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O zmienności atomu*1.
Napisał Dr. Stefan Pieńkowski, Profesor Uniwersytetu Warszawskiego.

' f anim przejdziemy do omówienia zmian wewnątrz
f atomowych, zastanówmy się jeszcze, jakie by-

~* łyby możliwości istnienia jakichś zupełnie' no-
wych typów atomów. Oczywiście, w szeregu atomów
o liczbach atomowych od 1 dla wodoru aż do 92 dla
uranu, z uwzględnieniem ich izotopów, nie znamy
jteszcze wtezyslkich pierwiastków. Wobec jednak tak
potężnej metody, jaką nam daje analiza 'zapomocą
promielni Ront gen?., nie ulega wątpliwości, że nie-
znane ictaednie; pierwiastki zostaną wykryte, i to
prawdopodobnie w latach najbliższych. Nie mamy
istotnie podstaw do przypuszczenia, iż atomy o pew-
nych liczbach atomowych nie istnieją. Podobnie
mamy swobodną drogę idla fantazji nieograniczo-
nej w stosunku do atomów o liczbie atomowej więk-
szej niż 92, nie możemy Ibowiem powiedzieć, iż
'atomy wyższego rzędu, o* większym ciężarze ato-
mowym, nie mogą istnieć.

.Ostatni© jednak powlstiało zagadnienie niesły-
chanie ciekawe, (mianowicie atomu o liczbie atomo-
•we1) N = 0, Zagadnienie to postawiła astrofizyka.
w związku z wyznaczaniem gęstości niektórych ciał
nilebfeskich,

Wiemy dofolrze, iż z analizy ruchu igwiazd po-
dwójinych, a więc okresu obiegu i odległości, prawo

. N e w t o n a pozwaK znaleźć masę danego cia-
ła niebieskiego. Aby jednak wyznaczyć jego gę-
sitość, miuisilmy znać jego obijętość, a więc promień;
tutaj tkwi dość poważna trudność. Dla ciał o znacz-
nych rozmiarach, maże isiłużyć wprowadzona nie-
idiawno metoda interf ereiiicyijna; ta jedlnak nie może
być stosowana w przypadiku małych ciał. Znale-
ziono jednak inną drogę. Analiza widmowa pozwa-
la z rozkładu n)aitężeń w widlmiie, z ustosuinkowateiia
natężeń widm różnych pierwiastków, określić tem-
peraturę powierzchni promieniującej. Znając zal

*) Dokończenie do str. 787 z Ns 37 r b.

temperaturę, możemy obliczyć ilości energji, wy-
prOimieniowanej przez 1 cm2 powierzchni1, Z drugiej
strony, pomiar odległości i jasności pozwala wy-
znaczyć całkowitą ilość energji wypromieniowanej
przez gwiazdę. Rachunek arytmetyczny daje na-
stępnie wiielkość powierzchni promieniującej, a stąd
promień i objętość danego ciała niebieskiego.

Otóż tą drogą otrzymano dla gwiazdy Krtiger
60 B gęstość = 30 000, dla towarzysza Syr jusza
zaś średnią gęstość 53000, a więc gęstość części
bliższych środka ijest znacznie wdększa. Wielkość
tej liczby przechodzi daleko1 poza granice najbiiij-
niejiszej fantazji. D!la sprawdzenia tych obliczeń
zastosowano zupełnie nową i piękną metodę.

Według teorji względności długość fali wy-
proimieniowaneij pirzesuwa się ku czerwonej części
widma, jeśli źródło światła znajduje się w siilnem
po<łu iglrawitacyjnem, Otóż prążki widmowe satelity
SyrjuBiza wykazulją tlo przesunięcie, którego, wymie-
rzenie pozwala obliczyć natężenie pola grawitacyjmie-
gonia powiierzchni gwiazdy, To zaś połączone ze zna-
jomością całkowitej maSiy da nam odległiość po-
wierzchni od środka masy, a więc promień. Otrzy-
many w ten sposób promień zgadza się w zupełno-
ści z wielkością uzyskaną z pomiarów energji pro-
mienistej i typu widmowego. Tem samem otrzyma-
no potwierdzenie niesłychanie wysokiej wartości
gęstości.

Wynika stąd zagadnienie, jakim atomom mo-
że zawdzięczać ciało b?.dane gejstość tak olbrzy-
mią. W przypuszczeniu, że atomy te posiadają roz-
miary zbliżone do rozmiarów atomów nam znanych,
otrzymalibyśmy nieprawdoipoidloibiniic wielką war-
tość na ciężar atomowy. Natomiast itnogłyby ato-
my te być ziarnami!© wymiarach protonu, W naj-
prostszej zatem postaci proton zobojętniony przez
wprowadzenie doń elektronu idałfoy ziarenko o "wy-
miiarach rzędiu 10 cm. Tak powstały atom miał-
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by liczbę atomową równą zeru i wobec znikomych
wymiarów zbiory jego mogłyby posiadać gęstość
bardzo wielką. . •

Mamy więc tu zaczątek zupełnie nowej- kon-
cepcji m i k r o a ;t o m ó w. złożonych ,ze zobojętlnio-
nyah elektrycznie jąder. Przy tworzeniu się takie-
go mikroatomu, wytwarzałyfby się promienie X nie-
słychanie przenikliwe, których ślady być może
znąjidujemy w tak starannie obecnie badanem pro-
mieniowaniu wysokopirzenilkliwem. Ponieważ liczne
jttż pomiary, szczególnie szkoły Millikana, wyka-
zały, iż mamy tu do czynienia z promieniowaniem
pozaziemslkiem, promieniowaniem z zaświatów, tętn
samem zostało postawione zagadnienie zlokalizo-
wania jego źródła.

ś a
•

r

i
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Rys 5. ći i b .
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Badania bardzo staranne wskazały na istnie-
nie okresu dziennego- zmian natężenia tego promie-
niowania, co już może dać pewną wskazówkę, w ja-
kiej okolicy przestrzeni gwiaździstych należy szu-
kać ogniska lulb ognisk tych promieni. Bliższych da-
nych dostarczyły pomiary W, Kolhórstera i G, von
Saili!s'a, którzy pracowali w okolicy Jungfrau. Przez
analizę wpływu pochłaniania lodowca--oraz skai,
wywiniaskowali oma, iż źródła piromiieniowanńa tego
znajiduj ą się w Drodze Mleczinej, a szczególnie sil-
ne w gwiazdozbiorze Andromedy i Hcrkuleisa,

Przejdziemy teraz do drugiej części naszego
tematu.

Wszystkie zmiany atomu, o których mówiliś-
my, sita.niowią zmliany trwałe, głętlokie, przeilwarza-
jące ustrój atomu. Oprócz nidh atomy ulegają od-
kształceniom drobnym, subtelnym, które tylko na
niesłychanie "króliki okres czasu zmieniają właści-
wości atomu.

Wiadomości o obszarach wewnąitrz-atomowych
czerpiemy głównie z dwóch źródeł. Jeśli bombar-
dujemy atomy pociskami elektronowemi, czy czą-
steczkami ,a, te wdzierają się do wnętrza atomu
i wychodząc zeń następnie, odpowiednio zbadane,
dać mogą wskazówki, dotyczące układiu sił w ob-
szarach, które przebiegały.

Może bardziei szczegółowe dane otrzymać mo-
żna za pośrednictwem! energji promienistej. Istot-
nie, widmo atomu, oczywiście wzięte w całci swej
rozciągłości — od podleźemwieni aż do serji K renit-
genewskiej, jest tym niesłychanie bogatym i prze-
-sulbtelnym dokumentem, którego odczytanie- daje
dhiarakitieryistykę ustroju wewinątriz-altomowego. Mo-
żna powiedzieć .niejako, iż jeist to dowód osobisty
atomu; niestety, pisany jeist on częstokroć w ję-
zyku niezupełnie dla nas zrozulmiałym.

Lecz przejdźmy do faktów, A czerpać je mo-
żemy z naj różnorodniej szych działów,

Wiemy wszyscy, iż jeśli wzbudzimy do świe-

cenia argon np, przy pomocy wyładowań elektrycz-
nych, d^je on świecenie bariwy czerwonawej, w.(któ-
rego widmie znajdujemy charakterystyczne prążki.
Gaz ten winien zatem również pochłaniać światłe-
tych barw, a więc jeślibyśmy przepuścili przezeń
wiązkę światła białego, powinna ona po przeljściu
być skutkiem absorbeji zabarwiona. A jednak naj-
grubsze nawet warstwy argonu isą zupełnie bez-
barwne. Ponieważ nie mamy żadnych danych, aby
powątpiewać w prawo K i r ch h o i f a, mlusimy zą -
tom wyprowadzić wniosek, iż chyba świecą tu in-
ine jakieś atomy, aniżeli te, jafkie mamy w masie
argonu w zwykłych warunkadh, 'Lecz w takim ra-
zie, jeżeli badamy gaz w czasie świecenia,
wówczas owe inne atomy są napewino .obecne, a więc
winny pochłaniać światło. Doświadczeń w tym kie-
runku robiono wiele. Rys. 5a przedstawia widmo
neonu, otrzymane bezpośrednio, 3b zaś widmro, o-
trzymane po przejściu wiązki badanej przez war-
stwę neonu, wzbudzonego elektrycznie. Widzimy,
że szereg prążków w.idmowydh uległ silnemu po-
chłonięciu przez odkształcone atomy neonu,

Mamy zatem dowód, iż gaz w stanie wzbudzo-
nym przez prąd zawiera jakieś inne, nowe atomy,
które między inneini okazują inne widma absorp-
cyjne, a więc i inne widmo emisyjne. Ponieważ
jednak po przerwaniu prądu cechy te zanikają
i mamy znów argon o właściwościach normalnych
zmuszeni jesteśmy przyjąć, iż te nowe atomy wy-
tworzone zostały z atomów normalnych argonu.
Ten ostatni zatem może być w odpowiednich wa-
runkach zmieniany — odkształcany,

Możemy również nadawać atomom bardzo
drobne odkształcenia przez bombardowanie ich e-
lektronami o stopniowo rosnącej prędkości, Jeśli
ełektron napotykający pto-m posiada małą pręd-
kość, zderzenie takie nie nainuisza zupełnie atomu.
Przy dostatecznie wielkiej prędkości, zależnej zre-
sztą od natury atomu, ten ostatni zabiera ener,gję
elektronu i kosztem jej zostaje zmieniony rozkład
nabojów elektrycznych wewnątrz atomu — ulega
on odkształceniu,

Analogiczne odkształcenia możemy otrzymać
przez naświetlenie gazu falami o odpowiedniej dłu-
gości. Z wiązki naświetlającej, atom wybiera od|po-
wiadająice mu fale i enetngja promienista pochłonię-
ta zositlaje zużytla na wykonanie wewflęibrzmej pirze-
miany w atomie.

W ten czy inny iS|p€só(b odkształcone a-
t-omy są już1, ściśle rzecz bitoiriąc, odimianne-
mi atomami: zdolne 'są pochłaniać inne barwy, pro-
mieniować inne fale, widzialne czy niewidzialne,
inaczej reagują na podniety elektryczne, działania
ich na atomy sąsiednie uległy zmianie. Mówimy
o takim atomie odkształconym wewnętrznie, iż znaj-
luje się on w stanie w z b u d z e n i a ,

W stanie tym atom znajduj-e się jednak w rów-
nowadze nietrwałej i w krótkim czasie po wzbu-
dzeniu powraca do stanu normalnego, Zagadnienie
czasu życia atomu w stanie wzbudzonym jest w fi-
zyce dzisiejszej jednem z najbardziej pociągają-
cych i badania zapomocą ibardizo liczinycłi metod
są prowadzone w wielu pracowniach.

Jedną z najprostszych jeist wzbudzenie do
świecenia strumienia atomów w ruchu w pewnym
punkcie ich drogi. Atomy te, będąc porwane poza
linję wzbudzenia, świecą jeszcze czas jakiś. Rys. 6



Ks 38 PRZEGLĄD TECHNICZNY 805'

wykaizuj e stopniowe gaśniecie prążków widmowych,
wysyłanych przez 'świecące atomy rtęci, w miarę
oddalania się ich od miejsca, gdzie zostały wzbu
dzóne.

Z .tego rodzajiii badań okazało się, iż średnie
życie atomu odkształconego jest bardzo krótkie,
i w zależności od warunków i natury atomu, otrzy-
mywano liczby w granicach od stutmiljardowych aż
do tysiącznych części sekundy. Nadmienić przytem
wypada, iż wiek dziesięciotylsiącznej części sekun-
dy jest niezwykle rzadko spotykanym objawem
zgrzybiałej starości,

Skoro np. w naszej pracowni otrzymaliśmy na
średni czas życia liczby rzędu dziesięcio do stuty-
isiajcznej części sekundy, to wydaje się mam to ży-
ciem tak długiem, iż przedsiębrane są .specjalne no-
we prace, mające na cellu wyjaśnienie tego stanu
rzeczy.

Skoro atom przechodzi ze istanu wzbudzonego
do normalnego, oddaje nadmiar energji uprzednio
pochłonięty w postaci promieniowania. Samo za-
tem świecenie atomu jest związane ze znikaniem
nietrwałych form atomów odkształconych.

W świetle obecnie przyjętych zasad budowy
atomu, odksiztałceimia te odpowiadałyby przejściom
elektronów pomiędzy różnemi ,,piętrami" gmachu
atomowego. Każdemu prążkowi widmowemu od-
powiada zmiana stanu atomu. Jeśli zatem uprzy-
tomnimy sobie, iż widmo np. par żelaza zawiera
tysiące prążków, wniloisklować isltajd! możemy, jak
wielką liczibę postaci przybrać może atom tego me-
talu.

Umysł ludzki staje trwolżmy wobec zawrotne-
go bogactwa świata jednego atomu i mnogości jego
form.

Niezmiernie ciekawą postać przekształceń we-
wnątrz-atomowych znajdujemy w przypadku helu.
W gazie tym występują jakby dwa typy atomów,
dających różne widma; przypuszczano też w isto-
cie, że w helu mamy mieszaninę dwóch różnych ga-
zów, którym nadano nazwę ortohelu i parhelu.
Z bliższych badań wyłonił się jednak zupełnie in-
ny pogląd: ortohel i parhdl byłylby tylko różnemi
formami tego samego atomu. Atom normalny helu
byłby to ten, który nosi nazwę (parhelu. Bombardu-
jąc atomy parhdu elektronami o odpowiedniej
prędkości, można je odkształcić i otrzymać nową
ich posłać — orfiohel, Ten ostatni różni siiię o;d par-
helu tylko innem ugrupowaniem elektronów. Jed-
nakże ta nowa postać nie powraca do stanu par-
helu 'samorzutnie, lecz tylko pod działaniem zakłó-
ceń zewnętrznych; jest ona względnie trwała,
aczkolwiek o wiele mniej triwała, niż atom normal-
ny helu, t. j . parheil.

Mamy więc tutaj przypadek dwuposfaciowości
wewnątrz-atomowe j ,

Zmiany i odkształcenia wewnątrz-atomowe
wpływają również na działania, jakie atom wywie-
ra na atomy sąjsiednie, a więc na te zjawiska, któ-
re zwykliśmy nazywać chemicznemu, Istotnie, a-
tom wzbudzony wykazuje daleko żywszą działal-
ność w tym kierunku.

Jeden z jaskrawych przykładów znajdujemy
w typowym przedstawicielu gazów szlachetnych,
jakim jest hel, Jak wiadomo, gaz ten jest chemicz-

nie nieczynny, lub raczej występuje jako taki wo-
bec metod chemji, która operuje zazwyczaj ato-
mami w najprostszej ich postaci, atomami normal-
nemi. Zastosowanie subtelnych metod fizycznych
wykazało, iż oprócz widma atomów odkształco-
nych ortoheilu występuje jeszcze obok nieigo widmo
o typiie wyraźnie pasimowylm, Otóż ten typ widma
może być wypromieniowany nie przez atomy, a tyl-
ko przez cząsteczki.

Fakt ten wykazuje zatem, iż w stanie wzbu-
dzenia atomy heilu przestają być chemicznie nie'
czynnemi, skoro dwa atomy helu zostały połączo-
ne by wytworzyć cząsteczkę.

W stwierdzeniu tego faktu jest już zawarty
kierunek dalszych badań, Istotnie, jeśli w .stanie
wzbudzenia atom helu wywiera działanie ną są-
siednie atomy tegoż gazu, prawdopodobną jest rze-
czą, iż działanie to również wystąpi i w stosunku
do atomów innych pierwiastków. Badania zatem
nad wprowadzeniem heilu w związki chemiczne mu-
szą być prowadzone w warunkach, zapewniających
ubecność wzbudzonych atomów tego' gazu, Kieru-
jąc się temli wskazówkami, badano czynność che-

miczną helu w obszarach
wyładowań elektrycznych,
gdzie atomy z łatwością
ulegają wzbudzeniu.

Rok 1925 przyniósł bo-
gate wyniki, gdyż stwier-
dzono istotnie tworzenie się
związków helu, a więc prze-
dewszystkiem helku rtęci,
a następnie- takichż związ-
ków z jodem, siarką i fosfo-
rem. W roku 1926 J. J.
M a u 1 a y wykazał w no-
wych badaniach istnienie
związku HgHeI 0 i oprócz

niego] prawdopodobnie
HgHe. Na fakcie, iż przy
—195° C związki te nie
skraplają się, S o d d y opie-
ra przypuszczenie, iż mamy
tutaj do czynienia z zupeł-
nie nowym typem związ-
ków, do których obecnie
znane prawa chemji nie są
stosowalne.

Również do tego typu
zjawisk zaliczyć należy ;

przejawy wyjątkowej czyn-
ności chemicznej atomów
rtęci po naświetleniu łch
promieniowaniem o długo-
ści fali 2537 A.

Przytoczymy jeden przy-
kład. Wyobraźmy sobie

mieszaninę pary rtęci i wo-
doru w obecności jakie-

goś tledku, lub nawet czystego' tleniu. Miesza-
nina ta jest w równowadze, Jeśli ją w pewnej chwi-
li oświetlimy promieniowaniem o długości fali
2537 A, które jest pochłaniane przez atomy rtęci,
a zupełnie nie pochłaniane przez wodór, wówczas
stwierdzić .możemy, iż następtuje reakcja wodoru
z tlenkiem, względnie tlenem, Jedyną 'zmiahfy ja-
ką tutaj powodujeray, jest odkształcenie atomu

f «

Rys. 6.
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rtęci, który przeoliddlzi w stan energetycznie bogat-
szy. Te atomy rtęci przez zderzenia, dyisocjują czą-
steczki wodoru i wówczas wodór atomowy ener-
gicznie reaguje z tlenem. Naśwtófcknie' roieszadkry
nie zawieraj ąceij pary rtęci ,nie daje żadnego wyniku.
Tu zatem czyinny jest tyliko atom rtęci wzbu-
dzony,

Przykładów mnieij jaskrawych, w których ato-
my wzbudzlone występują jla;ko specjalnie czynne,
a nawet gdzie wystę'pu(ją jako czynne tylko w sta-
nie wizbudzsenia, — nrożnaiby przytoczyć bardzo
wiele, Wiszystkie one wykazałyby, jak niepomier-
nie ważną rol'ę w fizyce zbiorów atomowych odgry-
wają atomy odkształcone.

'We wszystkich tych rozważaniach narzuca i ę
pytanie, aa czem wilaściwie' polegają odkształcenia
ałoirau'? Brak miejsca nie pozwala na szczegółowe
przedstatwiienie i; uzasadnienie poglądu panującego
w fizyce dzisiejszej. Mówiliśmy iluż poprzednio, że
afom. możemy sobie przedlstawić jako układ nabo-
jów elektrycznych dodatnich i ujemnych. Nafoóij do-
datni' jest zebrany w środkowej części atomu, czyli
w t, ziw. jajdrze, o wymiarach bardzo drobnych na-
wet w porównaniu z wielkioiścią atomu. W skład
jąldra atomu wchodzą protony, jądra beillu i elektro-
ny. Nabój dodatni jądra jest zobojętniony przez rój
elektronów, krążących w przestrzeni otaczającej
po dość złożonych oanbitach,

Cechą niezmiernie doniosłą jest fakt, iż elek-
trony nie mloigą krążyć na dowolnych odległoś-
ciach od jądra, a tylko na pewnych określonych .po-
ziomach, jak gdyby mogły zamieszkiwać tylko p>e-
wtue „piętra" gmachu atomowego. Wejście na
,piętra" wyższe wymaga nadwyżki energ.ji, którą

zresztą atom zwraca przy powrocie elektronu na
piętra niższe.

Jakiego rodza/jiu przieikształcenia są możliw'e
w tak 'zbudowanym układzie? Główne zmiany, za-
chodzące w jądrze, mogą być trojakiej natury:
1) samorzutny wybuchowy jiego rozpad — przeja-
wy tego rozpadu znajdujemy w zjawisku p,romienio-
twórczioiści; 2) rozbicie z natury swej trwałego ją,r
dra za pomocą pocisków zewnętrznych; bliższe ba-
dania tego zjawiska nauczyły nas, iż i w, jądrach
atomów niepiromieniotwórezych znajdujemy też
samie składniki, jako to jądra wioidoru i helu; 3)
przekształcenie prizejściowe, czy trwałe, struktury
jąldra, (bez zmniejiszenia czy iziwięjkszetaia liczby jego
części składowych, Talkiego zjawiska dotychczas
mię znamy.

Analogicznie w warstwie elektronów, znajdu-
jących się nazewnątrz jądra, zachodzić mogą na-
stępujące zjawiska;

1) oderwanie jednego lub kilku, •elektronów —
jeistt to jonizacja .atomu; 2) prze grupowanie elektro-
nów takie, iż układ początkowo trwały pozostaje
trwałym po przegrupowaniu. Jest to przypadek
wiel(oipostąciowo>ści wewnąitrc-atomlowej; jako jiedy-
ny przykład bliżej zbadany tego zjawiska, służyć
może przemiana par helu na ortohel, 3) Czasowe
przeniesienie elektronu z jednego poziomu na in-
ny; — daje to atomy oidkształcone nietrwałe.

Oto w głównych tylko zarysach podany prze-
gląd fiaktów i pojęć dotyczących naszego, tematu.
Wykazuje on, iż atom, rozważany początkowo }a*
ko niedziiałką jednorodna w. sobie i trwale nie-
zmienna, jest w istocie układem bardzo złożonym,,
odkształcalnym i posiadającym wiele form bytu.

Wykresy do sprawdzania naprężeń normalnych
w przekrojach prostokątnych prętów żelbetowych,

obciążonych mimośrodkowó.
Napisał Dr. A. Kury Ił o, Profesor Politechniki Lwowskiej.

sprawdzanie naprężeń normalnych w przypadku
obciążenia mimośrodkowego, przy pomocy ogól-
nie znanych wzorów, jest rzeczą żmudną, bo już

samo oznaczenie położenia osi obojętnej wymaga
i i ói t i i

gdzie WJ — AJahWi — .

15 „ a,

bx ;
, — O6 - , J> t>ll, ,

P + 1 5 ' ' a6"
Wprowadziwszy określenie procentu przekroju
d k i i h i i ś i h

Pż = Pt =

rozwiązywania równania trzeciego stopnia, a wzór
do obliczania a6 nie jest również zbyt prosty. Podane
w niniejszej publikacji wykresy mają na celu szyb- wkiadekliąinTóń^chiTłinionych
kie, me nużące, a dla celów praktyki zupełnie wy-
starczająco dokładne obliczanie naprężeń betonu na
ciśnienie a& i żelaza na rozciąganie o* W' przekrojach
prostokątnych, stosowanych najczęściej w prętach [ oznaczywszy
żelbetowych, obciążonych mimośrodkowó,

Przyjąwszy oznaczenia, widoczne w rys, 1 do 4
(na osobno dodanych tablicach), określimy momenty
względem osi wkładek rozciąganych i ściskanych otrzymamy z równania (1)
równaniami: M, te „ /•

AL

a = a'

, (1)

. f ~ i - a') == Wi ( | - a'), . (2)

a z równania (2)
MJ s j s

1
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Z równań ostatnich wyznaczymy

przyczem
2s

30 PŻ' (s — a) , (1 — a)

2kb' =

Naprężenie na rozciąganie wkładek, stosownie
do uczynionego poprzednio założenia, znajdziemy
ze związku

q» = P.a6, • (4)

a ewentualnie na ściskanie żelaza — z przekształco-
nego ogólnie znanego wzoru

(5)

Dla przyjętych odstępów a' = 0,05hlt 0,08hu
0,1 /il5 0,12 hlt wykreślono w rys- 1 do 4 krzywe P,
pozwalające, po obliczeniu procentów przekroju
wkładek ciągnionych i ciśnionych i momentów Mi
i Mi, szybko oznaczyć stałe kb i kb .

Jak wynika z równania (3), stałe kb i fo muszą
pozostawać do siebie w takim stosunku, jak ilf* do
-Mi'. Obliczywszy więc w prosty sposób Mii Mi,

oznaczamy stosunek T J T 1 szukamy na rownoimien-

nych krzywych (3 wartości kb' i fe, które spełniałyby
warunek

fo' _ _ Mt

. h ~M/ '
co przez prymitywne próby na suwaku osiągnąć
można łatwo i szybko. Tak.określone stałe /£& i /£&'
służą do obliczenia naprężenia skrajnego betonu na
ciśnienie przy pomocy wzoru (3). Mając już |3, obli-
czymy Oi wzorem (4). W miarę potrzeby, można
także obliczyć naprężenia we wkładkach ściskanych
wzorem (5), obliczywszy poprzednio, określony na
wstępie, spółczynnik s; w zwykłych przypadkach
sprawdzanie naprężeń o± nie jest konieczne.

Przykłady, przedstawiające analogiczny spo-
sób obliczania, jak przy wyznaczaniu naprężeń
w belkach z wkładkami obustronnemi *)i zesta-
wione są pod odnośnemi wykresami.

W szczególnym przypadku (por, przykład do
rys. 4), gdy siła N działa w osi wkładek ściskanych,

jest Mi = 0, a -~ = o o . Postępując analogicznie

jak poprzednio, powinnibyśmy więc mieć również
h'

-r = °° , co dla naszych celów jest oczywiście nie-
możliwe- W tych przypadkach zatem, dla oznaczo-
nej wartości PŻ , bierzemy z wykresów w rys. 3 lub 4
największą możliwą wartość Kb' i na odpowiadającej

J ) Por. a u t o r a : „Wykresy do sprawdzania naprężeń
normalnych w belkach żelbetowych prostokątnych, wzmoc-
nionych obustronnie", P r z e g 1. T e c h n.", 1927.

tej wartości krzywej p (przy znanemPż') odczytuje-
my na dole wykresu kb, które służy do sprawdzania
skrajnego ciśnienia betonu a4 •

Przedstawione tu wykresy nie obejmują przy-
padków, zachodzących zresztą wyjątkowo, w któ-
rych mimośród względem osi połowiącej wysokość

przekroju jest mniejszy od -= a', a naprężenia

wkładek są bardzo niskie.
Gdyby dla pewnych celów potrzebne było ozna-

czenie położenia osi obojętnej, to, po obliczeniu ob
i 0̂ , da się to łatwo zrobić przy pomocy znanego
związku

15 ' •'
Np. w przykładzie do rys, 1 znajdziemy

38,7. 68
967
15 '

-=25,5 cm;
-38,7

rozwiązując równanie trzeciego stopnia, otrzymamy
x = 25,8 cm.

Oznaczanie przekroju wkładek Ań i Ai gdyUznaczame przekroju wkładek Aź i Ai, gdy
dane są wymiary betonu b i li, odbywa się stosun-
kowo prosto przy zastosowaniu znanych metod ra-
chunkowych2). Podane tu wykresy mogą służyć jed-
nak zarazem do obliczenia przekroju wkładek rozcią-
ganych i ściskanych. Przyjąwszy bowiem pewne do-
puszczalne naprężenie betonu na ściskanie ob

d i obli-
czywszy z wzoru (3)

h =

wyszukać możemy na równoimiennych krzywych (3
takie wartości PŻ i p/, aby suma ich dała najmniejszą
ilość żelaza w przekroju, przyczem należy zwrócić
uwagę na to, że oczywiście musi być zawsze csjrf. (3<; a/,
gdy dopuszczalne naprężenie żelaza na rozciąganie
a / = 1000 do 1200 kg I cm2.

Przykład L Dane: h{ = 46 cm, b = 40 cm, ab
d =

= 40 kg I cm2, a' = 4 cm, %• = — = 0,087, Mt —
«! 4u

== 800 000 kg cm, Mi' = 400 000 kg cm. Wyznaczyć
przekrój wkładek rozciąganych "AŻ i ściskanych AŻ'
tak, aby suma obu przekrojów dawała najmniejszą
ilość żelaza.

Obliczywszy z wzoru (3 a)
. 40.462.40 . . . ' 40.462.40 -,•,_'-•
^ 4 2 4 7 C 8 4 8

zorjentujemy się w rys. 2 przez prymitywne próby,
że najmniejszość (PŻ-\-PŻ') osiągnie się dla obliczo-
nych kb i kb' na krzywych § = 2 0 ; odczytamy więc
na podziałce procentów żelaza \p% = 0,007,
Pi'= 0,0047. Zatem
^ = 0,007. 40.46 = 12,9cm5; 4020, ^i«l2,57cm*.
A/= 0,0047.40.46=8,65cm2;5 015, J./=8,84cm8/

Przykład 2. Dane ; \ = 55,2 cm, b = 40 cm ,

ab* = 45 kglcm?, a' = 4,8 cm, ~ = ££- = 0,087;

2) Por. a u t o r a : „Żelbetnictwo'1. Cz. I, str. 144,
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Mi = 1730 001 Icgcm, Mi = 973 000 kg cm. Wyzna-
czyć przekrój wkładek obustronnych, przyczem ma
być Pż=Pi.

Obliczywszy z wzoru (3 a)
. 40.55,22.45 _ . . , 40.55,22.45 . , ,

znajdziemy w rys, 2 w tym wypadku jedyne określe-
nie Pż — Pi na krzywej [3 = 19 ; odczytamy więc
Pi = Pi' = 0,0U4. Zatem
Ai=*At'== 0,0144,55,2.40 = 25,2cm2; temu odpo-
wiada 5 0 25, Ai = 24,54cm2.

Uwaga. W znanem dziele Morscha: „Der Eisen-
betonbau", wyd. 5, podane są między innemi wy-
kresy, mające na celu oznaczenie przekroju wkładek
żelaznych w danych przekrojach prostokątnych, ob-
ciążonych mimośrodkowo, i naodwrót, pozwalające
sprawdzać naprężenia normalne. Jakkolwiek postę-
powanie przy podanym powyżej wywodzie, w szcze-
gólności co do stosunku momentów Mi i Mt wzglę-
dem stosunku stałych l(b do /c&, odpowiada treści
wywodu w dziele Morscha, to jednak ostatecznie bu-
dowa wykresów jest inna, mianowicie analogiczna
do wykresów autora niniejszej publikacji, opracowa-
nych dla belek z wkładkami obustronnetni.

Sortownictwo węgli kamiennych.1

Napisał H. Gzeczołt, Profesor Ahademji Górn. w Krakowie.

15, Flotacja. Sposób sortowania znany pod
nazwą „flotacji" jednoczy wszystkie te metody,
w których minerały cięższe oid woldy mogą utrzy-
mać s>ię w stanie drobno izmietonym na powierzch-
ni wody na zasadzie nieizwilżalności, czyli — okre-
ślonego istosuriku ich ciężaru do napięcia błonki
powierzchniowej wody, Sposdby te, które w XX
stuleciu spowodowały przewrót rewolucyjny w sor-
townictwie (kruszców, w stosunku do węigfli (kamien-
nych mogą odgrywać rodę ograniczoną tylko do foar-
dizo drobnego ,miaki. Naturalnie, jeżeli cały urobek
węgla w kopalni jest przeznaczony, naiprz., do kok-
Bowanlia, i ulega w całości zmieleniu, to flotacja,
jako jedyny sposób wzbogacania, może oddać o-
gromne usługi. Częściej atoli grubsze gatunki znaj-
dują roizamite inne zastosowania, wówczas flota-
cja może mieć barkłzo ważne znaczenie, jako wzibo-
gacanie • uzupełniające miału (<C 5 mm) i -zwła-
szcza szlamu, .gdyż miał, arii iszlam nie moigą ibyć
dioikładnie oczyszczone żadnym sposobem, ani mo-
krym, ani 'suchym. Metoda Chance'a jest również
więcej' przystosowana do mieszaniny niesortowa-
nej w której miał odgrywa rolę podrzędną, \

Jedinakże, oprócz kilku (przykładów zastoso-
wania flotacji w Anglji, flotacja węgli kamiennych
dotąfd: jeszcze stoi bardzo daieko- od tej roli, jaką
zajęte w stosunfku ,icb icruisznów. Po części 'daje się
to wytłumaczyć trudniejszeirii warunkaimi flotacji
węjgllŁ niż kruiszczów, ale również tem, że naogół
biorąc popyt na miał węgilowy jest stoisunkowo
mały, iprzyzwyczajono się też na rynku, że miał
jest paliwem Uchem i wobec tego konsumenci nie
stawiają mu wysokich wymagań.

Zasada flotacji polega na tem, że niektóre cia-
ła, pokryte błonką nierozpuszczalnych w wodzie
ołejów mineralinyich, łatwo je zwilżających, wyka-
aują jeiszcze więjkiszą, niż miały (przedtem, niezwil-
żaliność. Jeżeli nadto w wioidlzie1 znajduije się do-
mieszka rozpuszczalnych olejów roślinnych (nąprz.
ałkohoil amilowy), które zmniejsizająt na,pięcie błon-
ki powierzchniowej wody przez zjawisko adsorbcji
wpływają na dbfite wytwanzanie się /piany, zwła-
szcza jeśli mieszanina zastaje gwałtownie zamie-
szana, to w całaj masie wody powstają niezliczone
pęcherzylki powietrza, które skupiają na swoijej we-

*) Ciąg dalszy do str. 706 w Nr, 33 z r. b,

wnęfcrznej powierzchni ziarnka minerałów .nieizwŁl-
żających się wodą i wynoszą je na powieizchnię,
gdzie się twonzy giraiba wanstwa piany, naładowa-
na odnośnemli minerałami- Ponieważ zjawisko za-
chodzi na skutek działania sił cząistećzkoiwych, do-
dawanie oleijów, potęgująlcych pówyżisze -objawy,
wystarcza w dozach najmniejszych (ułamkach %},

W przypadkach kruszców, taką własność wypły-
wania posiadają siarczki meltali ciężkich: błyszcz
ołowiu, blenda cynkowa, piryty i t. &,, i mamy wów-
czas napozór paradoksalne zjawisko wypływamia
minerałów cięższych, W przypadku węgila kaniien-
nego, otrzymamy na powierzchni sfcuipiony w pia-
nie miał węglowy ( < 5 mm), podczas- gdy łupek
zostaje na dnie naczynia, Czasem używa się spe-
cjalnych odczynników celem skuteczniejszego utrzy-
mania w wodzie i przeciwdziałania wypływaniu ziar-
nek ciała płonnego, które, jakkolwiek w mniejszym
stopniu, jadnak również mają czasami idajżność do
wypływania. Najczęściej rolę taką odgrywają kwa-
sy, ale również zasady, zawsze jednak w ilościach
prawie mikrosklopijnych.

Naogół biorąc, flotacja w-ęlgli kamiennych wła-
ściwie nie wyszła jeszcze ze staidijum doświadczal-
nego, Jest to proces nadar ideKka-tny, jakkolwiek
możie imieć skutiki wielce doniosłe, Zważywszy, że
węgle kamienne mogą mieć naider zlmienny skład,
należy przypuszczać, że działania ,sił ciząisteczko-
wych mogą mieć rozmaity charakter, i zgóry moż-
na przewidzieć, iże każldy poszczególny wyipaidek
będzie wymagał istuldjów ispecjalnych, tak co do
dobonu lOtłpowieidnich olejów i ich ilości, jak i co
do wszystkich czynników, miogących mieć wpływ
na wynik ostateczny, jako to: stopień zmielenia Wę-
gla, jego skład chemiczny, własności petrograficz-
ne, koncentracja w wodzie, intensywność miesza-
nia i aeracji, czas, teimpeiratura, {konieczność do-
dawania kwasów Idb zasad, ich ilości i t. d, Nie-
mniej dośiwadczenia poczynione w Anglji odkry-
wają cidkawe horoskopy dla przemyski węglowe-
go przez 'zastosowanie flotaclji, Naprz,, przez do-
dawanie odpowiednich olejów w odpowiednich ilo-
ściach i w chwilach właściwych, okazało się moż-
liwem (wywołanie1 zjawliska tak- ,zwanej „flotacji
różniczkowej", przy której z maisy węgl?. zrniielo-
nego otrzymuje ,się węgil© różnych gatunków pod
względem 'składu chemioznegio i innych własności,
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naprz, węgiel błyszczący daje się oddzielić 0'd wę-
gli matowych, węgile koksujące się — od węgli nie-
koksuijących się.

To ostatnie zjawisko może się okazać bardzo
waiżnem dli a naszego przemysłu węglowego i hut-
niczego,. "Węgle koksuljajce isię mogą być w kakj-

W óstatnitem dziesięcioleciu, w stanie Ykginia
Atn. Póła., T r e i n t zastosował óo oczyszczania
węglli kamiennych od kamienia flotac:ję przy do-
dawaniu znacznej ilości oldpadfeów naftowych. Do-
dając mianowicie do fn!ie.izaniny woldy z węglem
ok, 10% mazutu i mieszając gwałtownie całą ma-

sę, otrzymał pastę węglową,
pozbawioną kamieni. Ta pasta
mogła być użyta bezpośrednio
jako paliwo w specjalnych pa-
leniskach. Oprócz tego, Trent
próbował dystylować tę pastę,
i z początku otrzymał masę
plastyczną, przydatną do bry-
kietowania jakoby bez wzglę-
du na pierwotne własności wę-
gla; następnie zaś, przy wyso-
kiej temperaturze dystylacji,
otrzymał również koks z węgli,
które przedtem nie miały wła-
sności spiekania się. Przypu-
szczalnie, mieszanina mazutu
z węglem, jaka powstaje w wo-
dzie na skutek działania sił
cząsteczkowych, jednoczy tak
głęboko bitumy mazutu z wę-
glem, nie posiadającym ich w
ilości dostatecznej, jak zwy-

n Ar «,- • r-iŁ . . , , • kłem mieszaniem mechanicz-
Rys. 46. Wieże filtrujące m,ał węglowy . skrzynie zgęszczające szlam wedł. Humboldfa. n e m osiągnąć się nie daje, skut-

nych warstewkach zmieszane z węglem niekokstu-
jącym się w tym isamym pokładzie, Wiemy, że nie-
które nasze pokłady posiadają pewną skłonność
do koksowania się, naprz, podredenowskie pokła-
dy około Strzyżawic, albo nawet pokład Karolina
z grupy siodłowe!). Wiadomo też izretsztą, że gru-
by pokład Reden na kopali
„Paryż" w Dąbrowie Górniczej
zawiera pewną ławicę, z któ-
rej nawet próbowano ongi wy-
twarzać koks i używać w wiel-
kich piecach huty Bankowej.
Liche własności tych koksów
były naturalną przyczyną za-
niechania tych prób. Nie jest
jednakże wykluczone, że wę-
gle te zawdzięczają pewną
skłonność do koksowania się
niejednolitemu składowi po-
kładów, a w takim razie flota-
cja różniczkowa mogłaby od-
dać w tym wypadku wielkie
usługi, rozwiązując zagadnie-
nie selekcji znacznych pokła-
dów cząsteczek koksujących
się i przygotowania dobrego
koksu hutniczego. Byłby to
jeszcze jeden ciekawy sposób
rozwiązania sprawy „kokso-
wania węgli niekoksujących
się", nad którą pracują dziś
nie bez powodzenia chemicy i metalurgowie w dro-
dze czysto chemicznej. Zagadnienie to jest szczegól-
nie ważne dla Polski, bo inne kraje posiadają dosta-
teczne zapasy węgli koksujących się, Polsce zaś, jak
wiadomo, z podziału Górnego Śląska przypadła bar-
dzo nieznaczna część pokładów koksujących się.

kiem czego węgle uzyskują te
składniki, których brak w stanie naturalnym nie
daje im możności tworzenia mocnego kokisu, By-
łofcy to zatem drugą drogą w kierunku rowiąza-
nia zagadnienia Ikoklsowania węgli niekoklsuij ącycłi
się zapoanocą flotaclji, przy jeidnoczesnem oczysz-
czaniu węgla od obcych domieszek.
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Rys, 47. Wieże filtrujące miał wed}." Humboldfa, Widok z góry.

16. Oddzielanie wody. (Odwadnianie). We
wszystkich procesach płókania otrzymuje się produ-
kty zmieszane z wodą, zachodzi więc konieczno s ć ich
osuszenia, t, j , odwodnienia, W tym razie należy odróż-
niać odwadnianie grubszych gatunków i odwadnianie
miału, ostatni bowiem powoduje najwięcej trudności.
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Gatunki .giruibslze bardzo łatwo dają się odwad-
niać na sitach bądź nieruchomych, bądź ruchomych
(przy drobniejszych sortymentach), najczęściej pła-

Gruby. I kostki Mar\
i \ orzechy. \ s~

Sita odwadn. Wierze fi\tpjfqce
Wodo Woda

szlamowa spływ przez
krawędźHrat

Gatunki
gatbwe

Węgiel *
woda u
wierze

Filtracja

_ Woda <fo użytku powtórnego

Rys. 48. Odwadnianie metodą Humboldfa przy czystych
szlamach.

skieh wahadłowych. Sita te mają specjalny charak-
ter odwadniający, jeżeli klaisyfikację i sortowanie
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Rys. 49. Taśma odwadniająca miał ustr, Baum'a.

wykonywa się przed płókaniem, i w .takim razie od-
różniają się one od zwykłych sit te-m, że ich otwc-

• Gatunki \ grubsze Miał
Sita odwadn. TaimaSfltruj

Wody szlamowi

gotcwe

Miot
suchy

Clyita woili

Zgęsicz sildmów. \
Wzbogacanie

Szlam czysty

dy. Na taikich sitach zachodzi często jeszcze dodat-
kowe obmywanie węgla czystą wodą ze szlamu,
który w postaci drobnego iłu przystaje do węgla.
Jeżelli sortowanie 'zachodzi po płókaniu, wówczas
sita sortujące jiednoczą w sobie rolę odwadniającą
i cała woda skupia się razem z miałem,

Przy załadowaniu orzechów płókanych do
zbiorników, celem idalsizego ich osuszania, umieszcza
się na bokach zbiorników, a czasem i po środku, kil-
ka pionowych rur z dziurkowaną powierzchnią, przez
które woda ma możność ściekać; również 'dolna za-
słoną otworu zbiornika wyładunkowego' jest wyko-
nywana w kształcie kraty, przez którą woda może
ściekać do specjalnych żłoibów,

Woda powstała skutkiem odwadniania gatun-
ków grubszych unosi dość znaczną ilość bardzo
drobnego węgila, często w postaci zawiesiny i ma
charakter wód szlamowych, któne wymagają jesz-
cze zigęszczenia i klarowania, celem zmniejszenia
strat.

O d w a d n i a n i e m i a ł u dokonywa się na-
ogół zapomocą filtracji, która
łączy się z oczyszczaniem wód
od szlamów.

Jeżeli szlamy są względnie
czyste, to filtrację dokonywa
się w wysokich wieżach, do 10 m
wysokości, przy średnicy 4—6 m
(rys 46,A), Wraz z miałem sku-
pia się zwykle największa ilość
szlamu w postaci wody szlamo-
wej. Gdy drobny węgiel wraz
ze szlamem jest załadowany do
wież filtrujących z góry (przez
rury T, rys. 47), wówczas nie
tylko zachodzi oddzielanie się
miału od wód szlamowych przez
filtrację, ale nadto wody szla-
mowe, filtrując się przez masę
drobnego węgla na znacznej
wysokości, oczyszczają się od
zawieszonego w nich szlamu,
który miesza się z drobnym wę-
glem i w wyniku ostatecznym
otrzymuje się osuszony drobny
węgiel i czystą wodę, którą
w razie braku wody, jak to

zwykle bywa, używa się z powrotem w płóczce,
Wewnątrz wież powinny istnieć oczywiście filtru-
jące kanały i rury, któremi woda odpływa na dół.

Mi\ał

Taśma filtruj

Zgęszjj.ame
i u -u !

Zgęszczame
2 uięut

Czysto woda
a/o u2ytku po-
wtórnego

Szlam

"Rys. 50. Odwadnianie metodą Baum'a przy szlamach
zanieczyszczonych-

ry majią kształt wajskich a długich szczelin, które
nie przepuszczając węgił?., mają jednak dostatecz-
ne światło dla • oddzielenia możliwie wszystkiej wo-

Rys. 51. Zgęszczanie metodą Baum'a.

Jednakże tylko część wody zostaje w ten spo-
sób sklarowana, druga zaś część zachowuje charak-
ter wody szlamowej, 'gdyż przy zapełiniajniu wież
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woda wypełnia je prędzej niż węgiel i nadmiar wo-
dy spływa przez górne krawędzie do kanałów ob-

Rys. 52-a.

Rys. 52-b.

Rys. 52-c.
Rys. 52 a—d. Sortowanie węgla na kopalni „ Juljusz".

wiodowych (irys, 47, E), oczywiście w stanie nie-
sklarowainym i musi ulec operacji zgęszczanla i kla-
rowania.

Jeżeli jednak szlamy są o tyile zanieczyszczo-
ne, że nie mogą być mieszane z miałem wejglowym.
wówczas oddiziellanie wód szlamowych od rniału do-
konywa się w ,drodize 'filtracji przez stosunkowo nie-
grulbą warstwę miałtu, okioło 1 m, wskutek cziego wo-
da ma zamało czasu dlo sklarowania się podczas
filtracji, i większa część szlamiu zostaje wraz z. wo-
dą oddzielona odi węgla. Do tego celu służą specjal-
ne taśmy odwadlniające, których ogniwa stanowią
wielkie skrzynie o pojemności do 4 ł, z dziurkowa-
nelm Idnern, a długość ogólna wyinoisi 30 m (rys, 48).
Taśmy te posuwają -się z ledwie dostrzegalną szyb-
kością (0,01 misek), posiadają nieznaczne wzniesie-
nie i (przenoszą miał do zbiorników, z których już
zostają ładowane wozy. Na tej taśmie miał ma dość

Rys. 52-d..

czasu do odiiltrowania się od wady szlamowej i
osiągnięcia ostatecznego stopnia wilgotności (system
Baum'a),

Dawniej w tym samym celu stosowano odwad-
nianie na wysokich, stromo ustawionych elewato-
rach z przedziurawionemu czerpakami; elewatory
te wynosiły miał ze zbójników umieszczonych na
parterze, >albo w podziemiu, na znaczną wysokość,
i w czasie wynosizenia w podziurawionych czerpa-
kach, które ulegały lekkim wstrząjśnieniom, miał był
odwadniany; na dole zastawała woda i szlam,

17. Zgęszczanie szlamów i klarowanie wód.
Wszystkie wody szlamowe, a więc otrzymane z
sit odwadniających gatunki gruihsae, z górnych ka-
nałów obwodowych wież rluiniibokłt'a, albo z pod!
taśm Bauim'ą, łączą się irazem i ulegają operacji, w
któreij szlamy zgęszczają się, a wody1 się >oczy-
s.zczają, poczem miogąbyć użyteponownie, albo wy-
puszczone. Daiwnielj w tym celu wykonywano rozle-
głe baseny, wykopane w zieani i .obetonowane poza
obrębem fabryki w postaci podwójnych systemów,
tąk żeby w czasie oczyszczania (ręcznejgo) od szla-
mów jednego systemu basenów, wody mogły prze-
pływać przez drugi isystem. Dzisiaj służą do tego
celu olbrzymie zbiorniki żelazne, uimieiszcaone ze-
wnątrz lub wewnątrz fabryki, z których usuwanie
produktów zachodzi ciągle, bez przerwy. Cekim au-
tomatycznego wydalania szlamów zgęszczaijajcych
się w zbiornikach, dno ich urządza się w postaci kil-
ku lejów, z których szlam w postaci gęstej cieczy
wypływa pod ciśnieniem wody w zbiorniku przez
rurę syfonową (rys, 46, S), Leje te tworzą na dnie
zbiornika kilka przedziałów, z których mogą być
otrzymane szlamy różneij czystości, gdyż cząsteczki
opadające ulegają klarowaniu, i w ten sposób ope-
racja zgejszczania może łajczyć się ze wzbogacaniem
szlamów (patrz § 8), Ozyste szlamy, otrzymane z
pierwszych przedziałów w postaci zgęs-zczonej, mo-
gą być bezpośrednio dodane do miału bądź w wie-
żach, bądź nia taśmach. Jeżeli zaś chodzi o olirzy-
manie suchego paliwa w postaci najdrobniejszego
pyłu, to gęste szlamy ulegają odwadnianiu w f i l -
t r a c h m e c h a n i c z n y c h pod wpływem ci-
śnienia, liub rozrzedzenia, szlamy bowiem już tylko
z wielkim trudiem oddają siwo ją wodę; operacja ta
jednak rzadko zachodzi, i zwykle albo dodaje się
do miału szlamów wilgotnych, albo zostaiją one wy-
rzucane jako odpadlki, jeśli są bardzo zanieczysz-
czone (z ostatnich przedziałów zbiorników).
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Rys. 49 przedstawia całkowity . schemat od-
wadniania węgla p<rzy czystych szlamach metodą
Huimboldt'a w wieżach filtrujących; rys, 50 — sche-

60-0

kołowrotowy

J.-/B
wacz

C p t p n OTT|
irkryt wotów

ISO j | IsĄio
ruby «OJ/*<I i Potpótka Kostka U

Rys. 53. Schemat maszynowy sortowni na kopalni „Juljusz

mat odwadniania szlamów zanieczyszczonych me-
todą Bauma, ma taśmach, W przykładzie tym zgęjsz-
czanie szlamów jiesit jedtooicześnie. operacją ich
wzbogacania,. •

Specjalne zgęszczanie szlamów podług
systemu Baum'a dokonywa się w zbior-
nikach, mających postać wielkich stoż-
ków i zachodzi w 2-ch ujęciach (rys.
51). Do zbiorników stożkowych wlewa
się wodę szlamową pośrodku, następnie
ciecz płynie do krawędzi w kierunku wszy-
stkich promieni, przez co szybkość jej o ty-
le się zmniejsza, że już w pierwszym stoż-
ku zachodzi kompletne prześwietlenie wo-
dy, Celem wzbogacenia szlamu, wypływa-
jącego przez dolny otwór stożka, zostaje
on skierowany do drugiego stożka, nieco
mniejszych wymiarów, gdzie zachodzi dru-
gie ujęcie zgęszczania, ew, wzbogacania.

Z tego stożka wypływają odpady; z do-
łu otrzymuje się czyste szlamy, które zo-
stają skierowane z powrotem na taśmę
odwadniającą.

Przez odpowiedni dobór wymiarów
przyrządów odwadniających: wysokości,
szerokości i liczby wieżHumboldfa, szero-
kości, długości i pojemności ogniw, i szyb-
kości taśm Baum'a, wreszcie szerokości,
długości, głębokości i liczby przedziałów
zbiorników zgęśzcżających, można w pew-
nych granicach regulować dowolnie wil-
gotność produktów gotpwych; np. w miale
węglowym wilgotność można przez odpo-
wiednie odwadnianie doprowadzić do 12
— 20%, co zresztą zależy również od włar
sności węgli,

18. ' Suszenie. Dalsze obniżenie wilgotności
produktów tmtażliwie ijeeJt jedynie przez s u s z e n i e
zapioimocą ogrzewalnia gazami lub parą, w t. zw. tau-
sz a r u i a c h " g a z o wy e h lub p a r o w y ch. Su-
szenia atoli przez ogrzewanie otta kopalniach, w «or-
towniacłi, izwyfclesię nie wykonywa i—jeżeli zacho-
dzi teigó potrzeba — to odbywa się przy oidpowied-
tdch instalacjach w przedsiębiorstwach odbiorcy.

ność w nim winna być doprowadzona do 2—3%,
Byłoby atoli bezcelowe doprowadzanie aauisząnia
do tych granic w sortowni, węgile'1 bowiem tak suchy

łatwo może w drodze do od-
biorcy wchłonąć na nowo
znaczną ilość wody z powie-
trza. Nawet jeżeli brykietowa-
nie odbywa się na kopalni obok
sortowni, to suszarnia zwykle
zalicza się do brykietowni, bo
w suszarni węgiel nie tylko wy-
sycha, ale nagrzewa się do
temperatury, przy której po-
winien być prasowany.Wogóle
węgiel wysuszony w suszarni
powinien być natychmiast zu-
żyty, gdyż nie jest w stanie za-
trzymać na długo własności
nabytych podczas suszenia,

19- Odpylanie może mieć
szczególne znaczenie przy ope-
racjach suchych. Jednakże w
sortowniach węgiel jest zawsze

mniej lub więcej wilgotny i, chociaż węgiel wydobyty
z kopalni może być wyjątkowo suchy i kruchy, zatem
tworzyć na przesiewaczach obłoki kurzu, to jednak
nigd,y zagadnienie pyłu węglowego w sortowniach nie

., i

Rys. 55-a.

nabiera takiej wagi, jak to dzieje się naprzykład
w brykietiowniach, gdzie węgiel ulega •stuszieiftiu ter-
micznemu i /drobnemu zmieleniu, wobec czego,
zwłaszcza w przypadku węgli brunatnych, tworzy
się oigroimna ilość pyłu, Pył ten powoduje nieobli-
czalne iszkddy, >tak pod względem zdrowotnym, jak
też poid! względem zaszycia i psucia się ma&zyin, a
nadto może być niebezpieczny pod względem poża-

NTaprz., jeiżeli węgiel ulega brykietowaniu, wilgot- rów i ekisiplozyj. To też w Ibrylkietowniach zagadnie-
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Rys. 1. Wykres do sprawdzania ściskania betonu oj j rozciągania żelaza
w przekrojach prostokątnych, obciążonych mimośrodkowo.

Rys. 2. Wykres7do sprawdzania ściskania betonu =6 i rozciągania żelaza
w przekrojach prostokątnych, obciążonych mimośrodkowo.

A? obłtczentu pz t p't znaleźć na
imiennych'krzywych stosunek
a potem obliczyć
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Przykład. Dane: h, = 68 cm,' "b = 45 cm, a''= 4 cm ,

a' ' 4
Ai —15,21 cm2 {4 0 22) ~ Ai = 8,04 m2 (4 016), - = - = 0,059;

tf = 12 000 kg, f= 132'cm , f' = 68>OT .

Obliezone: £ > Ż = ' ^ " ' ^ = 0,00498, p/ = ^ - g g = 0,00263 ,

l/i = 12000 .132 == 1580000kgcm, Mi~ 12000 , 68 = 815000kgcm,
Mt 1580 000 _ . \
Mi~ 815100 ' "

W rys. 1 znajdziemy," dla obliczonego^ i pi, na krzywych (3 = 25
L.' 9 8 il̂ T'

wartości fa' = 9,8 , h = 5,1 , o stosunku , = ^ r = 1,92 S 1,94 = ~-

Zatem
5,1.1580 000

/°o obliczeniu Pi i pi znaleźć na równo-
kL Mimiennych krzywych stosunek f ^

Przykład. Dane: /<! = 55,2 cm , & = 40 cm, a' = 4,8 cm ,

Ai = AJ = 24,54 cw2 (5 0 25), | = ^ == 0,087 ; N= 15 000 kg,

f= 115,2ffffl, f' = 64,8em.

Obliczone: pi = p- = = 0,0111, A f * = 15000 .

. 115,2 = 1 730 000 kgcm, Mi = 15 000. 64,8 = 973 000kgcm ,
1 / ^ 1 7 3 0 000
Mi 973" 000- '

W rys, 2 znajdziemy, dla obliczonego Pż = pi, na krzywych p = 19

wartości lib = 5,8 , A"j==3,2, o stosunku 7— = ^ - = 1,81 = 1,78^ TTI'

1 8 7 ) . a . =
( 9 5 0 ) 56 ;

Zatem
3,2. 1730000

40,55,22 45,5 kglcm2 (45,5); af = 45,5 . 19 = 865 kg/cm2 (848).

Uwaga. Liczby w nawiasach oznaczają wartości, otrzymane z wzorów dokładnych.

Rys 1 i 2 do artykułu Prof. Dr. f\. KuryHy p. t, „Wykresy do sprawdzania naprężeń normalnych w przekrojach prostokątnych prętów żelbetowych, obciążonych mimośrodkowo".
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Rys. 3. Wykres do sprawdzania ściskania betonuj i rozciągania żelaza
w p. zekrojach prostokątnych, obciążonych mimośrodkowo. Rys. 4. Wykres do sprawdzania ściskania betonu 6̂ i rozciągania żelaza -i

w przekrojach prostokątnych, obciążonych mimośrodkowo.

Po obliczeniu p; i pi znaleźć na równo
tmiennych krzywych stosunek

Przykład, Dane:h t = 54,5cm, b = 50cm, a' = 55cm,

(8 0 l8) , 4 / = 21,99 cwt2 (7 0 20), j ^ = | j ^ = =0,101;

, f = 144,5 cm, f = 90 cni.

Obliczone : ft = y ^ l l s = °'°0747 ' P* = 5 0 ^ 4 = °'00808'
Mi = 10 000.144,5 = 1 445 000 Jcgcm, M-=10 000.90=900 000 kgcm,
Mj 1 445000
Mi 900 000

W rys. 3 znajdziemy, dla obliczonego pż i p/, na krzywych 3 = 24

wartości kb' = 6,5, ltb = 4,05, o stosunku -~ = -=~ = 1,603 .

Zatem

54 5
(40,2); o ,=24,39,4 = 946%/cm2 (996).

.m

Po obliczeniu pt i oi zna leźć na równo -
imiennych krzywych stosunek -A = 4 /
a potem obliczyć

Kb i 'i

Przykład, Dane: h^ = 27 c?re, b = 30 cm, a' = 3 c/n,

J i ^=^ i '=,4,O2cm 2 (2 016) , | - = ^ = O ( l l l ; JV= 11 000 ftflr,

f=24cm, f' = 0.

4 02
Obliczone: pt = pź' = ̂ - ^ - = 0,00496 , Mt = 11 000.24 =

= 264 000 kgcm, M± = 0.

W rys. 4, dla fc' == 1 000 i obliczonego #* = p/, mamy P = 7,9,
a Jct, = 3,3 . Zatem

2 (996).

i Z Wzorów dokładnych.

3,3
3

264 000
0.272

— v>"jO fiiy 1\jftv (38,8); Oj — 39,8 7,9 = 314ft#/c?n2(306).

Rys. 3 i 4 do artykułu Prof. Dr. fl. Kurytły p. t. „Wykresy do sprawdzania naprężeń normalnych w przekrojach prostokątnych prętów żelbetowych, obciążonych mimośrodkowo".
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ne ograniczenia, uinieszkoJlświelnia i zużycia pyłu zapomocą rury z wentylatorem wyciągowym. Eks-
raafoiera wielkiej doniosłlośei, haustor wysysa pył i kieruje ,go do specjalnych ko-

W sortowniach ipył wprawdzie może być har- mór zarriknięitiych, gdzie pył zosltlaje osadzony w roz-
kdl i dl d 1d łdzo szkodliwy dla zdrowia łudzi i całości maszyn,

Sortowanie\ /ujęcie
"^ /JÓrO

Sortowanie \ u ujęcie

is\o
P łó R\a n i e

S o

Sortowanie

ISO

r t o w

I5\3 3)0
Odwfldn. b (Filtracja)

~Odptrdy

Odwadnianie

>\I5O I5O\6O 6O\4D iO\2f>
Cruby Kostka / Kostka fl Orzech / OriJj Miał

Rys, 54, Schemat operacyj "sortowni na kopalni „Juljusz",

.nigdy nie mio>że Sipowtwdować .piożarów albo
elksplozyj, z wyjąitkiem tych rzadkich wypadków,
gldy sortownia, znajdując się przy szybie wentyla-
cyjnym, jest wtącztonia dio ś'1'uizy powietrznej i pa-
nuije w niej atmosfera kopalniana, która może

do powt. użyt.

Rys, 56.
Schemat maszynowy plóczki na kopalni „Kazimierz".

Irgekpój pocłtugnu ^~*B.

Rys. 55-b, Rys. 55-c,
Rys. 55 a — c. Plóczka na kopalnij„Kazimierza.

w pewinych wypadkach eksplodować. Wówczas pył
powsiajajcy w sortowni może potęgtoiwać miebezpiie-
czeńlstwo wybuchu.

W najprostszym wypadku, uławianie pyłu do-
konywa, się przez pokrywanie maszyn osłonami,
szczegókie .tych, w których wyitwarzać się m'óże
wiiele pyłu( a więc wywrotów, pnizesiewsczy, kru-
sizarefc, elewąitloirów i t. p>) i pirzez połączetaie osłon

maity sposób: przez nagłte zwiększenie przekrojm
przewodu, przez najgłe inuiatoy tóeruinku, albo pnzez
zraszanie woldą z wodioiryisków, Używa się też spe-
ojalnych filtrów do pyłu, w których powietrze n a -
potyka materję filtrującą, pył zositaje na niej .za-
trzymany, a następnie dnogą mechairaiczaią nic-
przerwalnie usuwany (filtry Beta). Lecz także
bardziej izłożone sposoby uławiania ipyłti spotyka-
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my częściej w brykieto-
wniach, aniżeli w sor-
towniach.

15-0

20, Przykłady sorto-
wni, W zakończeniu o-
pisu wszystkich opera-
cyj sortowniczych, załą-
czamy na rys. 52 a, b, c, d
przekroje sortowni ko-
palni „Juljusz", oraz—na
rys. 55 a, b, c—płóczkiko-
palni „Kazimierz", War-
szawskiego T-wa w Za-
głębiu Dąbrowskiem, ja-
ko typy najczęściej spo-
tykanych u nas urządzeń
i wzory względnie nie-
skomplikowane, na któ-
rych podług załączonych
schematów sieci przy-
rządów i operacyj[(rys. 53
i 54 do pierwszej, oraz
rys. 56 i 57 do dnugiej) hucżina prześledzić cały prze-
bielg sortowania, płókania i lodwaldiniania, a zarazeim

Maszyny
p-tóczkowe

Zbiorniki
do zgfS2Czoma szlamów
klarowania wody

Odpady

'1.Pompa
do szlamów

Szlam węgloiyy

Rys. 57. Schemat operacyj plóczki na kop. „Kazimierz".

zapoznać się dokładnie z sortownią i płócziką, jako
całością, (d. n.).

Zjawiska uszlachetniania stopów glinowych,1

Opracował-Jerzy Kott,[inż. I. P. C.

Archer i Jeffries uważają za specjalną zaletę sto-
pów, zawieraj ących miedź, że mogą one po ostu-
dzeniu przetrwać dowolnie długo w stanie pra-

wie nietuszlachetnionyitn (miękkim), Odwrotnie rzecz
się ma z duraluiminem. Uszlachetnienie jego nie
•daje się powstrzymać w normalnej .temperaturze,
a tylko przez przechowywanie w bardzo niskich
temperaturach (np. w płynnem powietrzu), przyczem
stop traci w znacznym stopniu zidollność do reak-
cji, .tak że (już nie może powrócić do równowagi
stsie-j.

Istnieje cały szereg operacyj obróbkowych,
jak nadawanie pewnych kształtów .na zimno, któ-
re znacznie łatwiej dajją się wykonywać na stosun-
kowo miękkich, nieuszlacłietnionych stopach, niż
na uszlachetnionych, twardych. Chodzi tu o takie
czynności, które są wykonywane już w fabryce,
stosującej do konstrukcji stopy glinowe. Tu
należy iprzedewszystkiem: profilowanie blach o
stosunkowo ostrych kątach załamania, spłaszcza-
nie 'końców rur i t. .p. operacje nadawania pewnych
kształtów częściom używanym w .budowie płatow-
ców. Do wszystkich tych robót, przy których istnie-
je obawa pęknięcia obrabianych części z uszla-
chetnionych stopów, należy stop iprzed obróbką
wyżarzyć w temperaturze około 520° C, ostudzić
i możliwie bezpośrednio potem obrabiać (najpóź-
niej po ikifflku godzinach), Po skończonej obróbce,
stop, pozostawiony przez pewien czas na powie-,
trzu, sam się znowu uszlachetni,

•Obróbka byłaby naturalnie jeszcze łatwiejsza,
gdyiby stop został wyżarzony w 360° C i powoli

Pokończenie do str. 750 w Nr. 35 z r. b.

ochłodzony, ponieważ wówczas duralumin osią-
gnąłby największą miękkość- Korzysta się jednak
z tego tylko wyjątkowo, np, przy wytłaczaniu. Po-
nieważ przez wyżarzenie, ł>ez następnego ostudze-
nia w wodzie, żadne uszlachetnienie nie następuje,
trzebaby więc, po ukończonej oibróbce, owe czę-
ści wyżarzać, studzić i dla uszlachetnienia pozosta-
wiać na powietrzu. Przytem istnieje z jednej stro-
ny niebezpieczeństwo, że wykończone części od-
kształcą się wskutek wyżarzenia w stosunkowo wy-
sokiej temperaturze, z drugiej zaś, ponowne wyża-
rzanie skomplikowałoiby fabrykację i podniosłoby
jej koszt. .Mogłaby zajść jeszcze taka ewentualność,
że po wykończeniu pewnych części zapomńianoby
je uszlachetnić. Konsekwencją zaś użycia takich
nieuszlachetnionych części do konstrukcyj piatow-
ca mogłyby być uszkodzenia w locie i katas-trofy.
Stosowanie wyżarzania i powolnego chłodzenia
stopu odlbywa się nie tylko do wyrolbu części wy-
tłaczanych, lecz również i do faibrykac|i nitów z
prętów glinowych, a to w celu łatwiejszego otrzy-
mywania łbów, W .tym wypadku wymieniona wy-
żej niedogodność nie gra roli, gdyż nity i tok przed
użyciem muszą być wyżarzane w temperaturze u-
uszlachettnianią i ostudzane. Należy je używać tylko
w dnm ostudzenia, gdyż w przeciwnym razie uszla-
chetnienie może zajść ,tak daleko, że łby nie bę-
dą mogły być wykonane bez zarzutu, Z tegc więc
powodu należy wszystkie nity, które w dniu ostu-
dzenia nie zostały zużyte, zebrać i przed ostatecz-
nem użyciem ponownie wyżarzyć i ostudzić.

Obńllżenie plastyczności (odkształcalności) czę-
ści duraluminowych, wywołane przez, uszlachetnia-'
nie, bada się zapomocą prób na wielokrotne zgina-
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nie aż do złamania. Badania zostały przeprowadzo-
ne nad 1-milimetrową blachą z duraluminu 681 B
po wyżarzeniu w 520° C i następnem ostudzeniu.
Wyniki, jako średnie z 4-ch prób, są ułożone w wy-
kres na rys. 3.

12

II

10

h

>
•i

7

6

\

Dura,
661

'urnin
B

0 r 2 3 4 5
Czas uszlachetniania w dniach

Rys, 3. Spadek giętkości duraluminu 681B przy uszla-
chetnianiu w temperaturze pokojowej,

Nieco później po Archer'ze i Jeffries'ie, lecz
zupełnie niezależnie od nich, przeprowadzili po-
dobne doświadczenia na szeroką skalę Portevin i
F. Le Ohatelier °). we Francji.

Doszli oni do wniosku, że stopy glinu z mie-
dzią, (po wyżarzeniu i ostudzeniu w wodzie, wyka-
zują tyliko nieznaczne uszlachetnienie w tempera-
turze pokojowej, podczas gdy występuje ono bar-
dzo silnie w wypadku „sztucznego uszlachetnia-
nia". Jako domieszki, używali Porteyin i Le Cha-
telier głównie manganu, tak że składniki ich sto-
pów były zbliżone do zawartych w duralumkile,
jednak bez najważniejszego składnika, mianowicie
bez magnezu, W przeciwieństwie do Archer'a
i Jeffries'a, stosował Porteviń do uszlachetnienia
niskie .temperatury (110° C), lecz prowadził je w
ciągu niezwykle długiego czasu (200 do 250 godzin),
a więc znacznie dłużej od 5-cio dniowego uszla-
chetniania duraluminu. Jest jednak jeszcze kwe-
•stją wątpliwą, czy ów długi czas uszlachetniania
fest dogodny w praktyce. Podobnie 'jak Archer
i Jeffries, tak i Portevin skonstatował, że można
dojść do tej isamej wytrzymałości, stosując znacz-
nie krótszy czas, lecz trochę wyższą temperaturę
uszlachetniania (np. 150° C), Wówczas jednak
znacznie spada wydłużenie,

Co do samych zjawisk uszlachetniania, Porte-
vin 1 F, Le Chaitelier przyłączają się do zdania Me-
ricy, że przez uszlachetnianie w t-rze 110° C nad-
miar miedzi zostaje z glinu wydzielany w postaci

bardzo rozdrobnionej, i że stop> jest przez to wzma-
cniany- Uszlachetnianie duraluminu odbywa się
w:edług ich zdania również w ten sam sposób, tyl-
ko że tu związek Mjg2iSi wchodzi na miejsce Cu Al2,
Zachodzi tu więc. zgodność z hypotezą Hanson'ą
i Gayler'a,

W Niemczech również wytwarza się od" pew-
nego czasu stopy glinowe zawierające miedź i wol-
ne od magnezu, które są poddawane sztucznemu
uszlachetnianiu. Są ,to stopy: ,,Aeron" '(iMetaLlhaink)
i „Lautal" 10) (Vereinigte Alujminiuimwetlke A. G,,
Lautawerk). Ten ostatni zawiera 94% glinu, 4%
miedzi i 2% krzemu. Lautal jest wyżarzany w temp.
490° do 510° C, chłodzony w wodzie i potem u-
szlacheiniąny w ciągu 16 do 24 godzin w tempe-
raturze 120° — 140° C.

Meissner badał na stopie „Lautat", po uprzed-
niem jego wyżarzeniu i ostudzeniu, wpływ tempe-
ratury uszlachetniania (w granicach od tempera-
tury pokojowej do 200° C) na twardość; granicę
proporcjonalności; wytrzymałość na rozciąganie;
wydłużenie, giętkość, plastyczność i odporność na
działanie czynników chemicznych11). Badania, zo-
stały przeprowadzone przeważnie po 16-to, albo
24-godzinnem uszlachetnianiu. Czas ten podaje fa-
bryka, wytwarzająca „Lautal", jako najdogodniej-
szy, Początkowo wszystkie próbki ibyły wyżarzone
w temperaturze pomiędzy 505° i 515° C i ostudzo-
ne w wodzie. Potem nastąpiło uszlachetnianie,, do
którego była użyta szafa, 0'grzewana elektrycz-
nie, z automatyczną regulacją, dającą możność
osiągnięcia żądanej temperatury z dokładnością-

do zb 1° C i przeprowadzania usalache.tnienia bez
niczyjej pomocy w ciągu całej doby.

Ś
c: no

| SO

| 8°
/ \

<J)- Rev. de M e t a l l u r g i e , t. 21, (1924), str. 233.
Pat. franc. 563 837 z dn. 15 marca 1923 r.

SO 100 150 200
Temperatura uszlochetn.

Rys, 4. Wpływ temperatury uszlachetniania na twardość
Lautal'u w stopniach Brinell'a (czas uszlachetniania

16 godzin).

Na załączonych rysunkach podane są. wynilki
tych badań. Rys, 4 przedstawia zmiany twardości
p/g BrineH'ą: po szesnastogodzinńem uszlachetnia-
niu osiąga ona maksymalną wartość w tempera-
turze 150° C, Trzeba tu wspomnieć, że przez pię-
ciodniowe uszlachetnianie w temperaturze poko-
jowelj twardość wzrasta tylko z 80 do 87, Z tych
liczb widać, jak stosunkowo małe uszlachetnienie
osiąga się w temperaturze pokojowej. Dla porów-
nania należy zwrócić uwaigę na to, że twardość
duraluminu wzrasta przez uszlachetnianie również
przy temperaturze pokojowej z 76 do 114.

10) V. iFuiss, Z, i M e t a l l l k u n d e , t. 16 (1923), str.
343; V. ,Fiuss i H, Bakier, Z, f. M ^ a M l u n d e , t. 17
(1925), Str. 22, • *•. '

«} Z f- MetaHkunde, 17 (1935), str.' 369.
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;Na rys, 5 widzimy wpływ temperatury uszla-
chetniania' na granicę proporcjonalności. Krzywa
ciągła przedstawia wyniki badań wykonanych -po
16-godzifmem, a przerywana — po 24-godz,in-
nem uszlachetnianiu. Obydwie krzywe przebiega-
ją prawie równolegle i wykazują najpierw łagod-
ne wznoszenie się. Poczynając od pewnej tempera-
tury, następuje gwałtowny wzrost, kończący się
ostro zaznaczoną maksymalną wartością przy
165° C. Dla pierwszego szeregu (ló-godzinne
uszlachetnianie) strome wznoszenie się występuje
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Rys. 5. Wfjityw temperatury uszlachetniania na granicę
proporcjonalności Lautal'u. (Czas uszlach. dla próbek

rzędu 1-go —16 godzin, rzędu ll-go — 24 godziny).

w wąskim zakresie "emtperatur: od 150 do 165° C;
w drugim zaś zaczyna się już w temperaturze o 10° C
niższej. Dla temperatur ponad 165° C obser-
wujemy w obu wypadkach silny spadek -granicy
proporcjonalności. Podczas gdy początkowo 24-
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Rys. 6. Wpływ temperatury uszlachetniania na wytrzyma-
łość na rozciąganie LautaTu. Czas uszlach. dla próbek
rzędu I-go—-16 godzin, rzędu Il-go — 24 godzin,

godzinne uszlachetnianie (krzywa przerywana) wy-
kazuje s.tałe wyższą .granicę, jak również wyższą
maksymalną wartość jej przy 165° C, to po prze-
kroczeniu tej temperatury (np, 200° C) daijie się
zauważyć silniejszy sipadek, niż przy 16-igodzin-
nem uszlachetnianiu (krzywa 'ciągła). •

Jak widać z rys. 6, wytrzymałość na rozciąga-
nie zmienia się, w przeciwieństwie do granicy pro-
porcjonalności, znacznie łagodniej. Krzywe wyy-
trzymałości na rozciąganie, ,tak w jeidnym, jak i w

drugim wypadku, wznoszą się dość powoli do war-
tości maksymalnej, która występuje dla pierwsze-
go wypadku przy temperaturze uszlachetniania
160° C, dla drugiego ząś — już przy 140° C. Pod-
czas gdy i tu dłuższy czas uszlachetniania (24 go-
dziny), poniżej maksymalnej wartości, prowa-
dzi do większej wytrzymałości, to po prze-
kroczeniu masimum. dłuższe uszlachetnianie po-
woduje znaczniejszy -spadek wytrzymałości.

Rys» 7 podaje wpływ temperatury uszlachet-
niania na stosunek odsetkowy granicy proporcjo-
nalności do wytrzymałości ńa rozciąganie. Obie
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Rys. 7. Wpływ temperatury uszlachetniania na stosunek
granicy proporcjonalności do wytrzymałości na rozciąganie

LautaTu. (Czas uszlach,: rząd I — 16 g., rząd II — 24 g.).

krzywe ma)ją przebieg podobny do krzywych gra-
nicy proporcjonalności na. rys. 5. Wartość maksy-
malna leży tu, w obu wypadkach długości czasu
uszlachetniania, znowu przy temperaturze 165° C.

Zmiany wydłużenia widzimy na rys. 8, Dla
I-igo wypadku wydłużenie pozostaje prawie nie-
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Rys. 8, Wpływ temperatury uszlachetniania na
wydłużenie Lautal'u, (Czas uszlach: rząd I — 16 godz.,

- rząd II—24 g.).

zmienione (pomijając małe wahania), aż do tem-
peratury uszlachetniania około 150° C, potem zaś,
przy wyższych temperaturach (do 200° C), spada,
W drugim wypadku spadek wydłużenia zaczyna
się już około 140° C, osiąga przy 175° C minimum,
a następnie znowu trochę wzrasta, Z tego wynika,
że dla 24-godzinnęgo uszlachetniania w tempera-
turach powyżej 175° C zaczyna się już przejście
uszlachetniania w wyżarzanie, przy którem wydłu-
żenie będzie znowu większe.
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Rys. 9 i 10 wykazują, że wzrost własności wy-
trzymałościowych fryis. 4—6) w stopach wolnych
od magnezu powoduje, podobnie iak dla durakmi-
nu (rys, 3), obniżenie zdolności do odkształcania się
przy obróbce na zimno. Rys. 9 uwidocznia wpływ
temperatury 16-togodzinn.ego uszlachetniania na
giętkość i wgłębienie. Obydwie krzywe osiągają
wartość minimalną przy 157,5 do 165° C, która
odpowiada w zupełności maksymalnej wartości gra-

6,5

9! 5,5

6

• . ^

W: Wgłębienie
6: Giętkość
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Rys, 9. Wpływ temperatury uszlachetniania na wgłębienie
(W) i giętkość (G) Lautal'u. (Czas uszlach. 16 godzin).

Blacha 1,4 mm.

nicy proporcjonalności i wytrzymałości na rozcią-
ganie. iPodolbńież, wartość minimalna giętkości przy
24-godzinnem uszlachetnianiu (rys, 10) przypada w
tej samej temperaturze (około 140° C), co i wartość
maksymalna wytrzymałości przy tym samym cza-
sie uszlachetniania,

Wszystkie te badania wykazują, że, przy sztu-
cznem uszlachetnianiu stopów wolnych od magne-
zu, dla krótszego czasu uszlachetniainia imożna zau-
ważyć maksymalną wartość własności wytrzymałoś-
ciowych, a natomiast minimalną dla odkształcalnoś-
ci, przyczem i jedno' i drugie extremum występuje
w tejjsamej, mniej więcej, temperaturze uszlachet-
niania (od około 160" do 165° C). Przy zastosowa-
niu zaś dłuższego czasu uszlachetniania, onaksy-

Rys. •-JI. Obraz uszlachetnionego LautaTu. Pow. 215-krotne.
•""ytrawiany przez kilka sekund ciepłym kwasem siarkowym.
Ry
W.

malne i minimalne wartości zostaną przesunięte
do odpowiednio niższych temperatur, mianowicie
do 140° C. Wyjątek stanowi tylko granica propor-
cjonalności, ponieważ dl'a niej maksymalna wartość
w .jednym i w drugim wypadku leży iprzy tej' sa-
me(j temperaturze uszlachetniania. Zgodne zacho-

wanie się innych własności nie dopuszcza (podług
Meissnera) innego tłumaczenia niż to, że przy
sztucznem uszlachetnianiu każdy „czas uszlachet-
niania", przy ściśle określonej, odpowiedniej ftem-
peraturze, prowadzi do krytycznego stopnia dys-
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Rys, 10. Wpływ temperatury uszlachetniania na giętkość
Lautal'u. (Czas uszlach. 24 godz.), Blacha 1 mm.

persji wydzieloinego Cu Al2, który powoduje mak-
symalne i minimalne wartości własności mecha-
nicznych, Dla tego więc stopnia dyspersji, który
zostanie osiągnięty przez uszlachetnienie, zależne
jednocześnie od ściśle oznaczonej .teniperatury i
czasu, iMeiissner używa wyrazu „krytyczna dysper-
sja", który został utworzony przez Jeffries'a i Ar-
dher'a, aczkolwiek na podstawie trochę ińlnych iroz-
ważań. Ponaldto przypuszcza Meissner, ż.e plrzy
niskieij temperaturze uszlachetniania potrzebny fest
niezwykle długi. czas do> osiągnięcia tej właśnie
krytycznej dyspersji. Tak np, wspomina K, Hall-
mann12), że dla stopów akud^rtifwych ogrzewąin-ie
przy 75° C nie spowoduje nawet w ciągu roku żąd-
nego spadku twardości, podczas gdy przy 100° C

•tf.

<i

iiiimiiiiiiiii m

•
Bp.'-

Rys. 12. Obraz uszlachetnionego Lautal'u, Pow. 625-krot
Wytrawiany przez kilka sekund ciepłym kwasem siarkowym.

zmiękczenie zaczyna występować joiż po sześciu
miesiącach.

iDla ,,Lau.tąl'u" osiąga się więc, jak to podają
nam rysunki, przy 140° C krytyczną dyspersję po

I2) M a s c h i n en t a u, 1924 r., str, 1084.
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• 24-;g'od:zin>nem, a przy 160° — 165" C po mniej- wię-
cej 16-godzkinem uszlachetnianiu. Pozatem, jak
wykazuiją badania GayWa 1 3 ), ipttzy200° C już wy-
starcza tylko jednogodzinne, aby dojść do krytycz-
nej dyspersji. Gdy połączymy wszystkie te wyniki
dotychczasowe w jeden wykres, umieszczając na
osi odciętych czas uszlachetniania, ną osi rzędnych

Rys. 13. Obraz Lautal'u wyżarzonego na miękko i powoli
ochłodzonego. Pow. 215-krot. Wytrawiany przez 15 min.

roztworem alkoholowym kwasu pikrynowego.

zaś odpowiednie temperatury, 'które prowadzą do
krytycznej dyspersji, to otrzymamy „krzywą kry-
tycznej dyspersji" w postaci takiej, jak ją. Meissner
po raz pierwszy podał.1 4). Krzywa ta posiada zagię-
cie przy pewnej temperatttrze, którą on nazwał
„krytyczną temperaturą uszlachetniania".

Przekroczenie krytycznej dyspersji przez zbyt
długi czas uszlachetniania, przy określonej .tempe-
raturze, albo też przez zbyt wysoką temperaturę,
przy pewnym okresie trwania uszlachetniania, po-
woduje zrastanie się ze sobą wydzielonych cząste-
czek CuAl2, To zaś .tworzenie się większych czą-
steczek pociąga za solbą spadek własności wytrzy-
małościowych i powtórny wzrost odkształcalności,
a potem również i wydłużenia. Podczas gdy wszy-
stkie te zjawiska odbywają się początkowo w ten
sposób, że nie można ich jeszcze dostrzec pod mi-
kroskopem, to dalsze podnoszenie temperatury
prowadzi stopniowo do tak znacznego wzrostu wy-
dzielonych cząsteczek, że wreszcie stają się one
dostrzegalne (oczywiście pod mikroskopem). Tu
jednak nie może już być mowy o sztucznem uszfa-
che.tnianiu: proces ten przechodzi stopniowo w wy-
żarzanie na miękko, przyczem poprzednie uszla-
chetnienie zanika całkowicie.

Wydzielanie ze stopu „Lautal" związku
Cu Al2 w formie widzialnej można zaobserwować
na fotografach wytrawionych próbek. Rys, Id i 12
uwidoczniają w różnych powiększeniach drobiną
strukturę Lautal'u w stanie uszlachetnionym. Po-
wierzchnia polerowana ^próbki była wytrawiana w
ciągu kilku sekund ciepłym kwasem siarkowym w
cedu uwidocznienia żelaza, które występuje jako
domieszka w1 postaci związku Fe Al3. Na obydwóch

13) Met. Ind. .(Landom), Tom, 27 (1925), «tr, 30,
") Z e H , i, Meta-Hk.iuind.e. T. 17 (1925), ,str. 81,

zdjęciach widzimy na tle -glinu szare kryształy
krzemu*) [2% jako składnik stopu) i nieliczne cie-
mne plamy wytrawionego Fe Al3, Miedź jest tu
wydzielona w postaci wysoce dyspersyjnej jako
związek CuAl2 i w strukturze jeszcze niewidocz-
na. Obrazy zaś strukturalne na .rys, 13 i 14 wykazu-
ją już liczne małe ciemne kryształy wytrawionego

Rys. 14. Obraz Lautal'u wyżarzonego na miękko i powoli
ochłodzonego. Pow. 625-krot. Wytrawiany przez 15 min.

roztworem alkoholowym kwasu pikrynowego.

CuAl2, które wyraźnie się odcinają od większych
szarych kryształów krzemu. Próbki były tu wytra-
wiane około 15 minut roztworem kwasu pikryno-
wego w spirytusie, który zabarwia na ciemno tyl-
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Rys. 15. Wpfyw temperatury uszlachetniania na stratę na
wadze LautaTu po utleniającej próbie z solą kuchenną,

(Czas uszlach. rząd 1 — 16 godz., rząd II — 24 gódz.).

*) Pnzyipuszczenia, iktóre w tem miejscu mogłyby po-
wstać (jak to .się idkaizało iprzed wydrukowaniiem niniejsze-
go artykułu.), że aie są to 'kryształy krzemu .ilecz jakiegoś
związku Ikrzemiu, nip, iz aii&dzią, miogę spriostować na pod-
stawie imfanmacyj, któire otrzymałem z „Dauteche Versuchs-
an.stalh ifiir , Luftfaibrt" ([Beriie — Adilersbol).

Mianioiwilcie, badania, iktóre zioistaiły przeprowadzone w
1922 rolk'U przez V, Fuss'a w la|bioinaitor>jium metailurgicziaem
Piofliitechniki w Banltoie, metodą „ikwyżow^igo klarowania"
(„KlarkTeuzry^einEaihreai"), wedttilg GumŁWa, -wykazały' bez-
względnie, że w trój'składiMlkowym systemie Al-Cu-Si, w »zę-
ści bogatej w glin, mogą występować itylka następujące Tio-
dziaje krysaitałów: GuAdj i ,Si, nólgdy zaś kryształy jafóe-
goś związiku €na-Si.
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ko związek Cu Al2. Stop nie jest •już tu w stanie
uszlachetnionym, lecz był jedną godzinę wyżarza-
ny w t-rze 450° C, a potem powoli chłodzony,
przez co, w myśl prawa zachowania równowagi
(patrz rys, 1), wydziela się miedź z roztworu sta-
łego-.

•Opierając się na teoretycznem .tłumaczeniu
sposobu działania sztucznego uszlachetniania, na-
leżałoby, według teorji iMericy, oczekiwać, że od-
porność chemiczna będzie spadać wraz ze wzro-
stem temperatury uszlachetniania i że, po przekro-
czeniu krytycznej dyspersji, będzie ona również w
dalszym ciągu się obniżać, Wiedług bowiem ogól-
nych praw metaloznawstwa i wyników doświad-
czeń, przejście jednorodnego roztworu stałego w
mieszaninę heterogeniczną zawsze Jsię łączy ze
spadkiem odporności chemicznej. Przytem, teore-
tycznie musiałoby .być bez znaczenia, czy można
powstawanie heteirogeniczneij mieszaniny stwier-
dzić zapomocą mikroskopu, czy .też nie, ponieważ
nasze mikroskopy są w tym wypadku za słabe, bę-
dąc przyrządami o ograniczonym zakresie działa-
nia.

I rzeczywiście, badając stop ,,Lautal" ma od-
porność przeciw działaniu wody morskiej, która
specjalnie w budowie płatowców gra ważną rolę,
Meissner skonstatował, że owa własność pogarsza
się jednocześnie z podwyższeniem temperatury u-
szlachetniania. Przy tych badaniach zastosował on
sposób F, Myliusa, 1 0 ) mianowicie utleniającą próbę
z isolą kuchenną. Polega ona na tem, że do 20 cni'
roztworu wodnego, zawierającego 3%, dwutlenku
wodoru (H2 O2) i 1% soli kuchennej (Na Cl), wkła-
da się cienkie paski badanego stopu o powierzchni
20 cni2 i trzyma się je w tym roztworze w przecią-
gu 24-ch godzin. Pod wpływem tego roztworu po-
wstaje osad wodorotlenku, glinu [A1(OH)3], który
należy po ukończonej, próbie starannie zeibrać ną
filtrze, następnie wyżarzyć i jako glinkę zważyć.
Ciężar glinki oblicza się w stosunku do straty na
wadze próbnego paska i podaje się wartość przy-
padającą na 1 m2 powienrzehini. Dzięki takiej pró-
bie, można otrzymać liczbowe wartości tych strat
dla rozmaitych wypadków i porównać je.

Krzywa straty na wadze „LautaTu" jest ma
rys. 15 wykreślona w zależności od temperatury
•uszlachetniania. Na rysunku 16 podane są fotogra-
fje próbek po wytrawieniu. Górny szereg' przed-
stawia próbki o 16-godzinnem, a 'dolny o 24-go-
dzinnem uszlachetnianiu, ułożone od lewej strony
ku prawej podług coraz, wyższych temperatur u-
szlachetiiiania. Pierwsza para próbek obu szere-
gów była uszlachetniona w temperaturze pokojo-
wej, 'druga jprzy 50° C, każda zaś następną w tem-
peraturze o 25° C wyższej i tak aż do 200° C.

Dziwne jest, iże krzywa straty na wadze „Lau-
tail'u" (rys. 15) nie wznosi się regularnie wraz z
temperaturą uszlacheltiniania, lecz. np. dla 1-go
szeregu początkowo podnosi się do temperatury
100° C bardzo powoli, następnie do 150° C gwał-
townie i od 150° do 200° C znowu znacznie wolniej.
Dla drugiego szeregu gwałtowne wznoszenie się

•tej krzywej zaczyna się już przy niższej tempera-
turze, zmienia się przy temp. od 150° do 175° C
tylko nieznacznie, a potem wykazuje znowu szyb-
kie wznoszenie się do 200° C. Z obu krzywych wy-
pada, uwzględniając 'wyprowadzoną (rys. od 5 do
10) krytyczną dyspersję, że odpowiadająca jej .stra-
ta metalu wynosi około 70 glm2. Wysoka stosunfco-
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Rys. 16. Próbki Lautal'u po utleniającej próbie z solą ku-
chenny. Górny rząd (I)—uszlachetnianie 16 godz,, dolny
(II) — 24-godzinne, począwszy od temperatury pokojowej,

50° C, a potem co 25° C aż do 200° C.

wo wartość owej straty przy krytycznej dyspersji
wydaje się Meissnerowi sprzeczną, ze zdaniem Jef-
fries'a i Archer'a, że krytyczna dyspersja odpowia-
da tylko 10-ciokrotnej średnicy atomu. Nie można
tu, oczywiście, podawać jakichkolwiek danych
liczbowych, gdyż cały proces odbywa się w skali
ultramiskroskopowej. Punkty załamania krzywej
na rys. 15 wykazują, że przy sztucznem uszlache-
tnianiu zmiany dyspersji "w poszczególnych odstę-
pach temperatur są niejednakowe i wyraźnie od-
graniczone.
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" ) Z. f. Meitallllkujide, t. 17 (1925), isto, 148.
K i o r r o s i ó n uuid M et a 11 s clhiutz, t, 1 (1925), str. 70,

Rys. 17. Strata na wadze duraluminu 681 B po próbie
utleniającej z solą kuchenną, podczas uszlachetniania

w temp. pokojowej,

'Dla porównania wykreślona jest na rys. 17
strata metalu, która zbadał Meissner podczas u-
szlachetniania „duraluminu 681 B" w temperatu-
rze pokojowej. Przy tym rodzaju uszlachetniania
duże różnice nie występują, S.trata na wadze pod-
czas uszlachetniania jest nieco mniejsza, t, zń,, że
odporność na wytrawianie polepsza się trochę. Jest
to zgodne z hyipotezą FraenkeSPa,

.Streściwszy wyniki tych badań, widzimy, że
początkowa przewaga własności stopów wolnych
od magnezu nad własnościami duraluminu, bezpo-
średnio po ostudzeniu, która wynika z małej stra-
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ty na wadze [2 glm2 dla stopów bez magnezu
i 40 glni^ dla durałuirnimi), zostaje wyrównana zno-
wu mniej lub więcej przy sztucznem uszlachetnia-
niu, w zależności od temperatury i czasu uszlache-
tniania,

,Na zakończenie, reasumując wyniki dotych-
czasowych badań nad zjawiskami uszlachetniania,
możemy wyprowadzić następujące wnioski kon-
kretne.

Uszlachetnienie doraluimimi następuje w pier-
wszym rzędzie, dzięki związkowi Mg2Si, Czy
związek Ou Al2 polepsza li tylko własności mecha-
niczne, tworząc kryształy jednorodnej mieszaniny,
czy też bierze również udział w uszlachetnianiu —
nie będziemy rozstrzygać; zdaje się jednak, że je-
go działanie uszlachetniające w temperaturze po-
kojowej nie jest jeszcze zupełnie wykorzystane,
Sposób, w (jaki związek Mg2Si działa uszlachetnia-
jąco, nie jes.t dotychczas wyjaśniony. Różne hypo-
tezy, istniejące w tej kwestji, są potwierdzane
przez zachowanie się jednych własności, odrzuca-
ne zaś przez zachowanie się innych. Jest jednak
pewne, że każdy składnik wówczas jedynie może
działać uszlachetniająco, gdy igo glin przyjmuje w
roztworze1 stałym tylko w pewnej ilości i gdy je-
go rozpuszczalność spada wraz z temperaturą.

W przeciwieństwie do jeszcze niezupełnie
wyjaśnionej kwes.tji uszlachetniania duraiuminu,
proces sztucznego' uszlachetniania stopów wolnych
od magnezu i zawierających miedź jest, zdaniem
Meissnera, zupełnie jasny i tłumaczy się, w myśl
teorji Mericy, wydzielaniem się nadmiaru miedzi
w postaci wysoce; dyspersyjnych cząsteczek Cu AL,
Podczas uszlachetniania łączą się one prędzej lub
woilniej .(zależnie od wysokości stosowanej tempe-
raitury) w większe kompleksy, osiągające wreszcie
zupełnie określoną 'wielkość (krytyczna dyspersją)1,
która, ze swej strony, powoduje maksymalną war-
tość własności wytrzymałościowych, a jednocześ-
nie minimalną odkształcamość. Coprawda, jesz-
cze nie tak dawno Gayler 10) zaprzeczył .odrębności
uszlachetniania w temperaturze pokojowej i tem-
peraturze podwyższonej; prof. Fraenkel zaś zgadza
się na takie rozróżnianie uszlachetniania, lecz nie
przyłącza się do zdania Meissnera co do sztuczne-
go uszlachetniania stopów wolnych od magnezu.
Ma on pod' tym względem nowe, dość skompliko-
wane i czysto hypotetyczne zdanie. Meissner jed-
nak podtrzymuje swój punkt widzenia, ponieważ
potwierdzają go wyniki wszystkich dotychczaso-

wych badań. Zachowanie się przewodnictwa elek-
trycznego i odporności chemicznej, zaprzeczające
hypotezie wydzielania dla zwykłego uszlachetniania,
ijest natomiast, dla sztucznego, w zupełności zgor

dne z tłumaczeniem podawanera przez Meissnera.
(Właściwości procesu uszlachetniania powo-

dują w praktyce to, że nie wolno ogrzewać uszla-
chetnionych -stopów glinowych przez dłuższy czas
powyżej 200° C. Przy temperaturze od około- 350°
do 400° G następuje zupełne wyżarzenie na miękko
i całkowity zanik uszlachetnienia,.'Proces ten może
być jednak (przeprowadzany dowolnie często. Na-
leży przy tem pamiętać o tem, żeby przez zbyt
silne ogrzewanie struktura, osiągnięta przez obrób-
kę mechaniczną, nie przeszła w strukturę odlewu,
która nie pozwoli na osiągnięcie nawet zbliżonych
własności mechanicznych. To> więc jest powodem,
że stopów glinowych, nadających, się do uszlachet-
niania nie można spawać, co właśnie jest bardzo
ważne dla budowy płatowców, Na miejscu spawa-
nia otrzymujemy, przez ogrzewanie do temperatu-
ry topienia, strukturę odlewu, którą należałoby po
spawaniu usunąć np. przez młotowanie i zastąpić
strukturą, jaką wytwarza, obróbka mechaniczna.
To dałoby się jeszcze przeprowadzić tam-, gdzie,
po spawaniu, można się ze wszystkich stron dostać
do szwu. Praktycznie jednak bardzo często nie jest
możliwe usunięcie struktury odlewu w podany spo-
sób, jak również przeprowadzenie ponownego
uszlachetnienia. Tak więc, skutkiem spawania bę-
dzie znaczne zmniejszenie wytrzymałości. Ponadto
jeszcze nie da się tu przeprowadzić tak gruntownej
kontroli szwów spawania, jaka jest możliwa przy
połączeniu nitowem, 'Gdy więc spawanie stopów
glinowych nadających się do uszlachetniania teo-
retycznie .jest możliwe, to praktycznie nie jest ono
do przeprowadzenia d jest bardzo niebezpieczne w
budowie płatowców, ze względu na brak gwaran-
cji co do wytrzymałości,

Gdy teraz objekitywnie zapytamy się, jaką ko-
rzyść istotną przyniosły nani badania naukowe od
czasu wykrycia duraiuminu, to musimy przyznać,
że nie jest ona duża. Albowiem jeszcze do dziś dur-
alumin jest najlepszym stopem glinowym nadają-
cym się do uszlachetniania.

Nie można ijednak twierdzić, że nic, prócz na-
dziei, nie pozostało do czynienia na .polu udoskona- '
lania wysokowiartościowych stopów 'glinowych.
Trzeba natomiast pamiętać, że tylko wytężona
praca może doprowadzić do pożądanych wyników.

PRZEGLĄD PISM TECHNICZNYCH.
CZĘŚCI MASZYN.

Nowa przekładnia mechaniczna o stopniowej
zmianie prędkości.

iZagaidmieinóe stopniowej zmiany prędkości zapomócą
przekładni mechalraiczmej, jest oddawna uważane za bardzo
•ważne zadanie' do rozwiązania. Jest rzeczą jasną; jiatk wiel-
ikie [korzyści i w jalk licznych zastosoiwamiach dałaby taka
przekładnia .o stopniowej, ciągłej 'zmianie prędkości one-

18) Metl. I ind1, (Lonldom), łam 27 (1925), sto, 30.

chanizmu napędowego, w pirzeoiwiieńsiwie do uiżywalneij dziś—
o ikilku zesipołach !kól zębatych; nie dziw tedy, że. wykonano
w tym kierunku b, liczne prólby i że nieraz uciekano się
do stosowania, bez względu na 'koszty, przieikła<dn>i hydrau-
liczinych lulb elektrycznych. • -i : : '... '

iBrzelkładnie medhamiiczne o ciągłej zmianie szybkości
są dotychczas znane tylko' w postaci tarcz ciernych i bę-
Iblnów rozsuwanych, olbadwa te wszakże ustroje iiadalją się
•jedynie do ipiraeaioszenia małych mocy, ze 'Względu na poślilzig,
jaiki -w nich zachodzi, oraz inia szyibkość zużycia ipasów na-
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pędnych. Ostatnio, jednak wykonano w Amglji (w firmie
P. I. V. Gear Syndicate) nową przekładnię, którą podaje
załączony rys. 1, a -'która będąc wzorowana aa •ustroju bę-
bnów rozsuwanych, pozwala ,na zasitosowniie jej i do wiel-
kiej ntocy, przy małem zużyciu części składowych.

Rys. 1. Widok przekładni.

iPirzektadnia sikiada się z 2 par rozsuwanych stalowych
tarcz stożkowych, o kącie wi-erzcholko-wym 120°, z odp, u-
zęjbieniem, i z łańcucha, stan.owiąceigo łącznik między tarcza-
mi. Mechamżzm mieści się w skrzyni, napełnionej oliwą.

Rys. 2. Część łańcucha napędowego.

Charakterystycziną częścią przekładni jest łańcuch, wy-
konamy całkowicie ze stali, w zasadzie w sposób zwykły, t.
zn, z szeregu przeigulbowo połączonych blaszek, lecz zao-
patrzony nadto <w 'urządzenie, pozwalające na dostosowy-
wanie się do zmiennej podzliałki zazębienia tarcz (przy
zmianie .rozstępu między niemi, wzigl. przy przeijściu z .wału
napędzaj ącetgo na napędzany). Mechanizm ten składa się
z osłony, zawierającej -zespół odpowiednio -wyciętych pas-
ków (grubości pó'ł mm), wstawionelj do każdego 'agniiwa łań-
cucha, wpo-przek zespołu tworzących go blaszek. Blaszki te
posiadają wyaię-cia odpowiadające osłonie wspomnianej pacz-
ki pasków, paski zaś maija. odpowiednio ścięte ikońce, któ-
re wsuwają się w promieniowe wycięcia w tarczach. W ten
sposób osiąga się aazębieinie pomiędzy łańcuchem a tarcza-
mi. Z drugiej stromy, ponieważ paski- mo'gą się przesuwać
wewnątrz ich osłony, a tarcze są osadzone na wałach talk,
że naprzeciw występu uzębienia jednej mieści .się Wgłę-
bienie uzębienia drugiej, pnzeto połową pasków w kaiżdem
ogniwie wchodzii do Wigtęfoiemia prawej tarczy, druga za'ś
połowa — wyparta przez ząb tej tarczy — posuwa się w le-
wo i wchodzi we wgłębienie lewej tarczy.

Z 4-ch tarcz mechanizimu, najlepiej jest zamocować
3 na stałe na wałach, zaś manewrować 4-tą zaipomocą -od'p.
kółka ręcznego i mechanizmu przesuwającego ją wzdłuiż
wału.

Jedną z takich przekładni, na moc 5 KM, zbadano w
National Physical Labo-ratory, przy napędzie silnikiem e-
lektrycznym -o 750 abr.jmin. Mechamf-zm wykazał przy dłuż-
szej piracy bieig zadawalniający, sprawność do 0,85, zarówno
przy zmianie prędkości w kieiruiniku powiększenia, jak i
zmniejszenia liczlby obrotów, w stosuinlku 1:2. Temperatura
oleju w-ewinątrz kadłubu, w kitóirym p.racowała przekładnia,
nie wzrastała powyżej 70°. ( T e c h n . M o i , 1927, str, 217—
—219; V D I - N a c h - r „ 1927, zesz. 17).

ELEKTROTECHNIKA.
Porażenia elektryczne.

Ostrotść porażenia zdaje się nie zaleiżeć od napięcia,
natomiast zależy z jednej strony od natężenia prądu prze-
pływającego przez ciało ludzkie, z drugiej zaś — .od orga-
nów, przez które prąd płynie. Wyznaczenie, jakiejkolwiek
stałej 'Opionnośoi omoiwej ciała ludzkiego jest niemożliwe,
Pioaniary zwykłe wykazują, iż olpomość zmienia się w sto-
sunku odwrotnym -do napięcia, czasu trwania pod napię-
ciem i temperatury; za-l-eży ona nawet od -operacy-j elek-
trycznych dokonanych poprzedtnio, Wahania zaiuwaiżon-o
w granicach 5000 do 160 000 2 , Oporność jes.t mniejsza
"wz'ględem iprądu zmiennego, niż •stałego, i zmniejsza się wraz
ze wzrostem częstotliwości, tak że przy 10 000 okr.jsek
spada do 80 Q, Doświadczenia amerykańskie z traceniem
przestępców na fotelu elektrycznym dały możność wyja-
i':i:er.:a wpływu rodzaju i długości trwania kontaktu. Mno-
gość jednak czynników, wywierających wpływ zmienny na
organizm ludzki, powoduje, że 'Zjawisko oddziaływania elek-
trycznego na tenże jest bardzo złożone i mało wyjaśnione,
winiosku o ostrości wypadku,

Wy.da'j-e się, iż czas kontaktu jest czynnikiem de-
cy'du!jącym o sile porażenia i nielbezpieczeńistwie śmier-
ci. Prądy szybkoamfenne nie są atoli iniab&zpieczn-e;. Dr,
Weiss wykonał doświadczenia ze zwierzętami, ce:lem wy-
jaśn-i-enia wpływu prądu ma serce i oddychanie; z ibadań tych
trudno wszakże -wyciągnąć wnioski decydujące, zwłaszcza że
zwierzęta były poddawane znieczuleniiu, a czasem naweł
sekc!ji, dla ułatwienia olbserwacj-i.

iNie inałeży sądzić, że prądy o niskiem na-pięciiu nie są
ni-ebezpieczn-e. Wykonywane czasem przez ełe^ktro techników
nijecistroiżne sprawdzanie ręką wysokości napięcia pomiędzy
dwoma przewodami udaje się tylko dzięki czystości 'kon-
taktu i jego oddaleniu od serca. Próby takie kosztują atoli
w .Niemczech życia 100 osólb rocznie. Nawet jeśli tylko pal-
ce są w kointalkcie ,z -przewodnikami, możliwe są jeszcze wy-
padiki śmie>rte>lae; zachodzą onie, jeśli atmosfera 7est Tvil-
gidbna i ,jeśli się dotyka przedmiotu metalowego połączone-
go z ziemią. Z drugiej strony, znanie są wypadki, 'gdy wy-
sokie napięcie, -przy małej częstotliwości, powodowało je-
dynie mocnia oparzemie. Wyjątkowe te wypiadki nie są je-
szcze dostatecznie -wyjaśnAone. Wypadki zaś śmiertelne,
omawianie prz-ez autora, związane .były z matemi oparze-
niami luib nie wykazywały ich wcale. Autor podaje bardzo
liczne wypadki śmiertelne spowodowane przez prąd* stały
o niflkism napięciu, jedne wskutek nieostrożności, inne —
z powodu połączenia elektrycznego pomiędzy siecią a klam-
ką w drzwiach.

'Pierwsza egzelkucja elektryczna, dokonana 6 sierpnia
1890 TV, była nadzwyczaj lakrutna, Śmierć nastąpiła dopiero
przy użyciu napięciia 1600 V, przy 10-tem włączeniu prądu,
wówczas gdy ciało zaczęło wydzielać parę! Do ir. 1893 sce-
ny takie powtarzały się ciągle.
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Pirzyczyną śmierci przy •parażeniu elektryczniem jest bo-
daj raptownie wstrzymainie obiegu ikrwi, Obecne metody ra-
townictwa, które czasem są skuteczne, oddziały wuja na od-
dychanie, a pośrednio i na obieg krwi.. W braku lepszych,
musimy j'e stosowiać, nateży wszafcże szukać ininych — od-
działywujących bezlpoiśredn/io tna .obieg. (K, AWenislebeni,
ETiZ, 26 .sierpnia 1926, str. w T * c 3i n, M o d„ 1927, str. 89).

METALOZNAWSTWO,
Wpływ wapnia na glin, zawierający krzem,

iPraca omwiana miała ma .celu próbę zastąpienia ziwiiąz-
ku cbemiciznegoi Mjg,iSi, odgrywającego pieir.ws,zo.rzędną ro-
lę w saimoolepszeniiu dluraluminu, przez zbliżony związek
Ca.,S'i. Jedlnakże okazało się, iże związek ten nawet w wyż-
szych ł-ernlperaturach pirawie mis tworzy .roztworu stałego z
glittiem i wobec tego Isamouileipszania nie może wywołać.

Wyzyskując to zij awilslko, moiżnaby spróbować usunąć
krzem, będący w roztworze isiałym w ig'1'inie, przez idoda-
łefc odpowiedniej ilości wapnia i przez to zwiększyć prze-
lArodność .gliniu.

W dyskusji, Iktóira nastąpiła, Haas zazm.aczył, że w
Niemczech wyzyslkuije się ij.uiż to (zjawisko piralktycznie i wy-
twarza stop „Montegal" ('Goldscihimidt), Początkowo doda-
je się do glinu wapnia, itak, aby caiły ikrzem przeszedł w
związek Ca,iSi, a poitem dla zwiększenia wytirzymałości do-
daje slię iMlg„Si. .Stratę przewodności wynikającą z tego do-
daitiku zmniejsza się częściowo przez odipowiedmią obróbkę.
(Grogeln, J, I n .sit. M et., 19,27, I, -stir, 77—91).

W. Ł.

Stopy magnezu z miedzią bogate w magnez,
Dla sprawdzenia możliwości ulepisizenid ttermicztoieigo

stepów magnezu z miedzią, trzeba było zbadać zmianę roz-
puszczalności miedzi w magnezie. Zmiana ta okazała się bar-
dzo małą (0,1% Cu iprzy zwykłej temper,, 0,4—0,5% przy
485° C) i wobec teigo nlie zaobserwowano, ulepszenia .właści-
wości mechanicznych (przez obróbkę Lermiiczną, np,:

n »o. Twardość
% Cu obróbka term. fcrt/™m2 inn mt, '% (Brinell)

kglmm 100 mm iOmm/500 kg/2 min
5,83 tylko tłoczony . 25,6 3,5 7,9 43,0

„ żarzony przez 2 g.
przy 425" i za-
hart. w wodzie 23,7 5,7 12,5 42,0

„ żarzony 2 g. 475°
i hart. w wodzie 23,6 9,0 16,7 —

8,26 t ł o c z o n y . . . . 32,7 4,4 5,6 51
„ hart. po 2 g. przy .

457° w wodzie . 26,6 6,3 10,6 50
Nagrzewanie hartowanego materjału doi 50, 75, i00

i 150° mie wywoływało zmiany twardości.
iPowolne studzenie wywołuje zminfójszanie twardości,

wydłużenia i przewęiżenia, % ipowodu koagulacji .wydzieła-
•jącągo się związku chemiczinego M,g,;.Cu|, (Hansen, J. I n s t.
M e t , 1927, I, str. 93—1102). W. Ł.

O układzie /Mangan - Cynk,
Badania termiczne, mikroslkopowe i .mechainiczme wyika-

za'ły listniemie eutektyiki Zn-lMmZn, przy 0,4.—0,5% Mn, o
pumikcie topieaiia 414°, Pirócz teigo., w ûikładziiie tym wystę-
ipuiją związki 'MnZn9, MniZno i prawdopodobnie 'MnZ.n,3. Z
powodu znacznej kruchości, zastosowanie znaleźć mogą j-e-
'dyinie stopy o małej zawartości Min. (Oli, L, Ackermainn, Z. f.
M i k n m d e , 1927, sfer. ,200).

Z. J.
Stop „KS - Seewasser".

Stop ten składa się z 3% Min,, 2,5% Mg, 0,5% Sb i
94% możliwie czysteigo (99,5%) glilmi, daj.e się odlewać,

kuć i walcować. Jego wtaścdwośoi medhaniczme wahalją się
•zależnie od siposdbu odlania, wziględnie prziewalcowainiia, na-
stępująco: wytrzymałość 14,2—132 kglmm2, wydłużenie 1,6—
^-(15%, ipirzewężenie 4—4»%, twardiość (Brine'11) 39—
—>95 kgjmm2. Struikturalnie składa się z Ikryształów MmA'la

na tle kryształów mieszanych a Mg-Al. P'0wolne ostudze-
nie stopu lulb następne ogrzewanie usuwa wolno dyfumdu-
ijący ziwiązek M|g3Al3 ('kryształy mieszane P) sprzyjający
JkoffOSJA, Obralbia się nairzędzliamii tnącemi, podolbniie jak glin.
Lutowanie, jak ii styczność z imnemi mietalami, obm'iżają j.qgo
adponnoiść chemiczną, choć nie w takim sitopniiu, jak to ma
miejsce przy użyciu ininych metali. Jest on znacznie cudlpor-
iniejszy na dziiałanie wody morskiej od iglimi a aluduiru. Ba-
damia odipomości są w toku, Zastosowywać go moiżma nie
•tylko ibudoiwlach morskich, lecz również w przemyśle che-
'miitiznym. (iStarner-Reineir, Z. f, M i k u n d e , 1927, stoi 282).

Z. J.

TECHNIKA CIEPLNA,
Badania wysokoprężnego zespołu maszynowego

w Langerbrugge,
Elektrownia w Langerbrugge zainstalowała niedawno ko-

tły i turbiny parowe o prężności dolotowej 56 at, jako ze-
spół czołowy, z którego parę rozpręża się w ustawionych
dawniej silnikach. Pierwsza ta w Europie instalacja wyso-
koprężna wywołała duże zainteresowanie, to też interesujące
są również otrzymane w niej wyniki, ogłoszone przez pismo
„The Engineer" (20 maja r. b., str. 550).

Trzy kotły (syst. Babcock i Wilcox) w tej siłowni wy-
twarzają po 12000 kgjh pary o prężności 56,2 at abs. i tempe-
raturze 450°. Pozatem 6 kotłów daje ogółem 105000 kglk
pary o ciśnieniu 20 at abs,; temperatura przegrzania
wynosi 327° C. Para wysokoprężna rozpręża się w turbinie
Brown Boveri 1600 k W do 20 at abs, i przechodzi do głów-
nego parociągu w stanie jeszcze znacznie przegrzanym,,
mianowicie 300 do 320° C; parociąg ten zasila 4 turbiny kon-
densacyjne po 6600 k W.

Dokładne badania instalacji w ruchu, w ciągu 3-ch dni,
przy obciążeniu połowicznem i całkowitem, jak również za-
pisy mocy, rozchodu węgla i wartości opałowej tegoż w cią-
gu tygodnia prowadzone, wykazały zupełnie zadawalniający
rozchód ciepła przez instalację, z jednej strony, oraz zna-
czną wyższość części wysokoprężnej nad średnioprężną z dru-
giej. Sprawność termodynamiczna ogólna wyniosła przy cał-
kowitem obciążeniu 20 do 23%, przy lh obciążenia ok. 18%,
rozchód ciepła w instalacji wysokoprężnej 3700 do 400&
Kał/k Wh, zaś wczęści średnioprężnej—5 600—6 000 Kal/k Wh.

Ponieważ dotychczasowe wyniki ruchu instalacji są też
pomyślne pod każdym względem, przeto postanowiono zna-
cznie rozszerzyć część wysokoprężną. Mianowicie mają być
ustawione 3 nowe kotły o prężności 56,2 at i wydajności po
45 000 kg/h pary, przy przegrzaniu 450° C, które zasilać mają
nową turbinę o mocy 6600 kW o prężności 20 at.

Nowe wydawnictwa.+)

Naukowe podstawy elektrotechniki. M. P o ż a r y s k i , Pro-
fesor Politechniki Warszawskiej. Wyd. II. Str. 375 z 324.
rys. w tekście. Wyd. Kom. Wyd. T-wa Br, Pomocy Stud.
Polit. Warsz,, Warszawa, 1927.

Czem i jak smarować. Inż. L. P o l a n o w s k i . Str, 46 z 14
rysunkami. Wyd, Bratniej Pomocy uczniów Państw, Szk,
Przem., Bydgoszcz, 1927.

*) Wszystkie podawane w tym dziale wydawnictwa są
do nabycia w Księgarni Technicznej „Przeglądu Techniczne-
go", Warszawa ul, Czackiego 3.

Dirukarnia Techniczna, Sp, Akc, w. Warszawie, ul. Czackieigi} 3-5 (Gmach StowaTzyiszemia Techników).
Wydawca: Spółika z o, o, „Przegląd Technicziny", Redaktor oid|p, Inż, Ozesław Mikulski,
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