % x,54% 087 %
571% 4 1% 3,000% 168 %
23,00% 16,00% 1.2,000% 6,000%
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midku wapnia, ktéry otrzymuje sie prazac karbid
w atmosferze azotu w piecu elektrycznym. Karbid,
czyli chemicznie méwiagc weglik wapnia, taczy sie
Z azotem przy réwnoczesnym wydzielaniu wegla:
CaC? + N2 = CaCN2- C
a o ile podziatamy woda na powstaty Cyjanamidek,
to otrzymamy amoniak:
CaCN2 + 3 H20 = CaCO3 + 2 NH3.

Dalej Serpek opracowat metode otrzymywania
amoniaku dziataniem wody na azotek glinu, otrzy-
mywany przez prazenie boksytu z koksem w atmo-
sferze azotu:

AlRO3 + 3C + N2 = 2AIN + 3CO
AIN + 3340 fi AI(OH)3 + NH3

A oprocz tego mozna dosta¢ amoniak przez rozktad
cyjanku baru. Wszystkie te trzy metody zostaty cat-
kiem wyrugowane z przemystu przez metody Clau-
de’a i Habera. Metoda Frank-Caro byfa stosowana
dawniej w Chorzowie na Slasku, ale Zostata juz od
lat z powodu zbyt wysokich kosztéw zarzucona
i na jej miejsce przyszta metoda Habera.

Zrekonstruujmysobie teraz bieg proceséw chemicz-
nych majacych miejsce w fabryce ,powietrza". Pod-
dajmy Wiec surowej kalkulacji kupieckiej wszystkie
wymienione metody, ograniczajac rozporzadzalne
surowce tylko do wegla, powietrza i wody. Odpadna
nam od razu metody luku elektrycznego, bo sa zbyt
drogie. Saletry chilijskiej jako surowca do otrzymy-
wania kwasu azotowego nie wezmiemy w ogole pod
uwage, wierni zasadzie, ze do rozpatrywanej przez
nas fabryki nie bedziemy dowozi¢ nic innego, jak tylko
wegiel. Pozostaje nam zatem tylko metoda spalania
amonjaku, a do niej potrzebny jest amoniak, ktérego
nam nie wolno przywies¢ do fabryki. Amoniak z ga-
zowni odpada tak jak amoniak z cyjankow, z cyjana-
midku czy azotku glinu. Pozostaje synteza amoniaku
Z pierwiastkow. A wiec amoniak z azotu i wodoru,
a z niego kwas azotowy, by z nich obydwoch dostaé
catkowicie syntetyczny nawdéz azotan amonowy.

Przeglad naszej fabryki Zaczniemy od poczatku,
to jest od kottowni. Kottownie nasza prezentuje
szereg kottdw Wodnorurkowych o powierzchni ogrze-
walnej dochodzacej do 1000 m3 i dostarczajacych
wysokopreznej pary przegrzanej pod cisnieniem
25—30 atm. Woda uzywana do zasilania kottow jest
uprzednio zmiekczana przez filtry permutytowe albo
fosforanowe. Wysokoprezna para idzie do turbin
poruszajacych pradnice i wytwarzajacych prad o na-
pieciu Kilku tysiecy woltéw. W turbinach tych para
nie rozpreza sie catkowicie i idzie z nich do ogrzewa-
nia fabryki, aparatow, 6dparnikoéw itp. Lwia jednak
cze$¢ tej pary idzie do generatoréw gazu wodnego.
Sg to wysokie kolumny, zbudowane z ogniotrwatej
cegly i stali. Wypetnig sie je koksem, co jaki$ czas
automatycznie uzupetnianym. Koks sie zapala i roz-
zarza silnym strumieniem powietrza. Ten okres
przepuszczania powietrza nazywa sie ciggiem go-
racym i trwa 1 % minuty. Nastepnie przez rozzarzony
koks przepuszcza sie pare wodng przez 3% minuty;
jest to tzw. cigg zimny. W czasie ciggu goracego
powstaje tzw. gaz wodny:

C + H2O fi CO + H2
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ktéry jest mieszaning wodoru, tlenku wegla i dwu-
tlenku wegla. Sktad takiego surowca- gazu wodnego
wynosi przewaznie: H2 — 49%, CO — 40%, CO —
5%, a na reszte przypada azot, siarkowodér i metan.
Wielkie fabryki zwigzkéw azotowych (a optacajg sie
tylko wielkie) produkujg ponad 10000 m3 surowego
gazu wodnego na godzine, co jest wiecej niz pro-
dukcja godzinna gazowni warszawskiej, krakowskiej
i lwowskiej razem. Z kolei gaz idzie do Oczyszczalni-
kow, gdzie w zetknigciu z wodorotlenkami zelaza
traci siarkowoddr. Z Oczyszczalnikow idzie gaz do
konwersji, polegajacej na tym, ze tlenek wegla
w obecnosci katalizatora utlenia sie tlenem pary
wodnej, przechodzac w dwutlenek gazu,a wydzielajac
Z niej wodér: CO =+ H20 = CO? + H2, tym samym
wzbogacajgc gaz w wodor. Sktad gazu po konwersji
przedstawia sie mniej wiecej tak:

H? —60%
C0O2-29%
CO- 5%

CO2 usuwa sie przepuszczajac przez ptuczki z woda,
a resztki usuwa sie tugiem sodowym. Pozostaje wodor
i maty procent CO, ktory sie wymraza ciektym
powietrzem albo wyptukuje amoniakalnym roztworem
miedzi. W ten spos6b dostalismy jeden skiadnik
potrzebny do syntezy amoniaku. W wielu fabrykach
otrzymuje sie wodor prosciej na drodze, elektroli-
tycznej, optaca sie to jednak tylko tam, gdzie 1 KWh
pradu kosztuje nie wiecej jak jeden grosz, bo na
otrzymanie tg metoda .1 m3 wodoru potrzeba
4—5 KWh.

Z otrzymaniem drugiego sktadnika jest mniej
ktopotu. Azot otrzymuje sie przewaznie przez rekty-
fikacje cieklego powietrza, skroplonego aparatami
Lindego. Czysty azot wprowadzg sie do komor,
gdzie zostaje zmieszany z wodorem w stosunku 1-3.
Mieszanke sie teraz spreza kompresorami do kilkuset
atmosfer, zaleznie od metody, i sprezona wprowa-
dza do wysokich kolumn wypetnionych katalizato-
rem. W temperaturze czerwonego zaru nastepuje
synteza amoniaku. Zsyntetyzowany amoniak oddziela
sie przez, wymrazanie od nieprzereagowanego azotu
i wodoru, przy czym amoniak idzie do zbiornikow,
a azot i wodor z powrotem do kolumn reakcyjnych.
Na tym sie konczy pierwsza faza pracy ,fabryki
Z powietrza", przy ktérej zuzywa sie potowe energii
dostarczonej przez kottownie i elektrownie.

Druga fazg pracy jest otrzymanie kwasu azotowego.
Czes$¢ amoniaku tgczy sie znowu w specjalnych ko-
morach z uwolnionym od wszelkiego pytu powietrzem
i tlenem, otrzymanym przy rektyfikacji powietrza,
i wprowadza sie do utleniaczy, w ktérych amoniak
sie spala na powierzchni siatki platynowej, zastoso-
wanej przez Franka i Caro. Jest to nie tasma platy-
nowa, ale siatka o 3000 oczek na jeden cm2, ktéra
obecnie, jako dajgca o wiele lepsze rezultaty i lepsza
wydajnosé,wyparta zupetnie tasme Ostwalda. W tych
utleniaczach powstate tlenek azotu, ktéry ochtodzony
w obecnosci powietrza sam, jak juz wspomniatem,
przechodzi w NO2; ten ostatni zostaje zaabsorbo-
wany w wysokich wiezach wypetnionych miatkim
kwarcytem, po ktorym sptywa woda. W ten sposob
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mozna dziennie otrzyma¢ 150—200 ton kwasu
azotowego.

Trzecim etapem pracy bedzie otrzymywanie
*w neutralizatorach, z kwasu azotowego i amoniaku,
azotanu amonowego, ktéry po odparowaniu i kry-
stalizacji idzie do handlu pod postacig biatej sypkiej
soli.

Na zakonczenie nalezy wspomnieé, ze oprocz
NO i. NO? istnieja jeszcze inne tlenki azotu jak
N203, bezwodnik kwasu azotowego, i N203, bezwod-
nik kwasu azotawego, oraz najciekawszy z nich moze
N20, posiadajagcy wiasnosci znieczulania a noszacy
nazwe gazu rozweselajgcego; uzywany byt dawniej
przy drobnych operacjach i w dentystyce.

Z wodorem azot tworzy tez inne potaczenia, jak
hydrazyne NH2NH2, oraz N3H, kwas azotowowodo-
rowy, nadzwyczaj silng substancje wybuchowg sto-
sowang w postaci solj, tzw. azydkéw, do wyrobu
sptonek. W rozpatrywanej przez nas fabryce mogli-
bysmy takze produkowac¢ z CO2, wody i amoniaku
mweglan amonowy, ktéry ma tez swojg historie.
Uzywany byt bowiem dawniej w buduarach pigknych ~ Rye, 7. .. UZYW";‘QBZ/V\%’*WV)‘,’S%ES%E}EP]ig?g'iognud!fjﬁcym pap i nosi
i ciggle mdlejacych pan jako sol trzezwiaca i nosi-
dzwieczng alchemiczng nazwe wyskoku jeleniego ro-

- . Zamkow. | tak, jak zamki w $redniowieczu bronity
gu (otrzymywano go bowiem przez suchg destylacje

oo . . St _°Y  kraj przed nieprzyjacielem, tak dzi$ te masywy betonu
rogow jelenich). Dzisiaj, gdy mdlenle_ nie Jest juz i stali 'bronig ludzko$¢ przed najbardziej nieubta-
modne, weglan amonowy zdeklasowat sie i powedro- . ;
. . . . ., ganym jej wrogiem — gtodem.

wat do kuchni, gdzie jako ,amoniak do pieczenia Mgr WL H
pomaga kucharce przy wypieku ciast. '

Setki fabryk rozsianych po catym $wiecie pracujg
w dzien i w nocy. W dzien sg szare i zakurzone,
W nocy przyjmuja bajeczne kontury $redniowiecznych

Dawniej ... Ryc. 8. Po zastosowaniu N20O...

...N20 posiada wiasnosci znieczulania, a nosi nazwe gazu rozwesalajacegoj uzywany byt w dentystyce
(Powyzsze ilustracje przedstawiajg postepy Chemotechniki w interpretacji naszego humorysty).
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