Nr. 6

Warszawa, dnia 22 marca 1933 r.

Przedruk wzbroniony.

Tom LXXII

PRZEGLAD TECHNICZNY

CZASOPISMO POSWIECONE SPRAWOM TECHNIKI | PRZEMYSLU

TRESC:

Nowy gmaeh Pocztowe]j Kasy Oszczcd-
noédeci o szkielecie spawanym, nap.
Inz. Dr. Stefan Bryla, Profesor Politechniki Lwowskie].

Rentownos§é
ey

Utwardzanie oraz
na maszynie
A, Wéjcik.

Alfred Nobel —wielki
Inz. St. Raczynski.

wysokopreznych instala-
parowych (dak.), nap. Inz. Z. Ficki.
nadutwardzanie

sloudburst” (dok.),

stali
nap. Inz.

wynalazecea, nap.

Przeglad pism
Bibljografja.

teehnicznych.

SOMMAIRE:

Le nouveau batiment de Ta
Postale d’Epargene & Varsovie &
I’ossature souddée (asnivre), par M. St. Bry-
fa, Dr., Professenr & Pficole Polytechnigne de Lavow.

La rcentabilité des installations a
vapeur 4 haute pression (suite et fin),
par M. Z. Ficki, Ingénicur-méeanicien.

Durcissement et super-durcissement de
1*aecier snr la maechine ,cloundburst”
(suite et fin), par M. A, Wdjeik, Ingénicur-méiallurgiste.

Alfred Nobel, un grand
M. St. Raczynski, Ingénicur.

Revue documentaire,

Bibliographie.

Caisse

inventeur, par

Nowy gmach Pocztowe] Kasy Oszczednosci
w Warszawie o szkielecie spawanym

Napisat Stefan Bryta.

entrala Pocztowej Kasy Oszczednosci w War-
szawie miescita sie¢ do niedawna wylgcznie
w budynku wzniesionym w r. 1922 u zbiegu
ulic Swietokrzyskiej i Jasnej. Budynek ten jednak
nie wystarczal juz od dtuzszego czasu na jej potrze-
by, a biura musiaty miescié sie w szeregu domodw.
Diatego w r. 1930 postano-
wiono gmach rozszerzyé na
dokupionej sgsiedniej po-
sesji przy ul. Swictokrzy-
skiej, na kiérej stat jedno-
pietrowy dom Radziwitow.,
W domu tym byty uloko-
" wane réwniez niektére biu-
ra P. K. O.

Aby uzyskaé jaknajko-
rzystniejsze  rozwigzanie,
rozpisano ograniczony kon-
kurs, w ktérym projekt
arch. Zygmunta Tillingera
uznany zostat za najlepszy
i, po wprowadzeniu pew-
nych zmian, zatwierdzony
do wykonania (rys. 11i2).

Projekt ten przewidy-
wal przediuZenie frontowej
czeSci istniejacego budyn-
ku na dtugo$é calej parceli
Radziwittéow, t. 1. 34,90 m,
takiez przediuzenie tylnej
oficyny oraz potaczenie obuy
lyech przediuzen nizszym
(3% kondygnacji) traktem
poprzecznym, w kiérym
miata sie miesci¢ na I pie-
trze sala konferencyjna.
Przestrzenn pomiedzy sta-
remi a nowoprojektowane-

Rys. 1. Widok ogdlny gmachu P. K. O,

mii czeseiami miata zostaé przykryta dachem oszklo-
nym i tu miata sie miesci¢ nowa sala operacyjna.
Po drugiej — zachodniej — stronie traktu po-
przecznego pozostawato mate podwdrko z dojaz-
dem od strony ul. Swietokrzyskiej. Pod podwdr-
kiem zaprojektowano skiad koksu, dostarczanego
przez dwa otwory wsypowe,
umieszczone w jezdni po-
dworka. Trzeci otwdr shu-
zy do wydobywania zuzla.

Podziemia zaprojekto-
wano ¢ dwu kondygna-
cjach celem uinieszczenia

w nich maszynowni, ko-
tlowni, centrali poczty
pneumatycznej, warszia-

téw reparacyjnych, archi-
wuln i nowego pomieszcze-
nia na skrytki (safes).

Gléwna salq operacyjna
miata sie sta¢ nowa sala
z dachem oszklonym, a
dawna sala miafa byé prze-
robiona na pomocnicza.
Tem samem trzeba byto
giéwne wejsScie przeniesé
z naroznika na ul. Swieto-
krzysks, na wprost nowej
sali. Dotychczasowe wej-
§cie narozne pozostanie wy-
Iaeznie wejSciem dodatko-
wen.

W trakeie robét okaza-
to sie, ze nawet dobudo-
wany gmach nie wystar-
czy, 1 zdecydowano si¢ na
podniesienie  budynku o
trzy pielra, zardwno czgscl
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nowej, jak i budynku istniejacego. Ostatecznie wige
budynek ma (z koputa) 8 pieter, czyli 9 kondygna-
¢yj nadziemnyeh. Fagczna dhtugo$é frontu od ul.
§-to Krzyskiej wynosi 66,40 m, a powierzchnia pla-
nu 2720 m?, z czego 95,5% jest zabudowane. Kuba-
tura taczna calego gmachu liczy 75000 m?.
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§cig budynku podobnie, jak wigzata sie kopula
dawna — z uwagi jednak na podniesienie budynky
o 3 pietra, zostata i ona podwyzszona, wznoszgc sie
do wysokosci 39,60 m. Wysokos¢ samej kopuly wy-
nosi 7,560 m, z czego dolne 1,90 m jest zakryte §cia-
ny tremplowa.
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Rys. 2. Przekroj podtuiny frontowej czeSei gmachu,

Zadaniemn architekta przy rozbudowie byto wy-
konanie rozszerzenia gmachu w taki sposéh, aby
gmach nowy wraz ze starym stanowit mozliwie jed-
nolita i harmonijny catos¢ (rys. 1). Tem samem
zgory dana byta architektura zewngetrzna i do pew-

Rys. 8. Stopa stupa.

nego stopnia wewnelrzna. Charakter budynkdéw
utrzymano do tego stopnia, ze przy nadbudowie
3 pigter, t. j. podniesieniu giéwnego korpusu bu-
dynku do 31,30 m wysokos$ei, zatozono na naroz-
niku kopute, analogiczna do dawnej, tradycyjnej,
aczkolwick nasuwaty sie i inne, bardziej zmoder-
nizowane rozwigzania. Koputa ta wigze sie z cato-

Whnetrze zostato wyposazone w dodatkowe dwie
klatki schodowe: jedna gtéwna, obok wejscia, dru-
ga w oficynie tylnej tak, ze razem z ddwnemi
sa cztery klatki schodowe. W nowych klatkach
umieszczono trzy dzwigi osohowe, nadto za$ dwa
istniejace zostaly podniesione o 3 pietra. Z uwagi
na mechanizmy dzwigowe trzeba byto tez z szyba-
mi poj$é w gére, co nazewnatrz uwydatnito sie
przedewszystkiem w starej boczne] klatce schodo-
wej od ul. Jasnej. Analogicznie podniesiono zreszia
czeSciowo $ciane frontowa przy budynku sgsied-
nim od ul. §-to Krzyskiej, wyzszym od P. K. O.,
aby sie z nim mozliwie zwigzaé architektonicznie.
Diwigéw ciezarowych jest trzy.

Konstrukcja budynku.

Badania gruntu wykazaly grunt dobry, o do-
puszczalnym udZzwigu do 3 kg/em2® Fundamenty
wykonano z cegty na cemencie, co w danym wy-
padku okazalo sig¢ tansze od betonowych, przyczem

zreszta pod stupy stalowe zastosowano ruszty
Z dzwigaréw stalowych (rys. 3 i 4). Natomiast

konstrukeje no$ng wykonano jako spawang sta-
lowa szkieletowa.

Shapy stalowe wewnatrz wypeiniano betonem,
a nazewngtrz, po uprzedniem pokryciu powierzchni
cementem, oktadano cegly celem ochrony stali od
rdzewienia. Stropy w nowej cze$ci wykonano klei-
nowskie, a tylko w nadbudowie zastosowano mie-
dzy dzwigarami stalowemi stropy systemu Isteg
ze wzgledu na maty ciezar. Sufity przy stropach
Isteg wykonano z mat trzeinowych podwieszonych
na beleczkach stropowych. Géra utozono na stro-
pach izolacje z ptyt heraklitowych.

Scianki dziatowe wykonane sa z cegly detej.
Takze Sciany zewnetrzne nadbudowy wykonano
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dla lekkosci z detki, przyczem w najwyiszej kon-
dygnacji Sciany majy grubodé 1 cegty i Y% cegtly.
Wobec tego od wewnytrz wytoiono te Sciany phly-
tami heraklitowemi dla izolacji termicznej.

Dach jest pokryty potréjng warstwag bituminy
klejonej specjalnym lepikiem; zwierzchu bedzie
nasypana ochronna warstwa zwirku o gruboSei
6 — 7 cm. Izolacje termiczna {worzy warslwa
celolitu i plyly heraklitowe.
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padku lembardzie] wazne, Ze w istniejucej juz
czeSei budynku P. K. O. musiata lrwaé przez caty
czas przebudowy zupetnie normalna praca, w wa-
runkach temn

ciezszych, ze w  pomieszezeniach
panowato przepethienie. Zelbet nie zoslal za-

stosowany ze wzgledu na konieczno$é prowadzenia
robétl przez caty zime.

Rozbudowa musiata  oczywiScie postepowaé
stopniowo, wobec konicezno$ei burzenia poszeze-
g6lnych czeSci budynkow starych 1 wznoszenia cze-
$ci nowych. Poniewaz za$ od fronlu nowej parceli
stat budynek jednopietrowy,
w ktorym miescity sie tym-

S e = :
oo czasowo niektore hiura P
==y K. O., przeto rozbudoweg za-
czeto od tyhu, wznoszge ofi-
cyng¢ lylng, co bylo pierw-
| szem sladjum robét. Dru-
i N giem s.ladj um robétl byto wy-
i B konanie budynku fronlowe-
, , 57, go, trzeciem — wykonanie
o - %‘;#5500'4@7‘[ [( dachu nad halg operacyjna,
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Rys. 4. Stup z 3-ch cc(')\vck'.

Konstrukeja szkieletu budynku P. K. O. jest
jedna z najpowazniejszych budowli w Europie, wy-
konanych przy pomocy spawania, ze wzgledu na
znaczne rozmiary i obeigzenia. Zadecydowano kon-
strukeje spawana z uwagi na nizsze koszty, wiek-
sz prostote i tatwo§é wykonania; waznym nadio
czynnikiem przy decyzji, ktéry tak w danej budo-
wie, jak wogole we wszystkich miejskich budowach
musi byé brany pod uwage, byta moino§é zacho-
wania ciszy przy robocie. W przeciwienstwie bo-
wiem do ogromnego hatasu nitarek, z jakim odby-
wa si¢ montaz budowy nitowanej, panuje przy bu-
dowie spawanej zupeilna cisza, co byto w tym wy-

Rys. 5. Stup z 2 cedwek i dwutedwki.

Rys. 6. Glowica stupa,
Potgezenie z podceiggiem.

to za§ dwie kondygnacje podziemne. Wykonano jg
jako budynek w dolnej czesci szkieletowy, w gor-
nej murowany. Sthupy i podeiggi stalowe przecho-
dzg przez podziemia, parter, mezzanin i pierwsze
pietro; przytem stupy partern (mezzaninu)
i pierwszego pietra wykonano jako jedny catos§é
konstrukeyjna. Stupy podziemi o wysokoSci 5,30 m
spoczywajq na ruszeie z belek stalowych. Sktadaja
sie one z trzech cedwek NP 28, opartych na pozio-
mej blasze podstawowej o grubos$ei 15 mum, zad u
gbry zakonczone sa blachy poziomg 14 mm (rys. 4).
Celem nalezytego usztywnienia blachy podstawo-
wej, zastosowano wzdluz stopek dzwigardéw shupa
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pionowe blachy trapezowe, a nadto prostopadle do
nich réwnieZz pionowe blachy trojkgtne. Wreszcie
pomicdzy czeSciami zewnelrznemi blach trapezo-
wych zastosowano stezenia poprzeczne ptaskowni-
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Rys. 7 i 8. Sposéb zakotwicenia belek rusztu w murze.

kiem stalowym. W ten sposob ptyla podstawowa
zoslata usztywniona, 1 to w stopniu znacznie wick-
szym, niz widzimy to w potyczeniach nitowanych.
Ksztatl za$§ calej podslawy upodobnit sie do pod-
stawy stupow Zeliwnyeh (rys. 3). Nic w lem zreszty

dziwnego, gdyz kon-
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padku np. bytyby dla konstrukeyj nitowanych,
procz blach, katéowki podstawowe.

Gtowice stupdéw majy ksztatt podobny do pod-
staw, krétszy bok poziomy blach trapezowych jest
0 2 em (z kazdej strony po 1 em) szerszy od stupa,
ze wzgledu na wygodne umieszczenie na nimn spoin
pionowych na cafej diugoS$ci. Szezegdt ten zastoso-
wano przy wykonaniu wszystkich stupéw w dal-
szych cze$eiach konstrulkeji.

Na stupach podziemi utozono podcigg z dwu-
le6wek NP 26, ktére przypojono szwami przerywa-
nemi do gtowic stupow. Na tym podciggu ustawio-
no stupy parteru. Podstawy tych ostatnich réw-
niez spojono z belkami podciagu.

Stupy parteru si¢gaja przez dwie kondygacje;
catkowita ich dtugo$é¢ wynosi 9,51 m. ZioZone sy
z dwu cedwek NP 26, przechodzacych przez caty
dtugosé stupa, oraz dwutedwki, rowniez NP 26, sie-
gajgcej do poziomu pigtra poSredniego (rys. 5).

Czcéei podstawowe, goérne i §rodkowe stupdw
wykonane sg przy pomocy blach trapezowych oraz
matych usztywnien z ceéwek. Podciagi, spoczywa-
juce na poziomie $rodkowym, sa ztozone z dwu-
teowki NP 20 i takichz dwu cedéwek. Dwuteowki te
wspieraja si¢ bezposrednio na dwutedwee dolnej
czedel stupa oraz na blachach trapezowych. Pod
ceowkami dodano wsporniki (gérne i dolne)
z tedwek NP 12, niczaleznie za$ od tego obie cedwki
pionowe stupa potgczono dwutedéwka poprzeczng

;l':%:‘; strukeje spawane po- NP 14 ponad podciagiem, za$ wszystkie trzy diwi-
5?4— n")'md' siadajy wiele cech gary stupa dolnego — ptaskownikami ponizej te-
450§ S P = goz. OczywiScie, podeiggi ty-
nrnd = : ‘__z+/j ______ g czone sy ze soba na calej
g-15 % & | & ] 8 *;ji%’o’o diugosei  odpowiedniemi po-
; [ = TEE : przeczkami.
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Rys. 9. Stup z dwu cedwek.

monolitycznodei, pod ktérym to wzgledem nito-
wane zupehie z niemi pordwnad -sie nie moga.
Ksztatly monolilyczne sy zawsze najbardziej do-
stosowane do potrzeb konstrukeji i najcelowsze,
czego o konstrukejach taczonych z poszezegélnych
elementéw powiedzie¢ nie mozna; uzaleZnione sa
one bowiem od taeznikow, jakiemi w danym wy-

Rys. 10. Stup z dwodeh cedwek i dwutedwki.

Rys. 10A i B.
Szezegdly rys. 10.

nikéw. Na gtowicach goérnych stupéw oparto pod-
cigg ztozony- z trzech belek dwuteowych NP 34,
potaczonych ze soba nakiadkami z ptaskownika.
Na tym podciggu spoczywa 2-pietrowa Sciana mu-
rowana.

Polyczenie gérnych grtowic stupéw z podeiggiem
wzmocniono zapomocy dwu trapezowych zeber,
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spojonych pionows krawedzig z podceiagiem, a po-
zioma z gorny piyty stupa (rys. 6).

Belki utozone na tym podciggu (na poziomie
sklepienia Il-go pietra) wypuszczono nazewnatrz
w celu pozniejszego oparcia na nim konstrukeji
dachowej, przykrywajacej hale operacyjnig (por.
nizej).

Konstrukeje zakotwienia belek stropowyeh wyz-
szych pieter w murze przedstawiaja rys. 71 8. Belke
wyecinano zapomocy palnika tleno-acetylenowego
wedtug ksztattu cedwki (rys. 7), zaktadano ceowke
w belke 1 fgczono jg za-

Stup z dwaéeh ceownikdw i dwutedwki z nakladkami,

Podobnie dach oficyny i schody zostaly wyko-
nane przy pomocy spawania i to hez poprzedniego
projektowania, rysowania i trasowania.

2, Budynek frontowy.

Drugie stadjum robét w P. K. O. objeto wyko-
nanie budynku frontowego od ul. Swietokrzyskiej.
Budynek ten wykonany zostal réwniez jako szkie-
letowy stalowy, przyczem jednakowoz stupy we-
wnetrzne przechodzg przez wszystkie pietra,. do-
chodzace do dachu, za$ stupy zewnetrzne, tak od
ulicy, jakotez od podwdrza, dochodzy, podobnie
jak w oficynie, do szdéstego pigtra. Sciany zewnetrz-
ne najwyzszych dwdéch pieter sa dla oszczednoscei
w catoS$ei murowane.

Aczkolwiek architektoniczne zatozenie budynku
jest bardzo proste i przejrzyste, przeciez konieczne
byly zatomy rzufu poziomego, choéby ze wzgledu
na otoczenie hali operacyjnej oficyng poprzeczng,
w ktérej miesci sig nadto sala konferencyjna. Réw-
niez umieszezenie schodéw spowodowalo nieregu-
larno$ei konstrukeji, wreszcie za$ na czeSei stu-
péw zewnetrznych od podworza spoczywa dach sla-
lowy nad hala operacyjna. Z powyiszych powo-
déw trzeba bylo wprowadzié¢ rozmaite typy shu-
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pow, kloryeh ilos¢ lembardziej wzrosta, Ze nicklo-
re z nich musialy micé wymiary poprzeczne spe-
cjalnie nieduze. Ostatecznic ta czesé robdol ujeta
faeznie 13 Lypow stupdéw, ktére zresziay daja sic
ujaé pod wzgledem konstrukeyjnym w dwa dziaty:
a) stupy ztozone z samych ksztattowek  oraz
b) stupy zlozone z ksztattowek i nakladek.
a) Slupy zlozone z ksztadlowel wykonane sy
z ceowek (korytek) lub dwutedwek, potraczonych
przy pomocey praskownikoésw, umieszezonych w od-
powiednich odstepach. Jako przykiad, podaje Lyp
IX (rys. 9) zlozony z dwu cedwek NP 26, zwréeo-
nych ku sobie, o wymiarze zewnetrznym 320 mm.
Potaczone sy one ze soby praskownikaini 100 X 10
w odstepach 340, wzglednie 400 min. Dotem oparte
sa na podstawie poziomej z pltyty 15 mm, o wy-
miarach 370 X 330 mm, oraz potuczone pionowe-
mi blachami 340 X 340 mm, wiec obustronnie
o 10 mm szerszemi od wymiaru poprzecznego stu-
pa, celem wygodnego umieszezenia szwu. Podpar-
cie podeingow uskutecznione jesl przy pomocy
cedwek NP 16, przylwierdzonych droga spawania
tak do stupa bezposrednio, jakotez do blach pio-
nowych, ktore sg polyczone z ksztattéwkami stu-

o pa spoinami poziomemi
e § od z_ewnzglrz, za8§ piono-
3038, 1_330.i% wemi od wewnadrz., Poty-
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Rys. 12. Stup o przekroju skrzynkowym z samych blach.

nié¢ tu bardzo moeno. Uskuteczniono to przy pomocy
ceowek NP 16 1 blach zebrowych trojkatnyeh i lra-
pezowyeh; do czota cedwek przypojono w odstepie
20 mm od zewnetrznej krawedzi blachy podsta-
wowej plaskowniki, gwarantujice mozliwie jedno-
stajny rozktad ci$nienia. Blachy tréjkytowe mu-
sialy zostaé wyeiete odpowiednio db kszlattu cedw-
ki NP 16 przy pomocy palnika tlenowo-acetyleno-
wego. Szczego6l spojenia blach i cedwki podstawo-
wej pokazany jest na rys. 10A. Blacha zostata fu
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$cicta ukoénie, tak ze szew pionowy mogt zostaé
wykonany zupetnie pewnie i wygodnie.

Blacha pionowa u samej géry stupa styka stg
nieomal z cedwkyg poziomg NP 16; celem wygodne-
go umieszczenia spoin, pozostawiono miedzy niy
a cedwka odstep 20 mm, przyczem najpierw zo-
stata wykonana spoina 1, potem spoina 2, a wresz-
cie dla wyrdwnania, spoina 3 (rys. 10B).
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przy pomocy zwyklego szwu bocznego. Potyczenie
to jednak nawet ze skrajnemi cedwkami byto jed-
nostronne, za$ wogdle niewykonalne dla dwutedw-
ki §rodkowej. Dlatego tez zastosowano spoiny szcze-
linowe, wykonywujgc w nakiadkach wyciecia
o diugosei po 60 mm i szerokosci wewnetrznej 10,
za$ zewnetrznej 26 mm, rozmieszczone w odste-
Szczeliny te zostaty

pach co 240 mm (w Swietle).
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Rys. 13. Wiazar $wietlika o ukodnicach rurowych.

b) Stupy ztoione z ksztddtéwek i nakladek wy-
konane zostaty tam, gdzie z jednej strony wymiary
stupa sg ograniczone, z drugiej stup jest silnie
obcigzony, a wskutek tego wymagatl nagromadze-
nia wigkszej ilo$ci materjatu. Jezeli za$ shupy, ty-
péw opisanych pod a, mozna bylo wykonaé przy
pomocy nitowania, to stupy typéw opisywanych
obecnie pod b  hylyby przy uzyciu danych prze-
krojéw, w razie stosowania konstrukeji nitowanej,
wykluczone, gdyz nitowan nie mozna byloby wy-
konaé,

Rys. 14. Wezel podporowy wigzara.

Do tej kategorji nalezy np. typ VII (rys. 11)
dzwigajgacy 155 t obciazenia. Stupy tu zaliczone
sktadaja sie z dwu cedwek i1 jednej dwutedwki
NP 26, dosunietych do siebie tak, Ze wymiar ze-
wnetrzny wynosi 320 mm. Pomiedzy stopkami
cedwek 1 dwutedwki pozostaja zatem odstepy po
13,5 mm. Blachy natozone obustronnie w formie
naktadek na dizwigary walcowane maja wymiar
340 % 10 mm. Potaczenie ich dalo sie zatem bar-
dzo dobrze wykonaé¢ na zewnetrznych krawedziach,

nasiepnie zalane elektroda. W ten sposéb uzyska-
no doskonate potgczenie na catej dtugosei. Naktad-
ki siegaja dotem az do plyty podstawowej, gora
jednak koneczg si¢ w odleglosdci 400 mm od poziomu
poSredniego. Na ich miejsce przychodzi blacha tra-
pezowa, dostosowana szerokos$cig 450 min do sze-
rokosci stopek cedwek NP 16, ktére stuza jako
podstawa pod podciagi. Ponad ta blachy znajduje
sie zndw naktadka taka sama, jak poprzednio, za$
gorag powtarza si¢ podobna blacha trapezowa
z cedwkami NP 16 i nad nig jeszcze jedna blacha
o szeroko$ei 340 mm. U samej géry i u samego
dotu, na ditugosci 30 mm, t. j. tak daleko, jak tyl-
ko dato sie doprowadzi¢ elektrode od wewnatrz,
zostal nig zalany odstep pomiedzy dwutedwka
a cedwkami, co jednak nie ma specjalnego zna-
czenia,

Odrebny rodzaj przedstawia shup typu IV (rys.
12) o przekroju skrzynkowym, ztozonym z samych
blach, a mianowicie trzech blach s$rodnikowych
o grubodci 14 mm i dwu blach nakladkowych
o grub. 22 mm. Stope i gltowice tworza prostokatne
ptyty poziome o grub. 15, wzgl. 10 mm. Podparcie
podciagéw jest uskutecznione podobnie jak w stu-
pach typu IX (rys. 9) zapomoca cedwek NP 16.
Poniewaz jednak niema tu blach trapezowych, wice
ceowki zastosowano dluzsze od szerokosei stupa
i wystajace ich konce powiazano ptaskownikami
100 X 10 mm.

3. Dach nad halg operacyjna.

Miedzy budynkiem frontowym a oficyna tylna
mie$ci sie hala obrotu tzekowego o powierzchni
16,5 X 25,60 m, przykryta dachem z podwdjna
Swietlnig. Rozstep wigzaréw przyjeto w zasadzie
3,40 m, zmniejszajac go do 3,17 m ku koncowi
sali. Wogdle dano 6 wiazaréw, bowiem skrajne po-
la zostalty $ciete plaszezyznami pochytemi. Dolny
ich zarys dany byt profilem architektonicznym
sali. Wysokos¢ w érodku powinna byla byé mozli-
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wic mata, jednakowoz wmozliwiajgca swobodny
dostep do instalacyj, umieszezonyeh wewnylrz da-
chu. Dlatego tez pas gorny wykonano o kszlakeie
famanym parabolicznym.

Wigzar jest przedstawiony na rys. 13. Waga
wiazara wynosi 672 kg; waga catej konstrukeji ze-
laznej $wietlika 25,6 kg/m?2.

Wiazary podparte sa na lozyskuach, spoczywajq-
cych na belkach podwéjnych, biegnacych wzdiuz
dfuzszego boku sali, a podpartych na wspornikach
dzwigaréw przylegtych stropéw, wystajycych na
wewnatrz sali.

Ze wzgledu na ujednostajnienie potgczen, za-
stosowano mozliwie mate ilo$ci profiléw. Miano-
wicie oba pasy, gorny i dolny, zostaty zaprojekto-
wane z tebwek 80 X 80 X 9, ukosénice za§ z rur
o $rednicy 38 mm. Rury zastosowano dlatego, ze
rzucaja one mozliwie najmniej cienia na witraz
$wietlni dolnej, co ze wzgledéw architektonicznych
jest oczywiscie bardzo pozydane.

Poniewaz w niektérych weztach na tedwce nie
moznaby bylo umiescié spoin o odpowiednich diu-
godciach, przeto musiano w poszezegdlnych weztach
zaslosowaé dodatkowe blachy weztowe patentowane
w Polsce, o ksztaleie segmentowym, przypawane
do $rodnika tedwki na styk czotowy. Potaczenic
rur z pasami wykonano w ten sposédb, ze w kon-
cach rur wycieto szezeliny o grubosdci S$ciany
teéwki 1 miejsce styku polyczono przy pomocy
szwow. Konce rur zamknieto réwniez przy pomo-
cy spojen na stopkach teéwek. W wezle gérnym
zastosowano, celem usztywnienia, ze wzgledu na
styk, wykonywany na budowie, poziome blachy
usztywniajace o grubo$ei 10 mm.

Styk pasa dolnego wykonano hezposrednio,
a nadto natozono dodatkowe doktadki. Wezet pod-
porowy zostal usztywniony przy pomocy poprzecz-
nych blach ftrdojkatnych, zatozonych na stupku
(rys. 14).
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Pas gorny zoslad wygicly w ten sposéb, ze pal-
nikiem Lllenowo-acetylenowym wycieto w weztach
tréjkatne ezedei Scianki pionowej w miejscach za-
famania pasa, nastepnie dogieto belke do ksztattu
parabolicznego, a wreszeie spojono. Stopka wige
teowki na catej dtugosci nie byfa przecinana.

Na wigzarach spoczywaja ptatwie Nr. 10, dzwi-
gary za$ ponadto uszlywnione sy parami ze soby
teznikami poprzecz-
nemi {pionowemi)
oraz teznikami po-
zlomemi, wykonane-
mi z kaldwek 50 X
50 X 5. Plalwie w
$rodkowej czesci da-
chu sa wzniesione
ze wizgledu na uzy-
skanie odpowicdniej
pochytosei.

Na pasie dolnym
wiazarow zawieszo-
na jest s$wietlnia
wewngetrzna, dolna,
wykonana jako wi-
traz z ortem pol-
skim w $rodku. Wi-
traz ten wykonano
réwniez przy pomo-
¢y spawania, przyczem zachowano zupeing do-
ktadnosé rysunku, eliminujge wplywy termiczne
do minimum. Szczegdt podwieszenia witraza przed-
stawia rys. 15.

Dach poxryty jest $wietlniag goérng, oparta na
szczeblach systemu Eterna. Od strony starego ta-
rasu jest wejscie do przestrzeni miedzy $wietlnia
géorny a dolng, potrzebne do kontroli konstrukeji
stalowej, $wietlni, jakotez instalacyj, umieszczo-
nych w lej przestrzeni. (dok. nast.)

Rys. 16,

Podwieszenie sufitu.

Rentownos$é wysokopreznych instalacyj parowych’

Napisat Ini. Z. Ficki, Katowice, Stowarzyszenie Dozoru Kotléw Parowych.

Wilasciwosci konstrukcyjne maszyn
o wysokiej preznosci.

Podaje tu te wiadciwosci maszyn, zbudowanych
na wysokie ci$nienia, ktére odbijaja sie na ich
koszcie 1 zachowaniu sie w ruchu.

Kociol

Do 25 ata stosowane sg walczaki nitowane, do
40 ata, wzglednie nawet 60 ata — walczaki spawa-
ne na gazie wodnym, dla wyzszych cisnien — wal-
czaki odkuwane bez szwu. Dla zmniejszenia grubo-
sci Scianki jest zwykle stal weglista zastepowana
przez stal stopowy. Rury przegrzawdeza, po-
czynajac od przegrzania 400°C, powinny byé wyko-
nane ze stali stopowej; obecnie stosowana jest
stal chromowo-molibdenowa. Ze wzgledu na kosz-
townos$é¢ powierzchni ogrzewanej kotta na wysokie
ci$nienie, jest on zawsze budowany jako kociot
0 b. wysokiej wydajnosci, do 100 kg/m®h lub jeszcze

*) Dokonczenie do str, 30 w zesz. 2 z r. b,

wiecej. Przy tych odparowaniach dobre krazenie
wody, kwestja temperatury w palenisku, zachowa-
nie sie powierzchni ogrzewanej, wystawionej na
promieniowanie paleniska i t. d. sa jeszcze proble-
matami, ktore czestokroé rozwigzywane sg nieszceze-
$liwie. Nastepstwem btedu konstrukeyjnego jest
zawsze niepewno$¢ ruchu, zwiazana z tem polrze-
ba duzych rezerw oraz wysokie koszta napraw. Ze
spraws niepewnosci ruchu wigze sie kwestja wody
zasilajacej. Je$li o kotlach wysokiej wydajnos$ei
mowi sie, ze sa wrazlitve na jako$é wody zasilaja-
cej, to o kottach wysokopreznych trzebaby powie-
dzieé¢, ze sg przewrazliwione. Nieznaczna twardo$é
wody albo niedostateczne jej odgazowanie moze
mieé¢ nastepstwa katastrofalne. Dalsza trudnoscia
tego typu kotléw, spowodowany przez te same
przyczyny, jest ,plucie”, ktére moze zmusié do
obnizenia odparowania, co dotkliwie odbija si¢ na
kosztach instalacji.

Kotly wysokiej wydajuosei maja mata pojem-
no$¢ wodng, dlatego kilkuminutowe nawet zatvzy-
manie pompy zasilajacej grozi juz utraty wody.
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Dla zapobiezenia femu koniecczne sa jakie§ $rodki
zaradcze, naprzyklad pompa rezerwowa, wilacza-
na samoczynnie w chwili obnizenia si¢ poziomu
wody w kotle ponizej dopuszczalnej granicy.

Przy wysokich przegrzaniach, dla bezpieczen-
stwa przegrzewacza 1 silnika, temperatura pary
musi byé stale kontrolowana i regulowana. W tym
celu przegrzewacz dzielony jest zwykle na dwie
czedel, potaczone szeregowo, a do przewodu mig-
dzy niemi wtryskiwana jest woda, w ilo$ci nasta-
wianej automatycznie, w zalezno$ci od koncowej
temperatury przegrzania. Drugim sposobem roz-
wigzania tego problematu jest chtodzenie pary w ru-
rach zanurzonych w walezaku kotta, czy w akumu-
latorze wody zasilajgcej.

Kotty wysokoprezne, szczegdlnie duze jednostki,
sq najezeSciej budowane z paleniskami pytowemi,
bo konstrukeyjnie jest to rozwigzanie najdogod-
niejsze, daje spalanie najekonomiezniejsze, a ponad-
to, dzigkl fatwosci i szybkosci regulowania palni-
kéw pytowyeh, podnosi elastycznos$é zespotu, ktérej
brak kottom o matej pojemmosci wodnej.

Stabg strong palenisk pytowych jest wysoki
koszl przemiatu i duzy rozehéd pradu do napedu
silnikow pomoceniczych, co niekorzystnie odbija sig
na kosztach ruchu.

Armatura i rurociggi.

Armatura wysokoprezna wykonywana jest ze
stali kutej albo lanej, zaleznie od ci$nienia. Duze
trudnosei wywotywata konstrukcja wodowskazéw
i odporno$é chemiczna samego szkta.

Rurociggi wysokoprezne muszg byé wykonane
z rur bez szwu, ztycza stosowane sg komierzowe na
wpustke, albo spawane, ze wzmocnicniem $rubo-
wem przy wigkszych $rednicach. W ruchu rurocig-
gi, szczegllnie] spawane, nie sprawiaja trudno$ci.

Srednice parociggdéw zmniejszaja sie ze wzro-
slem ci$nienia b. znacznie, bo np. przy przejéciu od
35 ata do 85 ata Srednica moze byé zmniejszona
w stosunku 1,7 : 1,0.

Pompy zasilajace.

Wykonanie pomp zasilajacych dla kottéw wyso-
kiej preznosci jest trudne, wymaga duzego do$wiad-
czenia, dlatego kilka tylko fabryk wyspecjalizowato
sie w tej budowie. Obok zupelnej pewno$ei ruchu,
od pompy wymagana jest ptaska charakterystyka
i dobra sprawno$é, mato uzalezniona od wydatku.
Za sprawno$é pompy, przy zuzywanej przez nia du-
zej mocy, odbijata sie dotkliwie na rozchodzie wiha-
snym pradu zaktadu. Dla ulrzymania wysokiej
sprawno$ci pompy jej wydalek nominalny powinien
byé dostosowany do rzeczywistej potrzeby kottowni,
wiee np. zamawianie pompy ze 100% czy jeszcze
wiekszym zapasem, jak to sie przyjeto w instala-
cjach niskopreznych, bytoby niewlasciwe.

Turbin a.

Budowa turbin przystosowala sie stopniowo —
przez zmiany konstrukeyjne i dobdér materjatéw —
do wysokiej prezno$ei 1 lemperatur. W kilkunastu
curopejskich centralach wysokopreznyeh sg w ru-
chu duze jednostki na ci§nienia ok. 100 ata 1 wyzej,
a o ich trudno$ciach ruchowych, poza wypad-
kami drgan, stosunkowo najmniej byto stychad.

Jako najbardziej charakterystyczne cechy tur-
biny wysokopreznej, nalezy podaé: wielostopnio-
wo§é; wykonanie kadtuba wysokopreznego ze stali
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kulej, ustatnio ze staliwa molibdenowego, 1 wykona-
nie wirnika wysokopreznego z jednego bloku; od-
dzielenie aparatu regulacyjnego od odlewu kadtuba
i potaczenie go z kadlubem rurami elastycznemi;
mozno$¢ swobodnego rozszerzania sie cieplnego cze-
$ei skladowych zespolu i skierowanie jego w nie-
szkodliwym kierunkun, specjalne sprzegta, kompen-
sujace przesuwy osiowe i drobne promieniowe, po-
wstajace w zwigzku z rozszerzaniem sie; odwodnie-
nie w poszczegoélnych stopniach kadtuba niskoprez-
nego i t. d.; ponadto, jak juz podano wyzej, mie-
dzystopniowe przegrzewanie pary i regeneracyjne
podgrzewanic wody zasilajgcej.

Maksymalna moc turbiny, wyznaczona jest przez
pradnice, ktora przy 3000 obr/min zostala juz zbu-
dowana na 50 000 kW, przy 1500 obr/min na
80 000 kW. Odpowiednio turbiny o jednym wale
mogq byé budowane na moc 50 000 kW przy 3000
obr/min, 80 000 kW przy 1500 obr/min, a tunbiny
o dwéeh watach (tandem-compound) na moe dwa
razy wieksza. Obecnie projektowane sq jednostki
jeszeze wieksze.

Wiclostopniowo$é turbiny wysokopreznej jest
nastepstwem wytwarzania w niej duzego spadku
cieplnego i malej objetosci wlasciwej pary o wyso-
kiem ci$nieniu, co zmusza do matych $rednic wirni-
kow w czesci wysokopreznej i zwiekszenia liczby
stopni rozprezania dla uzyskania dostatecznie du-
ze] liczby Parsonsa, warunkujgcej dobra sprawnoéé
turbiny. Dla jednostek matej mocy, jak turbiny
czotowe i turbiny z przeciwprezno$eig, duzem ula-
twieniem konstrukeyjnem i potanieniem ustroju
jest przektadnia zebata.

Mata objeto§é wiaSciwa pary wysokiego ciSnie-
nia stoi na przeszkodzie budowie mniejszych jedno-
stelc 0 duzej sprawnosei termodynamicznej, bo ta
uzalezniona jest od objeto$ei pary, ktéry turbina
pobiera. Zalezno§é ta, w odniesieniu do kW mocy,
byta juz podana na rys. 7. Firma B. B. C. ujmuje
te zalezno&é proslym wzorem: rozchod pary turbi-
ny w t/h powinien byé réwny preznosci w atmosfe-
rach.

Duzg komplikacja obiegu parowego elektrowni
wysokopreznej jest migdzystopniowe przegrzewanie
pary. Przegrzewacze parowe sa prosisze i tansze,
Iatwo je umie$ci¢é w bliskosci turbiny, ale pod
wzgledem cieplnym sg niekorzystne. Umieszczenie
wtornego przegrzewacza w kotle daje wieksze ko-
rzys$ci cieplne, ale jest niedogodne ze wzgledu na od-
legto$é miedzy turbing a kottem i potrzebe catego
systemu aparatéw regulacyjnych, przystosowuja-
cych cato$é uktadu do zmian obcigzenia i zabezpie-
czajgcych przegrzewacz od spalenia przy niespodzie-
wanem zalrzymaniu turbiny. Jako najdogodniejszy
uktad, podawane jest czestokroé¢ podzielenie elek-
trowni na kilka blokéw, skiadajacych sie kazdy
z turbiny i jednego kotta, pokrywajacego cate jej
zapotrzebowanie pary.

Regeneracyjne podgrzewanie wody zasilajacej
podraza instalacje, ale nie nastrecza ani konstruk-
cyjnych, ani ruchowych trudnoéci, poza wypadkiem
duzych 1 czestych wahati obeigzenia. Budowg kotta,
jak juz wspomniano wyzej, trzeba dostosowad .do
wysokiej temperatury wody zasilajgceej.

Czestokroé turbiny wysokoprezne sqa budowane
w sposob, pozwalajacy na odbyczenie czesci wysoko-
preznej, albo nawet i Sredniopreznej, co ma na celu
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umozliwienie choéby czeSciowego ruchu zespotu
w wypadku braku pary wysokopreznej. OczywisScie,
takie rozwigzanie komplikuje konstrukeje turbiny,
ktéra zamiast jednego systemu regulacji posiada
ich 2 albo 3.

Rozpowszechnionym lypem turbiny wysokoprez-
nej jest t. zw. turbina czotowa, w ktérej para wyso-
kiego ci$nienia jest cze$ciowo rozprezana przed wej-
§ciem do turbin niskopreznych. Jest to najprosisze
rozwigzanie modernizacji istniejgcego zaktadu ciepl-
nego. W wykonaniu i dziataniu turbina czotowa nie
rézni sie od kadtuba wysokopreznego zwylktej kil-
kustopniowej turbiny.

Specjalne kotty wysokopre¢zne,.

Zwykte typy kottow zostaly przystosowane do
wysokie] prezno$ci przez zgrubienic $cianek oraz
wprowadzenie walezakéw spawanych na gazie wod-
nym i walczakéw bez szwu; sama konstrukcja nie
ulegta zmianie. Nastepstwem takiego przystosowa-
nia jest duze ulrudnienie fabrykacji, konieczno$é
postugiwania sie najlepszemi malerjatami i t. d.,
wige w rezultacie podniesienic ceny kotta. Z dru-
gie] strony, obieg wody w kolle pogorszyt sig,
na skulek zmniejszenia sie ciezarn wlasciwego wo-
dy, a zwigkszenia si¢ cigzaru wlaSciwego pary.

W dazeniu do usuniecia tych wad skonstruowa-
no kilka typéw specjalnych kottéw do wysokich ci-
$nien, jak Bensona, Schmidl’a - Hartmanna, Ldffle-
ra, Atmos i kociot dwuczynnikowy. Wszystkie te
konstrukeje sy od kilku lat badane i prébowane.
Pierwsze jednostki budowane byly zwykle na tere-
nie wytwoérni, obecnie niektére z tych konstrukeyj
juz sa, a inne beda w najblizszym czasie urucho-
mione, jako kotly duzych elektrowni. Kazda z Lych
konstrukey] przeszia przez szereg trudnoéci, mniej
albo wiecej znanych, ktdre przez odpowiednie zmia-
ny zostaly usunigte. Oczywiscie, jedynem bezspor-
nem $wiadectwem ich przydatnoscei i niezawodnosci
moze byé diuisze doSwiadczenie z ich ruchu, juz na
gruncie przemystowym, ktére powinny przynies§é
lata najblizsze. Zwykte kotty, przystosowane do wy-
sokiej preznodei, o tyle wyprzedzity konstrukeje
specjalne, ze juz wiclokrotnie byly wykonywane
w Europie, a ponadto majg za sobg duza praklyke
amerykansky, wiec ich wady, stopniowo zreszty
usuwane, sa juz znane, a przepisy ruchowe dosta-
tecznie opracowane. Nowe konstrukcje moglyby
wyprzeé dotychezasowe pod warunkiem réznicy cen
na ich korzy$é, co, o ile mi wiadomo, dotgd nie
miato miejsca.

Istniejace instalacje wysokoprezne.

Zaglgbie Slyskic posiada jedngy instalacjg 40 -
almosferowq, bedaca w ruchu juz ok. 4 lat, 2 kotly
40-atmosferowe, bhedace w ruchu ok. 2 lat 1 jedny
30-atmosferowa elektrownie, czynna juz ok. 4 lat.

Pierwsza z podanych sitowni chstuguje labryke
celulozy, ktéra uzywa do celéw fabrykacyjnych pa-
ry grzejnej o ci$nieniu 12 atn. Zaktad posiada 3 ko-
tty po 500 m?2 syst. Babcock-Wilcox z poprzecznymn
walezakiem, turbing wysokoprezng 1 800 kW, roz-
prezajaca pare od 40 ata, 400°C do 12,5 ata, i turbi-
ne kondensacyjna 1 200 kW, pracujacy z odbiorem
pary 4,5 ata.

Opis instalacji podany byt w sprawozdaniu za
1929 rok Stowarzyszenia Dozoru Kottéw Parowych
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w Kalowicach. Najwicksze trudnos$ei w ruchu elek-
trowni sprawia woda zasilajaca, ktéra z powodu
strat kondensatu pary grzejnej sktada sie w 80%
z chemicznie odmigkezonej wody. Na skulek two-
rzenia si¢ kamienia kollowego wybrzuszanie sig¢
optomek i pekanie ich bylo wypadkiem bardzo eze-
stym. Obecnie sposéb odmigkezania wody zostal
zmodyfikowany. Druga wada instalacji jest mata
pojemnos$é komér paleniskowyeh koUdw, wysoka
temperatura w palenisku i anormalnie szybkie ni-
szezenie si¢ szamotowej wyktadziny paleniska. Tur-
biny, parociagi, pompy zasilajace, zawory redukeyj-
e it d. pracuja od dnia uruchomienia bez zad-
nych trudnosdei.

Dwa kotty 40 atn syst. Humboldta z jeduym wal-
czakiem poprzecznym i 2 podiuznemi, ze wzgledu
na opo6znienie instalacji turbiny, pracowaly poczat-
kowo na zawoér dtawiacy, przez kiéry para o cidnie-
niu 10 atn pobierana hyta do starych silnikéw. Ko-
tty zasilane byty wodg dobrze chemicznic odmick-
czong, bo o twardoSei pozostajagcej 0,5° niem., ale za-
wierajgca kilkanascie miligramoéw na litr krzemion-
ki (81-04), ktdra w wodzie kottowej dochodzita do
duzej koncentracji. Krzemionka tworzyta kamien
w pierwszych dwéch szeregach optomek, ktéry po-
wodowat czeste wybrzuszenia i pekniecia opfomek.
Zwickszenie odmulenia kotta do ok. 20% odparo-
wania i podniesienie alkalicznodei do 1500 mg/l nie
dato pozadanego wyniku, natomiast obnizenie prez-
noéci do 25 ata, mozliwie do czasu uruchomienia
nowej turbiny, przyniosto duza poprawe. Na tym
przyktadziec uwidoeznia si¢ duza wrazliwo$é kottow
wysokopreznych na zawarlo$é krzemionki w wodzie
zasilajycej. Podobny wypadek opisany byt w jed-
nym z pierwszych zeszytéw pisma V. D. 1. z r. ub.

W instalacji 30 atn kotiownia skiada sie z kil-
ku duzych jednostek syst. Sterlinga 4-walczako-
wych, opalanych pytem weglowym. Po uruchomie-
nin kottéow wybrzuszenia i pekania optomek zda-
rzaty sie bardzo czesto. Kotly zasilane sy konden-
satem i dystylatem, pomimo to w peknietych optom-
kach znajdowano stale kamien, ktéry, jak sie oka-
zato, byt nastepstwem ztego dziatania dystylalorow.
Po poprawieniu jako$ci dysiylatu uszkodzenia
oplomek nic uslapity; jedynem wytlomaczeniem
tego mogta byé zia cyrkulacja wody. Obieg wodny
kottéw =zostal zmieniony, mianowicie zwigkszono
liczbe rur opadowych; od tego czasu kotly pracu-
ja normalnie.

Zagranica istnieje szereg mniejszych i wigk-
szych sitowni wysokopreznych o ci$nieniu 100 ata
i wyzej, w tem kilka instalacyj specjalnych kottdw
wysokopreznych, wige syst. Lofflera w Witkowi-
cach po 40 t/hh i kilka jednostek, zdaje mi si¢ po
50 t/h, w Morawsko - Slaskiej Elektrowni w Trze-
bownicy; kociof syst. Bensona w berlinskiej fabry-
ce Siemensa, a ostatnio takiz duzy kociot (110 t/h)
pracuje w elekirowni Langerbrugge w Belgji; syst.
Schmidt’a - Hartmanna — w Bilterfeldzie w Niem-
czech i t. d.

Jedny z pierwszych duzych instalacyj wysoko-
preznyeh w BEuropie jest elektrownia w Mannhei-
mie, uruchomiona (cze$é wysokoprezna) w kotcu
1928 roku. Elektrownia posiadata poczylkowo 2,
pozniej trzy kotty 100 ata o odparowaniu kazdy
63 t/h; dwa z nich dostarezyta firma Hanomag
(2 walczaki poprzeczne), jeden firma Humboldl
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(2 walezaki podiuzne). Kotty opalane sy pytem we-
glowym z miynowni centralnej. Turbina czotowa
(5 000 kW) rozpreza pare 95 ala, 450°C do 19,5 ata.
Przy tem cisnienin para przechodzi przez parowy
przegrzewacz miedzystopniowy, w ktérym slyka sie
ze Swieza pary, skraplajaca sig, 1 dalej z caly ilo-
Sein §wiezej pary o lemperalurze 475°C, przed jej
wejéciem do lurbiny wysokopreznej. Temperatura
pary 19,5 ata podnosi si¢ o 70—80°C. Po wiérnem
przegrzaniu para rvozpreza sie w starych turbinach
do preznosei w skraplaczu. Woda zasilajyca jest re-
generacyjnie podgrzewana do 200'C. Elekirownia
miata szereg trudno$eci z armatura wysokopreing,
parociagami 1 t. d., ktére z tatwosciy pokonata, na-
tomiast zwalczanic trudno$eci ruchowych kottéw za-
jeto, wedtug sprawozdania Dr. Marguerre’a, dyrek-
tora elektrowni (V. G. B., zeszyt 32), 2 lata. Naj-
wicksze trudnodei i straly sprawiaty korozje i stafe
pekanic optomek; dopiero po zmianie cyrkulacji
wody i zredukowaniu zawartosci tlenu w wodzie za-
silajacej do 0,02—0,03 mg/l udato si¢ je zwalezyé.
Drugy powazng lrudnoS$eig byto przepalanie si¢ rur
przegrzewacza. Pierwsza od slrony kotta cz¢$é prze-
grzewacza wykonana byla ze stali weglistej, dalsza
z 3% stali niklowej. Rury ze stali niklowej nic wy-
trzymywaty wysokicj temperatury (do 500°C) przy
uruchamianiu kotta, czego naslepstwem byly czesle
ich rozdecia. Po wymianie rur na chromowo-mo-
lihdenowe i zaslosowaniu specjalnych ostroznosei
przy wigczeniu kotla na sie¢, przegrzewacz pracuje
normalnie.

0Od 1931 elekirownia, wedlug stéw dr. Marguer-
re’a, pracuje normalnie, przytem trudnosei i koszla
ruchu nie sg wigksze od przecietnych dla instalacyj
niskopreznych. Sprawnos$é sitowni, jak to przyzna-
je dr. Marguerre, jest obecnie niska na skutelk ma-
tej sprawnodci termodynamiczuej turbiny wysoko-
preznej, ktora, jak dla preznosei 95 ala, przerabia
nicdostaleczng ilo$é pary. W 1931 roku projektowa-
na byta dalsza rozbudowa zakiadu,

Przyktadem wysokopreznej instalacji, urucho-
mionej 1 pracujgeej bez specjalnych trudnosei, jest
eleklrownia, obstugujaca kopalnie wegla brunatne-
go i brykietownie Sp. A. Ilse Berghau pod Berlinem.
Kottownia posiada dwa kotty 120 ata 4759C o odpa-
rowaniu normaluie 34 t/h, maksymalnie 40 t/h, sy-
stemu jednopeczkowego Garbego, z podgrzewacza-
mi wody i powietrza, opalane miatem wegla brunat-
nego, spalanym na rusztach schodkowyeh z podmu-
chem. Trzeci kociot jest w budowie. Kotty zasilanc
sy wytacznie kondensatem. Elektrownia posiada
2 turbiny 3-kadlubowe, jedny rezerwows, po 12 006
kW, przerabiajgce przy nominalnem obeigzeniu
86,5 t/h pary. W pierwszym i drugim kadtubie pa-
ra rozpreza sig od 105 ata, 450°C do 14,5 ata, 2200C.
Miedzystopniowy przegrzewacz parowy, ogrzewany
cze$eig skraplajacej sie pary §wiezej, podnosi tem-
perature pary odlotowej z drugiego kadiuba do
285C. Potowa widrnie przegrzanej pary zostaje
zuzyta do napedu maszyn niskopreznych, jak prasy
w brykietowni, pompy i t. d., a polowa rozpreza sie
w lrzecim kadlubie od 3,5 ata. Para odlotowa z trze-
ciego kadtuba zostaje spozytkowana do celéw grzej-
nych w suszarniach. Pierwszy i drugi kadiub mogy
byé odtaczone od zespotu oddzielnie albo razem;
w tym celu kazdy kadiub posiada wiasng regulacje.
Ruch kottéw, ich zasilanie, temperalura pary, wy-
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soko§é przeciwprezno$ei 14,5 ata i 3,5 ata i t. d.
slerowane sy przez samoczynne aparaly regulacyj-
ne, dziatajgce przez serwomotory olejowe.

Sitownia jest w ruchu od stycznia 1930 roku.
Warunki jej pracy, dzieki duzemu zapolrzebowa-
niu pary grzejnej, sq pod wzgledem cieplnym b. ko-
rzystne, a jednocze$nie utatwiaja konstrukeje tur-
biny, ktéra przerabia w cz¢$el wysokopreznej duze
ilosci pary, a zarazem pozbawiona jest najkosztow-
niejszego i najtrudniejszego w ruchu kadtuba ni-
skopreznego (4-go) i skraplacza.

Wegiel brunatny, w poréwnaniu z weglem ka-
miennym, jest o tyle gorszy, Ze wymaga ogromnego
ruszlu i paleniska, ale zalo nie wywiyzuje przy spa-
laniu tak wysokich temperatur, jak wegiel kamien-
ny, dzieki czemu odpada potrzeba chtodzenia komo-
ry paleniskowej i zwigzane z tem skomplikowanie
budowy kotia, odhijajgce sie na kriyzeniu w nim
wody.

Rentowno3é sifowni wysckopreznych,

Opinje o wysokosci najrentowniejszego ci$nie-
nia 1 o trudnos$ciach ruchowych maszyn sy bar-
dzo rozbiezne, pomimo to w jednym punkcie po-
glady sy zgodne: wysokie cidnienie (ponad 40 ala)
moze daé oszezedno$ci na rozchodzie paliwa i ko-

rzy$ci gospodarcze w elektrowniach, wyposazo-
nych w turbozespoty o mocy conajmniej 20 000

kW, przylem przekroczenie 100 ata moze byé wska-
zane jedynic dla najwiekszych zaktaddéw, posiada-
jaecyeh jednostki po 50 000. kW,

Firma Brown-Boveri poleca stosowanie Llakich
jednostek turbinowych:

do 15000 kW — jednokadtubowe.
Stan pary: do 30 ata; 40000C;
dwukadiubowe,
Stan pary: do 40 ata; 4250C;
od 10 000 do 50 000 kW — trdjkadtubowe.
Stan pary: do 60 ata; 4500C;
od 15 000 do 50 000 kW — eczterokadtubowe.
Stan pary: powyzej 75 ata; 4500C,

od 5000 do 20000 kW —

— podkre$lajac ze ci$nienie powyzej 100 ata moze
by¢ usprawiedliwione jedynie dla duzych elekirow-
ni 1 przy wysokim spétezynniku wyzyskania in-
stalacji.

Francuscy przedstawiciele na Konfterencji Ener-
gelycznej w Berlinic byli znacznie ostrozniejsi, bo
zalecali 35 ata i 450°C nawet dla duzych elektrow-
ni, a 85 ata i 400°C z miedzystopniowem przegrza-
niem «do 450°C jedynie w najbardziej sprzyjaja-
cych warunkach.

Dla instalacji z przeciwpre¢znosciy, jak to juz
wyzej bylo zaznaczone, przy wyznaczeniu najko-
rzystniejszej preznodci miarodajny jest rozehéd
pary grzejnej, a nie moc turbiny. Jeduym z decy-
dujaeych czynnikow jest ustosunkowanie zapotrze-
bowania mocy i pary grzejnej.

Mozliwodé slosowania wysokiej preznosei zo-
stataby bardzo rozszerzona, gdyby zbudowany zo-
stat silnik tokowy o dostatecznie wysokiej spraw-
no$ei, ktory w wypadku matej mocy zastypitby
wysokoprezny kadtub turbiny. Zdaje mi sig, ze ta-
kie uktady niec sg dotad stosowane, bo styszatem

o dwéch Llylko takich instalacjach, ktére miaty
zreszta charakter doswiadezalny.
Rentowno$é  instalacji  wuzalezniona jest od

losztow paliwa na 1 kWh oddana i od obcigzenia



Nr. 6

produkeji kosztami oprocentowania kapitatu zain-
westowanego, amortyzacji 1 konserwacji, kitdre wy-
padajg tem wieksze, im gorszy jest spdlczynnik
wyzyskania instalacji. W naszych warunkach prze-
wazaja koszta state, co jest nastepstwem z jednej
strony wysokiej stopy procentowej 1 wyzszych niz
na zachodzie cen maszyn, a z drugiej strony — ta-
nio$ci miatu weglowego, ktérego w stosunku do
obecnych polrzeb posiadamy nadmiar. W krajach
zachodnio - europejskich stosunek kosztéow stakych
i ruchowyeh 1 kWh jest odwrotny, dlatego tez obli-
czenia rentownosdci instalacyj energetycznych do-
prowadzaja do innych niZz u nas wynikow.

Koszt inwestycyj energetycznych jest bardzo
zmienny, bo uzalezniony od konjunktury, Zrédia
zakupu, a przedewszystkiem gorszego albo lepsze-
go wyzyskania przez projeklodawce mozliwosci
technicznych i przystosowania sie do warunkéw
lokalnych. Przecigtny koszt zainstalowanego kW
mocy, kitéry moze byé miarodajny dla wnioskéw
0 zwiekszeniu kosztow zakiadowych przy wzroscie
prezno$ci, powinien by¢ obliczony na podstawie
kilku dub kilkunastu wykonanych juz instalacy],
po sprowadzeniu ich do wspolnego mianownika,
t. j. po uwzglednieniu wszelkich rozbieznosci i ano-
malij wykonania. Dlatego w dalszych rozwazaniach
bede sie opierat na kosztach inwestycyj, podanych
na Konferencji Energetycznej w Berlinie przez
prof. Stodole i p. Benner’a.

Pierwszy podal koszta inwestycji 1 kW mocy
wykresowo w zalezno$ei od mocy zaktadu i po-

czatkowej prezno$ci. Wykres prof. Stodoli, prze-
liczony na zlote, podaje na rys. 12,
Ziote l | u
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Rys. 12. Koszt instala-
¢ji 1 kW mocy w za-

o
S

Catkowity koszt instalagy

leznosei od ci§nienia

dolotowego i mocy za-
kladu wedt. Stodoli.

O 20 %0 60 89 700 120 190 %0 /%
(ezrros pary atads.

Dia 2000 kW przyjeta zoslata w obliczenin
kosztéw inwestycji 1 turbina, dla 10 000 kW dwie
jednostki po 5000 kW, dla 50 000 kW trzy zespo-
ty po 16 700 kW, wreszcie dla 250 000 kW czlery
jednostki po 62 500 kW.

P. Benner obliczyt przecietny koszt 1 kW zain-
stalowanej mocy dla paryskiego okregu, zakiada-
jac prezno$é poczatkowa 35 ata i 85 ata.

Koszta inwestycyjne, wedtug p. Bennera, doty-
czace tylko b. duzych elektrowni, podane sa w ze-
stawieniu ponizszem:
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35 ata; 450 *
rzsqm.d, c —450°c

Turbopradnica, kondensacja, . | ”» - | %

odgazowanic, przegrzanie,

dystylator ..o+ . | 1210 23,0( 1315 250
Kotly i lllld((L(.l\l.\ p(\mucni—

CEE s Gl s a KL 149,9 | 28,5 | 1653 | 3814
Rurociggi =z (umatul') 28,9 56| 259 6,8
l’om])y zasilajace a0 o ! 26)3 5,0 26’3 5,0

Tablica rozdzieleza, lmhlc 3 ! 52,6 | 10,0 52,6| 10,0
Teren 1 budynki | 1052 | 20,0| 102,3| 194
Naweglanie kottowni | 184 3,5 | 184 3,5
Cze§ei zapasowe i rozne . . 23,7 45| 23,7 45

Razem | 526,0 | 100,0 | 556,0 | 105,6

Dla sitowni 35 ata, 450°C przewidziane jest re-
generacyjne podgrzewanie wody, dla 85 ata i 400°C
ponadto miedzystopniowe przegrzanie pary do
450°C. Koszt inwestycji 1 kW przy 35 ata i 450°C
przyjety zostat w zestawienin za 100%.

Obydwaj autorzy podaja prawie jednakowe
koszta inwestyeji i zwiekszenie ich dla wysokich
preznoéci, bo prof. Stodola szacuje je tylko o 2 —
3% nizej. Dalsze obliczenia beda wykonane we-
dhug wykresu prof. Stodoli, po pomnozeniu ich
przez spofezynnik 1,15, uwzgledniajacy wyzsze ce-
Ny maszyn u nas.

Spotczynnik wyzyskania instalacji jest stosun-
kiem energji, wytworzonej w przeciagu roku, do
mozliwej produkcji rocznej, t. j. mocy zainstalo-
wanej pomnozonej przez 8760 godzin. Spoétczynnik
wyzyskania jest iloczynem spétczynnika rezerwy,
ktéry powinien wynosié ok. 0,75, i spétezynnika
obciazenia.

Dalsze obliczenta wykonane sg dla miernego
spotezynnika wyzyskania instalacji 0,75.0,6=0,45,
ktéremu odpowiada 3950 godzin pracy w roku,
i dobrego spétezynnika wyzyskania 0,75 .0,8=0,6,
ktéremu odpowiada 5250 godzin pracy w roku.

Ponadto do obliczed przyjeto:
za 10 000 Kal dla elektrowni kopalnianych
w bliskosci
zagtebia wegl.

Cene wegla 2 gr.

3 gr. » » » ”»

oddalonych
od zaglebia.
Stopa procentowa przyjeta zostata w wysoko-
$ci 8%, amortyzacja — 5%, razem 13%. Robo-
cizna i1 koszta konserwacji zostaty zatozone jako
odsetka kosztéow inwestycyjnych, mianowicie:
ruchu . . . 1,0%

4 gr. y » » L] ”»

Pracownicy

Maltlerjal i robocizna przy konsu\\.lcjl 26
Koszta ogdélne p . L0y,
Razem 4,5%

Rozchod ciepta na 1 kWh oddany 1)1zy1¢to we-
diug rys. 9 i tabeli 1, przytem, jak to juz bylo
umotywowane wyzej, powiekszono go w oblicze-
niun o 10%.

Koszta produkeji pradu przy trzeeh podanych
cenach wegla obliczono dla elektrowni, wyposazo-
nych w Jednos'tkl 5000, 10000 1 20000 kW oraz
dla preznodei poczatkowyeh 13, 25, 35 1 100 ala.
We wszystkich wypadkach zalozono opalanie
koltéw pytem weglowym.

Obliczone koszta produkeji 1 kWh oddanej do-
{ycza catkowicie nowych elekirowni., W zakladach
juz istniejgcych, ktore zostaly tylko powielszone,
albo zmodernizowane, koszta produkeji energji su
mniejsze, bo stara instalacja, zwykle juz zamorty-
zowana, pozwala na zmniejszenie rezerwy w no-
wyeh maszynach.
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TABELA 2.
Koszt produliecji 1 kWh oddane]
w celektrowni, posiadajacej turbo-
zespoly H000 kW,
Prg znosd poczgtkowa ata 13 25 35
Cona 1000 Kal. ... gr| 2 |3 [4| 2734|234
3950 godzin pre '1cy w 10ku
Paliwo grikwh |0 ,69'1 34(1,79]0, 77 1, 1.)|1 5410, 72‘1,08 1,44
Amortyzacja | |
i oprocent. ! ,, |2,44|2,44/2,44/2,54 2,564/2,54(2,59|2,59(2,59
Obstuga, kon-: \
serwacja U s 0, 94084084 088088|O 88090090090
R{lzelr}. grflkWh 4, 17 —l 4‘) ),07 419|4 ")7|4 96|4 21]4 a7 4,9!}
)25() "udll]l pl acy w roku
Paliwo. enewn [0,8911,3411,79]0,77|1,15[1,54(0,72(1,08[1,44
Amortyzacja E_ l
i oprocent. ™ 1,84/1,84(1,84]1,91/1,91/1,9111,95(1,95|1,95
Obsluga, kon-
serwacja . D (’4064‘064 0,660, 66066068068068
Razem. — 127|5,d4 5,724.11]5,35(3,71]4,07
TABELA 3.
Koszt produkcji 1 kWh oddane]

w elektrowni, posiadajacej turbo-
zesporty 10000 kW,

l-'runoéc pocyqlkown ata 13 95 35
Gena 10000 Kal. ... gr.| 2 [ 3 |4 |2 (3[4 |2[3[4
3 950 qu(l7|n pracy w roku
Paliwo. : gr,‘k\Vh 0,82/1 2‘}“1 6410,72(1,09/1,450,70/1,05/1,40

Amortyzacja g

i oprocent. : ,, 12,27(2,27(2,27(2 32/2,32 2 392|2,36/2,36/2,36
Obsluga, kon-;

serwacja . ! , 10,79/0,79(0,79 0,80/0,80{0,80]0,82|0,82/0,82
Razem . arkwh [3,88]4,29/4,70(3,84|4,21/4,57]3, 88|4 93]4,58
T - 520 go d zin p ;Iy \; 1—0«1; u*i T

G Bl | O

Paliwo gr/k\Vh 0,8211,23(1,6410,72:1,09|1,45 0,70!1,05 1,40
Ammtymcm g i ‘

i oprosent. i ,, |L71L7101,71{1,75/1,75(1,75[1,78(1,781,78
Obsluga,lzon-

serwacja . i , [0,59 0,59,0,390,60;0,60)0,60]0,61/0,61,0,61

Razem . weltewh [3,12]3,5813,94(3,07(3,44/3,80[3,0913,44]3,79

TABELA 4.
Koszt produlkeji | kWh oddane]j
w elektrowni, posiadajacej turbo-
zespotlty 20000 kw.

Preznosd pocz alkowa ala 25 35 100
Cena 10000Kal .., gr| 2B (4|28 4]2[3[4
390 godzin pracy w roku
; : | ,
Paliwo. . . igrmewn |0,71]1,071,42(0,68]1,02(1,37]0,64/0,96|1,27
Amortyzacja ! |
i oprocent. | ,, [2,122,122,1212,17|2,17|2,17|2,26/2,26/2,26
Obsiuga,kon-;
serwacja . i ,, |0,780,7310,73|0,75/0,75/0,75/|0,78|0,78/0,78
Razem. arewn |3,56]3,92]4,27]3,60]3,94 4,29]3,68]4,00[4,31
5250 godzin pracy w roku -
Paliwo. . . igriewn |0,711,07[1,42 0,63!1,02‘1,37 0,6410,96 1,27
Amortyzacja !
i oprocent. i ,,  11,67/1,67/1,67]1,70/1,70|1,70[1,78/1,78!1,78
Obstuga,kon-!
serwacja . |, [0,380,58(0,580,59/0,59(0,59]0,62/0,62/0,62

Razem. . . .,,,'kw,,l %|3,32vz()7|297 ‘3'3113 66[304,.,.;6]5,—65
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Znalezione koszta produkeji 1 kWh oddanej
podane s3 na wykresie rys. 13. Przy zrobionych
zalozeniach wysoko$é preznosei poczatkowej mato
zmienia koszt produkeji energji; wpltyw wielkosei
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Frezrostt pocrqthove al.a
Rys. 13. Koszty produkeji 1 kWh w turbozespolach
po 5 000, 10 000 i 20 000 kW, przy rdzn. cenach wegla
i rézn, spétez, wyzyskania instalacji.

clektrowni i, przedewszystkiem, spélczynnika wy-
zyskania instalacji jest nieporéwnanie wigkszy,
czyli w naszych warunkach o cenie pradu decydu-
je mozno$¢ wyrownania obciazenia i pewno$é¢ ru-
chu instalacji, pozwalajaca na ograniczenie rezerw.

Najnizszy koszt 1 kWh osiggany jest przy prez-
nos$ciach 25 i1 35 ata, przytem réznica w poréwna-
niu z instalacja 15 ata jest tem wieksza, im wiek-
szy jest udziat paliwa w catkowitym koszeie, wige
im wyzszy jest spolcz. wyzyskania zaktadu i im
drozszy jest wegiel, albo im wigksza jest roznica
ogblnej sprawnosci zaktadu przy 15 ata i 25 ala,
wzglednie 35 ata.
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Rys. 14 Roszl produlkeji 1 kWh, obliczony przy cenie paliwa
8,2 gr. za 10 000 Kal, 4250 godz. pracy w roku i 11,59 na
amortyzacje i oprocentowanie.

Cisnienia 25 i 35 ata nalezatoby uwaza¢ w na-
szych warunkach za najbardziej wskazane. Ryzyko
ich stosowania nie jest wieksze niz niskiej prezno-
Sei w koltach o duzem natgzeniu powierzehni
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ogrzewanej, koszt inwestyeji mato rozni sie od
kosztéw  zaktadowych instalacji  niskopreinej,
wreszeie przy tych preinos$ciach budowa elektrowni
nie odbiega od schematu instalacyj niskopreznych,
wige ukiad czeSei parowej nie zostaje skompliko-
wany. Przy wyborze maszyn decydowaé¢ powinny
pewno$é ruchu i cena, a dopiero w drugimn rzedzie
sprawno$c.

Przy zatozeniu 17, wzglednie 20% na oprocen-
towanie 1 amortyzacje kapitatu, jak czestokroé
u nas jest przyjmowane, poréwnanie wypadioby
mniej korzystnic dla wysokich preznosei.

Stosowanie ci$nien powyzej 40 ata nie miatoby
w naszych warunkach uzasadnienia, bo niec daje
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obnizenia koszlu 1 kWh, czyli zwickszone ryzyko
nie ma zadnego pokryeia, ponadto wielko$é Lurbo-
zespotdw, kitory narzuea wysoka preznosé, jest dla
naszych elektrowni za duza. Jedynie dla silnikow,
pracujacych z przeciwpreznoseiy, a posiadajacych
duze w stosunku do ilosei pary grzejnej zapotrze-
bowanie moey, moze byé¢ wskazane przekroczenie
40 atmosfer.

Dla pordwnania z wynikami wykonanych obli-
czen zostal podany na rys. 14 koszt produkeji
1 kWh, obliczony przez firme Escher-Wyss dla
ceny paliwa 8,2 gr. za 10000 Kal, 4250 godzin
pracy w roku i 11,5% roczniec na amorlyzacje
i oprocentowanie.

Utwardzanie oraz nadutwardzanie stali
na maszynie ,cloudburst™”

Napisat Inz. A. Wojcik.

d) Nadutwardzanie stali hartowanych.

Do badan wzieto dwie slale wegliste: jedna
0o 0,5% C (stal Nr. 12), a druga o 0,7% C, kiére
zahartowano od optymalnej dla nich temperatury.
Twardo§é po hartowaniu wynosita dla stali twar-
dej 62 jedn. Herb. a dla stali pottwardej 58 jedn.
Herb, Zdolno$é utwardzenia obu stali byla naste-
pujaca:

Przetoczenia
Stal —
P o l1 e ls3lalslelz]8]9]te
péttwarda . 58,0(79,5(82,0/82,5|82,5/82,5/82,0/82,0/81,5 83.0l82,5
twarda . . |62,0(80,5(83,0/83,0/83,5(84,0(84,5/83,0/84,0|83,083,5

Powyzsze liczby wskazuja na bardzo duzg zdol-
nosé tych stali do utwardzenia, bo ponad 20 jedn.
Herberta, t. j. ponad 200 jedn. Brinella. W Llych
badaniach chodzilo gtéwnie o stwierdzenie, czy
mozna je utwardzié¢ w tym samym stopniu na ma-
szynie ,,cloudburst”. Jak wykazata préba ulwar-
dzania na czas, stal o wigkszej zawarto$ci wegla
posiada mniejszg podatnosé do utwardzenia.

Stal twardg (0,7% C) utwardzano po 1 godz.
kulkami, spadajacemi z wysokosci 0,5, 1,0, 2,0
i 4,0 m, a stal péttwarda — z wysokosci 1,0, 2,0,
i 4,0 m. Twardo$é mierzono po =zeszlilowaniu

okoto 3 mikronéw. Wyniki podaje tabela 14
irys. 19.
TABELA 14.
Twardosé w jedn. Herberta po 1h

§ T A L __utwardzaniu z pgfi;mych wysokosei
. ; 0 05m|10m| 20m| 40m
potwarda 580 | — | 705 | 745 | 76,0
twarda 62,0 | 72,0 | 755 | 78,0 | 79,0

Wartoscl w tej tabeli stanowia $rednie z pieciu pomiardw.
Otrzymane wyniki wskazuja wyraznie, ze do
osiggniecia maximum  zdolnosci utwardzania,
ujawnionej wahadtem, jest bardzo blisko. Na pierw-
szy rzut oka moznaby powiedzieé, ze nawet przy
najwielkszej wysokosci (4 m) maszyna ,cloud-
burst” nie moze daé¢ utwardzenia, jakie otrzymano

*) Dokonczenie do str. 139 w zesz. 5 z r. b,

przy pomocy wahadta. Przyezyna lego jednak, zc
nie osiggnieto maximum przy 4,0 m, lezy niewatpli-
wie w czem innem, mianowicie w zbyt duzem
stopniowaniu wysokoSci.

Najwiekszy przyrost twardosci otrzymano po
pierwsze] godzinie utwardzania (z najmniejszej
wysoko$ci). Przez zwieckszenie wysokosci o 100%
ofrzymano przyrost iylko ok. 256% pierwotnego
utwardzenia. Jest wprawdzie rzecza zrozumiaty, Ze
dalszy przyrost twardosci nie moze roswnaé sie

S | Tl

Jedn. Herb. Jegin. Br

/ 05% ¢
70 /l/) 785
|

'|
|
60f— 695
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|

oLl 600
0 a5 10 20 30 m 40
Rys. 19. Przyrost twardogei stali hartowanej wegliste]
podezas utwardzania gradem kulek.

pierwotnemu, mozna jednak bylo przypuszezad,
ze powinien byé wiekszy niz olrzymano. Z dal-
szym wzrostem wysoko$ci przyrost twardo$ei ma-
leje. Wyjaénicnie tego daje zaobserwowany fakt,
ze poczawszy od 1,0 m wysokosci powlerzchnia
prébek otrzymysvata minimalne, widoczne dopiero
pod §wiatto odciski, ktore ze wzrostemn wysokosci
tak duzemi skokami staja sie coraz wigksze. Po-
jecie o nich daje rys. 20, gdzie mamy dwie probki
stali twardej, zahartowanej i utwardzonej po 0,5
i 1 godz. z wysokosci 0,5, 1,0, 2,0 1 4,0 m. Z fotografji
tej widaé wyraznie, ze powierzchnia zostata naru-
szona, jakkolwiek pozostaly rysy od szlifowania.
Ciemne plamy wskazuja mieksze miejsca, a pocho-
dzg od glebszych odeciskow, Poltwierdzeniem stusz-
nos$ci podanej przyczyny stabszego ulwardzenia
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jest lakze fakt nastepujacy. Po 1-godz, bombar-
dowaniu zahartowanej stali poéttwardej odrazu
z wysokosei 4,0 m okazalo sie, ze przyrost twardo-
§ci jej jest znacznie mniejszy niz przy stopniowem
zwiekszaniu wysoko$cl opadu kulek, wynosi bo-
wiem tylkoj 71,0
jedn. Herberta. O-
czywiscie powierz-
chnia probek otrzy-
mata wieksze od-
ciski niz przy po-
przednich prébach.
Z powyZszego wi-
dzimy, ze dla opty-
malnego utwardze-
nia nalezy stopnio-
waé wysok. mniej-
szemi skokami, za-
czynajac od wyso-
kogei, przy ktorej nie powslajg $lady uderzen a kto-
ra dla stali wegl. hartowanej wynosi max. 0,5 m.
Stosownem bedzie przypomnienie na tem miej-
scu, ze ulwardzenie slali aluminjowej o wigksze]
twardosei poczatkowej, bo 71,5 jedn. Herb., juz
przy 1,0 m osiagneto 80,0 jedn. Herb., ktére jest
bardzo bliskie twardodei maksymalnej, otrzymane]
wahadtem (82 jedn. Herb.).

Rys. 20. Wyglad powierzehini préhek
stali weglistej twardej po ut\\'f'u'(lzc—
niu w ciggu % godz. (1), i 1 godz.

(2) z wysokoSei 0,5, 1,2 1 4 m.

W Jedn
Jedn. Her?, Br
smmmdme e e e o s
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—— n/'euful/)_ na , cloudb.”
o———o utw. /" zwysok Im
60fo.—a . . { 1i2m =
o .+« [2idm
0 / 7 3 4 5 6 b 8

llos¢ przetoczen
Rys. 21, Podatno$é do untwardzenia stali weglistej (0,59%0),
hartowanej, w rézn. stanie utwardzenia na ,cloudburst™.

takiej wiasciwosci stale nie posiadaja, mozna byé
zupekie pewnym, ze maszyna ,,cloudburst” nie jest
w stanie daé wickszego utwardzenia, niz wynosi
maximum tej zdolno$ei, ujawnionej wahadtem. Ze
tak jest, mamy dowod w doswiadczeniu nastepu-
jacem. Zbadano dalsza zdolno$¢ ulwardzania sig
obu stali po utwardzeniu na ,,clouburst” z réznyech
wysokoSei. Wyniki podaje tabela 15 i rys. 21 *),
z ktérych widzimy, ze dalsza zdolno$é utwardza-
nia sie tych stali jest tem mniejsza, im wieksza
byta wysoko§é kulek (im wieksze bylo utwardze-
nie), oraz ze osigga te samy warto$é w jedn. twar-

dodci, jaka posiadaty te stale po samem harto-
waniu.
o1 Jealn
. Jedn. Herb. Br
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Rys. 22. Wplyw ogrzewania (15 min) na zmiane twardo$ei
stali weglistej (0,7¢%C) utwardzonej i nieutwardzonej.

Cickawg réwniez byla kwestja, czy stal olrzy-
muje faklyczny twardo$é zaraz po bombardowa-
niu, czy po pewnym czasic dopiero, a to wskutek
ewentualnego starzenia sie, przys$pieszonego od-
ksztatceniem trwatem. Stwierdzono jednak, ze
przyrost twardo$ci nastepuje zaraz po utwardzaniu
i jest niezalezny od upfywn czasu. Jako dowdd na
to, moze stuzyé tabela 16 i rys. 22, ktére podaja
wyniki starzenia si¢ sztuecznego stali 0,7% C w réz-
nych temperaturach przez 15 min. Ta stal hyta
utwardzona w ciagu 1 godz. z 0,5, 11 2 m.

TABELA 15.

Powstaje teraz kweslja, czy mozna na tej ma-
szynie osiagnaé twardo$é bardzo wysoky, np. po-
nad 1000 jedn. Brinella, nawet przy najodpowied-
niejszem stopniowanin wysokosei i stosowaniu te-
go procesu bardzo diugo. Niema dwu zdan, ze to
mogtoby byé tylko wdéwezas osiggalne, gdyby stul
przez pewne utwardzenie, przez 1 godz. z wysoko-
s$ei 0,6 m, otrzymywala inng zdolno$é dalszego
utwardzania sie — wyzsze maximum. Poniewaz

Przet oczenia

S bt oal Slopien ulwardzenia 5 | g } 9 I 3 . F: | 5 | 6 ' " =
pottwarda 1h z 1 m. 70 80 81 81,5 | 82,5 | 83 83,56 | 8: 83,5
- hz1i2m 75 | 81 | 825 815| 82 | 825|825 83 | 825
7 lth z1,2i4m 76 80 81,5 [ 81,56 | 80 82 82,6 | 82 81,5
twarda 1h z 1 m. 72,6 | 81,6 | 815 | 82 82,5 B 82 81,5 | 83,5
, 1h z1i2m 75,5 | 80 | 81 | 815| 82 | 835 | 845 | 82 | 835
- hz1,2i4m 78 | 82 | 8158 |8 |83 | 83 | 835 825

TABELA 16.

Temperatura starzenia sie w stopniach C

Stal 0,7 C |[— T T T
n ) 80 | 100 160 | 200 | 250 | 300 | 380 | 400 | 500

34

utwardzona . | 78 80| 78| 66| 53 41,5 31,5| 25
nicutwardzona | 64| 65| 68| 63 | 56| 51 41,5/ 34|31 | 25
*) Dla jasnosei podano tylko wykres dla stali polt

twardej.
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TABELA 17.
Glebokosé warslwy pod powierzehnig w mm
St al Stopien nlwardzenia = P 1 = ]
0005 | 002 | o5 | 007 ‘ 0,10 | 012 [ 015 | 020 | 080
po 1h z 0,5 m N 73 73 69 68 65 64,5 | 6F ' 61,56 | 62
twarda po 1h z 0,561 1,0 m P 75 75 73 70 68 67 65 83 62
po 1h z 0,5, 1,0, 2,0 i 4,0 m 79 80 76,0 | 75 71,5 | 68 66 G4 62,5
po 1h 2z 1,0 i 20 m . 75 75,5 | 74 L5 | — | 66,5 | 62,6 | 59 58
pottwarda po 1h z 1,0, 2,0 i 4,0 m 76,5 | 77,5 1 76 745 | 3 69 B 60 58,6
po 1h z 4,0 m 70 70,6 | 68,5 | 64 61 57 58 | 57,5 | 58

Widoezny wzrost twardosei w temp. 100° C jest
skutkiem normalnego starzenia si¢ martenzytu.
Nalezy podkreslié znacznie wiekszy wzrost twardo-
$ci stali nicutwardzonej w temp. 100Y. Utwardzenie
(zgniot) przesunelo je niewytpliwie do nizszych
temperatur, miedzy 60 i 100°C. Wazny jest tulaj
nowy fakt, mianowicie ten, ze stal utwardzona za-
chowuje znaczng twardo$é do wyzszych tempera-
tur — w 200°C posiada o 10 jedn. Herb. wyzsza

twardosé niz nieutwardzona.
Jednl 1 |===207%C utw 1h z wysokosci 05m|edn
”efg S G Y po 100 G| BE
80 iy 3 w u I 0512i4m|875
I — Q5% - . 1P " 712/4”7
70 1 | Quue=l w . " Ih . 4[}7
= T
P"&:“\N :
|
707tk 765
: ‘{“ b N
AN ‘-w
| NERE N .
: " ! Y- — =
60 L. A 3 695
| : ?.N-—--ﬂp-—.ﬂ
l I
I i ]
i i I
2 | | | 600
a 005 0ol 0/5 020 025 Q30 Q035 040mm
Rys. 23. Zmiana twardo$ci wraz z glebok. od powierzchni
stali weglistych, utwardzonych z véznych wysokoSei.

Nie mniej wazny niz twardo$é jest charakter
spadku tej twardosci wgtab (od powierzchni ku
‘ rdzeniowi) oraz zasicg utwardzenia. Dla zbadania
tego wykonano pomiary twardosei wahadtem Her-
berta na odpowiedniej gtebokos$ci po zeszlifowywa-
niu warstewek o roznej gruboéci. Nalezy zauwazyé,
ze wplyw recznego szlifowania na twardos$é jest
prawie zZaden. Wyniki podaje tabela 17 i rys. 23,
z ktérych widaé, ze warstwa utwardzena ma bar-
dzo tagodne przejscie do rdzenia, chociaZ nie jest
zbyt gruba. Roznicy miedzy gatunkiem slali nie
mozna tutaj uchwycié. Spadek twardodci w obu
stalach ma jednakowy przebieg. Biorac pod uwa-
ge oddzielnie kazda stal, widzimy, ze zastosowa-
nie wiekszej wysokosci opadu kulek ma minimalny
wplyw na grubo§é warstwy (gtebokos$é utwardze-
nia), bo warstwa ta jest przy wszystkich wysoko-
sciach, jednak kolejno wzrastajacych od tej samej
wysoko$ci poczatkowej, prawie jednakowo gruba,
a rézni sie tylko twardoscia. Catkowity zasieg
utwardzenia wynosi okoto 0,256 mm, a duza twar-
dosé siega na giebokos$é okoto 0,1 mum.

Gorsze wyniki, nie tylko co do stopnia twar-
dosci, lecz takze, jak sie okazalo, pod wzgledem
grubodci warstwy, daje bombardowanie zaczete
odrazu od najwickszej wysokoéci, bo catkowily za-

sigg wynosi okoto 0,1 mm, a duza twardod¢ sicga
tylko na gtebokosé 0,05 mm,

Bardzo mozliwe, ze stal o 0,5% C przy rozpo-
czeciu bombardowania od wysokosei 0,5 m olrzy-
mataby grubsza warstwe przy wickszej twardosei.

Ciekawy bythy wplyw czasu ulwardzenia przy
stalej wysokosci na glteboko$§é warstwy. Prawdopo-
dobnie dluzsze bombardowanie ze statej wysokosei
datoby grubszg warstwe przy nieznacznem podnie-
sieniu samej twardosci.

Mikrofotografje daja kontrole grubosci warstwy.
Przy umiejetnem trawieniu mozna otrzymaé wy-
razny obraz warstwy utwardzonej. Mikrofot. na
rys. 24 przedstawia strukiure stali weglistej twar-
dej (0,7% C) utwardzanej 1 godz. przy 0,5, 1,0
i 2,0 m w pow. 150-krotnem; widaé wyraznie, ze
warstwa utwardzona wynosi okolo 0,1 mm. Zbada-
no tez grubo§é warstwy stali poéttwardej przy
utwardzeniu 1 godz. z 4,0 m. Jak widaé z rys. 25,
grubo$¢ ta wynosi okoto 0,06 mm. Dla pordwna-
nia zrobiono zdjecie struktury od strony nientwar-
dzonej (rys. 26), gdzie mamy jednakowe trawie-
nie az do powierzchni.

Rys. 24, Rys. 25.
Struktura stali wegl. (0,7%C, rys. 24, i 0,6%C, rys. 25),

utwardzonej na maszynic ,cloudburst”.

Dla postawienia pewniejszego wnioskn od-
no$nie istoty utwardzenia, ciekawe byloby stwier-
dzenie, czy nastapito jakiekolwiek mnabrzmienie
stali — zwiekszenie objgtosci w warstwie. To jed-
nak bylo niemozliwe wobec matej powierzchni
prébek, chociaz zbadano wplyw utwardzenia na
zmiang wymiaréw. Pomiary przed i po utwardzeniu
wykonano na komparatorze Société Genevoisec.
Stwierdzono, ze w wypadku utwardzenia 1 godz.
przy 0,5, 1,0, 2,0 i 4,0 m zmiana wymiaru-wynosita
od 0 do + 1 mikrona, a w wypadku utwardzenia
przez 1 godz. odrazu z 4,0 m zmiana ta wynosita
od — 3 do — 4 mikrondw.

Stwierdzenie wzrostu objeto$ei datoby podsta-
we do wnioskowania, Ze utwardzenie, osiygane na
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maszynie ,,cloudburst” polega ma zmianach
wnatrzalomowych, mianowicie na wiazaniu ato-
moéw w pseudodrobiny, czego naslepslwem jest
wiadnie wazrost objeloei  przy réwnoczesnym
wzrodcie twardosci.

Istnieje wiele leoryj umocnienia, wzgl. ulwar-
dzenia przez zgniot, z ktérych przyjety sie, jako
zasadnicze, 4 teorje umocnienia, mianowicie: teorja
przesunieé¢ (translacji) G. Tammanna, przemiesz-
czen Czochralskiego, bezpostaciowa badaczy ame-
rykanskich 1 wewngtrzatomowa, podana przez
R. S. Deana i J. L. Gregga. Ta ostatnia obja$nia
umocnienie tworzenia si¢ pseudodrobin w meta-
lu — wigzaniem elektrondéw warto$ciowyeh® mig-
dzy alomami.

O ile dwie pierwsze sy w slanie wyjas$nié
nmocnienie metali w wypadku znacznych odksztat-
cen plastycznych, np. walcowania na zimno, gdzie
nastepuje rozbicie krysztatéw przy réwnoczesnem
zniszezeniu lub bez zniszezenia siatki przestrzen-
nej, o tyle trudno oprzeé sie na mich przy wyjas-
nianiu ulwardzenia droga bombardowania metalu
kulkami. Do wyjasnienia utwardzenia na maszy-

we-

nie ,,cloudburst” najlepiej nadaje si¢ teorja we-
wnalrzatomowa,

Jednak przy tym procesie trzeba odréznié
jeszcze wypadek naruszenia powierzchni przez

kulki od wypadkn, gdy powierzchnia utwardzona
nie otrzymata zadnego $ladu uderzen. O ile pierw-
szy wypadek moznaby jeszcze objasnié teorja
przesunieé¢ lub przemieszczen, o tyle drugi wypa-
dek jest niemozliwy do wyja$nienia temi teorjami.

Teorja wewngtrzatomowa z latwosciy pozwa-
la na zrozumienie tego procesu w drugim wypad-
ku, ktéry ma miejsce tyl-
ko u stali bardzo twar-
dych, hartowahych, e-
wentualnie azotowanych.

Rys. 26. Struktura stali wegl,
(0,59 C) od strony nieutwar-

Rys. 27.

Powierzchnia
utwardzonej stali zahart.

dzonej. nieréwnomiernie (na mar-
tenzyt i troostyt).
Catkiem odmienne wyjasnienie procesu nad-

utwardzania podaje E. G. Herbert, ktéry na pod-
stawie do$wiadezen przypuszeza, Ze polega on na
konsolidacji metalu, potaczonej ze zmniejszeniem
objetosci, ktdére to wyjasnienie nie da si¢ dosto-
sowac do zadnej z czterech teoryj.

Wyglad warstwy utwardzonej pod mikrosko-
pem nic daje przewagi zadnemu z dwu wyja$nien
(tworzenie pseudodrobin lub konsolidacja). Réw-
niez nie pozwala na wyroéznienie jednego z obu wy-
jasnien fakt, ze maximum twardosci mozna osiag-
naé tylko wowezas, gdy dobierze si¢ odpowiednie
wysokos$ci opadu kulek przy rozpoczeciu i zakon-
czenin procesu, by powierzchnia mnie otrzymata
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zadnych $ladéw uderzen. Dalsze zwigkszanie wy-
sokosei ponad optimum prowadzi tylko do chro-
powalo$ci powierzehni bez zwigkszania twardodcei.

W przeprowadzonych badaniach nie trzymano
si¢ optymalnego zakresu wysokoéei, koniecznego
tez wedtug E. G. Herberta do osiggnigeia maximum
ulwardzenia, co z jednej strony byto duzym bile-
dem, a z drugiej strony wymagato znacznie diuz-
szych badan. Jak wskazuja wyniki badan, proces
ten zostat zbadany tylko zgrubsza. Niewgtpliwie,
szezegotowe zbadanie, okredlenie i zastosowanie do
danego gatunku stali o danej twardosci optymal-
nego zakresu wysok. opadu kulek da lepsze wyniki.

Reasumujae, mozna otrzymane wyniki badan
whasnych ujaé w sposéb nastepujacy:

Utwardzenie na maszynie ,,cloudbursl” stali
azotowanych nie dafo poza stalyg aluminjowa (dla
kiérej, nawiasem mowiace, utwardzanie to jest zby-
teczne) dobrych wynikow, nie lyle moze z powodu
specylicznego charakteru warstw azotowanych,
mian. zmienuej zdolno$ci do utwardzenia kazdej
poszezegolnej warstewki (o innej koncentracji azo-
tu), a tem samem rdéznego zachowania sie ich przy
utwardzaniu, czego nastepstwem byto tuszezenie si¢
powierzchni, ile dlatego, ze maszyna ta juz przy
najnizszej mozliwej do zastosowania wysokosci
opadu kulek (0,20 m) dawala §lady uderzen na
powierzehni, kitére na niektorych stalach wegli-
stych s9 bardzo duze (rys. 12). Utwardzanie stali
w stanie miekkim (wyzarzonych), jezeli wogdle
jest mozliwe, jest na tej maszynie nie do pomysle-
nia. Celem tej maszyny, co tez polwierdzity wyni-
ki badan, jest tylko madutwardzanie,

Na stalach hartowanych osigagnieto dodatnie
wyniki utwardzania. Wprawdzie nie olrzymano
twardo$ei ‘maksymalnej, osiagalnej przez dany
stal, z powodu operowania zbyt duzemi skokami
w wysokosci opadu kulek, jednak uzyskana twar-
dos¢ jest o tyle bliska maksymalnej, Ze mozna
mieé pewno$é, iz maszyna ,.cloudburst” pozwala
na osiggniecie takiego utwardzenia, jakice wykaza-
o wahadto Herberta, a co za tem idzie, ze wa-
hadto mierzy rzeczywisty zdolno$¢ ulwardzenia.

Zwiekszenie czasu utwardzenia daje do pewnej
granicy tylko coraz réwnomiernicjsze utwardze- .
nie, a po niej prowadzi do wigkszego ubwardzenia,
ktore jednak po pewnym czasie osigga warloéé
staly.

Wyniki badan potwierdzily konieezno$é stoso-
wania oplymalnego zakresu wysokos$ci opadu
kulek.

e) Korzysci procesu nadutwardzania oraz
inne mozliwosci wykorzystania ,,cloudburst.

Maszyna ,,clondburst” posiada wiele mozliwo-
§ei zastosowania zardéwno do badan laboratoryj-
nych (giownie metalograficznyeh), jak i do celéw
praktycznych.

Przedewszystkiem wykazuje ona odrazu rézini-
ce twardoSci na catej powierzehni. Czas potrzebny
do wykazania nierdownej twardo$ei na calej po-
wierzehni danego elementu wynosi max. 5 min. Za-
den z istniejgcych przyrzadow nie pozwala na tak
predkie zbadanie tej nieréwnomiernos$ci. Cheac
zbadaé zgrubsza wahania twardo$ci, trzebaby wy-
konaé dziesiglki pomiardéw, co nawet przy uzycin
aparatu Rockwella zajetoby bardzo wiele minut
czasu. Wprawdzie ,,cloudburst” nie daje wartoSci



Nr. 6

bezwzglednej twardosel na cale] powierzehni, ale
w takim wypadku nie chodzi o znajomo$é Lwar-
doSci w jednostkach Brinella, lecz o to, ¢zy dany
element posiada wszedzie twardo$é np. 600 jedn.
Br., stwierdzong w jednem miejscu.

Moznaby powiedzie¢ na niekorzy$é maszyny
,scloudburst”, ze to samo mozna otrzymaé trawie-
niem, ktdre wyraznie odréznia miejsca miekkie
(troostytyczne) od twardych (martenzytycznych).
Jest w tem duzo wracji, atoli, jezeli sie wezmie

pod wuwage wymagania dobrego wylrawienia
oraz fakt, ze {trawienie ujawnia dobrze tylko

najwigksze rdéznice twardosci (miedzy martenzy-
lem a troostytem kolo 300 jedn. Br.), podczas gdy
gradem kulek, przy dobrze dobranej wysokos$ci,
mozna wykryé réznice 50 jedn. OczywiScie, naj-
lepsza droga do tego przez zaczecie od najmniej-
szej wysokodci opadu kulek.

O stopniu ujawniania micgkkich miejsec $wiad-
czg rys. 20, 27 i 28. Rys. 20 przedstawia dwie probki
stali weglistej (0,7% C), hartowanej i utwardzo-
nej z wysokosei 0,5, 1,0, 2,0 i 4,0 m, gdzie widaé
miejsca o roznem zaciemnieniu, odpowiadajgcem
rézuej twardo$ei. W najeiemniejszem miejscu
twardo$é wynosita juz po utwardzeniu 510 jedn.
Brin. Najwiekszg réznice twardos$ci, jaka istnicje
migdzy czystym martenzytem a czystym troosty-
tem, ujawniong juz przy wysokosci 0,5 m, przed-
stawia rys. 27, Widaé na niej lez plamki o mniej-
szej twardosci. Rys. 28 przedstawia fragment po-
wierzehni, rys. 27, lecz juz po ulwardzeniu z wy-
sokodci 4 m. Najwieksze odeiski sa w polu o twar-
do$ci wahajacej sie od 305 do 365 jedn. Brinella.
Pola czystego martenzytu majg odeiski minimal-
ne i zachowane rysy od szlifowania.

Maszyna ,,cloudburst” jest natomiast nie do za-
stapienia przy wykrywaniu miejsc o cienkich
warstwach cementowanych, czesto zdarza sie bho-
wiem, ze przez konieczne doszlifowywanie w pew-
nych miejscach, z powodu odksztatcen przedmio-
téw cementowanych, bywa zeszlifowana warslwa
cementucyjna zupetnie lub prawie zupelie. Gdy
warstwa jest ciensza niz 0,126 mm, bywa ona
wgnieciona do miekkicgo rdzenia i wskutek tego
otrzymuje odciski lkulek.

Wielkyg korzys¢ daje grad kulek przy badaniu
zmiany twardo$ci w przekroju prostopadtym do
powierzechni cemenlowanej, a wiec zardwno gru-
bo$ci warstwy, jak i charakteru przejScia od tej
warstwy do rdzenia (czy spadek jest gwatlowny,
czy stopniowy). Takie w wypadku zmickezenia
materjatu przez nagrzanie podczas szlifowania, co
nastepuje wskutek powstania ,troostytu szlifowa-
nia” (grinding troostite), oddaje grad kulek wiel-
kie ustugi, bo warstewka ta bywa bardzo czesto tak
cienka, ze zadnym innym aparatem (précz moze
wahadta) wykryé tego nie mozna.

Nastepnie moze ona stuzyé do poprawiania
twardo$ei pewnych cze$ci maszyn tak na calej
powierzehni, jak i w pewnych tylko miejscach, ale
jedynie w wypadku nieznacznego obnizenia lwar-
do$ei. Mozna w bardzo krétkim czasie (kilka mi-
nul) przywréocié pierwotng twardodé, -obnizong do

pewnego stopnia przy szlifowaniu. Nalezy tez
wspomnie¢ o moznosci wykrywania migkkich
miejsc na powierzechni cementowanej, powstaja-

cych w wypadku stali anormalnych lub skutkiem
innych przyczyn nieréwnomiernej cementacji.
Wreszcie nadaje sie ta maszyna do wykrywania
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kruchodei, powslujgeej wskulek przegrzania lub
przecemenlowania (powstania siatki cementylu),
bowiem bombardowanie kulkami wywotuje siatke
rys na powicrzehni, Takze likwaty 1 wszelkie sku-
pienia Zuzli mozna nig tatwo wykrywad.
Zdawaloby sig, ze mozna wyrdwnaé zapomoca
tego procesu twardo$¢ na powierzehni nieréwno-
miernie zahartowanej; ze jednak tego uzyskaé nie
mozna, wskazuje nastepujgce do$wiadezenie. Spo-
dziewano sig, ze miekkie miejsca beda ugniecione
wigcej niz twarde, np. o 0,01 mm, wskutek czego
po zeszlifowaniu o te gteboko$é i wyréwnaniu po-
wierzchni w miejscu o duzej twardo$ci pozostanie
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28. Szezegdt rys. 27.

Rys. 30. Powstawanie peknig-

cia pod wplywem utwardze-

nia (cloudhurst) w poblizu
wirgeen zuzla.

twardo$¢ poczatkowa a w miejscach miekkich be-
dzie twardo$§é podwyzszona przez utwardzenie
(patrz rys. 29). W tym celu zahartowano kawatek
nieznancj zreszta stali w ten sposéb, by powierzch-
nia posiadata nierdwny twardo$é. Byt to kawalek
stali, przedslawiony na rys. 27 i 28. Otéz okazato
sle, ze nie mozna uzyskaé¢ wyréwnania twardoSci,
jezeli roznice sa duze, t. zn. istnieja juz miejsca
czystego lroostytu, ho troostyt ma bardzo maig
zdolno$é do ntwardzania sie np. z 26,5 na 31,5 jedn.
Herb., czyli z 315 na 385 jedn. Brinella. MoZna to
osiagnaé w znacznym stopniu tylko w wypadkn
matej réznicy twardosei, np. 50 do 100 jedn. Br.,
gdy w migkkich miejscach jest staby martenzyt.

Utwardzenie troostytu  Ugniecenie Utwardzenie
Y Qm;rr?qnzy?u
(2727222772 L% = . §

2
',//' R 2202202 007202l N i, ?

Rys. 29. Utwardzenie miejsc martenzytyeznych
i troostytycznych w przcekroju.

Jezeli chodzi o korzy$ci jedynie samego utwar-
dzania, proces ten moze znalezé zastosowanie do
nadutwardzania powierzehni osi, otworéw cylin-
drowych, topatek turbinowych i inych elementow
maszyn, ktore uleglty zuzyciu przez Scieranie.

Jakkolwiek autor w badaniach swych nie
otrzymal grubej warstwy utwardzonej (max. od
0,15 do 0,20 mun od powierzchni do rdzenia), jed-
nak nie nalezy watpié, ze przy optymalnej wyso-
kos$ei opadu kulek 1 diuzszym czasie mozna olrzy-
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ma¢ znacznie grubsza warstwe. . G. Herbert poda-
je, Zze na stali wysokoweglistej mozna osiggnié
grubo$é warstwy 1,5 mm, a na stali chromoniklo-
wej 1,7 mm. Szkoda, ze Herbert nie podaje warun-
kéw, w jakich udato mu sie takie wyniki osiggngé.
W innem miejscu powiada, ze grubo$¢ ta moze wy-
nosi¢ 2 mm.

Wielka zalety tej warstwy jest, ze posiada ona
lagodny spadek twardoSci, a zatem nie ma ten-
dencji do tuszezenia sie lub odpryskiwania. Wa-
runkiem jednak koniecznym do tego jest, by stal
nie posiadata skupien zuzelkdw, a zwlaszcza
warstwowego ich utozenia, gdyz to ostatnie staje
si¢ zapoczatkowaniem peknie¢ — oddzielania sig
pewnej czeSci warstwy, czego wynikiem jest od-
pry$niecie. Ilustracje do tego mamy na rys. 30,
ktéry podaje zazuzlenie stali Nr. 12 (0,51% C),
hartowanej i ulwardzonej w ciggu 1 godz. kulka-
mi, spadajacemi z wysokoSci 4 m.

Moznaby zaleci¢ zastosowanie procesu utwar-
dzania na maszynie ,,cloudburst” do sprawdzianéw
o prostych ksztattach (phytki, ttoczki, nawet szcze-

ki i pier§cienie), a w kazdym razie wykonanie proéb
w tym kierunku, bo podwyzszenie twardosci z 650
na 800, a moze i wyzej, jedn. Brinella, t. j. prawie
do twardodci, jaka daje azotowanie, ma duZe zna-
czenie, a wielka grubo$é warstwy dla nich jest nie-

potrzebna. Minimalna zmiana wymiaréw, lezgca
w granicach tolerancyj, czyni utwardzenie takie
tfatwem do wykonania. Oczywiscie, odpowiednie

sezonowanie bytoby tu konieczne.

Widoczne sq tez korzy$ei w utwardzaniu pew-
nych narzedzi, np. nozy do skrawania, zwlaszcza
powierzehni  wycieranej przez wiéry, bowiem
warstwa utwardzona trudniej sie odpuszeza, nawet
w stali weglistej, niz nieutwardzona. Znacznie
wieksze korzys$ci daje ten proces przy utwardza-
niu stali szybkotnacych, zwiaszeza w potgczeniu
z nasftepnem utwardzaniem magnefycznem, co be-
dzie treScig osobnego artykutu.

Na zakonczenie pragne wyrazi¢ podziekowanie
p. prof. St. Phluzanskiemu i p. inz. E. Osce za
ufatwienic wykonania powyzszych badan.

Alfred Nobel, wielki wynalazca

Napisat Inz. Si. Raczynski.

urodzin wielkiego wynalazcey Alfreda Nobla,

pragne przypomnie¢ szerszym kotom tech-
nicznym zycie i dzieto tego niezwyktego cztowieka.
Alfred Nobel, pochodzye z ubogiej rodziny i bedac
bardzo wattego zdrowia, nie otrzymawszy syste-
matycznego wyksztalcenia szkolnego, wspigl sie
o wlasnyeh sitach na najwyzsze
szezyly wiedzy ludzkiej i doko-
nat szeregu wynalazkéw o zna-
czeniu epokowem dla kultury.
Posrednim skutkiem tego byto
dojscie do posiadania zawrotne-
go Dbogactwa, ktére odchodzac
przeznaczyt na cele najwznio-
§lejsze, lworzge fundacje, prze-
znaczona na doroczne nagrody
za najwieksze zastugi-na polu
fizyki, chemji, medycyny, lite-
ratury oraz dzieta braterstwa
narodéw ). s :

Zyciorys Alfreda Nobla moze
stuzyé za przykiad godny na$la-
dowanla, szczegélnie dla ludzi,
pracujacych w dziedzinie prze-
mystu,

Cheae ten zyciorys nakreslié,
nie sposodb traktowaé Alfreda
Nobla w oderwaniu od jego ro-
dziny. Zachodzi konieczno$cé nakredlenia chociaz po-
bieznego zyciorysu jego ojca, Emanuela, ktéry po-
tozyt podwaliny pod jego dzieto, oraz braci: Rober-
ta, Ludwika 1 Emila, ktérzy dzielnie dopomagali
mu, a oprécz tego i sami dokonali dziet wybitnych.

1y Jak wiadomo, z rodakéw naszych dwdch -zostato za-
szezyconyceh nagroda Nohla za prace w dziedzinie literatury:
Sienkiewicz (1905 r.) i Reymont (1924 r.) oraz dwukrotnic
otrzymala nagrode p. M, Curie-Sklodowska (1903 i 1911 »r.)
za prace z dziedziny fizyki.

Wobec przypadajacej w r. b. stuletniej rocznicy

Przodkowie Nobla pochodzili ze starej szwedz-
kiej rodziny chtopskiej. Emanuel Nobel urodzit sie
w roku 1801. W 14-ym roku zycia wyruszyt
w $wiat, w daleka i trudna podréz morska, jako
junga na okrecie zaglowym. Po trzech latach po-
wrocit do Sztokholmu, gdzie zarobkowat i uczyt
sie mechaniki i architektury. Po pewnym cza-
sie otworzyt przedsiehiorstwo
inzynieryjno-budowlane i zaczgt
sig dorabhiaé. W roku 1827 oze-
nit si¢ z panna Andrjetta Ahlsell.
Matzenstwo to bylo nadzwyczaj
szezesliwe, Towarzyszka jego zy-
cia Igczyta w sobie najlepsze
zalety serca i umystu, byta bar-
dzo rozsadna, dobra 1 zawsze
pogodnego usposobienia. W Kkil-
ka lat pdéiniej syiuacja mater-
jalna rodziny Nobla ogromnie
sie pogorszyta wskutek kryzysu,
pozaru i in. przyczyn, do tego
stopnia, ze w roku 1833 wysta-
wiono jego majatek na licytacje,
sprzedajac nawet sprzety domo-
we. Do roku 1837 E. Nobel pra-
cowal ciezko, usitujac sptacié
dtugi, pomimo to wierzyciele
grozili mu ciagle wiezieniem.
Zniechecony niepowodzeniem
wyemigrowat w roku 1842 z rodzing do Pe-
tersburga.

Rosja w owe czasy witasnego przemystu prawie
ze nie miata. Sytuacja zewnetrzna z powodu zatar-
géw z Anglja i Francjq byta bardzo niepewna. Za-
gadnienia obrony kraju i szczegolnie samego Pe-
tershurga od strony morza byty bardzo aktuaine.
Nic tez dziwnego, Ze dla E. Nobla, petnego energji
mechanika-wynalazey, warunki te dawaty ogrom-
ne pole do pracy, a idei i pomysiéw mu nie brako-
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wato. Przedewszystkiem IS, Nobel zajad sie¢ kon-
struowaniem min morskich i ladowyeh, przez co
szybko zdobyt sobic znajomosei w sferach wojsko-
wych i $réd elity umystowej. Dano mu do dyspo-
zycji $rodki i ludzi do pomocy. Doswiadezenia je-
go osiggaja wyniki dosyé pomyS$ine,

W roku 1854 wybucha wojna krymska. E. No-
bel otrzymuje zlecenie przygotowania min mor-
skich swego systemu i zamknigeia zatoki Finskiej,
ktore to prace zostaly wykonane i osiggnety w zu-
petnodei swéj cel. Pomimo iz zaden statek nieprzy-
jacielski nie byt przez te miny zatopiony, to jednak
Anglicy, wiedzgc o nich, nie ryzykowali napadu.

Synowie Emanuela w pracy tej dzielnie mu po-
magali. Owe miny tadowane byty naturalnie czar-
nym prochem, jedynym wowezas znanym maler-
jatem  wybuchowym. Pewnego razu przyjaciel
Nobla, chemik rosyjski profesor Zinin, zaprosit go
z synem Alfredem do swego laboratorjum i poka-
zat im ciecz, podobna do oliwy prowansalskiej,
ktérg nazwat pyrogliceryng. Gdy kropelke tej cie-
czy rozsmarowal na ptycie zelaznej i uderzyt w to
miejsce mitotkiem, rozlegt sie ogtuszajacy huk. By-
ta to nitrogliceryna, wynaleziona przed kilkoma la-
1y, w roku 1847, przez Ascanio Sobrero, profesora
chemji w Turynie. Prof. Zinin pokazal réwniez,
ze od uderzenia mtotkiem zdetonowata Llylko ta
ilos¢, kitoéra zostata uderzona bezpodrednio, reszta
za$ naokoto pozostata nietknieta. O$wiadezyt przy-
tem, zZe materjat ten jest wielokrotnie silniejszy
od prochu czarnego, tylko niema sposobu do spo-
wodowania jego wybuchu; gdyby taki sposéb uda-
fo si¢ wynalezé, to nastapitby przewrdt w technice
wojennej. Rozmowa z prof. Zininem wywarta wiel-
kie wrazenie na Alfredzie Noblu.

Za uzyskane od rzgdu rosyjskiego pienigdze
E. Nobel posptacatl rzetelnie swoje diugi w Szwecji
i wybudowal w Petersburgu labryke mechaniczng
7z odlewniy.

Podezas wojny krymskiej Em. Nobel zaprzy-
jaznit sie z przemystowcem Putitowem i uzyskat od
niego szereg zamowien na maszyny parowe do bu-
dowanych w stoczniach Putitowa okretéow wojens
nych., Maszyny tak wielkie, o mocy od 200 do 500
KM, dla okretéw linjowych ,,Wola”, ,,Gangud”,
yRelwizan” i innych, byly poraz pierwszy budowa-
ne w Rosji. W owych czasach Em. Nobel byt uwa-
zany, 1 zupelnie stusznie, za najlepszego fachowca-
mechanika w catej Rosji.

Umiera car Mikotaj I, nast¢puje zawarcie po-
koju. Nowy rzad rosyjski odrazu cofa wszystkie
zamoOwienia i w kilka miesiecy pézniej Emanuel
Nobel jest kompletnie zrujnowany. Majac prawie
60 lat, w roku 1859, powraca bez zadnych $rodkow
do Szwecji z zong i najmiodszym synem Emilem.
Starsi synowie, Robert i Ludwik, pozostali w Pe-
tersburgu, Alfred byt zagranicy, a péZniej tez po-
wro6cit do Petersburga. Po powrocie do Szwecji sta-
ry Nobel przez kilka lat klepal znowu biede, za-
mieszkujac z rodzina w matym domkn na przed-
miescin Sztokholmu (Heleneborg).

W roku 1862 powrécit do Sztokholmu Alfred,
ktéry w miedzyezasie rozszerzyt znacznie swe wia-
domosci o sposobie przygotowania nitrogliceryny.
Przystapit on razem z ojcem do prac nad wzmoc-
nieniem sity czarnego prochu przez zwilzenie go
10% nitrogliceryny. Ostatnie przygotowywania od-
bywaty sin w pustym budynku obok mieszkania,
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gdzie powslata fabryczka-laboratorjum. Oprocz sta-
rego Nobla 1 Alfreda, po dwdeh latach zalrudnio-
nych bylo przy wyrobie nitrogliceryny szescin pra-
cownikéw, pomagat tez w czasie wakacyj najnitod-
szy syn Emil, wowezas student uniwersytetu. W dn.
3.1X, 1864 r. fabryczka w Heleneborgu -wyleciata
w powietrze, zgineli wszyscy obeeni przy pracy, sie-
dem o0sdb, pomiedzy niemi Emil Nobel. Tak strasz-
ne nieszezeScie ztamato fizycznie starego Nobla.
W iniesige poézniej dostat ataku paralizu, z ktore-
go zupelnie juz sie nigdy nie wyleczyt.

Pomimo bardzo nadszarpnietego zdrowia, gdy
tylko ochtonyt z przerazenia po katastrofie, jak pi-
sze do Alfreda jego matka, ,stary znéw zaczat fan-
tazjowué i obmys$laé najrozmaitsze wynalazki”.

Charakter starego Nobla byl nadzwyczaj sym-
patyczny. Byt to cztowiek niestychanie pracowity,
interesowata go przedewszystkiem sama praca, a nie
zarobek. Mieszkat zawsze skromnie, byt dobrym me-
zem 1 ojcem rodziny, bardzo chgtnie pomagal in-
nym, skoro pozwalaty mu $rodki. Nieszezedcia, licz-
nie spadajace na jego gtowe, znosit po mesku, w nie-
zachwianem szcze$ciu rodzinnem znajdowat ukoje-
nie i czerpat otuche do dalszej pracy. W ostaknich
latach jego zycia, syn Alfred osiggnat znaczne po-
wodzenie materjalne, wobec czego rodzice nie cier-
pieli juz niedostatku.

Emanuel Nobel umart w dn. 3.IX. 1872 r. Zona
jego zyta jeszcze przez lat 17 i miata szczeScie wi-
dzie¢ wielkie powodzenie zyciowe swoich syndw.

Starsi synowie Nobla, Robert 1 Ludwik, po ban-
kructwie ojca i wyjezdzie, pozostali w Petershurgu.
Prowadzili interesy handlowe i przemystowe. Ro-
bert sprzedawal materjaly o$wietleniowe i stad na-
byt duza znajomosé produktéow naftowych. Ludwik
zatozyl mata fabryczke mechaniczny., Dzieki rzetel-
nej pracy i fachowemu prowadzeniu, w krétkim
czasie wyrobil jej opinje pierwszorzednego zaktadu,
pod kazdym wzgledem przodujgcego. W latach
1867—70 podjal sig przerédbki karabinéw piechoty
fadowanych. przez Infe na tadowane od tyh, syst.
Krinka. Przerobit wowczas kilkaset tysigecy tych
karabindéw. Opracowal tez wédwezas pierwszy mo-
del karabinu magazynowego, ktéry jednak przez
komisje wojskowy zostat niedoceniony.

W roku 1871 Ludwik Nobel, razem ze swym
przyjacielem, kapitanem rosyjskim Bilderlingiem,
wydzierzawit na osiem lat Izewska fabryke broni,
koto Permu, i zorganizowal tam wyréh 450 000 szt.
karabinéw syst. Berdana. Wedlig umowy, toza tych
karabinéw miaty by¢ wykonane z zagranicznego
drzewa orzechowego. Ludwik Nobel styszal, ze na
Kaukazie ro$nie takie samo drzewo orzechowe, na-
moéwit przeto swego brata Roberta, zeby tam poje-
chat i rzecz zbadal. Dobrego drzewa orzechowego
Robert na Kaukazie nie znalazi, zato zwiedzil po
drodze Baku i zapoznat sie tam z wydobywaniem
ropy naftowej, wowezas niestychanie prymitywnem.

W roku 1875 bracia Nobel, Robert i Ludwik,
przybyli do Baku i zatozyli tam swoje przedsigbior-

stwo do rafinowania nafty. W kilku nastep-
nych latach dokonali tak zasadniczych ulep-

szeh w wydobywaniu i transporcie ropy, jak row-
niez w dystylacji produktéw naftowych, ze spowo-
dowali ogromne potanienie tych produktds i po-
lepszenie ich jakosci.

Wskutek tatwego zbytu, produkeje swa w kroét-
kim czasie zwiekszyli tak, ze wysuneli si¢ na pierw-
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sze miejsce 1 poszli coraz dalej w Lempie wprost za-
wrolnem. Zasilani wydatnie w kapitat inwestycyj-
ny przez Alfreda Nobla, stworzyli sieé sktaddw pro-
duktéw naftowyeh na calym ogromnym obszarze
Rosji; wzdiuz drog transportowyclh, stworzyli tabor
cystern wagonowych, liczacy dziesiatki tysigey
jednostek, caty [lote statkéow do przewozu ropy na
morzu Kaspijskiem i rzece Woidze, stocznie i t. d.
Koto zaktaddéw braci Nobel w Baku powstato nowe
miasto, wzorowo urzadzone i zadrzewione. Zatrud-
niony personel, wiacznie do robotnika, cieszyt sie
dobrobytem i korzystat z urzadzen, jakich inne
zaklady mogly mu pozazdroscié.

Alfred Nobel wurodzit sie dnia 21.X.1833 r.
w Sztokholnie, jako trzeci syn Emanuela Nobla.
Od urodzenia byt zdrowia dosyé watlego, zagrozony
choroby kregostupa. Majgc 9 lat, wyjechat z matky
do Petersburga, gdzie zamieszkiwal jego ojcice.
Nauki pobieralt w domu, wobec nieznajomosei je¢-
zyka rosyjskiego. Miat jednak widocznie dobrego
nauczyciela, poniewaz przygotowanic naukowe
otrzymat pierwszorz¢dne. Okoto roku 1850-go sie-
demnastoletni Alfred Nobel przedsiewzial podréz
do Ameryki. Dostat sie w Nowym Jorku do fabryki
maszyn swego rodaka Ericksona, gdzie pracowat
okoto ezterech lat. Doktadnych danych biograficz-
nych z tego okresu brak. Po powrocie z Ameryki
podrozowat sporo po Europie, m. in. przez szereg
miesiecy zamieszkiwat w Paryzu, gdzie pracowat
n prot. Pelouza, w laboratorjum, z ktérego wyszedt
Ascanio Sobrero. Tam mial sposobno§é poznaé
wytwarzanie i wtasnoS$ci nitrogliceryny i innych ni-
trozwigzkoéw organicznych.,

Podezas tych podrdzy Alfred Nobel pracowat
usilnie nad opanowaniem jezykoéw obeych, to tez
majac 25 lat wtadat swobodnie piecioma jezykami:
szwedzkim, rosyjskim, angielskim, (rancuskim
i niemieckin.

Po bankructwie ojca i wyjezdzie do Szwecji
(r. 1859) Alfred Nobel pozostat w Petershurgu,
gdzie wspotpracowal z bratem Robertem, pdiniej
za$§ objat stanowisko w fabryce karabinéw brata
(Ludwika). Rozmowa z prof. Zininem zawsze sta-
ta w pamieci Alfreda Nobla i w wolnych chwilach
zajmowat sie on do$wiadczeniami z nitrogliceryna.
Z wiosng rokn 1862 Alfred byt w Sztokholmie
u ojca, gdzie brat udzial w nieudanych prébach
zwiekszania sily czarnego prochu przez zwilzenie
go mitrogliceryna. Spostrzegt jednak, Ze zaraz po
dodaniu nitrogliceryny do czarnego prochu ziarni-
stego sita jego byta znacznie wieksza, gdy za$ ni-
trogliceryna wsigkata w ziarna prochowe, to sta-

rat si¢ raczej stabszym; wdéwezas to powziat mysl,
ze nalezy chronié czarny proch od $cistego zespo-
lenia sie z nitrogliceryna. Wychodzac z tego zato-
zenia, przygotowat blaszanke z czarnym prochem,
do $rodka witozyl butelke z nitroglicerynag, szezelnie
zakorkowang, zaopatrzyt blaszanke w lont i po za-
paleniu lontu wrzucit do gtebokiego kanatu. Sila
wybuchu byta ogromna, nitrogliceryna zdetonowa-
ta catkowicie. Bylo 1o w maju — czerweu roku
1862 w Pelersburgu. Wykonywal te doSwiadceze-
nia z odwrotnym uktadem: do naczynia z nitro-
gliceryna wkiadat buteleczke¢ z czarnym prochem,
szczelnie zamknieta, z doprowadzonym lontem, Wy-
nik byt réwniez niezawodny, sita wybuchu pod wo-
da byta nadzwyczajna.

Tak powstata zasada detonatora, czyli ta-
dunku powodujacego impuls do wybuchu nitro-
zwigzkow organicznych. Buleleczka z czarnym pro-
chem, zaopatrzona w lont 1 szezelnie zamknigta,
byta pierwszym opalentowanym przez Alfreda
Nobla detonatorem, stuzacym do spowodowania
wybuchu materjatéw kruszacych, nieczutych na
zapalenie zwyktym ogniem.

Wiynalezienie detonatora umozliwito zastosowa-
nie w technice cywilnej i wojskowej calego szere-
gu nifrozwigzkdéw wielokrotnie silniejszych od czar-
nego prochu. Posiada ono charakter epokowy, na-
réowni z wynalezieniem ezarnego prochu, spowodo-
wato bowiem prawdziwy przewrot w technice wy-
buchowej.

W opinji ogétu Alfred Nobel uchodzit za wy-
nalazce dynamitu; aczkolwiek istoinie jest on nim,
to jednak wynalezienie detonatora (sptonki), czyli
matego tadunku impulsywnego, posiada znaczenie
bez poréwnania wieksze.

W krétkim  czasie  Alfred Nobel znalazi
Swiattych ludzi, ktérych przekonat o wielkiej
warto$ci swoich wynalazkéw, zdobyt od nich pie-
niadze na odbudowe fabryki i, dn. 22.X. 1864 r.,
zatozyt pierwsze Tow. Ake. do wyrobu nitroglice-
ryny. Pomimo pewnych trudnos$ci ze strony wtadz,
juz w dwa miesigce po katastrofie w Heleneborgu
przystapiono do budowy nowej, wiekszej fabryki
nitrogliceryny, narazie ptywajgcej na promie, na
jeziorze Malaren koto Sztokholmu.

Po wybudowaniu tej fabryki i uruchomieniu,
Alfred Nobel wycofat si¢ narazie z czynnej pracy
przy fabrykacji nitrogliceryny, zajat si¢c natomiast
udoskonaleniem konstrukcji detonatora. W rezul-
tacie wytezonej pracy i mndstwa prob, detonator
zostat udoskonalony przez zamiane kruchej bute-
leczki na rurke drewniang, poézniej za$ na gilze
miedziang. Zamiast czarnego prochu uzyt znacznie
silniejiszego materjatu inicjujacego — piorunianu
rteciowego.

Gdy sprawa opracowania typu detonatora po-
suneta si¢ tak dalece, Ze uzycie nitrogliceryny do
rob6t wybuchowych stato sie wygodniejszem od
uzycia czarnego prochu i bez poréwnania korzyst-
niejszem, Alfred Nobel powréeit do wyrobu nitro-
gliceryny.

Plywajaca fabryezka ma jeziorze Malaren nie
mogta juz podotaé zapotrzebowaniom na nitrogli-
ceryng. Tow., Ake. stalo sie juz zasobne w fundu-
sze, nabylo wiec teren i wybudowalo pierwszy sta-
ta fabryke nitrogliceryny w Vintervik koto Sztok-
holmu. Fabryka ta zostala uruchomiona w marecu
1865 roku.

Trzeba uprzytomni¢ sobie, ze urzadzenie tych
fabryk byto wysoce prymitywne, personel za$§ nie
zdawal sobie nalezycie sprawy z wielu bardzo
niebezpiecznych momentéw fabrykacji, jak np.
t. zw. metody nitracji ,,na goraco” (zanim osta-

‘tecznie zatrzymano sie na metodzie ,na zimno”),

zamrazania nitrogliceryny 1 kruszenia jej w tym
stanie i t. p.

Powodzenie nowego materjatu wybuchowego
stawato si¢ w Szweceji coraz wigksze, a z tem i $rod-
ki materjalne wynatazcy rosty. Alfred Nobel na-
wiazal stosunki z Niemcami. W listopadzie 1865 r.
zostata otwarta pod f-mg A. Nobel Co. pierwsza
w Niemczech fabryka nitrogliceryny w Kriimmel
nad fabg koto Hamburga. Fabryka ta, bedac bar-
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dzo korzysinie usytuowana, zacz¢ta szybko si¢ roz-
wijaé, docierajyc ze swemi wyrobami az do San
Francisco.

Brak nalezylej znajomos$cei wtasnosei nitrogli-
ceryny wyszedt wkrotee na jaw. Mniejsze jej iloSei
transportowano w butelkach, wieksze — w bla-
szankach ocynkowanych, opakowanych w skrzy-
niach. Nitrogliceryna nie zawsze byta dostatecznie
dobrze odmyta od kwaséw i nie zupelnie zobojet-
niona; po pewnym czasie, szczegdlnie pod wply-
wem ciepla, zaczynata sie rozktadaé, wydzielajac
opary kwasowe. Z butelek wylatywaty korki pod
wplywem ci$nienia, blaszanki byly przezerane przez
kwasy i nitrogliceryna wyciekata. To tez jeden po
drugim nastepowaly wybuchy we wszystkich kra-
jach, dokad wywozono nitrogliceryne, a nawet
w same] fabryce. Ten szereg katastrof spowodowat
~wszedzie wielkie oburzenie opinji publicznej 1 nie-
ufno$é wiadz. Powydawano ustawy, zabraniajgce
wyrobu, przechowywania, trasportowania i stoso-
wania nitrogliceryny. Nawel samn A. Sobrero, prze-
razony temi katastrofami, kajat si¢ publicznie
i ubolewat, ze taki piekiclny materjal przytrafito
mu si¢ wynalezé. Kilka statkéw, bedacyeh w dro-
dze z tadunkiem nitrogliceryny, powyrzucato jy
do morza.

Ni Noblu katastrofy te wywarly wraZenie
wstrzgsajace, jednak ani na chwile nie opuscit on
rak i twierdzit, Ze dalsze udoskonalenia techniczne
zapobiegnga podobnym wypadkom. Odrazu po lych
wypadkach przystapit A. Nobel do pracy nad obni-
zeniem wrazliwo$ci nitrogliceryny, celem umozli-
wienia jej transportu. Prace prowadzit w dwdch
kierunkach. Jeden — to dodawanie do nitroglice-
ryny alkoholu metylowego, kiéry w niej si¢ roz-
puszeza i flegmatyzuje tak, ze w pewnym juz sto-
sunku czyni ja zupelnie niewybuchows. Przy za-
ktéeceniu takiego roztworu z woda (co nalezatoby
wykonaé na miejscu pracy), wydzielata sie zpo-
wrotem czysta nitrogliceryna, bowiem alkohol me-
tylowy przechodzitby do roztworu wodnego.

Drugi kierunek, — to bylo nasycanie nitroglice-
ryng ciat porowatych jak ziemia okrzemkowa, macz-
ka drzewna, czarny proch, bawelna strzelnicza i t. d.
Dokonano mndstwa prob zanim zatrzymano sig na
pewnych typach ,,dynamitu”, jak nazwal go
A. Nobel.

Popularne opowiadanie, ze dynamit okrzemkowy
zostat wynaleziony przez przypadek, gdy sthukto sie
naczynie z nitrogliceryng, opakowane w skrzyni
wypetnionej ziemig okrzemkowsq, jest bajka.

Pierwszym typem wypuszczonym do sprzedazy
byt dynamit Nr. 1, zawierajacy 75% nitrogliceryny
i 256% ziemi okrzemkowej.

Z przeprowadzonych préb poréwnawezych za-
stosowania w kopalni wegla dynamitu i z{legmaty-
zowanej nitrogliceryny A. Nobel zorjentowal sie co
do wielkich zalet pierwszego. Manipulowanie w cia-
snym przodku kopalni zdozowanemi suchemi la-
dunkami dynamitu byto tatwiejsze. W wypadkach
gdy otwér strzelniczy znajdowat sie wysoko pod su-
fitem, 1ub byt pochylony wddl, uzycie cieklej nitro-
gliceryny byto niemozliwe, za$§ dla dynamitu nie
stanowi réznicy.

Dynamit byt tez znacznie bezpieczniejszy od
zflegmatyzowanej cieklej nitrogliceryny do trans-
portu kolejowego oraz przewozu w samej kopalni.
Wszystko to spowodowato zupetne wycofanie z uzy-
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cia cieklej nitrogliceryny i wprowadzenic na jej
miejsce przez A. Nobla dynamitu. Stato sie to w ro-
ku 1867.

Aczkolwick dynamil okrzemkowy odpowiadal
wymaganiom bezpieczenstwa i byt dostatecznie sil-
ny, to jednak A. Nobel nie zaniechat dalszych do-
$wiadezen. Pamieglal on, ze ziemia okrzemkowa jest
balastem, obnizajycym site i warto$¢ dynamitu.
Uwage swaq skierowat na bawelne strzelni-
czy, jako pochtaniacz. Ok. rokn 1875, ustalit na
podstawie swych badan, ze pewien gatunele ba-
welny strzelniczej, zwany baweina kolodjonowsy,
o stopie azolowej ponizej 12,5%, rozpuszcza sie
w nitroglicerynie. Przy stosunku nilrogliceryny do
bawelny kolodjonowej 92:8 wytwarza sie lwarda
i zupetnie sucha galareta. Nazwat ja Nobel Zela-
tyny wybuchowa.

Przy badaniu jej sity wybuchowej okazalo sie,
7ze nie ustepuje ona wecale ciektej nilroglicerynie,
a nawet nieco jy przewyzsza. Zelatyna wybucho-
wa byta wynalazkiem wielkiej wartos$ei, ktéry do
dnia dzisiejszego zachowata. Przez dodawanie sub-
stancyj palnych i saletry, wylwarza si¢c réwniez
caty skale dynamitéw zelatynowych roznej sity
wybuchowej.

Niewiele z nowoczesnych wynalazkéw moze sie
rownaé¢ z dynamitem pod wzgledemn wartosei prak-
tycznej dla podniesienia kultury. Budowa tuncli
w gorach, regulacja rzek, usuwanie skat w por-
tach morskich, wydobywanie wszelkich mineratéw,
jak wegiel, rudy, kamienie i t. p., stato sie dopiero
mozliwem lub wielokrotnie tanszem dzigki zasto-
sowaniu dynamitu.

Jako przedsiebiorea, wykazat A, Nobel rzadko
spotykane potaczenie ducha wynalazezodei, zmystu
organizacyjnego, energji, sity woll i wreszcie spry-
tu handlowego. Poczynajac od roku 1865, poza
Szwecja, zaczelty powstawaé jego Tabryki w Niem-
czech, Iinlandji, Norwegji, Wtoszech, Anglji,
Francji, St. Zjedn. A. P., Rosji i wielu innych kru-
jach catej kuli ziemskiej.

Wymagato to ogromnego wysitkn. W wiclu
krajach trzeba byto przezwyciezyé nieufnos$é wiadz
i uzyskaé zmiane ustaw, wymierzonych przeciwko
nitroglicerynie. W innych znéw—nieuczeiwi konku-
renci zgtaszali kontr-patenty jakoby na swéj wy-
nalazek, oskarzajac A. Nobla o plagjat 1 wytacza-
jac mu procesy sadowe. Ostatnie miato miejsce
w St. Zjedn. A. P., gdzie dynamit miat olbrzymie
powodzenie, lecz korzysci wskutek takich intryg
mial Nobel znikome.

Poezynajac od roku 1873, Alfred Nobel obral
Parys, jako miejsce stalego zamieszkania. Nabyt
posiadto$§é w Sevran-Livry, gdzie urzadzit sobie
wygodne laboratorjum do$wiadczalne. Do prowa-
dzenia robét zaangazowatl zdolnego chemika Fran-
cuza, G. Fehrenbacha. Celem najblizszym do§wiad-
czen bylo przygotowanie zelatyny wybuchowej,
zdatnej do tadowania pociskow artyleryjskich. Wy-
nik tych dodwiadczen byt ujemny, lecz staly sig
one punktem wyjécia dla innego waznego wyro-
bu — prochdéw nitroglicerynowych.

W osiemdziesigtych latach ubieglego wieku we
wszystkich panstwach zachodnio-europejskich naj-
lepsi fachowcy prowadzili gorgczkowa prace nad
wynalezieniem prochu bezdymnego z ni-
trozwigzkéw organicznych, silniejszego od prochu
czarnego. Nobel spostrzegt podczas do$wiadezen
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nad zelalyny wybuchowy, Ze bawelna strzelnicza
rozpuszezalna, bedac catkowicie zzelatyzowana ni-
trogliceryna, traci prawie zdolnosci do detonacji,
natomiast bedac zapalona spala sie warstwami
z wiclky doktadnos$cia. Po przygotowaniu ziarn od-
powicdniego ksztattu i wielko$ci, materjat zostat
ostrzelany 1 okazal sie doskonaltym prochem bez-
dymnym.

We Francji w owym czasie wprowadzono juz
do uzylku w armji i flocie prochy B — bezdymne
nitrocelulozowe, opracowane przez Vieill'a. Oferta
Nobla zostata skrytykowana i niezuzytkowana.
Pierwszy zastosowat ,balistyty”, jak nazwat A. No-
bel prochy mitroglicerynowe, rzgd wioski. W roku
1889 udzielit Noblowi wiekszego zamodwienia na
300 t i nabyt prawo ich wyrobu w prochowniach
rzadowych.

Stosunki A. Nobla z rzadem wioskim wywotaty
wielkie oburzenie we [Francji. Podjeto przeciwko
niemu gwattowna kampanje¢ prasowsg, nazywano
go szpiegiem. Wikrétce zrobiono najazd policyjny
na jego laboratorjum w Sevran-Livry, skonfisko-
wano bron palny, wszystkie przyrzady i préby, bu-
dynek zamknieto 1 opieczetowano. Zmusito 1o
Nobla do wyjazdu z Francji w roku 1891 i do
osiedlenia si¢ w San Remo,

Niemniejsze przykroéci miat Nobel z opatento-
waniem balistytu w Anglji, gdzie na tem polu pra-
cowali: znakomity chemik prof. Abel i znany fizyk
prof. Dewar. Obaj utmzymywali przyjacielskie sto-
sunki z A. Noblem, kitéry komunikowatl im o po-
stepie swych prac. W koncu Abel i Dewar sami
przeprowadzili proby z nadestanemi im przez No-
bla prébkami prochu i wykonali proch w postaci
nitek i rurek, ktéry nazwali ,,Cordite”. Ten zmo-
dyfikowany proch nitroglicerynowy opatentowali
w Anglji i innych krajach, a patenl angielski prze-
kazali rzadowi, ktéry wprowadzit kordyt do armji
i marynarki. Angielskie przedsiebiorstwo Nobel’s
Explosives Co, wytoczyto wéwezas proces o naru-
szenie praw patentowych. Proces ciagngt sie przez
kilka lat i do niczego nie doprowadzit, mimo przy-
znawania przez znaczng cze¢$é angielskiej opinji
publicznej i nawect niektérych sedzidow stusznosei
Noblowi, jako wynalazcy oraz potepiania tych,
ktdrzy, otrzymawszy opis jego patenlu, wyzyskali
go na swyq korzys$é.

W dziesieé lat po wynalezieniu prochéw nitro-
glicerynowych zostaly one wprowadzone do arly-
lerji wickszoS§ci krajow europejskich. Prochy ni-
troglicerynowe sa silniejsze od czysto nitrocelulo-
zowych, sq o wiele tatwiejsze w wyrobie 1 znacznie
tansze. Jezeli dzisiaj sie méwi, ze prochy nitroce-
lulozowe sy u kresu swych mozliwo$ei, to prochy
nitroglicerynowe shusznie nazywane sy prochami
przysziosci.

Zaraz po wprowadzeniu balistylow zaczat Nobel
pracowaé nad otrzymaniem produktéw nitroglice-
rynowyech progresywnych, czyli spalajgcych sie
w lufie broni z poczatku wolniej, za§ w miare po-
suwania si¢ pocisku w lufie coraz szybeiej. Osig-
ga si¢ przez lo znaczng szybko$§é poczatkows po-
cisku przy stosunkowo niewielkiem maksymalnem
cidnieniu w lufie. Obral dwie drogi pracy. Jednay
byto przygotowanie ziarn mprochowych sklejonych
z kilku warstw o réznym sktadzie i szybkosci spa-
lania sie, zwierzchu wolniejszych w $rodku szyb-

szych. Druga droga byta powierzchniowa obrébka
fizyko-chemiczna gotowych ziarn prochu.

Smieré¢ A. Nobla przerwata te dos$wiadezenia,
Ostatnia idea zoslala urzeczywistniona i znalazta
szerokie zastosowanie do prochow nitrocelulozo-
wych. Wszystkie gatunki prochdéw karabinowych
poddaje sie dzi§ t. zw. flegmalyzacji powierzch-
niowej; z poczalku uzywano do tego rozlworu
kamfory, ostalnio centralitu.

Skala zainteresowan Alfreda Nobla byta niesty-
chanie szeroka i bynajmniej nie ograniczata sie do
materjatéw wybuchowych. Posiadat on bujng lan-
tazje, ktora stanowi ceche charakterystyczna kaz-
dego genjalnego wynalazey. Fantazja bowiem jest
zrodtem nowyeh idei. My$l jego, zaréwno podezas
pracy, jak i odpoczynku, zatrzymywata sie na naj-
rozmaitszych zagadnieniach chemji, technologji
chemicznej, optyki, mechaniki, techniki artyleryj-
skiej, biologji i fizjologji. Pomysty miewal czasem
wprost dziwaczne, niejednokrotnie przerywat po-
wazng rozmowe o sprawach biezacych, aby podzie-
lié sie¢ zdaniem i naszkicowaé obraz, wywotujacy
zdumienie u stuchacza., W dziedzinie mechaniki
oraz techniki artyleryjskiej A. Nobel nie byt dy-
letantem, gdyz przez szereg lat za miodu pracowat
sam w f[abrykach mechanicznych, za$ pod konice
zycia kupit fabryke armat w Bofors (Szwecja),
wowcezas podupadty, zasilit ja kapitatem, catkowi-
cie znlodernizowat i rozbudowat do wielkiego kon-
cernu, wytwarzajacego artykuty uzbrojenia.

Rzecz naturalna, ze A. Nobel wszystkiego nie
wykonat wlasnorecznie, przeciwnie — szeroko ko-
rzystat z pomocy dobranych przez siebie wspotpra-
cownikdéw. Byli to zawsze fudzie o najwyzszej war-
todei umystowej, moralnej i elyeznej, entuzjastycz-
nie usposobieni do pracy. Takich Iudzi nie tylko
dobierat sobie w Szweeji $§réd swoich bliskich
i przyjaciot dziecinstwa, lecz umiat ich poznawaé
i przyciagaé w kazdym kraju, gdzie lworzyl swoje
przedsiebiorstwa. Swoim ludziom ufal i nie wlrg-
cat sic do szezegdtdow, ograniczajac sie do wska-
zania kierunku pracy.

Dla Ascania Sobrery, wlasciwego wynalazcy ni-
trogliceryny, A. Nobel zywit najgtehszy szacunek
i sympatje. Gdy przystapit do budowy labryki we
Wioszech w Avigliana, zaprosif go na doradce
do swoich fabryk, wyznaczyl jemu i zonie dozy-
wotnie pensje. Jeszeze za zycia Sobrery ulundowat
w Avigliana jego marmurowe popiersie.

Wtasnej rodziny A. Nobel nie zatozyt. Bedae od
urodzenia stabego zdrowia, czul si¢ poniekad pota-
mancem zyciowyni. Nie byt to jednak bynajminiej
typ zgorzkniaty. Aczkolwiek nic lubil zabaw towa-
rzyskich, to jednak byt wesoltym i dowcipnym roz-
moéwey, wmiat dostosowaé sie do kazdego Srodo-
wiska, byl pozadanym goSciem.

Po przeniesieniu si¢ do San Remo, A. Nobel
zaczal podupadaé na zdrowiu coraz bardziej. Do
ostatnich chwil swego Zycia udzielat jeszcze wska-
zéwek, rzucat pomysty, dykiowal listy do swoich
przyjaciot i wspétpracownikéw. Umart dnia 10
grudnia 1896 roku w San-Remo, majgc 63 lata.
Pochowany zostat w grobie rodzinnym, razem z ro-
dzicami i miodszym bratem, na ementarzu potoc-
nym w Sztokholmie.

A. Nobel byt cztowiekiem skromnym i — jako
taki — odmawiat stanowczo pro$hom o dane bio-
graficzne.



Obok zamitowania do prac hadawczo-technicz-
nych byt to wielki mitosnik literatury 1 poezji.

Prébowat nawet sam  pisaé wierszem i prozi
i pozostawit po sobie kilka utworéw w jezyku
angielskim. Oproéez literatury, A. Nobel Zzywil

wielkie zainteresowanie do ruchu pacyfistycznego,
wspierajuce go materjalnie.

Wydaé sie moze paradoksem, ze cztowiek o po-
gladach pacyfistyeznych lak gorliwie pracowat nad
ndoskonaleniem $rodkéw morderczych. Atoli naj-

PRZEGLAD PISM

ODLEWNICTWO.

Wielkie odlewy stalowe dla parowca
ssNormandie*.

Odlewy te, wykonane przez zaktady Skody, wyrdzniaja
s1¢ zarowno swemi wymiarami, jak 1 ciezarem. Tak up. gor-
na czeSé tylnicy wazy w stanie surowym 123 t, po obrébee
za§ 72 t.
byto z 3-ch piecow martenowsldch, pojemnosei od 20 do 60 t.

Staliwo do sporzgdzenia tego odlewn dostarczone

Po zalaniu formy, odlew pozostawal w niej jeszeze w ciggu
1-go tygodnia. Do wysuszenia formy znzyto 10 t koksu.
Poza tym najwickszym odlewem, dwa lozyska staliwne wa-
zylty B7 L1 42 t. Wytrzymatos§é¢ na rozeiaganie materjatu wy-
nosita 52,1—55,56 kg/mm?2, wydtuzenie 23
39,5—45,4%,. wielkich
z pracami wstepnemi i sporzadzeniem modeli, zajeto 8 mic-
sicey. (Rev. fond. mod. 10.1.1933). f. m.

259, przewezenie

Wykonanie lych odlewdw, lacznie

Drewniane skrzynki formierskie.

Gdy ma si¢ do czynienia z formowaniem nicwielkiej ilo-
$ci sztuk z danego modelu, korzystnem jest, w braku odpo-
wiednich skrzynek zeliwnych, zastosowaé skrzynki z zelaza
prolilowego lub drewniane. W wypadku stosowania takich
skrzynek, najwazniejsza rzeeza jest
przestrzeganie szezelno$ei ztgez, celem
uniknie¢cia odksztateen skrzynel.

Zalety skrzynek drewnianych jeslt
ich wielka lekkosé i szybkosé, z jaka
moga by¢ wykonane, ponadto moznoéé
przerabiania  skrzynek na dowolne,
mniejsze rozmiary. Wadg natomiast—
stabe trzymanie piasku (co mozna po-
prawié

przez wstawienie

poprzeczek
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waznicjsze jego wynalazki — defonalor i dyna-
mit — miaty pierwolnie przeznaczenie wytgcznie
do celow inzynieryjnych i przemysfowyeh. Z dru-
gicj strony, wierzyt on, iz udoskonalenie broni
utrudni prowadzenie wojen.

Wyrazem szczerego pacyfizmu A. Nobla byto
przeznaczenie w testamencie funduszéow na wy-
placanie jednej z pieciu nagrod jego imienia za
najwieksze zastugi na polu dazenia do braterstws
narodow.

TECHNICZNYCH

SILNIKI SPALINOWE.

Silniko - sprezarka bezkorbowa, syst. Pescary.
Celem
zwickszenie sprawnofei

budowy silniko-sprezarki bylo

do sprezania powietrza,

bezkovrbowej
instalacji
dolionywanego dotychezas najezescicj w zwyldych sprezar-
kach tlokowych, pedzonych silnikami spalinowemi lub elek-
trycznemi. Syst. Pescary taczy silnik spalinowy i sprezarvle
w jednym cylindrze w ten sposOb, Ze energja, wytwarzana
przez spalanie gazéw po jednej stronie ttoka, wykorzystana
jest bezpo$rednio do sprezania powietrza po drugiej jego
stronie. Po ukonezeniu suwu roboczego tloka, zostaje on
odrzucony w kierunkn przeeiwnym wskutek rozprezenia po-
wietrza w  przestrzeni sprezarki. Woulkdadzie
tym, role¢ kola zamachowego spelnia sam tlok i od jego ma-
sy zalezy ilo$¢ suwdw

szlodliwej

na minute. Predko$§é ttoka w czasie
suwu roboczego jest wicksza, niz w czasie suwu powrotnego,
co jest spowodowaue wigkszemi preznoSciami spalin podczas
i po wybuchu. Celem wyréwnowazenia mas i uzyskania spo-
kojnego biegu, w jeduym cylindrze znajduja sie dwa tloki
przeciwbiezne, o rownej sobie masie i pracujace z temi sa-
memi predko$ciami. Srodek ciezkosei maszyny podezas jej
pracy jest nieruchomy i zadne reakcje nie przenosza si¢ po-
za podstawe silniko-sprezarki. Dla silnika dwusuwowego ma

-

s

wewnetrznych), wyginanie si¢ $eianck
i latwopalno$é. W celu uodpornicnia

na giecie, wzmaenia si¢ je katéowkami
w narozach oraz plaskownikami i wy-

konywa staranne polgezenie czedei

sktadowyeh zapomoecg $rub, wzglednic
wkretek,

Autor przytacza wypadek, kdzic
skrzynka drewniana, o powierzehni
1 m X 0,7 m stuzyta do zaformowania w niej bardzo wiclu

sztulk, przy nicznacznyeh kosztach utrzymania i reperacyj.

Skrzynka po zaformowaniu mogla by¢ przenoszona przez
2-ch ludzi (taka sama Zeliwna — przez 4-ch ludzi),

Skrzynki drewniane nic moga by¢ jednak uzywane na
7.10.1932).
f. m.

maszynach wstrzasowyeh. (Eisen-Ztg,

Rys. 1. Przekrdj schematyezny silniko-sprezarki Peseary.

Linje przeryw. oznaozajg kierunek przeplywu pow. przeplékuigcego, linje ciggle — pow. 8prezonego;
u~—tlok silnika, h~—tlok spresarki, r—tlok nieruchomy, f —korbowdd synchronjzujgcy ruchy tlokow.

to jeszeze i te dobra strone, ze spaliny usuwane z cylindra
i powietrze przepidkujace maja kierunki zgodne, co przy-
ezynia sie do zadawalajacego oczyszezenia cylindra ze spa-
lin. Regulacja polega na miarkowaniu iloSei paliwa; wiel-
kos¢ skoku roboezego zalezy od ilo$ci energji, dostarczonej
przez silnik; jak juz wspomniano, ruch powrotny ttoka od-
bywa si¢ kosztem energji rozprezania powietrza z przestrze-
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ni martwej, a ilo§é¢ tej energji jest funkeja diugo$ei skoku.
Aby zapobice przedwezesnemu zatrzymaniu si¢ thokow w cza-
sie suwu powrotnego, zastosowano urzadzenie kompensacyj-
ne, polegajace na umieszezenin wewnatrz ttokéw roboczych
a silnika tlokéw nieruchomych ¢, sprezajacych powietrze
w wydrazeniach ttokow roboczych. Stopien’) sprezania zmie-
nia sie w zaleznosci od skoku i powietrze sprezone podezas
suwu roboczego oddaje swa energje przy suwie powrotnym,
zapewniajge nalezyty ruch tloka przy wszelkich obeigzeniach
maszyny.

Na rys. 1 widoezny jest przekrdj schematyczny silniko-
sprezarki, dostarczajacej 1,6 m3/min powietrza (obj. przy
ci$n. atmosfer.) sprezonego do 7 kgfem?2; $rednica tlokéw po
stronie silnika wynosi 90 mm, po stronie sprezacki — 180
mm; $rednica tloka kompensacyjnego — 70 mm, najwick-
szy skok — 170 mm. Aczkolwiek praca silniko-sprezarki nie
wymaga w zasadzie zadnych mechanizméw wigzacych ruchy
tlokdw, to jednak, celem lepszego wyrdwnowazenia biegu, za-
pewniono synchronizacje ich ruchow. Urzadzenie stuiyce kn
temu tworzy uktad 2 par korbowodow [ i 2-ch dZwigni, osa-
dzonych przegubowo; jest ono wykorzystane rdwnocze$nie
do napedu mechanizmow: wtryskowego i smarujacego. Roz-
ruch dokonywa si¢ zapomoca sprezyny, udzielajacej pierw-
szego impulsu na zhlizenie ttokow robaczych i sprezenie mie-
dzy niemi powietrza, w stopniu umozliwiajacym pierwszy
zaplon.

Opisana silniko-sprezarka znalazta juz do$§é duze zasto-
sowanie w kopalnictwie, kamieniotomach i w przemysle che-
miecznym. (Le Génie Civil, 28.1.1933). T,

TECHNIKA WARSZTATOWA.

Warsztatowe zastosowanie suchego lodu.

Wytwérnia American - La France & Framite Co. w Elmi-
ra uzywa suchego lodu (t. j. zestalonego kwasu weglowego)
do chlodzenia Zeliwnych tulejek roboczych silnikéw, ktére,
po osiagnieciu przewidywanego skuvczu, moga bhyé wlozone
do cylindrow bez weisku, Tulejki, o dtugo$ei 250 mm, $red-
nicy zewn. 107,95 mm i grubo$ci 3,175 mm, sa przedewszyst-
kiem oszlifowane na powierzchni zewnetrznej na $rednice,
przekraczajaca wewnetrzna $rednice cylindra o 0,038 mm.

« — ostony alumin- a A 3
jowe, chronigee Lu- = - T 15 “
Jejki zeliwne przed Koy A *{‘le AT 4-1 AR
bezposredniem ze- [l | i

tknteciem z suchym I
lodem, b—naczynia
do lodu, e—uchwyt ((
do obracania tarczy I
2z osionami, 4 -—po-
krywa, podnoszona /
pedalem noznym, e
—izolacja korkowa, !
f — korek mielony, | N
g — czop lozyska,
h—panewka z mat, =
prasow., k—pokry-
wa olworu do wkia- I/
dania lodu.

Q

Rys. 2. Przekrdj zbiovrnika chtodzacego dla tulejek zeliwnyeh.,

Tolerancje obrébki dla tulejki wynosza ~+ 0,0063 mm, dla
cylindra za$ ~+ 0,025 mm. Nastepnie, po zwilzeniu olejem,
tulejki wstawiane sa do specjaluej chlodziarki (10'(1(')\\'ki),
rys. 2, w ktérej pozostaja w ciagu 16 min, Podczas ochtadza-
nia zachodzi w tulejkach skurcz $rednicowy, o wielkodei ol.
0,1524 mm. W dalszym ciagu, tulejki zostajy wyciagniecte
7 chtodziarki szezypeami i wsuniete w otwory cylindréow; ta
ostatnia czymmo$é winna by¢é uskuteczniana szybko, gdyz
w ezasie od wyjecia z chlodziarki do wstawienia w blok cy-
tulejki  ogrzewaja sie i §rednice
o 0,0508 mm. BadZ co badz, szczelina, jaka jeszeze pozosta-

lindrowy, zwickszaja
je, wynosi 0,0767 mun, tak, Zze tulejki mozna wstawié catkiem
hez wysitku, a jest to w dodatku ulatwione przez cienka
warstewle smarn. Po ogrzaniu si¢ tulejek do temperatury
otoczenia osiaga si¢ nader trwate ich osadzenie skurezowe

i dopiero pod naciskiem osiowym 1350 — 2 250 kg mozna je
wyeiagnaé z cylindra. W chiodziarce (lodéwee) miesei sie
4 cegietki zestalonego kwasu weglowego o ciezarze ok. 23 kg,
ktéry zdatny jest do uzytku w ciagu 3-ch dni 1 obniza tem-
perature pomieszezenia chlodzacego do —769. Koszty urza-
dzenia sy stosunkowo nicznaczne. (Maschinenbanu, tom
12, zeszyt 4, 1933). m.
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nictwo Polskiego Komitetu Energetycznego. Sktad Glow-
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W grupie badan Polskiego Komitetu Energetycznego,
poswicconych zagadnieniom- wyzyskania energji  wiatru
i spopularyzowaniu racjonalnych zasad urzgdzen wiatra-

kowyech — po pierwszej publikacji w ,,Sprawozdaniach i Pra-
cach P, K. E” z r, 1930, zawicrajacej materjat statystycz-
no-meteorologiczny, ukazato si¢ obecnie drugie z kolei wy-
dawnictwo w postaci podrecznika prof. Szowheniwa. Ma
on nietylko zapetnié luke w naszej literaturze teehnicznej,
ale przedewszystkiem odegraé role impulsu ,,wobee duzego
zacofania, jakie widzimy u nas w konstrukeji silnikéw
wietrznych, wobec panujacej w tej dziedzinie rutyny, wy-
wotanej brakiem wiadomoS$ei o tem, jak wspdlezesny silnik
wiewrzny budowany by¢ powinien, i wobec zhaczenia, jakie
ma i dingo jeszeze mieé bedzie wiatrak w naszych warnn-
kach”. W zwiazku z tym punktem wyjscia autor stawia
sohie za cel ,zapoznaé¢ z podstawami teoretyeznemi, lon-
strukeja i zastosowaniem wspdlezesnych silnikéw wietrz-
nych”.

Obfity materjat, jaki dla osiagnigcia powyiszego celu
zostal zgromadzony, jest ugrupowany w sposéb nastepuja-
cy. Wstep informuje krétko o irédtach i zasobach energji
§wiatowej. Rozdz. I podaje wiadomosei o wiatrach, ich mie-
rzeniu, klasyfikaeji, statystyce i obliczanin ich energji;
Rozdz. II — zasady wylkorzystania energji wiatru, a wigc
energetyczng i acrodynamiczng teorje wiatraka; Rozdz.
I — materjal dodwiadezalny, zaréwno z zakresu pomia-
row wykonauych na samych wiatrach, jak i z badan tune-
lowych 2z uwzglednieniem opisu laboratorjéow aerodyna-
micznych. W dalszym ciggu autor przechodzi do witaseiwej
konstrukeji silnikow wietrznyceh, opisujae w Rozdz. IV bu-
dowe wiatrakéw wiejskich typu niemieckiego i holender-
skiego oraz — po Kkrytyczuej ocenie ich wad — wiatrakow
wigjskich udoskonalonych, nastepnie za§ w Rozdz, V —
budowe nowoczesnych silnikéw wictrznych w sposéb do§é
wyczerpujacy (wiatraki ,Mammuth”, turbiny wietrzne,
wiatraki szybkobieine, silnik Durand’a, silniki bebnowe
i karuzelowe, silniki Flettner’a i Savonius’a, wieze wiatra-
kowe). Wreszcie Rozdz. VI zawiera opis wazniejszych za-
stosowan silnikéw wietrznych (do wodociagéw, odwadnia-

nia i nawadniania, zalewania stawdw rybuych, =wtynar-
stwa, unapedu maszyn rolniczych, réinych gatezi przemy-

stu oraz do wytwarzania energji elektrycznej); Rozdz. VII—
ogélne wskazowki do projektowania (kwestjonarjusze,
obliczenia wstepne, oznaczanie mocy do napedu pomp, ma-
terjaty do kalkulacji); wreszeie Rozdz., VHI — dane
z pgeografji wiatrakowej” Polski, oparte na mapach staty-
stycznych. Uzupelnia ksiazke dos§é obfity wykaz biljogra-
ficzny, uwzgledniajacy jednak tylko literature stowianska
i niemiecka.

Najwazniejszg zaleta ksiazki, dla ktérej mozna ja go-
rgco polecié wszysihim, majacym w ten czy inny sposob
do czynicnia z wiatrakami, jest bogaty dob6r materjatu,
podaucgo w stosunkowo bardzo zwiezty sposéh, oraz
uwzglednienie zasad i konstrukeyj zupetuie nowoczesnych,
Schematy, nomogramy i tablice ulozone sa w sposob przej-
rzysty i oddadza duze ustugi w praktyce. Rysunki kon-
strukeyjne naogdét zupelnie poprawne, wyrazne i zro-
zumiate nawet dla czytelnikéw o skromnem przygoto-
wanju technicznem. Pozatem poziom opracowania ksigzki
w szczeghHtach jest dosyé nieréwny. Dziat konstrukeyjny
i ogolno-informacyjny stoi o wiele wyzej od teoretycznego,
w ktérym daloby si¢ sporo poprawié, uzupelnié¢ i wyjasnic.
Dotyczy to gltéwnie rozdz. 11 i ILI. Korekta ksiazki nie jest
bhez zarzutu, co naleizy przypisaé pospiechowi, zrozumiale-
mu wobee wielkiej aktualno$ei wydawnictwa., Nalezy sie
spodziewaé¢ usunigeia tych brakdéw w nastepnych wydaniach,
ktoryeh podreeznikowi mozna zyezyé jaknajgorecej.

S. N.

Wydawca: Spétka z ogr. odp. ,,Przeglad Techniczny”.

Redaktor odp. Inz. Czeslaw Mikulski.
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