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Sortownictwo wegli kamiennych.’

Napisat Inz.

ROZDZIAL V.
Teorja ogolna wzbogacania wegli kamiennych.

e wszystkich procesach wzbogacania stano-

wi zawsze pewns trudnoéé wiybor produk-

tow, ktére moga byé uwazane za gotowe,
nawet woéwczas, gdybysémy potrafili kierowaéd sig
analiza chemiczna na zawarto$é popiotu, lub siar-
ki, Nawet w recznych sposobach wzbogacania, je-
zeli domieszki nie skladaja sie z zupelnie czystych
kawaltkéw tupku lub piaskowca, trudno bywa cza-
sem odrézni¢ czarne tupki palne od matowych ka-
watkéw wegla, a tembardziej wegizl przerosniety,
i czesto do odpad‘c’)w zostaja odrzucone kawalki
wpodejrzane’’, ktére w gruncie rzeczy mogda sie
okazaé Ieps7emu, anizeli niespostrzezone tupki pal—
ne koloru jednolitege, ktére zostaly w ,wegla”
W mechanicznych sposcbach ptékania, o ile ma-
terjat jest uprzeddio dobrze przygolowany, t. zn.
ulegt whasciwej klasyfikacji, nie zawiera pylu,
a przyrzady sa odpowiednio uregulowane (naprz.
liczba 1 wysoko§é skokéw ttoka w maszynach plocz-
kowych), to pcmylki w rozsortowaniu materjatu
podlug pewnej cechy wog6le byé nie moze, ale
nigdy nie zachidzi rozsortowanie na 2 zupelniz
okre§lone i1 wyraznie rozgraniczone migdzy soba
produkty, ktérych odbiér nie stanowilby zad-
nych trudnosci, ani watpliwoséci, Przzciwnie, skut-
kiem scrtowania mechanicznego otrzymuje sie ra-
czej szereg produktiéw elementarnych, w ktérych
cecha zavsadnicza, stanowiaca podstawe sortowa-
nia, zmienia sie stopniowo i ciagle, czy to bedzie
tarcie, czy szybko$é spadania, czy ciezar whasci-
wy, a nawet zwilzalno$é, a w wyniku ostatecznym
— zawarto$é popiotu lub siarki.

*) Dokoficzenie do str. 814 w Nr. 38 z r.b.

H. Czeczott, Profesor Altademji Gorn. w Krakowie,

Isteinie, przy sortowaniu podiug tarcia, we-
giel i lupek nie padajg z krawedlzi plaszczyzny po-
chytej w 2 linjach zupelnie wyrazaych, lecz —
szeregiem linij tworzacych wachlarz, w ktérym
mezna odréznié caly szereg odcinkéw elementar-
nych ze stopniowem przejscieml zawartodci popioltu
od minimum do maximum pomiedzy linjami skraj-
nemi tego wachlarza, Trudno$é przeto zachodzi
w okreéleniu pozycji przegrodki, ktéraby podzie-
lita ten strumien ma 2 odpowiednie produkty. Tak
samo w separatorze spiralnym materjat spada
w Zlobie wewnetrznym szerokim wachlarzem spi-
ralnym, a trudno$é polega na takiem uregulowa-
niu pcczatkowej szybkosci zasypywania materja-
lu, azeby na krawedzi zlobu wewnetrzaego wa-
chlarz ten zostal podzieloay w miejscu odpowied-
niem. W maszynie ploczkowej tlokowej, zamiast
wachlarzowego rozszczepiania sie materjalu su-
rowego, zachodzi ukladanie materjatu na siatkach
warstwami poziomemi, w ktérych zawartosé po-
piolu stopnicwo i ciggle sie zmienia, od minimum
w warstwie najwyzszej do maximum w najnizszeij.
Trudno$é polega ma wyznaczeniu granicy pozio-
mej, ktéraby przedzielila otrzymane warstwy
i zgrupowala je w 2 lub wiecej produktéw. W przy-
padku ptékania p:)dhlﬁ ciezardOw gatunkowych me-
toda Chance’a, nie otrzymujemy wprawdzie po-
dzialu materjalu surowego na szereg produktow
elementarnych, ale mozna uwazaé, ze sa one zmie-
szane, wybor zaé odpowiedniej ilo§ci produktéw
dlementarnych, zgrupowanych w dwoéch produk-
tach ostatecznych, zachodzi przez odpowiedni do-
bér cigzaru wlasciwego cieczy; na tem tez wiaénie
polega trudnoéé najwieksza.

Z powyzszego wnosimy, Ze wzbogacanie wegli
kamiennvch nie moze zachodzié bez strat, 1 w wy-
niku ostatecznym, jakkolwiek otrzymuje sie¢ we-
giel czysciejszy od materjalu surowego, to jednak
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nie tylko uzyskuje sig mniej tego wasla czystego,
anizeli wydobyto z kopalni wegla surowego, lecz
réwniez cze$é samego wegla zostaje odrzucona
w odpadach. Jasne jest tez, ze im czy$ciejszy
wegiel bedziemy sie starali otrzymad, tem blizej
do krawedzi wegla najczystszego w wachlarzu se-
paratoréw suchych winna byé przysunigta prze-
grédka, przedzielajgca produkty, tem wyzej po-
winna byé podniesiona granica, rozdzielajaca war-
stwy otrzymane ‘w pliéczce tlokowej, tem mniej-
szy powinien by¢ obrany ciezar wilaéciwy cie-
czy w metodzie Chance'a; innemi stowy — tem
mniej nalezy braé¢ od gory warstw elemen-
tarnych do produktéw gotowych, tem wiecej
za$ od dolu — 'do odpadéw. Z tego tez wynika,
7e 1 straty powstana tez tem wigksze, a jedno-
czeénie odpady bedg zawieraly tem mniejsza od-
setke zwiazkéw mnieorganicznych.

Jakkolwiek jasne jest, ze ten lub inny dobdr
produktéw elementarnych nie moze wplywaé na
koszta ogélne przer6bki, to jednak koszta wiasne
wyldcbycia i plokania w odniesieniu do 1 tonny
produktu gotowego rosng w tym samym stosunk,
w jakim zmniejsza sie wychéd produktu gotowegdo
w miare tego, jak beldziemly usilowali otrzymaé
coraz czysciejszy wegiel. .

‘Okolicznoéé ta stwarza kres ekonomiczny dla
osiagniecia mozliwedo maximunm oczyszczenia wer
gla, gdyz jakkolwiek ceny na wegiel plékany sa
wyzsze od cen wggli niept6kanych, to jednak sz
one state i koszta wlasne nie moga ich przekro-
czyé. Nawet gdyby, jak to bywa w przypadku
kruszcéw, ceny na wegiel plokany ustalaly sie
podlug skali ruchomej, t. . bylyby tem wyzsze, im
czystszy jest wegiel, to i woéwczas powinien by¢
kres ekonomiczny wzbogacania, altowiem najwiek-
szy stopient oczyszczania wegla od domieszek nie-
organicznych odpowiada gérnej warstwie elemen-
tarnej, t. j. wychodowi produktu gotowedo = 0,
Stad wynika, ze w miare powigkszania stopnia
oczyszczania wegdla kwota otrzymana ze sprzedazy
coraz mniejszej ilosci wegla, choé po cenie wzra-
stajacej, .0siagnaé musi pewne maximiuum, po czem
zacznie spadaé, dazac do zera. I stad moze powstasd
zagadnienie najzyskowniejszego stopnia wzboga-
cania.

- iCzeséciej atoli dla plékanych gatunkéw we-
gli kamiennych wyznacza sie ceny stale, z waruan-
kiem, azeby wegiel nie zawieral badz popiotu, bads
siarki powyzej ckreslonej odsetki, albo, co ma je-
dne wychodzi, zeby jego warto§é kaloryczna byta
nie nizsza od wielkosci okreélonej. Oczywidcie, ze
w takim wypadku ten graniczny sklad wegla, usta-
lony przez wymagania rynku, jest dla kopalni naj-
zyskowniejszy, jezeli naturalnie przytem koszta
whlasne nie przekrocza cen rynkowych, wszelkie
bowiem usilowania osiagniecia lepszych wynikéw
(jezeli nie chodzi o zagwarantowanie marki wegla
na rynku i zabezpieczenie konkurencji) nie znaj-
dujac odpowiedniej kompensaty w cenach rynko-
wych, sa stratne dla kopalni.

Z powyiszego wynika, Zze ekonomiczna mozli-
waosé wzbogacania wegli dla kopalni, przy danych
cenach, zalezy od stosunku wychodu produktu do
stopnia oczyszczania. Stosunek ten atoli nie pod-
dzx_]e si¢ zadnym obliczeniom a priori i jest za-
lezny przedewszystkiem od wlasnosei petrogra-

1927
ficznych danych pokladéw wegla, powtére — od
metody wzbogacania, wreszcie — od systemu ca-

tej przerobki, i moze by¢ jedynie okreslony droga
doswiadczalna, W wielu tez wypadkach kopalnie
szacuja te stosunki na zasadzie praktyki wtasnej,
lub na podstawie wynikéw osiagnigtych w innych,
analogicznych wypadkach,

Nie zawsze jednakze, opierajac sie na danych
praktyki, mozna zrobi¢ w tym wzglgdzie wniosek
wlasciwy, co moze mieé czesto ten skutek, ze albo
zbudowane pléczki w najlepszym razie nie daja
zadnego zysku, albo kopalnie mie osiagng tych zy-
skéw, jakieby mogly mieé, gdyby wnioski o ren-
townosci przedsiewziecia opieraly siz na badanjach
przeprowadzonych naukowo. To znaczy, Ze przed
powzieciem decyzji co do ustawienia plibezki i od-
budowy tych lub innych poktadéw, powinny byé
przeprowadzone badania mozliwo$ci wzbogacania
wegli danych pokladéw, z poczathu w skali iabo-
ratoryjnej, péZniej za§ — z wicksza iloécia wegla
— na stacji doéwiadczalnej. Nizej podamy w za-
rysach ogélnych metodg positkowania sie osiggnie-
temi wynikami plékania prébnego, celem wycigg-
niecia wnioskéw co .do uzasadnienia ekonomiczne-
go mozliwosci plokania i osiagniecia danego stop-
nia oczyszczania wegla. :

‘Celem wszelkich préb jest wtaénie okreélenie,
mozliwie szczegélowe, na jakie produkty elemen-
tarne i w jakiej proporcji moze byé podzielony
danym sposobem materjat surowy, oraz zobrazo-
wanie droda graficzng wspélzaleznosci zawartosci
pewnego sktadnika (naprz.-popiobu, siarki i t. p.)
w produkcie elementarnym od miejsca zajmowa-
nedo przez ten produkt. w szeregu innych. Do-
$wiadczenia prowizoryczne zwykle bywaja wyko-
nywane z niewielka préba przecietna danego po-
kladu (wzieta ze zloza podlug pewnych przepi-
s6w), zmielona do wielkoéci ziarn 5 mm i tak
zmieszana, i pomniejszona, azeby skfad jej istotnie
odpowiadal przecigtnemu sktadowi danego pokla-
du. Jezeli chodzi o zastosowanie mokrego sposchu
ptékania podiug szybkosci spadania, to préba ule-
ga ptékaniu w przyrzadzie laboratoryjnym w okre-

o
/oz)/ 95%

Rys. 58.

s’l'onych warunkach, poczem otrzymana w apara-
cle masa uwarstwiona zostaje zapomoca stosownej
aparatury podzielona doktadnie na mozliwie wiek-
sza ilos¢ warstw elementarnych (od 10 do 20)
1'zk'ai'.da z nich zostaje zwazona oraz poddana ana-
lizie chemicznej, W wyniku tych préb okreéla
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sie ciezary %-we kazdej warstwy w stosunku do
calej proby oraz zawarto$é¢ w kazdej z nich naprz.
popiotu lub t. p. Dane te 0zNaczamy zapomoca
krzywej, odcinajac na osi rzednych cigzary warstw
elementarnych w %, w tej koleuno‘sm, jakiej sig
ukladaja w rzeczywistoéei, na osi odecietych za$
cdpowiednie zawartosci popiotu w warstwach ele-

stej ab; dolna zaé cze§é B — caly ilo$é popioluy,
jaka przypada na dolne warstwy ponizej pro-
stej ab — zgrupowane w odpadach. Odleglosé 7,
na ktérej przeprowadziliémy prosta ab w stosun-
ku do calej wy'sokosc1 wykresu, przyjetej za 100,
odpowiada cczywiscie dowolnie obranemiu wy-
chodowi produkiu gotowego w %. Jezeli wigc

mentarnych, ‘Otrzymang w ten sposéb krzywa wychéd produktu gotowedo jest 1 % to odpady
oznaczamy i nazywamy litera grecka A (rys, 58). stanowia (100 — 1) %. '
( T
°\° -
s
A * e \ Tx‘
-1 N % N , ,
Krzywa A S| \trzywa & . | Krzywa’ &
Krzywa R ‘Ji Krzywa A f ML :
e
* P | /20—
12 gs ]
Rys. 59. Rys. 60. Rys. 61. Rys. 62.

W idealnym przypadku dwu cial z zupelnie
okreslong zawartoScia popiolu, krzywa A powin-
naby mieé postaé 2 prostych réwnolegtych do osi
rzednych, w odleglosciach A; i X, od niej (rys. 59).
W rzeczywistoéci jedzak tego nigdy nie bywa, im
wiecej wszakze jest krzywa A zblizona do idealnej,
tem latwiej daje sig uskutecznié¢ wzbogacanie danego
materfjalu, tem bowiem wigcej zblizona jest masa
do stanu zupelnego rozluzowania (rys. 60). Miej-
sce jej najwiekszej wklestosci odpowiada podtug
jej rzednych naturalnemm wychodowi produktsw
mozliwie najczystszych, i te wielkosci 7w 1 7o na-
lezy braé za podstawe kalkulacji. Lecz i taki stan
spotyka sie rzadko; czesciej krzywa 2 ma niewy-
razne, ale tagodne wkleénigcie na calej swej dtu-
goéci, jak na rys. (58); zdarza sig réwniez, ze sie
wyprostowuje niemal zupelnie w kierunku ukos-
nym (rys. 61), Im mniej jest ona zrézniczkowana,
im wigcej zbliza sie do kierunku prostej ukoénej,
co $wiadczy o nadzwyczajnem przzros$nigciu masy
organicznej z nieorganiczna, tem trudniej jest
okregli¢ granice natulalna, 'podz1a1u produktow,
ktéra znika wreszcie zupelnie, 1 wéwczas jako je-
dyne kryterjum do wyboru produktéw pozostaja
wzgledy wyllacznie ekonomiczne.

"~ Jezeli na rys. 58 wydzielimy w plaszczyznie
ograniczonej krzywa * i osiy rzednych waski pas
réwnolegly do osi odcietych i zamienimy go na
prostokat o tem samem polu, to pole tego prosto-
kata, rowne d, A, oznacza ilo$é¢ popiotu w tej
cienkiej warstewce materjalu, Jezeli caly po-
wierzchnie podzielimy na takie bardzo waskie pro-
stokaty 1 zsumujemy je, przyjdziemy do natural-
nego wniosku, ze calte pole mizdzy krzywa *» a
osiag rzednych przedstawia cala ilosé popiotu
w materjale surowym. Jezeli teraz dowclng li-
nja ab, rowrolegla do osi odcietych, przeprowa-
dzong w dowolnej odleglosei v od géry wykresuy,
podzielimy pole krzywej » na 2 czeéci — gérna A
i dolng B, wowczas gérna cze§é A przedstawi ca-
g ilo§¢ popiolu w produkcie gotowym, jezeli wia-
czymy do niego wszystkie warstwy powyzej pro-

Rys. 63.

Nietrudno znalezé z wykresu przecietne za-

wartoéci popiolu przy danym wychodzie v, tak
w produkeie, jak tez w odpadach, W tym celu na-

lezy na podstawach 7 i (100 — 7¥) wykresli¢ pro-

stokaty, ktorych pola réwnalyby sie odpowiednio
polom A i B. Wysokosci tych prostokatow w kie-
runku odcietych stanowia zawartosci przecietne
popiolt w produkcie ¥, oraz w odpadach — B.
Z wykresu w1d21my réwmniez, ze
Wielkosci 9 i § odetnijmy na linji ab od osi rzed-
nych.
caty szereg linij ab, przeprowadzonych w dowol-
nych odleglosciach
sposéb otrzymane punkty ¥ i @
dzy soba linja ciagla, to otrzymamy 2 nowe krzy-
we, ktdére oznaczamy i nazywamy grec‘kleml 11te-
rami ¥ i .

{}' L= )\ - B
Jezeli w podobny sposéb postapimy biorac

1 od gory, i wszystkie w ten
polaczymy mie-

Krzywa ¥ oznacza zmnany zawartos i p:)npw-

tu w produktach gotowych, krzywa za§ f —w od-
padach, w zaleznos$ci od wychodu v produktu go-
“towego. Mamy wiec:

Y=r(1); B=p(x)

— dwie funkcje, ktére nie lmoga‘ mie¢ postaci okre-
$lonej analitycznie,

'Dodajmy, co z przebiegu budoWy krzywych ¥

i B wyplywa, ze krzywa 3 la,czy sie u gory z krzy-
wa h, krzywa za$ 3 laczy sie z nia na dole; prze-
ciwne
wspélnej prostej picncwej, zna;du]ace] sie od osi
rzednych w odleglo$ci réownej przecietnej zawar-

kotice obydwu krzywych zna]du]a, sie na

tosci popiotu w materjale surowym .

Wymienione krzywe znane 53 .pod nazwa
kezywych ,Henry"”, od nazwiska inzyniera fran-
cuskiego, ktéry po raz pierwszy zastosowal ten
spos6b do rozwigzywania réznych zagadnien wzbo-
gacania wegli kamiennych. Krzywe Henry daja
miozno$é  rozwiazywania wszystkich zagadnief
ekonomicznych wzbogacania,

Jezeli, naprzyktad, niezbedne jest, azeby we-
giel zawieral 9'(,% popiolu (przy zawartosci w ma-"
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terjale surowym o= 14%), woéwczas z wykresu
(rys. 58) znajdujemy podlug krzywej & wychéd:
4 =65%; przyczem odpadéw bedzie 35%, z za-
wartoécig podiug krzywej B — 22%. -

Jezeli koszta wlasne wydobycia sa @
plékania ,, &,

a+b

to koszt jednej tonny wegla plékanego s = = .100;

” bt 11

o ile koszta te nie przekraczaja ceny wegla
plokanego s', to plékanie jest operacja zyskowna,
w przeciwnym razie — stratng. ‘Wychodzac z ce-
‘ny &', mozemy okre§li¢ mozliwy wychéd v=

=-¢_z_‘;ﬁ. 100 i nastepnie znalezé z wykresu odpo-

wiednie .

Jezeli wegiel jest wysytany na pewna odle-
ghosé L, przyczem koszta przewozu tonny na jed-
nostke odlegloéci wynosza f, woéwczas, oczywiscie,
osiggamy oszczedno$é na przewozie jedanej tonny
wegla surowego: (1 — y)tL ), Zysk za$, otrzy-
many.ze sprzedazy wegla plokanego w iloéci- od-
powiadajacej 1 tonnie materjalu surowego, przy
cenach na wegiel plékany i surowy 8’ is, — jest:
(v8' —8). Jezeli, jak przedtem, koszta plokania
1 tonny wegla surowego wynosza b, to warunkiem
2yskownosci pldkania, bedzie nieréwnosé:

(18 —&) - {1—1)L>b. . . . (I}

Ze wzoru tego wynika, naprz., ze na same]
sprzedazy mozemy ponieéé strate,jezeli (ys'— ) <<0;
lecz przy dostatecznej wodlegloéci przewozu
(wegiel eksportowy) oszczednosci na przewozie
moga przekroczyé te straty, wiecej koszta pléka-
nia, jezel: ‘ '

(1 —7) L > — (18'—s) b,

Zatem plokanie wegla eksportowego moze byé zy-
skowne, podczas gdy- dla konsumpcji krajowe;
przynosi straty.

Z nieré6wnosci (1) mozemy wyprowadzié naste-

1

pujace nieréwnoéci:

b—(1—)tL+s

§ > 7 s (2)
b—(s"v—3s)

T e 3)
b+ s—tL

1> s —L - - @

Ni(‘ar()wnbéc’ (2) stuzy do wyznaczenia ceny
na w:leel plékany przy danem 7t lub ¢ (na pod-
stawie wykresu). '

Nier6wnosé (3) shuzy do.okreslenia wysokosci
frachtu lub odleglosci eksportu w tych samych wa-
runkach, ' ' : o
- Nier6wnoé¢ (4) okresla haimniejszy mozli-
wy wychéd 7, przy ktérym plékanie .optaca sie.

S e A SR e A PR |

w

S ulamek Iw . setnych- czeéciach

Poniewaz zwykle jest dane Yy, lecz jest ono
zwiazane z 7 w funkecji

1=1®),

ktéra mozemy jedynie ustali¢ droga dodwiadczal-
ng na wykresach Henry, przeto musimy za kaz-
dym razem sprawdzié, czy odpowiadajaca warun-
kom (1—= 4) wartoéé 7 odpowiada wartosci wzie-
tej z wykresu. Znajac za$§ te warto§¢, mozemy
okre§lié, o ile oplaca sie wzbogacanie, jakie moga
byé spodziewane zyski, ewentualnie jakim kosz-
tem mozemy wygraé jkonkurencje na rynku ekspor-
towym. Wazna wiec jest we wiszystkich wypad-
kach krzywa ¥, krzywa za§ B jest tylko pomoc-
nicza i stuzyé moze do kontroli podtug analizy od-
padow.

Henry nazywa krzywe A, % if krzywemi
,charakterystycznemi”  danego wegla, gdyz dla
danego poktadu, przy danym sposobie wzbogaca-
nia (zwykle plékania), zachowuja one postac sta-
la. Z ich wygladu, zwlaszcza z postaci krzywej ¥,
mozna sadzié zgéry, czy wegiel danego pokladu
nadaje sie do ptékania, czy nie.

Jezeli krzywa 9 w goérnej swej czesSci jest
wyprostowana i stromo opada na déf, wykazujac
wyrazne wygiecie tylko w swej dolnej «czesci,
to taki wegiel jest prawdopodobnie przydatny do

- ptékania, gdyz znacznemul zminiejszeniu zawar-

tosci popiotu 9 w gotowym produkcie odpowiada
do$é¢ znaczny wychéd tego produktuy. Naprz. na
rys. 62, przy zawarto$ci w weglu surowym popio-
lu ¢ = 29%, wzbogacaniu do 12% odpowiada
wychéd 7= 86%. Jezeli natomiast krzywa ¥ juz
od gory posiada wyrazne pochylenie (rys. 63),
i stabe zaokraglenie na dole, to taki wegiel praw-
dopodobnie nie nadaje sie do plékania, gdyz nie-
znacznym zmniejszeniom zawartosci ¢ odpowia-
da doé§é znaczne zmniejszenie sie wychodu 7. Na
rys. 63, przy zawartosci w weglu surowym ¢ =
= 31%,"wzbogacaniu do tegoz samego stopnia 12§
odpowiada wychéd 1 = 54%. Jasne jest, ze ko-
szta wlasne w drugim przypadku beda znacznie
przekraczaly te, ktére mamy w pierwszym przy-
padku, mianowicie w stosunku odwrotnym do wy-
chodéw: 86 i 54 = 1,56. Wegiel z pokladu rys. 63,
oczywiscie, nie nadaje si¢ do eksploatacji. -

Poréwnanie krzywych réznych poktadéw pro-
wadzi czasem do paradoksalnych na pierwszy rzut
oka wnioskéw, mianowicie, ze nie zawsze wegiel
z mniejsza zawartodcia ogélng popiotu a jest lep-
szy od wegla z wigksza zawartoécia, gdyz osta-
teczny wynik wzbogacania zalezy od wypuklosci
krzywych ¥. Jezeli, naprzykiad, jak na rys. 64,
2 poklady z zawartodcia oy = 13% i @, = 26,5%
posiadaja krzywe ¥, ktére sie przecinaja, wow-
czas przy wibogacaniu do zawartoéci mniejszej od
odcietej ich punktu przeciecia poktad z mniejsza
zawartoécia og6lna daje mniejszy wychéd pro-
fflu'ktu, anizeli poklad z wieksza zawartoécia ¢,
jest przeto mniej wygodny do eksploatacji, gdyz
wegiel tego pokladu bedzie drozej kosztowat przy
tej samej zawartosci popiotu w produkcie, Naprz.
na rys. 64, przy ¥ = 7,5%, poklad posiadajacy
@, =13% daje y=65%, podczas gdy drugi poklad—
przy a=265% daje 1=280%, il
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Na rys. 65 przedstawione sg krzywe 4 9 pokla-
déw jednej z wiekszych kopala Zagtebia Dabrow-
skiego, ustalone przez autora. Wskazuja one wyraz-
nie, jak r6zne moga by¢ wlasnoéci pokltadéw eksplo-
atowanych w tej samej kopalni. Naprzyklad, gdyby

: wypadala koniecz-

C1A , 2 4
| noé¢ wrbogacania

T i do 6%, wéwczas 2
| ° poklady K'i S mo-
:% S , glyby wcale nie byé

plokane, z pozosta-
tych 4 poktady ¥, M
~ i MII dawalyby

mniej wiecej mozli-
P75k
- 0,=/3 % -
0= 26,5 %——

s
'——2’

Krzywe 9

we do przyjecia
wychody, mianowi-
cie: T7r==90%, Ty=

= 86%, vx = 79%,
twu = 13%. [FAle
Rys &, z pokladu 8] o-

trzymaliby$my~ za-

ledwie . 1| = 42%
i prawdopodobnie'nalezaloby uwazaé go za nienada-
jacy sie do odbudowy. Z pokladéw J, M1 w zadnym
wypadku nie moglibysmy otrzymaé¢ wegla o zadanej
czystosci, gdyz najczystsze ziarnka [tych pokladéw
zawieraja 11 i 14,5% popiotu;- do odbudowy wiec
w tych warunkach ‘nie nadaja sie. Gdyby rynek za-
dowolnit sie zawartoscia & = 8% w produktach, wéw-
czas oprécz pokladéw Ki S,

inne, ktére nie moga pozostaé niepiékane, to jed-
nak wygodniej jest zmieszaé wegiel obydwu ro-
dzajow 1 piokac je razem, gdyz krzywe Henry
moga ujawnié, ze w takim razie osiggniemy wiek-
szy wychod ogélny i moze byé przez to osiagnie-
ty wiekszy zysk,

Nalezy jednakie nadmienié, ze wyniki otrzy-
mane z préb laboratoryjnych, wykonanych wyzej
podanym sposobem, majac charakter prowizorycz-
ny, daja wyniki teoretyczne, ktérych osiagniecie
w praktyce bedzie mozliwe tylko w pewnem przy-
blizeniu. Istotnie, dla do§wiadczenia prébe miele
sie do ziarn 5 mm, przez co osiaga sie idealne wa-
runki stanu niemal zupelnego wozluzowania czedci
skiadowych wegla, czego w praktyce nigdy nie
bedzie. Wobec tego, tylko wyniki ujemne tych
prob wyrokuja w sposéb niezawodny o charakte-
rze nieprzemystowym pewnych pokiadéw. Nato-
miast wyniki dodatnie mnie sa ostateczne i nie
dowodza, ze préba w skali przemystowej przepro-
wadzona da wynik réwniez pomyélny: jedynie u-
sprawiedliwiaja  one przedsiewziecie bardziej
kosztownych doswiadczen systematycznych na sta-
cji doswiadczalnej, z odpowiednio wzieta préba
wegla w wickszej iloéci, oraz w tych samych wa-
runkach, w jakich wzbogacanie bedzie wykonane
w przyszloéci, a wigc z masa niezmielona, rozkla-
syfikowana w jednem lub 2 stadjach i &. d., za-
leznie od r6éznych okolicznosei. Dopiero krzywe

nie wymagatyby ptékania row- 100% Y
niez poklady M inawet F. Po- | s0 M1

ktad s wszedtby do liczby na- &

dajacych sie do odbudowy i & 80 s

piékaniu ulegaltyby 3 poklady . o

s, M1 ik, przyczem wychody i s, |

bylyby w granicach 82, 86, 90%. o™ | 60 jj— r? HH o5 Krzywe 3

Ale poklady J i M nienadawa- 887 § - THHMHARS: 6T

lyby sie nadal do odbudowy. % "U‘é;:’“ 50 |

Pokladyte nie nadaja sie wzad- ‘f,wh |

nym razie do odbudowy, gdyz = <%

pierwszy z nich nie moze by¢ 30 i

wogble wzbogacony wigcej niz - - HHAHENT

do zawartosci %= 12,5 przy “ e 20 LA 9271

1 =10%, a drugi—do & =15% L LA H | N N

przy 1x - 55%. Na tej podsta- —— -4 PR TR

wie, obliczajac zapasy przemy- S=w=— =57 TN <§ ]

slowe wegla w danej kopalni, ¥ o v Ppopist § ol /s » s £ 75 %
wychodzac z zalozenia iz war- & o < KIS |2 | o M[_nazwy pokfaddw .
to§é przemystowa maja tylko T 0= veNg oS ™ los 0 P”"’;;;f;,:"”"”“

wegle z zawartoécig ¥+ = 6%,
" nalezy z obliczenia zupelnie
wylaczyé JiMI;
liczby za$ otrzymane z obliczenia objeto$ci pokladéow
M, F, sik powinny by¢ zmniejszone  odpowiednio
do strat spowodowanych przez wzbogacanie, w_dro-
dze pomnozenia przez spélczynniki: 0,86; 0,90; 0,73
10,79.

Uwazne studja krzywych Heniy moga réwniez
daé odpowiedz na pytanie, czy nalezy wegiel kai-
dego ppokladu plokaé zosobnaimieszaé je pozniej,
czy tez wygodniej jest najprzéd je zmieszaé i pt6-
kaé pospotu, W wielu wypadkach dojdziemy zno-
wu do wniosku napozér paradoksalnego, ze, jesli
pewne poklady zawieraja dostatecznie niski % po-
piotu w stanie surowym, tak ze zbednos¢ pléka-
nia ich wydaje sie oczywista, a obok nich istnieja

pr\lt]'ﬂ dy

(03614

Rys. 65. Krzywe ,Henry* niekiérych pokladoéw wegla Zagigbia Dabrowskiego.

‘wyrysowane na podstawie takich do§wiadczen be-
da miarodajne dla wniosk6w ostatecznych.

Z powyiszego zarysu wytycznych, ktéremi
nalezy si¢ kierowaé przy urzadzaniu wzbogacania
wegli kamiennych, widzimy, ze jest to proces, kté-
ry wymaga glebokich studjéw wlasnosci materja-
6w surowych, gruntownej znajomosci zjawisk za-
chodzacych w procesach sortowniczych, zalezy od
skojarzenia bardzo wielu réznych czynnikéw przy-
rodniczych i ekonomicznych, posiadawlasng teorje
i tworzy samoistng specjalnosé, wymagajaca grun~-
townego przygotowania si¢ do niej od ewentual-
nego kierownika sortowni.
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 Mozliwos¢ stoso

wania badan makroskopowych
w warsztacie.

Napisat Inz. Dr. Wi. Wrazej, adjunkt Politechnilci Lwowskiej.

Badania stali na zawarto$¢ zuzla, fosforu i siarki.

“taéé fosforu, Odczynnik Anczyca warsztatowy. Przyk

' la poznania jakosci, gatunku i wlasnodci ze-
‘ laza, potrzebne jest przeprowadzenie bar-
— dzo - §cislych i cbszernych badan, ktére
‘w konsekwencji pcciagaja za soba koniecznoéé
odpem iednich, nieraz tardzo kosztownych urza-
dzefi. Na urzadzenia takie moga sobie pozwoli¢
“jedynie wicksze zaktady; dlatego nie mam zamia-
‘ra mowié i roztrzacaé potrzeby dokladnych badad,
‘lécz chee zwrocié uwage na te badania, ktére ja-
‘ko praktyczne, wygodne, tanie, a poza tem latwe
do  przeprowadzenia, oplacajg wielokrotnie oka-
zane dla nich zrozumienie. ' :
Do takich naleza badania mectalograficzne,
ktére do niedawnych czaséw stosowano jedynie
‘w pracowniach naukowych, obecnie zaé (szczegdinie
zagranica), staly sie ome tak powszednie i koniecz-
ne; ze dzisiaj $mialo moge powiedzieé, kazdy, na-
wet mpicjszy a szanujacy sie warsziat, przerabia-
‘jacy zelazo kijne, stosuje te badania w mniejszym
lub wiekszym stopniu.

Zasadnicze badania metalograficzne, jakie sto-
sowa¢ moina w praktycznem znaczeniu, sa: bada-
nia mikro- i makroskopowe.
wymagaja mikroskopéw, ktére w dzisiejszych sto-
sunkach sa dcéé kesztcwne, lecz znowu nie tak,
by sobie na taki wydatek wieksza wytwérnia nie
mogla pozwolié, tembardziej, ze wydatek zawsze
sig stokrotnie optaca. - ' :

Nie chcac rozwodzié sie nad stusznoécia po-
przednio wypewiedzianego zdania, przystapie do
rozpatrzenia drugicl badan, a wiec makroslk o-
powych.,, ' :

Najwazniejszem badaniem makroskopowem

(ocznem} bylo wydawanie sadu o smaterjale na:
podstawie przelomiu,” Wedtug. jednak dzisiejszych:

badan i daswiadczen, wiemy, ze przelom nieraz
nietylke mic' nie méwi, ale moze nas sromotnie
w blad wprowadzi¢, Wyglad przetomu '), jak wie-
my, zalezy od tego, jakiej obrébce (czy termicznei,
czy mechanicznej), poddano poprzednio hadana
stal- - .araz od tego, w jaki sposéb przelom wy-
konano. i

. Celem niniejszego artykulu jest zastanowie-
nie si¢ nad praktyczpym sposobem zbadania stali,
w tem znaczeniu, czy nie jest ona zbyt zanieczy-
szczona domieszkami, ktérych zawartoéci nie mo-
zna’ okiem"ocenit po przefomie. Domieszkami za-
nieczyszczajacemi stal, a obnizajacemi zbytnio jej
‘wlasnosci, sa glownie jak wiadomo zuzel, fos-
Yor i siarkd, Wicksze zawartosci tych przy-
.T;iielis,‘zek uniemozliwiaja stosowalnoéé i przerébke
“stal, LE ‘

-7 Zuzel w'wigkszej ilodci, jako skladuik kruchy,
‘nletozpuszeZalny w iZelazie, powoduje ostabienie
oi ¢ ') ‘Doktadna krytylce oceny stali wedtug przelomu zna-

dzie czytelnik W ksigzce prof. Anczyca ,,Zelazo"”, 1926,
str, 351, : - X

Pierwsze -

Odczynniki zagraniczne i krajowe do badaf na zawar-

tady koniecznoéci stosowania badan makroskopowych,

materjatu, gdyz ulokowywujac sie w zelazie mie-
dzy ziarnami, obniza jego wytrzymato$é, ktéra
zalezy gtownie od adhezji ziarn. Fosfor, bedacy
w wiekszej iloéci wizelazie, czynije kruchemd nie-
zdatnem do przerétki na zimmo, z ktérej nieraz
musimy korzystaé¢, np. przy wytlaczaniu blach, wy-
robie drutu, klepaniu kos, nitowaniu na zimno
it p. Przykro uwydatnia si¢ w zelazie wieksza
zawarto§é siarki, powodujac rozpadanie sie ma-
terjalu przy kuciu ma goraco.

Znane sa ogélnie sposoby warsztatowe t. zw,
préb technologicznych *}, ktére polegaja na tem,
‘ze zaleinie od przeznaczenia stali, prébke z niej
ucietg przerabia si¢, przez co wyrobié sobie mozna
sad o materjale. Réwniez badania stali na wytrzy-
mato$é, twardosé lub odpornoéé na uderzertie da-
‘ja dobre wskazéwki o wlasnosciach materjaly,
tem samem sa one bardzo polecenia godne. Doda¢
‘musze, ze proby wytrzymalosciowe nic nie méwia,
jak sie bedzie materjat zachowywal przy przeréb-
ce np. kuzniczej, ktéra ma dla warsztalu doniosle
znaczenie, - ‘ ‘

Smialo mozemy powiedzied, ze tylko wtedy
nie musimy sie ba¢ miespodzianek, jezeli kupujac
stal przekcmamy sig o jej czystosei®).

Le stusznej zasady .wyszedl prof. Broniew-
ski*), wprowadzajac do norm; pprzez nizgo zapro-
jektowanych kontrole chemiczna dla odbioru szyn,
‘ktore nie wykazuja, dostateczne] wartosci wytrzy-
matodciowej, przyczem wskazal wlasciwe miejsce
“brania préby do analizy.

Co do gatunkéw 'stali tizywanych w przemy-
§le, to podzieli¢ je mozna zasadniczo na dwie gru-
Py, a to: stale specjalne, narzedziowe i konstruk-
cyjne, tak czysto wegliste jak i stopowe — oraz
stale konstrukcyjne i zelazo handlowe. Gatunki
stali grupy pierwszej nie wymagajg specjalnego
badania w warsztacie, gdyz kupujac je u znanych
firm, mozemy by¢ pewni, ze samej juz firmie za-
lezy na tem, aby wydaé na rynek jak najlepszy
gatunek, Zreszta, znajac firme, mamy moznoéé re-
klamacji °). Druga grupa stali to te, ktére kupu-
Jemy nieraz przygodnie i ktére maja szerokie za-
stosowanie, dlatego tez spotykamy sie z niemi na
-kazdym kroku. One tez sa najwidksza troska, nie-
tylko wiekszych przedsiebiorstw, ale i matych war-
sztatow,

' %) Anczyc, ,Zelazo" (1926). Badania zelaza — wustep
,,Prc’g‘t))yNte-cllm?lugiczne", sitr. 368, .
aturalnie, Ze wyklucza sie zgéry bted , powstate
przy obrébee termicznej lub kuz’.mvi?:zejg s
%) ,Przeglad Techniczny” Nr, 22, 1925, P. K. N, 57 N,
°) Przeprowadzajac caly szereg ekspertyz reklamacyj-
nych, z calego szeregu hut, prizekonatem sig, ze W 99% wy-
qlmdlkéw ponosi wine odbiorca z powodu ztego lub nieumie-
jetnego obghodzenia sig ze stala, a tylko sporadycznie huta,
4 to jedynie z powodu przeoczenia lub wyjatkowej niesu-
mlennodci pracownika kontrolujacego, '
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(Stalom tym nalezy poéwiecié¢ najwieksza bacz-
no$é. Od dobroci tych stali zalezy mieraz zycie
setek oséb, bo sa cne uzywame na wielkie kon-
strukcje mostowe, budowlane, $rodki lokomocii,
urzadzenia fabryk (maszyny, kotty) i t. p.

Opierajac sie na poprzedniem twierdzeniu,
bylibyémy dopiero wtedy pewni dobroci materja-
tu, gdyby przeprowadzano dla kazdego preta ze-
laza thandlowego przed jego uzyciem badania che-
miczne, uzupelniajac je probami wytrzymatoécio-
wemi. Na tak daleko posunigte badania nie moze
sobie pozwoli¢ nawet taki odbiorca, jak wielki za-
ktad przemystowy, ze wzgledu na znaoczne koszta,
Préb chemicznych nie przeprowadza sie nigdy,
szczegblnie tych gatunkéw, o ktérych jest mowa.
Nie robia tego nawet huty wyrabiajace stal. Nato-
miast badania wytrzymatoSciowe sa szeroko sto-
sowane, ale tylko przez wie;iksze zaktady, \X/ynik
wytr7yma10501owy odnosi 'sie jedynie do samej
probkl oraz do mle]sca sasiadujacegn z tem, skad
ja wzieto; nigdy za§ do calego preta np. bardzo
dtugiego, gdyz w takim wypadku nalezatoby braé
materjal z obu koficéw do badania ®). Badania ta-

kie, nie méwiac juz o koniecznoéci kosztownego |

urzadzenia, jakiem jest maszyna wytrzymatosécio-

wa, wymagajq uzycia wiekszej ilosci materjatu

oraz pociagaja koszta robocizny, zwigzanej z przy-
gotowaniem warsztatowem calego szeregu prab.

Stowa powyzsze — podkreélam z naciskiem — -
nie maja na celu obnizenia znanej warto§ei proéb .

wytrzymalosciowych; owszem, proby takie sa nie
tylko potrzebne, ale wprost nieraz konieczne, gdyz
daja tak cenne wskazéwki o materjale, jakich in-
nym sposobem otrzymaé nie mozna, szczegblnie
jezeli badanie przeprowadza sie w takich warun-
kach, w jakich bedzie badany materjal pracowal.

Mala wytwornia, a takich jest wiecej, musi
mieé tez sposéb skontrolowania materjaty, i to
spos6b latwy w uzyciu, pozatem dajacy wynik nie-
dwuznaczny.

Sposobem bardzo praktycznym i tatwym do
przeprowadzenia, celem zbadania jakosci stali,
jest badanie makroskopowe. Badanie to daje
wptawdzie wyniki réwnajace sie analizie chemicz-
nej jakos’ciowei, t. zn, stwierdza jedynie sam fakt
istnienia zanieczyszczen w ilodci obnizajacej juz
znacznie wlasnosci Wytrzyma%oscmwe zelaza, lecz
przy pewnej wprawie mozna wyciagnaé z otrzy-
manych wynikéw daleko 1dqce wnioski, Ze wyni-
ki badas makroskopowych maja bezwzglednie wiel-
ka warto$¢, §wiadczy o tem caly szereg daleko
idacych ulepszed oraz to, ze staja sie coraz to
bardziej popularne, lecz niestety tylko zagranica.

Powiedziano juz wyzej, ze gatunek (jako$é)
stali, nie zepsutej przez zta obrébke, zalezy od za-
wartych w niej przymieszek, jak zuzel, fosfor
i siarka, Zanieczyszczenia te, jak wiadomo, gru-
puja sie we §rodku, dlatego tez, chcac stwierdzié
ich zawarto§é, nalrezy badaé przekr01 badz po-
przeczny, badz podtuzny.

“] Znany jest powszechnie srposob wyrobu zelaza zlew-
nego i zwigzany z tem rozktad zanieczyszczef w tezejacym
bloku. Szyna wige lub diwigar wykonany przez wywalcowa-
nie, badany od strony glowy bloku, wykaze o 15% mniej-
sza wytrzymato§é, amizeli od s’brony podstawy, Przyjmuje
w tym wypadku $rednia sumiennosé huty,

Badania makroskopowego jedynie celem wy-
krycia zawartosci samego zuzla dotychczas niema,
Mozna tylko zauwazyé zuzel na oszlifowanej do-
kladnie powierzchni, o ile znajduje sie on w zela-
zie w wigkszej zawartosci. Dotychezas zadowala-
no sie wydaniem sadiu o jego zawartosci, badaijac
powierzchnie przekroju na zawanto$¢ fosforu.

Badanie na siarke daje réwniez wskazowki
co do zgrupowania zuzla, gdyz wtasnie ona znaj-
duje sie w zelazie w postaci siarczku, czy to zela-
za, czy mangany, stanowiac jeden ze sktadnikéw
zuzla.

Siarka, jako przymieszka, towarzyszy zawsze
7macznej zawartosci fosforu, gdyz o ile nie zdota-|
no usunaé przy §wiezeniu fosforu, nie usunieto tez;
i siarki, chyba ze uzyto do wyrobu zelaza surow-!
ca wolnego od tej przymieszki. Sposobem: badania.
na zawartosé siarki jest ogdlnie znane postgpowa-
nie podane przez Baumanna 7). Polega ono na tem,:
ze na' dokladnie oszlifowana?) powierzchnig ba-
danego przekroju kladzie :isie kawatek fotograficz-
nego papieru bromo-srebrowego®), zwilzonego
5% kwasem siarkowym, pozostawii papier okolo
minuty, nastepnie zdeimuie sie i utrwala w utrwa-
laczu. Papier zabarwia sie w miejscach, gdzie by-
la zgrupowana siarka, ma bronzowo, dajac obraz
jej roztozenia, jak to widaé z rys, 1.

Opisujac badania nazawartos¢ fosforu, kto-
re przeprowadzono na tej samej probce zobaczy=
my, ze jest on rozlozony analogicznie do siarki.

Badajac powierzchnie przekroju stali na za-.
wartosé fosforu, szlifujemy lub nawet polerujemy
ja na suknie, zaleznie od tego, jaki odczynnik be-
dzie uzyty do trawienia. Trawienie dokonywa sie
w ten .sposob, ze albo zanurzamy powierzchnie do
odczynnika, co jest mozliwe przy malych kawat-
kach stali, albo tez zwilzamy nim przy pomocy
gabki, wzglednie waty, powierzchnig. Z powodu po-
wstawania pradgw eilektrohtycznych miedzy mle]-
scem czystem a zanieczyszczonem, wyduela sig .
metal zawarty w soli, tworzacej odczynnik, i osa-
dza w miejscach zanieczyszczonych fosforem.:
Miejsca bogate w fosfor beda przy uzyciu odczyn-
nika, zawierajacego sole miedzi, zabarwialy sie
w zaleznoéci od zawartosci za.nvieczyszczenia na
kolor od rézowego do bronzowego, Zuzel, zawiera-
jacy fosfor w znacznej ilo$ci, bedzie réwniez za-
barwiony na ciemno bronzowo. Wigksza zawartosé
fosforu daje pewno$é obecnosei zuzla, :

Z tego co dotychczas powiedziano widzimy, ze
o ile badanie makroskopowe wykaze w' stali za-
warto§é fosforu, to napewno bedzie ona zanieczy-
szczona réwniez siarkag i zuzlem, 1 to tem silniej
ostatniemi, im wiecej bedlzie fosforu, gdyz zanie-
czyszczenia te wzajemnie sobie towarzysza. Do-
bra (czysta) stal badana makroskopowo na fosfor,
nie wykazumc zabarwienia, daje pewno$é, ze brak
w niej réwhniez innych zanieczyszczef., Wystarczy
wiec dla praktyki (warsztatu) badanie na’ zawar-
to§é fosforu. Poniewaz badanie to jest dla prak-

7) R. Baumann ,Metallurgie", 1926, str, 416, pozatem An-
czye. ,,Badania metalograficzne w zastowwamu fabrycznem”,
1926, str. 14,
* 8) Najlepiej ma pdpxerach szmirglowych o miatkosei 00.
9} Zwyczajny papier fotograliczny uzywany do Odbl-‘
tek przy sztucznem Swietle,
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tyki wazne i moze byé tatwo stosowane, zajmiemy
si¢ niemy blizej, , o

Na wstepie wspomnieé¢ wypada, ze istnieje
caly szereg odczynnikéw do badania makroskopo-
wego stali na zawartosé fosfory, jak to widaé z ta-'
beli®), gdzie zestawiono je, podajac zawartosci
procentowe skladnikéw.

Zestawienie

ca, widaé, ze wszystkie zagraniczne, z wyjatkiem
pierwszego (Heyna) zawieraja kwas solny roz-
cieficzony woda z mniejszym lub wiekszym . o-
datkiem alkoholu, przy obecnoéci chlorku miedzio
lub miedziawego. Niektére z nich sa poza tem
wzbogacone chlotkami innych metali Nai\prpst‘szym
z obcych jest, jak widaé z tabeli, odczynnik Hey-

odczynnikéw

1 S o y
uzytych do poréwnawczego trawienia na obecno$é i rozlozenie fosforu?)

18 losl 15 15 15 I8 IF itz 12815 & IE |5 |5.]id
8 |8 |50k |2 |2 |2 |§ |2 [¢='F (22 ¥[8 s, g _|85[xE
2 1Y |20IRA|E 8 _[Salg4l8~ 9O 8 18 18 |BEeD| 858 X Literatura
5| t5|EE T EC|23 80| 80| i 53| 82| 3 |5 .|8C|%0| E5(E .S
-.EONEU k=il Mm‘.é‘% 1 a0 'N%'.xg’.:du SE(R- S E,'f""ﬁ :‘-'.f.a"o g-'g dotyczaca
a .S —~ o
EE3E . & 82 42l48/xd 53 A cH B e Q?«gg odezynnika
) . S =G =TS = o B =i > o
T |3 |Be< |8 8 |8 |\ |8 |So= S8 g o = | 3%l s g
© et = 1= A g N . =] <4
= |3 M 8 15 IS = i 0E S |5 |< MO[Z g
| _ 3 Mitt, Mat. Priif. Amt
Hey ° === Il s == = = 'om (1906) 253,
= J1. Iron & St. Inst. 95,
Stea 1000 20| — | —|— |10 | —|—[|—=|40|—|—|— ===~ ] 11915) 140,
J1. Iron & St, Inst, 94,
Rosenhain 1000/ 100) — f — | = 1| — | — 30 | — 105 — | —f— | — | — | —| 4] 70014 517,
| | | Rev. Mét, (Mém,) 12
Le Chatelier [ 180| 20| — | — | — | — [ 10} — | — 140 | — | — | — | — 1000) — | — | = | 15857 g0
‘Rev. Mét. (Mém.) 15
Le ChatelierTl| 10 | 53| — |~ [—| ~| 1| =|—|~|—|—|=|—|—]|1w00]o5] 5|Rey Met{
Oberhoffer |500( 50( — | — | — | 1| —|— 130 |— |05 —|—|—|— [500{ — || &,|St & E. 36 (1916) 798
Werkstoffauschuss,
Fryl LR e B o 1’51“‘ et e s et e s = R =i
Fry II 020~ |—|—|4|—|—|~|—|=|=|=|=|=|20]—] 8 dtto
he Mheft
Fry III 0|40 —|—|—1| 5|— \ —|=|=1=|—=|=|={~=1]25] =] 9 Iif“}’g’;f' o, 118,
s . A Broniewski: Zasady
Broniewski (100{ — ( — | — | — ( — | — ‘ === =Rt 2D Y == | == | =¥ 10 metalogr. (1922) 38.
P L o 0 Anczyc: Bad. makro-
Anczyc I 500 | — 4| 20| 30 — ‘ 0| —|—-|—-|—=]|=|—=]=1=|—=111 skopowe (1926) 13,
Anczyce 11 :
(warsztatowy)|1009] — 20| — | S I N R U O B U S O 2 Eetdanidaie.
Y) Liczby oznaczaja gramy substancji.
%) Wystarcza:studzienna.
! Kazdy z tych odczynnikéw ma wedlug zda- na, gdys sklada sie jedymie z chlorku amonowo-

nia wynalazcy swoje zalety i wady, stad podajac
dla niektérych otrzymane wyniki, pozostawiam
czytelnikowi ich ocene, radzac blizej interesuja-
cemu sig ta sprawa, aby sam préby przeprowadzil,

Oddzieliwszy z tabeli trzy ostatnie odczynni-
ki polskie, t. j. prof. Broniewskiego i prof. Anczy-

°} Podobne zestawienie odezynnikéw na wydzielenia
fostorowe podat Dr. Haufe w Kruppsche Monatshefte, kwie-
cief 1926, str, 66, Nie wszystkie jednal wyniki podane
Przez wymienionego autora, trafiaja mi do przekonania, Nie
cheac sig jednak wdawaé w krytyke i nolemike, zaznaczam, Ze
kazdy z nas mialby stuszno$e, gdyz kazdy odczynnik musi
byé¢ indywidualnie traktowany (nieraz odmiennie, anizeli
podaje sam autor odczynmika), gdyz zalezy wszystko od
warunkéw i od jakosci trawionej prébki. Gdyby zrobiono dla
przykladu poréwnanie na 10 prébkach, to jakkolwiek
wszystkie wyrniki bylyby prawdziwe, dawalyby inng ocemng,
poszezegblnych odezynnikéw. Zreszts mie jestesmy w stanie
poréwnywa¢ samych obrazéw wytrawiania, lecz ograniczacd
si¢ musimy "do mniej lub wiecej udatnie zrobionych z nich

zdjeé fotograticzngch,

miedziowego (soli sprzezomnej),
w wodzie dystylowanej.

Odezynnik ten jest bardzo wygodny w uzy-
ciu i daje, z nielicznemi wyjatkami, dobre wyniki.
Jedyna jego wada jest to, ze przy wiekszej obec-
nosci regularnie roztozonego fosforu w stali o wiek-
szej zawartosci wegla, mied?, osadzajac sie przy
trawieniu na badanej powierzchni, mie daje sig
czasami zmyé, '

Celem wyprébowania i poréwnania wynikéw
trawienia réznemi odczynnikami, wybralem stal
martinowisky zasadowia o sktadzie chemicznym:

C 8 Mn P S
0,08 015 040 0085 0,045%

- rozpuszczonej

Stal ta byla wyjatkowo jedmostajnie zanie-
CzyszCzona, W tem znaczeniu, ze na do$é znacznej
dtugosei- (kilku centymetréw) preta wykazywata
prawie jednakowo rozmieszczone silne zZanieczy-
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szczenia. To dato pewno$é, ze lekkie przeszlifo-
wanie préby przed natrawieniem coraz to inaym
odczynnikiem mnie bedzie miato wpltywu na inten-
sywno$§¢ obrazéw, wykazujgcych zanieczyszczenia,
Poza tem zmieniano kilkakrotnie kolejnoéé i po-
wtarzano trawienie; otrzymujac zawsze te same
obrazy, miano mozno$¢ przekonania sie, ze wyja-
towienie probki przez poprzedni odczynnik nie
miato miejsca. .4

Alkoholowy roztwér kwasu solnego nie tylko
w stosunku 1:1, lecz i w kazdym innym, nie na-
daje sie do badania makroskopowego na zawarto§é
fosforu, gdyz powoduje stabe i nie do§é kontrasto-
we $ciemnienie obrazu w. miejscu wydzielesi, przy-
czem trawienie trwa bardzo diugo i jest przykre
dla pracujacego, ze wzgledu na pary kwasu.

Obraz wytworzony kwasem solnym 1:1, z 5%
dodatkiem kwasu azotowego (1%) pokazuje rys. 2.
(rys. 1 — 131 15 — 21 sa, umieszczone na osobnej
tabeli Nr. XXV iXXVI).

Idac dalej, widzimy na szeregu obrazéw wila-
snosci i wyniki trawienia innemi odczynnikami,
ktére w tym wypadku na danej prébce otrzymalem.
Nie chcac wdawaé sie w krytyke uzytych prze-
zemnie odczynnikéw, gdyz to mijatoby sie z tres-
cig mojego artykutu, podam jedynie niektére szcze-
goty, dotyczace otrzymanych obrazéw,

Na rys. 3 widzimy obraz makroskopowy za-
wartodci fosforu, uzyskany przez trawienie od-
czynnikiem Heyna., Odczynnik ten, ze wzgledu na
prostote oraz na otrzymywane nim wyniki, mozna
§mialo postawié na czele innych dotychczas zna-
nych, Obraz (rys, 3) nie ustepuje innym, dajac
wlaéciwe roztozenie fosforu. ‘

Z poéréd wszystkich zagranicznych on jeden
nadawalby sig do zastosowania w warsztacie, gdy-
by nie wada, jaka jest przywieranie miedzi, oraz
to, ze chlorek amonowo-miedziowy nie jest w han-
dlu powszechnym artykulem.

Weszystkie inne odczynniki maja nader cenne
znaczenie dla laboratorjéw, ze wzgledu jednak
na bardzo nieraz skomplikowany sktad drogich
1 niepowszednich dodatkéw, badz soli, badz alko-
holu, nie moga byé¢ szeroko stosowane w praktyce,
t. j. w kazdym nawet najmniejszym warsztacie me-
chanicznym.

Rys. 4, 5, 6, 7, 8, 9 1 10 daja szereg obrazéw,
ktérych ocene przejrzystosci rozmieszczenia za-
'ﬁiec.zy'szclzeﬁ fosforowych pozostawiam czytelni-

owi.

Dodaé musze, ze niektére odczynniki, uzyte
do trawienia, a zawierajace sole miedzi w roztwo-
rze alkoholowym, powoduja powleczenie prébki
nie dajaca si¢ zmyé warstewka miedzi, przez co
obraz jest albo za malo wyrazny, albo za malo
prawdopodobny.

_ Na szczegélne wyrdznienie zastuguje odezyn-
nik Oberhoffera (rys. 6 i rys. 6a), z ktérym autor
w pracowni szkolnej zrobit niejednokrotnie dobre
doswiadczenie. Rys. 6 przedstawia rozlozenie fos-
foru widoczne przy oswietleniu skosnem, zag rys.
6a—przy oswietleniu prostopadlem tej samej préb-
ki. Przez poréwnanie obydwu obrazéw widaé, ze
zuzle (zgrupowane we $rodku jasne plamki) lepiej
sq widoczne na rys. 6, zaé linje wydzieler subtel-
niej wychodza na rys, 6a, Odczynnik ten daje, jak

widzimy, nader subtelne obrazy zanieczyszczed .

fosforowych i to tem doktadniejsze, im powierzch-
nia przekroju byla staranniej oszlifowana, badz
wypolerowana, To samo moznaby powiedzieé
o odczynniku Le Chateliera II (rys. 5) oraz o od-
czynniku Broniewskiego (rys. 10} *).

Wada jaka ma odczynnik Heyua, t. j. za sil-
ne przywieranie miedzi przy stalach wysokowe-
glistych i bogatych w fosfor, szczegblnie, gdy za-
nieczyszczenia sa réwnomiernie roztozone na prze-
kroju préby, zniewolita autora do szukania inne-
go, nie posiadajacego tej wady odczynnika, a po-
za tem latwego do przygotowania ze wzgledu na
powszednioéé uzytych skladnikéw,

Pierwszy miedziowy odczynnik krajowy, no-
szacy nazwe odczynnika Anczyca I, zrobiony, jak
widaé z tabeli, z siarczanu miedzi, chlorku amono-
wego, amoniaku i kwasu siarkowego, poddany byl
dtugiej prébie w pracowni szkolnej i tam tez byt
stale uzywany obok innych, zanim wprowadzony
zostal przez prof. Anczyca do literatury tech-
nicznej '%).

Rys. 11 przedstawia obraz rozkladu zanie-
czyszczen fosforowych, uzyskany odczynnikiem
Anczyca I, Poréwnywujac go z innemi widaé, ze
calkowicie nie ustepuje innym pod wzgledem o-
trzymanego wyniku, Daje catkowicie te same obra-
zy co odczynnik Heyn'a, mie majac jednak wad
ostatniego.

Rys. 12 daje obraz otrzymany na tej samej
prébce odczynnikiem Anczyca II (warsztatowym),
o ktorym bedzie mowa w dalszej czesci. !

Odczynnik Anczyca I dobrze jest zrobié¢ z go-
towych juz roztworéw kwaséw lub soli, a to:
Siarczanu miedzi (Cu SO,) 100 g soli na 1000 cm? wody dystyl,
Chlorku amon. (NH;CI) 100 ,, , ., 4 « = b
Amoniaku (NH,; OH) o stezeniu 20%

Kwasu siarkowego (H,SO,) 2/1 norm. (98 ¢ kwasu o cigz.
wlaéc, 1,84 na 1000 cm?® wody dystylowanej).

Odczynnik ma sklad nastepujacy:
100 cm?® roztworu siarczanu miedzi,
200 ., chlorku amonowego,

13 ,, amomiaky,

42 ,, kwasu siarkowego.

Ze wzgledu na to, ze amoniak posiada¢ moze
rézne stezenia, mozna kierowaé sie nastepujacym
przepisem: podczas dodawania amoniaku do roz-
tworu siarczanu miedzi i chlorku amonowego, opa-
da osad biato niebieski, ktéry przy silniejszej daw-
ce przechodzi w ciemno lazurowy, przezroczysty
roztwdr, co jest wskazéwka dostatecznej zawar-
tosci amoniaku, Przy tej czynnoéci, roztwér nale-
zy mieszad.

1) Przy tej sposobnofci cheialbym podkreslié fakt, ze
w 2adnym wypadku makrofotogralja nie da wlasciwego o-
brazu, t. j. takiego, jaki naprawde widzimy na natrawio-
mym szlifie prébli,

12) Prof, Anczyc w ksia2ce p. t. ,Badania metalogra-
ficzne w zastosowaniu fabryczmem™ (1926), str. 13, opisuje
ten odczynnik, dajac mu nazwe ,lwowskiego"”, mnie zgadza-

" jac sig na proponowana przez mnie nazwg ,odczynnika

Anczyca”, choé taka nazwg nosi do dzi§ w laboratorjum me-
talograficznem Politechniki, Dzi§, po émierci tego, tak zastu-
zonego i wielkiego technologa oraz goracego patrjoty, mam
prawo, jako twérca tego odczynmika, nazwaé go ,,odczyn-
nikiem Anczyca', proszac usilpie tych wszystkich, ktarzy
beda ten odczynnik uzywaé lub o nim poczynmig jakie§
wzmianki, aby uzywali nazwy przezemnie proponowanej, -
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Kiwas siarkowy dodawaé kroplami az do chwi-
i otrzymania z powrotem roztworu przezroczyste-
go, biekitnej barwy, podcbnej do roztworu wod-
nego siarczanu miedzi, co moze byé réwniez wska-
z6wka w razie uzycia kwasu siarkowego o niezna-
nem stezeniu, Nadmiar kwasu siarkowedgo powo-
duje osadzanie nie dajacej sie zmyé warstewki
miedzi, _

" Odczynnik pozostawiony bardzo diugo w o-

twartem naczyniu, z powodu ubytku zwiazkow
amonowych, musi by¢ w razie silne3o przywiera-
tiia miedzi zadany kilku kroplami amoniaku.
_ Czas trawienia moze byé¢ dowolny. Nailepsze
wyniki otrzymaé mozna, trawiac od 1 do 4 minut.
Podezas trawienia nie trzeba siz wystrzegac doty-
karia pecwierzchni trawicnej, gdyz mozna prébke
wyjmowaé, przemywaé, ogladaé i poddawaé dal-
szemu trawieniu.

Spokojnie moge poleci¢ ten tani odczynnik
pracownikom metalograficznym, gdyz otrzymaé
mozna nim bardzo dobre wyniki (co bedzie pdéi-
niej wykazane), przyczem jest tani; lecz jak do
kazdej nowej rzeczy, tak i do niego trzeba sig
przyzwyczaic, ' ot

Jako przykltad jego zdatnodci postuiyé moze
rys. 13, przedstawiajacy rure przegrzewacza z ze-
laza kujnego z osadzona czescig lLolanka z kuj-
nej leizny, wprawdzie zarzonej, lecz nie odweglo-
nej. Trawiac szeregiem innych odczynnikéw, z
wyjatkiem Broniewskiego, ktéry miedzi nie zawie-
ra, nieé mozna bylo otrzymaé kujnej leizny wolnej
od osadu miedzi, natomiast odczynnik Anczyca,
zadany frzema kroplami amoniaku, dat piekny
obraz, tak rury, jak i kolanka, przyczem na ostat-
niem uwydainila sie dobrze warstwa odwsgglona.

Rys. 14, 15 i 16 wskazuja, iz odczynnik An-
czyca [ nietylko nie ustepuje odczynnikowd
Heyn'a, lecz przeciwnie — daje w ntektoérych wy-
padkach {rys. 14 i 15) znacznie lepsze wyniki.

Rys. 14.
. Odczynnik Heyna (obr. 1) i Anczyca 1 (obr. 2). X 1.

Pracujac w kierunku znalezienia jak najpry-
mitywniejszego odczynnika, nadajacego sie do
uzytku nietylko' w laboratorjum, lecz gléwnie

w warsztacie, i to przez ludzi niefachowych, uda-

to mi sig.stworzyé, wzorujac sie na odczynniku
Anczyca I — odczynnik, ktéremu jako odczynni-
kowi Anczyca II daje nazwe ,warszfafowego od-
czynnika Anczyca”. Podany on jest jako ostatni
w zestawieniu odezynnikéw, bedac roztworem
5 g handlowego siarczanu miedzi i 20 ¢ handlo-

stych badafi moga

wego chlorku amonowego (salmiaku) w 100 g
wody studzienne;.

Odczynnik warsztatowy Anczyca moze byé¢
stosowany w réznem stezeniu, lecz nie przy wigk-
szej zawartosci siarczanu miedzi w stosunku do
chlorku amonowego, jak 1:4. Wigksza zawartos¢

Rys. 22.
Proba z tej samej partji materjaly, jak rys. 20'i 21, ba-
dana na zawarto$¢ fosforu. Odczynnik Anczyca IL X 1.

chlorku amonowego (salmiaku) nie przeszkadza.
Celem otrzymania kontrastowego obrazu, nalezy
przekréj prébki po natrawieniu obmyé pod pra-
dem wody, by usunaé osadzona na calym prze-
kroju miiedz, Cidczynnik ten jest wielce wygodny,
gdyz do zbadania stali uzyé mozna czlowieka nie-
fachowego, przyczem dodaé trzeba, ze wystarcza
zrobic szlif pilnikiem.

Trawienie warsztatowym odczynnikiem An-
czyca przekroju proby bez wygladzenia pilnikiem,
np. bezposrednio po przecieciu pita, daje juz nie-
raz wyrazna wskazéwke rozmieszczenia zanie-
czyszczen przy wiekszej ich obecnodci, jak to zo-
baczymy podZniej na rys. 23,

Mowige doéé obszernie o potrzebie wprowa-
dzenia praktycznych i tatwych badan, do drobne-
go przemystu, mialem gléwnie na celu wprowa-
dzenie badari metalograticznych makroskopowych,
ito jedynie na zawarto$é fosforu, Ulatwienie tych
badaf zostalo wedlug mojego zdania uskutecznio-
ne. przez stworzenie prostego w uzyciu i taniego
sodczynnika warsztatowego  Anczyca”,

O celowosci przeprowadzania choéby tak pro-

przekonaé nastepujace przy-
kitady: :

Jako pierwszy ppostuzy¢ moze zelazo, z kto-

- rego wziglem prébke do poréwnania odczynnilbw.

Zelazo to w formie pretéw uzyto do zawieszenia
kadzi w cukrowni, Przy montowaniu, pret upadt
na posadzke i — zamiast sie conajwyzej zgiaé —
rozlecial si¢ w drobne kawalki. Widaé¢ z pokaznej
iloéci fosforu (rys. 2, do rys, 12), <o byto powo-
dem jego malej wytrzymatosci, Szczedciem mozna-
by nazwaé ta okolicznoéé, ze pret rozlecial sie
przy montowaniu, Gorzzj sprawa wygladalaby,
tak dla personelu, jak i dla przedsiebiorstwa, gdy-~
by prety urwaly sie pod ciezarem zawieszonego
na nich a wypelnionego juz zbiornika,

Ciekawem réwniez jest zdarzenie pewnej fir-
my naftowej, ktérej dostarczono wieksza partje
zerdzi wiertniczych, Préby wytrzymalosciowe. ro-
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PRZEGLAD TECHNICZNY :Tom LXV (1927) zesgyt 42. TABELA XXVI,
Zis - el _ . : —

Wzm.i.v_,me_d_.n__.nwxmimlaﬁmmo“UovﬁNmnNE\on_‘.c:uo-
dluzny (obr. 2) w miejscu pekniecia. Odczynnik Anczyca L X 1.

Rys. 13, Odczynnik Anczyca L X 1. Rys., 16. Odczynnik I.m_w.:m (obr. 1),1 Anczyca I (obr. 2) X 1.

Rys. 20. Rdzen z powodu zanieczy-
szczen oddzielil sie przy kuciu od reszty
materjalu. Odczynnik Anczyca I
(warszt.). X 1.

Rys. 19. Stal jak na rys. 18, Przekré] podiuzny. == -
Odczynnik Anczyca warsztatowy. X 1, Rys. 21. Odczynnik Anczyca I (war-
sztatowy). X 1.

18. Stal na nozyce wiertnicze z wadliwym osrod-
kiem. Odczynnik Anczyca warsztatowy. X 1.

f Rys.

S Rys. 13 { 16 — 21 do art. Inz. Dr. irli_,mwm_.m_ ‘v. t. ,Mozliwo$¢ stosowania badari makroskopowych w warsztacie®,
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bione podczas odbioru na kilku zerdziach, przeko-
naly szcze$liwym zbiegiem okolicznoéci o dobroci
materjatu. Przy pracy jednak zachowywaly sie
zerdzie rozmaicie; cze$é ich rwata sig, powodujac
przykre przerwy w ruchu, nie méwiac juz o nie-
bezpieczenstwie zagwoZdzenia szybu. Makrosko-
powe badanie zerdzi wykazalo, ze materjal (rys.
17) w wigkszosci Zerdzi jest lichy, z powodu znacz-
nych zanieczyszczen. Widaé wiec z tego, ze zba-
danie kazdej Zerdzi przed jej uzyciem, nawet przez
niefachcwego, lecz sumiennego pracownika, przy
uzyciu taniego sposobu, byloby uchronito firme od
dosé pokaznej straty.

~ Nie lepszym okazal si¢ materjal dostarczony
na nozyce wiertnicze, Stal ta, cho¢ dostarczona
jako pierwszorzedny materjal, okazala sie nie do
uzytku, powodujac przerwe przykra w ruchu, be-
dac przytem zle zgrzewalna. Rozklad zanieczysz-
czeti, kidre obnizyly jej warto§é, widzimy na rys.
18 i 19, :

Dalszym przyktadem, stwierdzajacym iz za-
stosowanie prostych badan makroskopowych mo-
ze mas uchroni¢ od pokaznych strat, j2st nastepu-
jacy wypadek, ktéry mial miejsce w jednej z po-
waznych instytucyj.

Do wykenania kilkudziesieciu osi, czy sworz-
ni, dostarczono stali o przekroju prostokatnym
(rys. 22), ktorg przecigto na zadang dhugoéé. Pod-
czas kucia ma goraco pokazalo sie, ze materjal
jest wadliwy, gdyz kucie powodowalo oddzieleniz
sie rdzenia, jak to wida¢ na rys. 20 i 21

Badanie odczynnikiem warsztatowym (rys.
20 1 21) wykazalo silne zaniecryszczenie fosforem,
ktéremu, jak wiadomo, towarzysza réwniez siarka
1 zuzel,

Badanie reszty materjatu, znajdujacego sie
w magazynie, wykazato w mniejszym lub wiekszym

stopniu zanieczyszczenia, jak to widaé na rys. 22, .

ktéry otrzymana trawiac oszlifowany przekréj od-
czynnikiem warsztatowym Anczyca,

Nietylko na oszlifowanym przekroju wysta-
pito $ciemnienie w miejscach skupieri fosforowych,
lecz podobny obraz, tylko nie tak wyrazny, otrzy-
mano juz na przekroju mieoszlifowanym, t. j. po
przecigeiu pita (rys. 23).

[Widaé z tego, ze miekosztowne badanie stali
przed jej uzyciem byltoby uchronilo instytucje od
kosztéw, jakie poniosta przez ciecie, zagrzewanie,
kucie i t. p, Jeszcze mniejsza bylaby strata, gdy-
by zZbadano dostarczona stal przed jej odbiorem,
nie polegajac na danych sprzedawcy. By do-
wiedé poltrzebg stosowania choéby tak prymityw-
nego érodka badamnia przy jej zakupie, mdgibym
przytoczyé niezliczona ilosé przyktadéw, np. z ba-
dania blach kottowych, czego jednak z braku miej-
sca uczynié nie moge. Zreszta kazdy przerabiaja-
cy stal mial mozno$é przekonania sie o niespo-
dziankach, jakie go prawie codziemnie spotykaja
w praktyce, ,

‘Celem unikniecia réznych trudnodci i niespo-
dzianek, nalezy kupowaé zawsze stale czyste (bez
zanieczyszczen), takich tylko zadaé i o tem sie
samemu mprzekonywaé, nie polegajac na danych
sprzedawcy, ;

Stosowanie badadi wytrzymalosciowych, uzu-
petnianych badaniami makroskopowemi, da moz-

no§¢ spokojnej i nie przymoszacej niespodzianek
pracy. : -

Rys. 23.
Materjal jak na rys. 22, Przekréj po przecigciu pilka,
bez, wyszlifowania, badany na zawartos$¢ fosforu,
Odczynnik Anczyca IL

Jezeli wytwérnia z braku urzadzen nie moze
stosowaé badari wytrzymatosciowych, wtedy po-
winna wprowadzi¢ przynajmniej badania makro-
skopowe odczynnikiem warsztatowym Anczyca,
ktéry nie wymaga fachowego obchodzenia sig,
a pczalem jest tani i latwy do zrobienia. Do $ci-
§lejszych badah mozna roéwnizz stosowaé z do-
brym skufkiem powyzszy odczynnik, lub tez kté-
ryé z podanych w tabeli.

iZ chwila kiedy wytwérey i sprzedawcy stali
nabiora przekonania, ze odbiorca kontroluje do-
stawe, odrzucajac zly materjal, przestana oni za-
silaé rynek gatunkami, kitére moga byé najwyzej
sprzedawane za cene tomu,

Odbiorca, Kkontrolujac kupiony materjal, be-
dzie mégl spokojnie podejmowaé sie odpowiedzial-
nych robot, ;

Byloby zatem pozadane jak najszersze stoso-
wanie badaii makroskopowych w wansztacie, wo-
géle, a w szczegblnosci poczynienie préb z odezyn-
nikiem warsztatowym Anczyca.

: - "
Nowe wydawnictwa.

Rocznik Statystyczmy przewozu towaréw na P. K, P. Cz L
Wegiel, koks, torf. Str. 215. Warszawa, 1927.

Cours de chimie. [. Lois générales; métalloides, par Marcel
Boll, Professeur agrégé de V'Université. Wyd. III, uzup.
Str, 552, rys. 100. Dunod. Paryz, 1927.

Quelques problémes d'urbanisme. W. Karachnick.

Str..70 z 17 rys. Dunod. Paryz, 1927.

Widerstandsfahigkeit von Dampikesselwandungen.

Sammlung von wissenschaftlichen Aurbeiten deutscher

\Materialprifungs-Anstalten. Wyd, Stow, Wiasciciel

Wielkich Kottéw, Tom, I, Str. 81 (4-0) ze 176 rys. Wy-

dawca J, Springer, Berlin 1927,

Der Kranbau, Berechnung unl Konstruktion von Kranen
aller Art. Dr, R, Dub.. Tom wzupelniajacy do wyd.
2-ga, Str, 765 ze 141 rys. i 52 tab. Wyd Ziemsen
Verlag, Wittenbeng, 1927,

Der Zement. Herstellung, Fingenschaften wnd Verwendung.
Dr. R. G tin. Str, 173 2 90 rys. i 35 tab, Wyd. J. Sprin-
ger, Berlin, 1927, ’ '

Die

*) Wszystkie podawane w tym dziale wydawnictwa sa
do nabycia w Ksiegarni Technicznej ,Przegladu Techniczne-
go", Warszawa, ul. Czackiego 3.
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Przyrzady kontrolujace dziatanie chtodzarek.

Napisat Iné. Henrylk Krakowiak.

asada oszczednego wytwarzania, dzi$ tak po-

wszechnie stosowana w réznych galeziach prze-

mystu,lzostala wprowadzona réwniez i do chlod-
nictwa, czego wyrazem sg préby stosowania przy-
rzadéw, kontrolujacych Ibieg chlodzarki i iloéé
czynnika obiegowego. Koniecznoéé takiej kontroli
uzasadniona jest z jednej strony tem, ze chlodnic-
two — weprawdzie u nas bedace jeszcze u poczat-
kéw rozwoju — na Zachodzie znalazlo juz odda-
wna bardzo szeroki zakres zastosowania, wsku-
tek czego mozliwe oszczednosci uzyskane droga
kontroli, przy diuzszej pracy chlodzarek i duzych
calkowitych skutkach chiodzenia, moga daé¢ w
sumie powainag pozycje w ogélnym bilansie kosz-
téow, z drugiej strony — tem, ze dotychczasowa
kontrola chlodzarek, oparta na indykowaniu i spo-
rzadzaniu bilansu, jako z mnatury rzeczy nieciggla
i dorywcza, nie odpowiadala ‘celowi, Istotne tutaj
jest zastosowanie aparatéw prostych, pozwalaja-
cych w kazdej chwili podczas biegu sprawdzi¢ dzia-
tanie chlodzarki przez nizszy personel obstugu-
jacy.

Poniewaz dzialanie urzadzenia chlodniczego
zalezy przedewszystkiem od ilo§ci czynnika prze-
plywajacedo w jednostce czasu, przez dowolny
przekr6j przewodéw gtéwnych urzadzenia, najce-
lowszem okazalo sie stosowanie aparatu, kontrolu-
jacego wlaénie iloéé czynmika, krazacego w chlo-
dzarce. Trudnoéci, jakie nastreczaly sie przy roz-
wigzaniu tego zagadnienia, byly zwiazane z opa-
nowaniem wysokich ciénien, cechujacych chlodnic-
two, oraz aktywnos$ci czynnikéw obiegowych.

Jednym ze starszych przyrzadéw, do tego ce-
lu stuzacych, jest aparat Doerffel’'a (rys. 1). Apa-

Z kondensat

" Do galw

Rys. 1.

Przyrzad Dérffel’a.

rat ten, zlozony z dwéch naczyhi polaczonych
A—A, czedciowo wypelnionych rtecia, wlacza sie
w obwéd chlodzarki, na drodze miedzy konden-
satorem a zaworem dlawigcym. Kurek 4-drogo-
wy E umozliwia polaczenie jednego naczynia A
z kondensatorem, réwnoczeénie za§ drugiego. —

z zaworem dlawiacym. W polozeniu kurka wska-
zanem na rysunku, ciekly czynnik plynie z kon-
densatora przez oddzielacz powietrza F do naczy-
nia lewego, wypierajac rte¢ do naczynia prawego.
Gdy powierzchnia rteci, minagwszy kontakt C po-
polaczony z dzwonkiem ostrzegawczym, dojdzie
w zweieniu szyjki do kontaktu B, igla galwano-
skopu odchyla sie, wowczas kurek E zostaje prze-
krecony o 90°, recznie lub automa’ycznie, skiero-
wujac ciekly czynnik z kondensatora do naczynia
prawego. Znajac objetos¢ skokowgq zbiornika oraz
floé¢ wahnied igly galwanoskopu na godzine, moi-
na obliczy¢ ilo§é czynnika przeplywajacego G kg/h=
= V1. _
Przyrzad ten, jako wymagajacy starannej ob-
slugi i kosztowny z powodu znacznej iloéci rteci,
nadawal si¢ raczej do celéw laboratoryjnych, niz
przemystowych. ‘ , '

owsze przyrzady, do tegoz celu stuzgce, od-
znaczaja sie przedewszystkiem prostota obstugi.
Do takich nalezy przyrzad pomystu Fishera z A-~
merican Society of Refrigerating Engineers?),
oparty na zasadzie wyplywu przez otwér Pon-
celet’'a, Szereg do$wiadczed, wykonanych prze:
Plank'a i Weisker'a (1922) ze zmodyfikowanym
przyrzadem Fisher'a, wykazal mozno§é zastoso-
wania tej metody do pomiaru ilo§ci czynnika o-
biegowego w stanie skroplonym. Ilo§¢ czynnika,
przeplywajaca przez otwér Poncelet'a w jednostce
czasu, wyznacza sie wprost ze wzoru G kg/h =

= 3600 p. fV 29% , gdzie [ — przekrdj'

v' — objeto§é wlasciwa czynnika skroplonego,
9 — przySpieszenie ziemskie, P — spétczynnik
dlawienia, Ap — réznica ciénien przed i za otwo-
rem Poncelet'a. Poniewaz jednak v’ skroplonego
czynnika zmienia si¢ w nader matych granicach, a
spodczynnik p — wedlug badari Weiskera — przy
wyzszych spadkach ci$nien (dla 4 p >>1) jest[nieza-
lezny od ci$nienia, mozna przyjaé, iz dla pewnego [
ilo§¢ czynnika obiegowego réwna sie¢ G'=const V Ap,
Jak widaé z powyzszego, pomiar iloci czyn-
nika redukuje si¢ tylko do pomiaru spadku ciénienia,
wywolanego wyplywem przez otwoér, skutkiem
czego mozna skale manometru réznicowego wyce-~
chowaé bezpoérednio w jednostkach iloéci kraza-
cego czynnika, ,

Do pomiaru wlaczaé nalezy przyrzad tug
przed zaworem dlawiacym, gdyz w tem miejscu
czynnik jest nie tylko skroplony, ale zazwyczaj do-
chtodzony. Spadek ci§nienia Ap w tem miejscu
réwnaé sie powinien teoretycznie réinicy ciénie--
nia w kondensatorze i cifnienia nasycenia, odpo-
wiadajacego temperaturze dochladzania. W rze-
czywistodci ciecz poza otworem nie osiaga tak du-
zego spadku ciénienia, przez co wyplyw z otworu
nie jest zakl6cony zjawiskiem parowania. Zazna-
czy¢ nalezy, se spadek ciénienia Ap nie powoduje
dodatkowych strat w bilansie chtodzarki, gdyz

otworu,
Gi_

) Por. Zeitschrift fiir die Gesamte Kilfe - Industrie,
zeszyt 11 z 9.XI, 1926,
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jest tylko czescia spadku, jaki wywoluje zawdér
dlawigcy bez uiycia przyrzadu. :

Przyjmujac dla_pewnej chiodzarki granice tem-
peratur, np, —10° C dla zasysanej pary i 4+15° C
wj dochladzaczu, moina poda¢ skale mano-
metru réznicowego w kalorjach, wedlug ‘wzoru
Q=G (i"s—7'4), gdzie i",— calkowita zawartos¢
ciepla pary zasysanej, 4'q— zawarto§é ciepla cieczy
w dochladzaczu, dziekifczemu jest mozno§é bez-
posredniego odczytywania skutku chlodzenia chlo-
dzarki w Kal/h.

b0 manom.
roznic

kY B
2 J
0o manom. g
réznic.
] 7
2 kondensat | a[f)(?z z/awaru
HavidERadl: -7 XL Z .w gceqo
11 ’{“‘ =
%’ {

Rys. 2. Przyrzad Linde'go.

Tego typu przyrzady wykonywane sa przez
Gesellschaft fir Lindes Eismaschinen w Wiesba-
denie, rys. 2. Skroplony czynik plynie przez ku-
rek 2-drogowy H do aparatu, wewnatrz ktérego
znajduja si¢ dwa pionowe kanaly, polaczone ze
soba, zapomocg otworu Poncelet'a S. Ciecz pltynie
przez kanal lewy, otwér S, do kanalu prawego,
a stad do zaworu dlawigcego. Manometr réznico-
wy (tarczowy), wlaczony tuz pized i za otworem S,
posiada podwéjna skale dla ciénien i dla skutku
ch¥odzenia w Kal/h,

Przyrzad ten, oprocz pomiaru skutku chlo-
dzenia, pozwala réwniez $ledzié¢ prawidlowy bieg
chtodzarki, do czego stuzy wziernik O, wbudowa-~
ny w kanal lewy. Przy dobrem dzialaniu chlo-
dzarki, przez aparat Lindego powinien przeply-
waé tylko ciekly czynnik. W przypadku pojawia-
nia si¢ baniek pary — co latwo mozna zaobser-
wowaé przez wziernik — $wiadczacych o zabu-
rzeniu w dziataniu urzadzenia, wywolujagcem
zmniejszenie sie skutku chlodzenia, personel ob-
stugujacy jest w moznosei wezas temu zapobiec.

Przekrecenie kurka H o 90° pozwala catko-~
wicie wylaczyé aparat Lindego z obwodu chlo-
dzarki,

Inng odmiang tego typu jest przyrzad Glis-
sel'a, oparty réwniez na wyplywie cieklego czyn-
nika, réznigcego sie jednak tem, ze ilo§¢ wyply-
wajacego czynnika mierzona jest nie ze spadku
ci$nienia, lecz z wysokosci spietrzenia cieczy H.

Przyrzad Gliassela (rys. 3) sktada sig z cy-
lindrycznego zbiornika A, wewnatrz kibrego u go-~
ry miesci sie. naczynie Poncelet’'a B, z jednym lub
kilku otworami. Zbiorniki A i B sa zaopatrzone
w odpowiednie plynowskazy F, i F,. Ciekly czyn-~
nik ptynie z kondensatora przewodem D do na-
czynia B, wypelniajac je do takiej wysokosei H,
przy ktérej nastepuje réwnowaga miedzy doply-
wem i wyplywem, Z naczynia B ciecz splywa do

zbiornika A, skad =zostaje odprowadzona do za-
woru dtawiacego przewodem E. Przewéd J, tacza-
cy dodatkowo aparat Gléassela z kondensatorem,
ma na celu wyréwnanie ci$nien, dzigki czemu
ciecz wyplywajaca z B znajduje sie tylko pod
ciénieniem odpowiadajacem wysokosci H. Ilos¢
cieczy przeptywajacej oblicza sie wedlug wzoru
G kg/h=3600 n.fV2g H. '

Na podstawie tego wzoru, oraz przyjmujac —
jadk to w rzeczywisto$ci najczeécie] jest stosowa-
ne — ze chtodzarka pracuje w granicach tempera-
tur Zzasys. =—10°C i laoem. =+ 15°C, firma Stein
w Cannstatt, budujaca aparaty Glissela, zaopa-
truje gérny plynowskaz F, w podwbdjna skale,
w jednostkach G kg/hi Q Kal/h, podobnie jak ma
manometrze w przyrzadzie Lindego.

Aparat Gldssela pozwala nietylko ocenié, ja-
ka jest iloéé czynnika w obiegu oraz jaki jest sku-
tek chlodzenia, lecz stuzy takze do sprawdzania
prawidtowosci biegu chlodzarki, Przy dobrem
dziataniu urzadzenia chtodniczego, poziom w ply-
nowskazie F, powinien tylko wahaé si¢ dokola
pewnej wysokosci, State zwiglkszanie si¢ lub opa-
danie poziomu $wiadczy o wadliwem ustawieniu
zaworu dlawiacego lub braku dostatecznej ilosci
czynnika,

Rys. 3. Przyrzad Gléssela.

Prostota budowy aparatu Glissela, minimalna
obstuga oraz wystarczajaca pewno$é jego wiska-
zah — jak to wykazaly badania przeprowadzone
z tym aparatem w laboratorjum politechnicznem
w Stuttgarcie w 1922 — przyczynily sig do dosé
znacznego rozpowszechnienia jego w Niemeczech.
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Dalszym typem urzadzenia kontrolujacego
ilosé¢ obiegowa czynnika jest miernik kolyskowy,
firmy Weckerle z Zuffe-nf'nausan (rys. 4), analo-
giczny do wodomierzy kotyskowych, uzywanych
przy silnikach parowych, ktérych zasada dziala-
nia jest powszechnie znana.

‘Po kazdem przechyleniu sie kolyski mierni-
ka, ptywak podnosi wentyl, i skroplony czynnik —
w danym wypadku amonjak — wyplywa do in-
nego naczynia, skad przez zawér dlawiacy idzie
do parownika, Z miernikiem polaczony jest przy-
rzad rejestrujacy, ma ktéry dziala zmienne cisnie-
nie, panujace w naczyniu miedzy zaworem plrywa-
kowym a zaworem /dlawiagcym, W okresie, gdy za-
wor plywakowy jest.zamkniety, a ciecz przeplywa
z miernika do zaworu dtawiacego, w naczyniu tem
ci$nienie jest takie, jak w kondensatorze; w na-
stepnym okresie, gdy ciecz juz przepltynela do pa-
rownika, a wahnigcie mastepne kolyski miernika
jeszcze mie nastapifo, cisnienie opada do ci$nienia
réwnego panujgcemu w parowniku, Wiskutek po-

Do zaworu
dfaw,

Rys. 4. Miernik kolyskowy f-my Weckerle.

wyzszych wahan ci$nienia, rysik aparatu piszace-
go rysuje na bebenku linje falista. Z liczby fal na
wykresie w ciagu 1 godziny oraz z pojemnoséei ko-
tyski miernika mozna obliczyé iloéé kramacego
amonjaku.

Rys. 5 przedstawia miernik cieklego amonja-
ku, znajdujacy sie przy chlodzarce amonjakal-
nej w laboratorjum maszyn Politechniki Warszaw-
skiej. Przyrzad ten wlaczony jest réwnolegle do
ghéwnego obwodu chlodzarki w ten sposéb, ze
przy pomocy odpowiednich zaworéw amonjak ply-
nacy z kondensatora moze byé skierowany na dro-

dze swej do zaworu dlawiacego przez miernik, lub
" tez moze ten mierntk omijaé.

Dzialanie powyzszego przyrzadu oparte jest

na innej od poprzednich zasadzie, mianowicie na .

zmiennoéci wolnego przekroju przeptywowego,
Ciekly amonjak z kondensatora dostaje sie pod
grzybek ptywaka D, umieszczonego w rurce C,
o powierzchni wewnetrznej lekko stozkowej. Pod
wplywem strumienia amonjaku, plywak unosi sig
do géry, powigkszajac przekréj przeplywu, i amo-
njak z rurki C dostaje si¢ do przestrzeni miedzy
ta 1urks i nasadg B, a stad juz do zaworu dlawia-
cego. : ! {

Do zaworu 1, :
dtaw. Z kondensat

e
oo

el

Rys. 5. Miernik cieklego amonjaku w lab. maszyn Polit. Warsz.

Piywak D, géornym swym kofcem, t, j, grzyb-
kiem, opiera si¢ na 3 wystepach wewnatrz rurkiC,
drugim za§ — wchodzi w szklana rurke S, osto-
pieta wraz ze skala szklem ochronnem O.

Drut K, umocowany w gérnej &rubie nasa-
dy B, stanowi prowadzenie ptywaka, ktéry w tym
celu jest na pewnej dtugoéci wydrazony.

Ze wzoru G kg/h= 3600 [LfVZQ —Avg
ka, ze dla Ap = const. ilo§¢ krazacego czyn-
nika zaleina jest ghéwnie od przekroju f. Ponie-
waz wielko$¢ przekroju przeplywowego zalezy od
wysokoéci, na jaka wznosi sie ptywak D, przeto
be'zpoépe‘dniro ze wznoszenia sie konica plywaka
widocznego w rurce S mozna wnosié o iloci prze-
plywajacego amonjaku,

wyni-
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Kamieniotomy w Belgji.

Napisal Inz. W. Wolski.

szeregu swych Zzrodtowych prac:,,Materjaly

dobudowyiutrzymania drég wPolsce*, ,Pro-

blem drogowy w Polsce i mozliwo$§é jego
rozwiazania”, ,Sprawa drogowaw Polsce” iinnych,
Inz. Melchjor Nestorowicz poddaje krytycznemu
badaniu sprawe drogowa, jedna z najwigkszych
bolaczek naszego kraju, interesujgcg w znacznym
stopniu wszystkie warstwy spoleczenstwa, lecz
Zbyt czesto niestety traktowang dotychczas w spo-
s6b malo rzeczowy.

Jak oblicza Inz, M. Nestorowicz, Polska tra-
ci rocznie w sposéb nieprodukeyjny site pociago-
wa o warto$ci réwnej prawie czwartej czeéci bud-
zetu panstwowego. Tak olbrzymia sume moglby
corocznie kraj nasz oszczedzaé na sile pociggower,
po uwlepszeniu swych przystowiowych drég 'kolo-
wych. _ ,

Przewrot, jaki samochéd juz sprowadzit w sto-
sunkach komunikacyjnych ma zachodzie Europy,
a jeszcze bardziej w Stanach Zjednoczonych, odbit
sie u nas dotychczas stabem tylko echem. Nie mo-
ze jednak ' ulegac¢ watpiwosci, ze — aczkolwiek ze
znacznem opdznieniem — rozwdjsrodkéw komuni-
kacyjnych wPolsce péjdzie w kierunku, wytknigtym
juz przez do$wiadczenie Zachodu. Kraj nasz po-
winien wiec przystgpi¢ jaknajrychlej do budowy
na wielky skale dr6g z twarda nawierschnia i do
ulepszenia drég juz istniejgcych.

Jednym z najgltowaiejszych czynnikéw roz-
woju drég w Polsce jest uruchomienie w kraju ka-
mienioloméw, produkujgcych wyborowe gatunki
materjaléw do budowy i utrzymania drég, a w
szczegolnosci kostki brukowe;j.

Kraj nasz posiada niewiele krystalicznych po-
ktadéw skalnych, w dodatku polozone sa one
przewaznie na krancach Panstwa.,’ Posiadamy
wszakie bazalty w kilku miejscach na Woly-
niu, gramity w okolicach Zakopansgo i na
wschéd od Sarn ma Wolyniu, diabazy w goérach
S-to Krzyskich 1 koto Krzeszowic pod Krakowem,
porfiry w okolicach Krakowa, andezyty
w okolicy Czorsztyna i Szczawnicy. Co sig tyczy
skat osadowych, mogacych by¢ z lepszym lub gor-
szym skutkiem uzytemi do celoéw drogowych, nale-
zy wymieni¢ piaskowce kwarcytowe
w pow. Sandomierskim i Opatowskim, pod st. Za-
gnafisk i w szeregu miejscowo$ci w Matopolsce,
piaskowce wapienne w réznych okoli-
cach i wreszcie, najmniej dla celéw drogowych
przydatne, wapieunie,

Wszystkie wymienione tu gatunki skat sa juz
w Polsce eksploatowane, jednakze w sposéb 'bar-
dzo pierwotny. Jedyne kamieniotomy, prowadzone
na wielky skale, z produkcia dzienna do 1000 tonn,
posiadajgce najwieksze i najlepsze w Polsce urza-
dzenia, znajduja, si¢ w Migkini pod st. Krzeszowi-
ce. Pozostale kamieniolomy prowadzone sa na tbar-
dzo mala skalg, posiadajac malo urzadzen technicz-
nych, albo tez pozbawione sa zgota wszelkich in-
stalacyj 1 eksploatowane w sposéb zupelnie pry-
mitywny.

Wedtug Inz, M. Nestorowicza, cata obecna
produkcja maksymalna wszystkich kamlfieniolo-
méw w Polsce nie przekracza laczoie 400 000 n?
rocznie, gdy najzywotniejsze potrzeby kraju wy-
magaja produkcji wynoszacej okolo 2000000 m’
rocznie, t. j. dzisiejsza produkcje kamieniolomow
nalezaloby zwiekszy¢ pigciokrotnie. Sprawa gos-
podarki drogowej zalezy wigc w bardzo silnym
stopniu od postawienia na nalezytej stopie i w
spos6b racjonalny eksploatacji juz istniejacych ka-
mienioloméw, jak réwniez uruchomienia nowych.
Jest tu duze pole dla inicjatywy prywatnej i in-
stytucyj samorzadowych. Zadanie to jest jednak.
nielatwe, ze wzgledu na znaczne kapitaly, jakieby
nalezato wloiyé w nowoczesue instalacje. Jak
oblicza bowiem inz. M. Nestorowicz, w pierwszych
latach racjonalnej gospodarki drogowej w Polsce
musialoby powstaé przynajmniej 15—20 kamie-
niotomoéw, kazdy o produkeji do 100 wagonéw
dziennie, przyczem koszt kazdej takiej instalacji
wynositby ok. 20 miljonéw fr, zlL

Dla zobrazowania rozmiaréw, do jakich do-
chodzi produkcja kamienioloméw na Zachodzie, i
dania pojecia o skali i rodzaju stosowanych tam
urzgdzen mechanicznych, podajemy ponizej opis
szeregu kamienioloméw, jakie zwiedzilismy w Bel-
gii w maju r. b,

Przemyst kamieniarski stanowi bardzo opo-
'wazna galaZz eksportu belgijskiego do Francji, Ho-
landji i Niemiec. Do najwiekszych nietylko w Bel-
gji, lecz wogble w Buropie, naleza kamieniotomy
w Lessines i Bierghes, nalezace do Société Ano-
nyme des Carriéres Unies de Porphyre. Pojecie o
rozmiarach tego przedsigbiorstwa moze daé cyifra
przecigtnego natadunku dziennego materjalow ka-
miennych, dochodzgca do 6000 tonn, t. j. do 400
wagouéw 15-to tonnowych dziennie.

Société Anonyme des Carriéres Unies de Por-
phyre posiada 'w Lessines 1 Bierghes 20 karjerow
porfiru, zajmujacych ogdélem 400 ha powierzchni,
Zaklady zatrudniajg do 5000 robotnikow, zaé ogol-
na moc silnikéw, pracujacych przy instalacjach
mechanicznych, wynosi 6000 KM, Zaklady produ-
kuja rocznie do.1 800 000 tonn materjaléw kamien-
nych, mianowicie okolo 35000000 sztuk kostki i
1 600 000 tonn réinych gatunkéw tlucznia, grysi-
ku i pylu kamiennego. Kamienia lamanego zakta-
dy nie dostarczaja, uwazajac go za po6iprodukt,
ktérego sprzedaz nie wytrzymuje kalkulaciji.

Przy projektowaniu wszelkich instalacyj me-
chanicznych, ogromng uwage zwraca si¢ na zredu-
kowanie sily roboczej, o ktoéra w Belgji bardzo
trudno i przytem jest droga i bardzo kapryéna. Za
przykiad moze sluzyé jeden ze zwiedzonych przez
nas kamienioloméw, gdzie przy dziennej (8 godz.)
produkcji 1000 tonn tlucznia zatrudnionych jest
zaledwie 37 ludzi, poczynajac od strzelania i wy-
dobycia kamienia i koficzac juz na natadunku
ttucznia na wagony, Tam gdzie robotnik musi byé¢
juz nieodzownie zatrudniony, poczynione jest



898 PRZEGLAD TECHNICZNY

1927

wszystko mozliwe, by jego wysitek fizyczny zre-
dukowaé do minimum.

Zwiedzone przez nas kamieniolomy produkuja
na wielka skale przedewszystkiem kostke bruko-
wa, rozmaitych wymiaréw, z odpadkéw za$ i uwar-
stwief, nie nadajacych sig na wyrob kostki {tego
maja okolo 70%) wyrabiaja tluczerd i inne pro-

nym budynku na takiej wysokoéci od dna karje-
ru, aby ciagnely wode swobodnie. Bardgo wazna
rzeczj jest zrobienie gérnego odwodnienia dokota
karjeru, jezeli spadki na to pozwalaja. Odwodnie-
nie takie bywa w postaci brukowanego rowu od-
krytego lub z pétotwartych rur cementowych, al-
bo tez wreszcie w postaci krytego drenazu z rur,

Rys, 1.

dukty uboczne. Kostke, po jej wyrobieniu i do-
starczeniu na sklad, segreguje sie i uklada co do
jakosci wyrobéw. Wymagania belgijskie na kostke
pierwszej klasy sa tak duZe, iz przed ulozeniem
na sklad zostaje ona poddana poprawieniu i osta-
tecznemu wykofczeniu przez najlepszych specjali-
stow.

Instalacje do klasyfikacji tlucznia wykonane
sg na b. duza skale, gdyz Zaklady wyrabiaja 11
gatunkéw thucznia, od 6/8 cm poczawszy, az do
pytu kamiennego 0,20 mm wlacznie. Ten ostatni
wylawiany jest przy pomocy specjalnych insta-
lacyj odkurzajacych i sprzedawany jako produkit
najdrozszy do wyrobéw asfaltowych i zelbetowych.
Tluczeri wyrabiany jest mna podsypke kolejowa,
materjal szosowy, na réznego rodzaju materjat do
rob6t betonowych i wzelbetowych, na grysik za-
stepujacy zZwir i t, p. :

Glgbokoé¢ kamienioloméw jest bardzo znacz-
na, bo wynosi przecietnie 80 — 100 m, z pietrami

o wysokosci 15—30 m, Lamanie kamieni odbywa

sie masowo, W charakterze materjatéw wybucho-
wych, stosowane sa: proch czarny, nitrat i — w
wyjatkowych 'wypadkach — dynamit, tam miano-
wicie, gdzie w otworach jest woda. 'Wada dynami-
tu jest to, iz powoduje on nadmierne rozdrabianie
kamienia, Do rozdrabiania duzych blokéw otrzy-
manych na skutek wybuchu, uzywane sa mlotki
pneumatyczne, Elektryczne wiertarki mie sg uzy-
wane, ze wzgledu na znaczna twardo$é tamtejsze-
go kamienia,

Do odwodnienia wzywane.sa pompy wirniko-
we znapedem elektrycznym, o wydajnoscidostoso-
wanej do potrzeb miejscowych. Pompy umieszcza-
ne s3 wraz z silnikiem elekirycznym w osob-

Widok kamieniolomu ,Tacquenier”,

Réw dochodzi mniej wiecej do wierzchotkéw war-
stwy kamiennej, jednakze nie zaglebia sie w ka-
mien. Gérne odwodnienie zmniejsza czesto do po-
towy potrzebe pompowania, Wielka ostroinosé
nalezy zachowaé przy cementowaniu szczelin w
kamieniotomach. Jezeli chodzi o zatrzymanie wo-
dy stojacej, to mozna to zrobi¢ bezpiecznie, jezeli
jednak ma sie do czynienia ze Zrédlem, to nalezy
koniecznie da¢ mu ujécie, gdyz inaczej predzej czy
p6zniej woda wyrwie zapore i moze fatwo spowo-
dowa¢ katastrofe,

tadowanie kamienia w glebi karjeru odbywa
sie¢ dwojako, recznie i mechanicznie, Wiecej prak-
tykowane jest reczne tadowanie do matych wago-
nik6w, wywozgcych kamien na powierzchnie zie-
mi po pochylni, Kamien fadowany mechanicznie,
przy pomocy czerpaka lyikowego, na 'wieksze wa-
gony dowozony jest zapomoca parowozéw do ta-
macza wstepnedo, zainstalowanego na dnie kamie-
niotomu, i dopiero w stanie rozdrobnionym trafia
z tamacza do wagonikéw pochylni, ‘wywozacych
go na powierzchnie ziemi do tamaczy ostatecznych.

Tory dojazdowe prowadzace od 4cian karje-
ru dochodza do tarczy obrotowej, skad juz dwa
tylko tory prowadza do pochylni. Trakcja na to-
rach dojazdowych jest zawsze reczna, natomiast
na dtuzszych linjach od tarczy obrotowej do po-
chylni stosowane sg laticuchy bez korca, tapiace
za tarcza wozek automatycznie i réwniez automa-
tycznie puszczajace go przy dojsciu do pochylni.
Yaricuch bez kofica poruszany jest zapomboca
bebna i silnika elektrycznego.

Wyc_iaggi pochylniowe stosowane sa dwoijakie-
go tI"Oldzav]fl'I: 1) ze stalemi wézkami na linach i 2)
z wézkami przyczepianemi, t. j. temi samemi, kté-
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re kursuja w glebi karjeru, przyczem stosowane tu
bywaja zaréwno liny, jak i taficuchy bez kofica.
Wyciag projektowany jest w ten sposéb, aby dét
jego przy przewidywanej glebokosci karjeru nie
byt zbytnio posuniety ku érodkowi tegoz, a wiec nie
zajmowal zbyt duzo miejsca i nie zawadzat w ka-
rjerze. Gora wyciggu dochodzi wprost do skrzyni
umieszczonej nad tamaczem (okolo 20 m nad po-
wierzchnia ziemi), przyczem istnieje moznoéé
wczesniejszego wyjazdu z pochylni i wytadunku
kamienia na innych poziomach, np. na powierzchni
ziemi. Wyciagi pionowe stosowane bywaja tylko
‘w wyjatkowych wypadkach, gdy dla pochylni zu-
pelnie brak miejsca, uwazane sa bowiem za gor-
sze, . p

Kamien z poszczegdlnych pieter opuszeczany
bywa zawsze na sam do6l karjeru i dopiero stam-
tad wyciagany po pochylni do gory. Do opuszcza-
nia kamienia z pieter na dot karjeru, uiywane sa
wyciggi- pionowe bez silnika, gdzie opuszczajacy
sie wozek pelny, sam wcigga pusty do gory.

Yamacze uzywane, sa dwojakiego systemu:
pionowe-obrotowe i szczekowe: Pierwszy typ (a-
merykanski) uzywany jest przewaznie dla duzych
wydajnoéci — okolo 1000 tonn na 8 godzin, przy-
czem tak duZe instalacje sg zwykle dwustopnio-
we, ‘t. j. kamien przechodzi kolejno przez dwa
tamacze, z ktérych pierwszy rozdrabnia kamied
tylko z grubsza, a drugi przerabia go dopiero na
odpowiedni wymiar, Taka instalacja umozliwia
przedewszystkiem znacznie szybsza prace, a wiec
zwieksza wydajnoéé, mniej niszczy lamacz i daje
réwniejszy tluczen, Pierwszy lamacz ustawiany
jest albo w glebi karjeru, albo tez bezpoérednio na
powierzchni ziemi, Od tego pierwszego lamacza,
o ile jest on w glebi karjeru, idzie pochylnia, o ile
za$ jest na powierzchni ziemi — ta$ma transpor-
towa bezpo$rednio w goére do drugiego lamacza,
zainstalowana juz normalnie nad silosami,

Y.amacze szczekowe uzywane s w instala-
cjach mniejszych — do 250 tonn na 8 godzin —
i pracuja najczesciej samodzielnie, dajac tluczen
réwniejszy, niz tamacze obrotowe.

Sortownie zaistalowane sa przy lamaczach
pojedyficzych (jednostopniowych) i przy famaczach
ostatecznych (w urzadzeniach dwustopniowych).
Sortownie urzadzane sa najczesciej w postaci o-
bracajacego sie bebna pochylego, dziurkowanego
stosownie do iloéci i jako$ci potrzebnych gatun-
kow tlucznia. Przy malych instalacjach, o wydaj-
noséci do 250 tonn na 8 godzin, moga by¢ zamiast
bebnéw uzywane réwniez pochyle sita druciane,
umieszczone jedne mad drugiemi, z otworami sit,
odpowiadajacemi gatunkom tlucznia. Sitom tym
nadawany jest lekki ruch wstrzasajacy, skutkien:
czego kamiefi posuwa sig po nich i sortuje. Sita u-
wazane sa za instalacje mniej precyzyjna, sa jed-
nak tansze w cenie i w eksploatacji, gdyz mniej
sie od bebnéw zuzywaja,

Pod sortownia umieszczone sa silosy, ktorych
wyloty znajdujs sie wprost nad torem kolei nor-

malnej, tak aby fadunek méglt sie odbywaé bez-
podrednio do wagonéw normalnotorowych, Silo-
sow jest tyle, ile gatunkéw tlucznia, pojemnosé
za$ siloséw moze by¢ dowolna, robig je jednak w
Belgji najcze$ciej o pojemmosci r6éwnej 8-miogo-
dzinnej produkcji tamacza. > i

Cata konstrukcja budynku tamacza, sortowni

oraz siloséw jest zelbetowa. Pod silosami bywa
umieszczany tor kolei waskotorowej, stuzacej do
odwozenia tlucznia na skiad, w razie braku za-
méwien, Sktady urzadzane s tak, by tor kolei nor-
malnej polozony byl nizej od nich, dla ulatwienia
pézniejszego natadunku. Naladunek ze skladéow
na wagony odbywa si¢ w Belgji czerpakami tyz-
kowemi. Skfadow dla tlucznia jest wzdhiz toru ty-
le, ile jest gatunkéw tlucznia, ' ,
. \Wszystkie maszyny, a wiec silniki, sprezar-
ka i t. p. umieszczane sa w jednym.budynku, gdyz
utatwia to doz6r i zmniejsza personel, zesrodko-
wujge w jednem reku odpowiedzialno$é za maszy-
ny. Stosowanie sprezarek przewoznych nie jest
wskazane, gdyz wymagaja one dodatkowej obstu-
gi fachowej, same za§ maszyny narazone sg przy-
tem na uszkodzenia od wybuchéw, zniszczenie od
wilgoci i nawet okradzenie w nocy.

Wszystkie urzadzenia przewidziane sa d'a ma-
sowej 1 szybkiej produkcji, zabezpieczajac dostawe
materjalé6w kamiennych po tanich cenach i we
wszelkich zadanych na rynku gatunkach. Kamie-
niofomy belgijskie sa to zakrojone na wielka ska-
le placéwki przemystowe, odgrywajace powazna
role w Zyciu gospodarczem swego kraju.

. .
R T (e v Ty o
a7 i el s - gl -

Rys. 2.
L.amacz i sortownie kamieniolomu ,Cosyns*®.

Powstanie i u nas podobnych placéowek, cho¢-
by zakrojonych narazie na znacznie mniejsza ska-
le, jest rzecza wielkiej wagi dla kraju. Nalezaloby
wigc zyczyé, by sprawg ta zainteresowaly sie na-
sze sfery przemystowe i finansowe, niezaleznie od
akcji, jakiejby w tym kierunku stusznie nalezalo
oczekiwaé od samorzadéw i instytucyj pafstwo-
wych.
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KOTLY PAROWE,

Kotly o wysokiej wydajnosci.

Kotly parowe zbudowane miedawno w znanej elektrowni
Calumet, mnalezacej do Commonwealth Edison Co, ustr.
Babcock-Wilcox, o stromych oplomkach, wykazuja, bardzo
wysoka sprawnosé. Kociol o polu pow. ogrzewanej 840 m’
(z czego na oplomki przypada 540 m? zaé pozostale
300 m" stanowi powierzchnia rur oslaniajacych ‘s‘,ci.alnki ko-
mory spalinowej i ,ruszt wodny') wytwarza parg o cisnie-
fiu 25 qf man, Przegrzewacz ma pow, 466 m? podgrzewacz
wody — 825 m®, podgrzewacz powietrza — 3870 m? We-
giel, uzywany do opalania kotta, zawierajacy 14,57% wody,
18,3% popiolu i posiadajacy warto$é opalows 6620 Kal/kg
w stanie suclrym, jest suszony do wilgotnosei 10,5%, mielo-
ny 4 wdmuchiwany przez 8 palnikéw, Badania wykazaly
odparowanie 136 000 kg/h pary, t zn. 162 kglm*h w odnie-
sieniu do powierzchni kotla, stykajacej sig z woda, wzgl
82 kglm'h — w odniesieniu do pow. ogrzewanej kotla i pod-
grzewacza wody. (Power, t. 65 (1927), str. 519),

METALOZNAWSTWO,

Nikiel czysty i warsztatowy.

Nikiel -dostarczany do laboratorjéw i warsztatéw, okre-
slany jako czysty chemicznie, posiada tak znaczne odchy-
lenia w skladzie chemicznym i tak wielka nieraz ilos¢ do-
mieszek, ze koniecznem staje sig zbadanie tej sprawy i o-
kreslenie mozliwej czystoéci niklu, Zamiast nieokreslonego
terminu | .chemicznie czysty” lub czysty”, lepiej przyja¢
za morme sume domieszek; wéwczas np. pierwszego stopnia
czystosci bedzie melal, zawierajacy 1 do 10% domieszek,
drugiego — majacy 0,1 do i% i t. d. Nikiel w postaci zwar-
tej mozna przy obecnych srodkach technicznych otrzymaé
drugiego stopnia czystosci. Metoda laboratoryjna, opraco-
wana przez aulora, pozwala mna otrzymanie osadu niklu
czwartego stopnia czystosci. Stopient zanieczyszczenia meta-
lu ma wielki wplyw na jego w!asnosci, czego dowodem
jest odkryly przez Merica i Waltenberg'a, a potwierdzony

przez Masing'a, i Koch'a fakt, ze bardzo drobma zawarto$¢

siarki czyni mikiel niekujoym i t. p. W zanieczyszczeniach
niklu znajduje sie zawsze pewna ilosé zuzli, (F. Mylius,

Z. 1. Mkunde, 1927, 261). Z .

Pekanie bloczkéw na druty z amerykanskiej
miedzi elektrolitycznej podczas walcowania
na gorgco.

Niektére gatunki amerykanskiej miedzi elektrolitycz-
nej, juz ma drugim przepuscie pod walcami, wykazywaly
padpekniecia w §rodkowej czesci bloku. Rysy te pnzechodai
ty prostopadle do kierunku walcowania, poczynajac od kra-
wedzi bloku. Badania makroskepowe wykazaly, ze przyczy-
na fego zjawiska jest promieniste ulozenie duzych kryszta-
téw po brzegach bloku, spowodowane nieodpowiedniem od-
lewaniem. Aby uniknaé¢ tego, nalezy odlewaé bloki w wmiar-
kowanie podgrzane formy, przy mozliwie mniskiej tempera-
turze odlewania, (W. Wunder, Z. £ Mkunde, 1927, 275),

Z. J.
Odtlenianie niklu.

Zgodnie z badaniami przeprowadzonemi przez amery-
kanskie Bureau of Standards, stwierdzono na podstawie
badafi, przeprowadzonych w laboratorjum Siemens'a, ze mna
obrabialnogé nildlu wplywa szkodliwie mie tlen, lecz siax-
ka, i 10 juz w drobnych ilosciach. Niskotopliwa eutektyka
pomiedzy niklem i siarka sadowi sie w postaci obwddek
na granicach ziarn, czyniac stop kruchym. Odsiarczanie
pray pomocy Mn jest dosé problematyczne, gdyz eutek-
tyka MnS-Ni osiada réwniez na gramicach ziarn, jakkol-

wiek jest ona nieco wyzej topliwa, niz eutektyla NiNiS,
Dodatek Mg usuwa znakomicie S, gdyz MgS nie rozpuszcza
sie w plynnym Ni, nie tworzy wiec euteletyki, lecz oddzie.
la sie, a pozostale tu i 6wdzie kropelli MgS nie przeszka-
dzaja przy przerébee, Dodawanie samego jednak Mg nie jest
wskazane, gdyi nadmierne jego ilosci moglyby wplynaé
niekorzystnie na wladciwosci nilkdu, Przy dodawaniu Mn
i Mg, pierwszy odgrywa role odtleniacza, (G. Masing i L,
Koch., Z. {, Mkunde, 1927, 278). Z J.

SPAWANIE.
Spawanie w budowie samolotéw,

W budowie samolotéw uzywa sie gléwnie spawania tu-
kowego 1 gazowego, rzadzie] za§ oporowego,

Spawanie lukowe Uzywa sig tu pradu sta-
fego lub zmiennego, Pirzy pradzie stafym, biegun dodatni
stanowi przedmiot, gdyz tu wywiagzuje si¢ wigcej ciepla,
biegunem zas ujemnym jest drut (elektroda). Przy pradzie
zmiennym, biegunowoéé zmienia si¢ z kazdym okresem i
iempe-fa‘bura jest jednakowa na obu koincach fuku, Do
spawania elektrycznego cienkich przekrojéw,
przewaznie w konstrulcji samolotéw, trzeba spawacza
wprawniejszego, niz do spawania acetylenowego, Z drugiej
strony, spawanie ostrych katéw i glebokich wcigé jest ia-
twiejsze Yukiem niz palnikiem gazowym, Dostaé¢ wykwa-
lifikowanych dobryech spawaczy acetylenowych jest zna-
cznie tatwiej niz elekirycznych, ktoérych przewaznie warsztat

jakie sa

musi sobie sam wyksztatoi¢, Elekilryczne spawamie ma znéw
te zalete, ze olrzymanie energji cieplnej jest lu proste, gdy
wytwarzanie acetylenu i zaopatrywanie si¢ w tlen sprezony
jest dlopatliwe, Ta zaleta wystepuje szczegdlniej na jaw
przy produkcji masowej, Nie moina jednak zaprzeczyé, ze
latwosé transportu urzadzenia acetylenowego i mozliwosé
pracy w dowolnem miejscu daje mu pierwszedstwo, bo nie
wszedzie istnieje meznoéé przylaczenia sie do sieci elektryczne;.

Spawanie plomieniem gazowym. Najbar-
dziej uzywany jest plomien tleno-acetylenowy, rzadziej tle-
no-wodorowy, Spawanie wykonywa sie przez stapianie kra-
wedzi czesci laczonych lub przez stapianie krawedzi i do-
dawanie materjalu z topionej réwnoczeénie pateczki Iub drutu.

Spawanie oporowe Do tego spawania uzywa
si¢ pradu zmiennego, jednofazowago, Obie czeSci laczone,
zetkniete ze soba, sa zamocowywane w uchwytach miedzia-
mnych, wlaczonych w obwdd pierwotny o niskiem napieciu i
wysokiem natezehin pradu, Mieisce stylou przedstawia naj-
wigkszy opér i jest szybko magrzewame do stanu topliwosci,
wowczas dociska sig jedria czesé do drugiej, i powstaje t. zw,
spojenie ,na styk"”. W spawaniu ,punktowem’, wklada sie
migdzy blachy taczone krazlki metalowe i przepuszcza sie
w tem miejscu prad, przy jednoczesnem $ciskaniu blach; kra-
zek sie topi i polaczenie jest wzyskane. Przy bardzo cien-
kich blachach, moma sie obyé¢ bez krazkéw.

Pateczki (drut) do spawamnia, W zasa-
dzie sktad drutu do spawania powinien byé ten sam, co ma-
terjalu spawanego. Przepisy urzedowe amerykanskie podaja
nast, sklad drutu do spawania:

TABELA 1
| Rodzaj drutu I (& Mn l S P Si ‘
Drat zel, migkki | do 0,06 | do 0,15|do 0,040{do 0,040|do0,08
I Drut zel. twardy {0,10—0,18[0,40—60 ld00,06|

Jezeli niema odpowiedniego drutu, mozna uzyé widréw te-
go samego materjalu, zwlaszcza przy spawaniu acetylenem.
Elektrody metalowe sa czesto pokrywane powloka z topnikéw
Przy spawaniu acetylenem nie uzywa sie drutéw powlekanych
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Spawanie zwyklych stali konstrukcyjnych drutami wy-
szczegblnionemi w tabeli I-ej dawalo dobre wyniki, Stale
stopowe wogdle nie dajg sie tak latwo spawaé, jak zwykle
wegliste. Im wigcej stosunkowo w stali wegla 4 obcych me.-
tali, tem talwiej uskutecznia sie spawanie,

Spawalno§é stali. Z doswiadczen amerykan-
skich wynika, ze przekroje rnrowe i blachy ze stali miek-
kiej, weglistej, .chromo-molybdenowej i chromo-wanadowej,
.dajg sie dos¢ dobrze spawaé elekirycznie i acetylenem. Stale
stopowe Jatwiej si¢ daja spawaé drulem ze stali weglistej,
‘miz ze stali slopowej, gdyz topienieodbywa sie fatwieji réw-
nomijerniej, Uzycie drutu ze stali stopowej (mp. chrom-mo-
Iybden) jest jednak niczbedne, jezeli spojenie mai by¢ ter-
micznie ulepszane, w celu osiagniecia wysokiej wytrzyma-
Yosui (np. 70 kglmm?). -

Proby uzycia drutu stali niklowej do spawania stali
c¢hremo-molybdenowej daly pomyslne wyniki,

TABELA II
Przedmiot | C | Mn| Cr | Mo |R® :E :"; Miejsce roze-
;"g g_go B rwania

* Rurka. . |0,32|0,56/0,93]0,23] 70| 50 |12%

Drut . . [0.28/0,01] 1.14]0,95) —| —| —

Seojenis ;| == | — [ — | — [70]50148] u min o0 apcjets
" Rurka. - |018049 — | — l40|22p0t]
. Drut . .|003[048 — | — |—|—|—

Spojenie . | — | — | - | — | 35| 16 |473| 75 mm od spojenia

Spawalnosé stali chromo-molybdenowej ze stala chromo-
wanadowa ma duze znaczenie: calo§é moze podlegaé ma-
stepnie obrdbce lermicznej, bez cbawy przegrzania kldrej-
kolwiek z czesci, gdyz temp. hartowania jest ta sama; ina-
.czej rzecz sig ma ze stala niklowa. Poza tem spojenie ru-
rek ze stali chrom,-molybd., tak w stanie surowym, jak i
przedstawia sie pod wzgledem wlasnosci me-
i mocy znacznie koerzystniej, miz spojenie ru-
niklowe;j.

Wtltasnogci

ulepszonym,
chanicznych
Tek ze stali
poltaczen spawanych Przez wy-
Zarzenie, odpowiednio przeprowadzone, mozna przywrécié

Rys. 1.

polaczeniom spawanym strukture drobnokrystaliczna, perli-
tyczna, wzgl. sorbityczna, i zwiekszyé ich wydluzalnosé.
Przez zahartowanie i odpuszczenie miejsca spawanego, po-
siadajacego odpowiedni procent wegla i skladnikéw wysoko-
wartosciowych, mozna osiggnaé wytrzymalo$é i kujnoéé wias-
ciwa, strukturze po§redniej miedzy martenzytem a sorbitem.

Typowe polgczenia spawane w budowie samolotéw.

TECENICZNY

Niestety, cze$ci lkonstrukcyjne samololu mozna tylko rzad-
ko po spawaniu podda¢ zabiegom termicznym.

Na rys. 1 mamy przyklady polaczen spawanych. Struk-
tura miejsca spawanego ma wszystkie cechy matetjalu la-
nego. W poblizu spojenia powstaje strultura gruboziarmi-
rozciaga

sta; gnuboziannistosé si¢ réwniez na przylegte

Rys. 2. Polgczenie s»awane rurki chromo-molibdenowe;j
(na prawo) z malowgglistym drutem spawalnym, bezpo-
$rednio przy spojeniu. Pow. 100 3<,

Rys. 3. Struktura rurki (rys. 2) w odleglosci !/, cala od miejsca
spojenia (1-a granica zmiany budowy krystalicznej) Pow, 1003,

Rys. 4. Struktura rurki (rys. 2) w odlegtosci !/, cala od spoje-
nia (2-ga granica zmiany budowy krystalicznej). Pow. 2 X.

warstwy slali z powodu przegrzania ich podczas spawamia
(rys. 2, 3 i 4). W miare odsuwania sie od miejsca spoje-
nia, krysztaly stali stajg si¢ znow coraz drobniejsze, przy-
tem sa dwie dosyé ostre granice, w danym wypadku na od-
legloéei 6 4 12 mm, dgdzie zmienia sie struktura (rys. 3 1 4),
W tych wlasnie miejscach najlatwiej o pekniecia przy pro-
bach na rozerwanie, gdyz w miejscu bezposrednio taczonem
grubosé szwu jest zwykle wielisza, niz materjalu.

Poniewaz odlew stalowy ma wytrzymalosé bliskag wy-
trzymalcsci wyzarzonej stali kutej tego samego sktadu, prze-
to miejsce spawane wykazuje 100% wytrzymalosei na ro-
zerwanie, Gorsze wyniki uzyskuje sie w razie spawania cze-
$ci z materjalu, ktéory byl przedtem poddany zgniolowi na
zimno lub hartowaniu, niz przy uzyciu materjalu wyzarzonego.

Wytrzymalo§é jednak szwu na zginanie, wmderzenie i
zmeczenie jest mniejsza, W niektérych wypadkach wytrzyma-
Yo&¢ na zmeczenie byla réwna tylko 23% wytrzymalosci cze-
sci laczonych.

Miejsce spawane wytrzymuje zgiecie na 90° gdy nur-
ka niespawana — na 1809,
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W tabeli II podano wyniki préb spawania rurek stalo-
wych @ 25 mm o grub. 1 mm na styk. Wlasnogé stali chro-
mo-molybdenowej hartowania sig ma powietrzu jest przyczy-
na, e miejsce ‘spawane okazuje wytrzymaloé¢ 100%, pod-
czas gdy rurki ze stali weglistej daty tylko 80%. Spojenia
stali chromo-molybdenowej, zahartowane od 900° C i od-
puszczone przy 430°—680° C, wykazywaly wytrzymaloéé na
rozciaganie 110—80 kg/mm® i wydluzenie 4—17% na préb-
ce 2-calowe], )

Sprawdzanie spojen Sprawdzenie spojen po
wykonaniu jest rzadko mozliwe bez zniszczenia. Badania
metalograficzne sa niezbedne dla stwierdzenia doskonalosci
ipolaczenia, wylrzymaloéci i struktury., Glebokosé przeniknie-
cia spoiwa do materjalu, obecnosé zuzli i pgcherzy, moie
by¢ wtedy zbadana. Pewne wskazéwki daja badania szczel-
noéci przy pomocy benzyny pod cisnieniem, Gdzieindziej ro-
biono proby zastosowania promieni X. Jedynym sposobem
jest §ledzenie procesu spawania (napiecia i matezeria pradu
przy spaw. elektr,, czystosci acetylenu i tlenu, regulaciji cis-
nienia, wielkosci. palnika, wla§ciwego sposobu ukiadania
warstw, odpowiednio do natezen w spejeniu po ostygnieciuit.d).

W wielu wypadkach jest
przedewszystkiem nie mozna spawaé cze$ci hartowanycn,
gdyz spawanie niszczy obrobke termiczna. :

Urzedowe przepisy amerykanskie do-
tyczace budowy samololéw, przewiduja nast. ograniczenia
spawania czesci stalowych:

+Polaczenia spawane maleiy uwazaé za pewniejsze, gdy
ulegaja bezposrednio $ciskaniu albo S$cimaniu przy obcigze-
niu gnacem, niz gdy sa narazone na rozcigganie bezposéredn.o
lub pod obcigzeniem zginajacem, albo $cinaniu przy skrecaniu.

Spawanie czeséci sleru i spawanie cze$ci znajdujacych sig
pod obciazeniem, klérych peknigcie mogloby byé powodem
nieszczesliwego wypadku, moze byé wykonane tylko za ze-
zwoleniem na pisémie Departamentu Lotnictwa,

spawanie niedopuszczalne;

Naprezenia jednostkowe w polaczeniach spawanych, mie
podlegajacych po spawaniu wlepszaniu termicznemu, mnie
powinny przewyzszadé 8047 naprezefi wlageiwych matlerjato-
wi spawanemu w jego slanie uzytkowania na zimno, Napre-
zenia jednostkowe w polaczeniach, ulepszanych termicznie
po spawaniu, moga by¢ réwne mnaprezeniom materjalu po
obrébce termicznej,

W gtéwnych wiazaniach samolotéw (podiuznice, pola-
czenia miedzyplatowe, wézek), nie wolno uzywaé polaczen
spawanych na styk, nirazonych na ciggnienie lub gigcie, je-
zeli niema dodatkowego zabezpieczenia polaczenia przy po-
mocy mnitéw, pochwy, czepkéw i t. p. Przy Yaczeniu rurek
przez spawamie ma ,rybi ogon", kat krawedzi spawanej z
osia rurki mie powinien przekracza¢ 30°. Précz tego nalezy
zachowaé naslepujace ostroznosci przy spawaniu sprzetu sa-
molotéw:

Polaczed spawanych nie nalezy wygladzaé pilnikiem,
gdyz to oslabia wytrzymatosé, Zamiast spawania nie mozna
uzywaé lutowania. Obrébka termiczna polaczenia spawanego
nie jest wymagana, lecz jest zalecona, Mozna ja wylonaé
przez zagrzanie do temperatury haricwania i ostudzenie na
powielrzu’, (d. n.). Z. D.

TECHNIKA CIEPLNA,

Krytyka teorfi podobieistwa termodynamicznego,

Wydany ostatnio (Mideilungen der Wéarme-
stelle Diisseldorf" poswiccony jesl krytyce teorji podobieri-
stwa przeplywu ciepla, Aulor referalu, A. Schack, dowodzi,
2e zgodnosé _odpowiednich warlodci, obliczonych na pod-
stawie teorfi podoblieristwa, nie jest weale warunkiem nie-
zbednym podobiefistwa dwu praeplywéw, Wobec tego teorja

zedzyi

podohieristwa nie zawsze prowadzi do wzoréw poprawnych.
Wartiosci dotyczace pola temperatury moga sie zmieniaé wieza-.
lesnie jedne od drugich, ‘wobec czego powstaja bledy o nie-
okreslonej wielkosci, Jak wykazuje do$wiadczenie, pola.
predkosci nie czynia zado$é teorji podobiefistwa w wypadku
rur szorstkich, a przypuszczalnie réwniez i gladkich. Wzo-
ry zatem teorji podobiefstwa nie moga byé stosowane w
praktyce bez odpowiednich poprawek, nie maja roéowniez.
oczekiwanej wartoéci i teoretycznie. Nie pozostaje wigc na-
razie nic innego, jak prowadzenie dalszych badan, w wa-.
runkach technicznych.

Samoczynne regulowanie temperatury.

Przy ogrzewaniu cenlralnem jest rzecza wazna wlasci-
we regulowanie lemperatury, gdyz przy niedo$é czulej re-
gulacji pomieszczenia sa ogrzewane nadmiernie podczas.
cieplej pogody lub niedostatecznie podczas mnozéw, Szoze-
gélnie wazne jest regulowanie temperatury w pomieszcze-
niach publicznych, jak teatry, szkoly i t. d., nabiera tam
howiem znaczenia higjenicznego,

Samoczynne regulatory temperatury wprowadzone sg
oddawna w Ameryce, wéwczas, gdy w FEurcpie zwracano
dotad gltéwnie uwage na regulacje opalania leotléw. Autor
opisuje szereg urzadzen regulujacych temperature, wylony-
wanych w fabrykach miemieckich i opartych na: wydiuzeniu,
wzgl. przyroécie objetosci cial slalych, cieczy ilub gazu oraz
na cisnieniu gazu lub cieczy, Urzadzenia amerylanskie opar-
te sg na tych samych zasadach, posiadajg jednak czesto-
kro¢ réwniez termometry lkontaktowe, oraz zawory elekiro-
magnelyczne,

Najprostsze regulatory, oparte na zmianie objetosci,
nadaja sie jednak lylko do .opalania gazem i skladaja sie
z zaworéw dlawiacych, wlaczanych do gazociagu i zaopa-
trzonych bad4 w zawér pomocniczy, badz bezposrednio w
urzadzenie regulujace, np. w postaci sprezyny spiralnej,
zamknietej w odp, oslonie i zwijajacej sie lub rozwijajacej
pod wplywem zmian temperatury, przyczem z koiicem spre-
2yny polaczony jest drazek, przymykajacy grzybek zaworu
dlawigcego. Inne przyrzgdy oddzialywuja na zawér za po-
¢rednictwem tloczlka w cylindrze, zawierajacym ciecz latwo
wrzaca, ktérej para porusza tloczelk, w zaleznoédci od swej
preznosci, szybko sie zmieniajacej pod wplywem zmian tem-
peratury w pomieszczeniu, Tego rodzaju regulatory nie sg
jednak czule na male zmiany temperatury. Pod lym wzgle-
dem lepsze sa przyrzady pneumatyczne (prof. Johnson'a),
w ktérych powietrze sprezone do 8/y—lat man, przeplywa-
jace przez lermostaty, przymyka odpowiednio zawory mem-
branowe przy grzejnikach. Termostat pneumatyczny posia-
da zawér 3-drogowy, regulujacy ciénienie w rurociagu, pro-
prowadzacym do wspomnianych wyzej zaworéw membra-
nowych; regulacja odbywa sie w ten sposéb, ze powietrze,
sprezone, doplywajace do termostaibu, jest kienowane badzmna.
wydmuch, badz do nurouiggu, prowadzacego do membrano-
wych zaworéw regulacyjnych, przyczem organem sle-
rujgecym jest sprezyna z dwu metali, o réanej rozszerzal-
noéci cieplnej, przymykajaca lub olwierajaca otworelc wy-
dmuchowy, oraz mechanizm membranowy. Przyrzad dziala
juz przy zmianie temperatury o o, regulacja jest jednak
kosztowna, ¢dyz wymaga ustawienia termostatu w kazdym
pokoju i zaworéw przy kazdym grzejniku, Ponadto osiaga
sie tyllo regulacje temperalury w pomieszczeniu, nie za$
regulacje rozchodu paliwa, wobec czego, im dluzej zawory
sa zamkniete, lem wigcej paliwa spala sie bezuiytecznie,
Tu tez wyzej od niej stoi sposéb elektryczny, w ktérym ter-
memetr naslawny polaczony jest z silnikiem elektrycznym,
oddzialywajacym na klape kominowa, (A rch, f. W armew.
t. 8, (1927), slr. 149—151), ‘ ‘

Drukarnia Techmiczna, Sp. Akc, w Warszawie, ul, Czackiego 3-5 (Gmach Stowarzyszenia Technikéw),
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