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Elektryczne oczyszczanie

gazow przemystowych.
Napisal Inz. J, Silbersiein.

wane jest dwojakiemi wzgledami: chodzi
1) o wyzyskanie wartosciowych a marnujg-
cych sie materjatéow oraz 2) o wzgledy higjeny.

Kurz, pyt, mgla i inne zawiesiny, zawarte w ga-
zach, uchodzacych w powietrze, majg zgubny
wplyw na zycie organiczne w okolicy. Samorzady
i wtadze panstwowe, w obronie ludnosci osrodkow
przemystowych, coraz czesciej zmuszajg zaklady
przemystowe do wprowadzania urzadzex, cho¢ cze-
sciowo oczyszczajacych gazy. Wystarczy tu wspom-
nie¢ ustawodawstwo angielskie, dajace wladzom lo-
kalnym duza kompetencje w zwalczaniu dymy, za-
interesowanie ta kwestja w Niemczech, od dluzsze-
go juz czasu prowadzona u nas kampanje o oczy-
szczenie powietrza w Zaglebiu Dabrowskiem i na
Slasku.

Bo tez rzeczywiscie iloéci pylu, opadajacego nu
powierzchnig w wielkich miastach i osrodkach prze-
mysfowych, sa kolosalne, wahajac si¢ od 0,5 do
2 gm* dziennie, to znaczy od 180 do 700 tonn na
km?* rocznie. W osrodkach szczegélnie uprzemysto-
wionych liczby te sq oczywiscie odpowiednio wyz-
sze, wynoszac np. u nas w Dabrowie Goérniczej z
pewnoscig pare tysiecy tonn km®

Z drugiej strony w catym szeregu gatezi prze-
mystu znaczna odsetka materjaléw przerabianych,
czy nawet gotowego fabrykatu, marnuje sie, ucho-
dzac w powietrze w postaci kurzu, dymu lub mgly.
Ponizsza tabelka daje zawarto$é materjalow marnu-
jacych sie w liczbach bezwzglednych (gm" gazow
odlotowych) oraz w stosunku do produktéw otrzy-
manych.

O czyszczanie gazow przemystowych podykto-

Liczby tabeli wskazuja wyraznie, ze w nie-
ktérych gateziach przemystu oczyszczanie podyk-
towane jest wzgledami czysto gospodarczemi, ten-
dencjg do uniknigcia marnotrawstwa. W tych tez
galteziach oddawna juz wprowadzono rozmaite spo-
soby oczyszczania.

Wytwarzanie pyht, kurzu lub | Liczby bez-l W % pro-
wzgledne | duktu goto-
mgly w gazach odlotowych. ¢/m? wego.
Wielkie piece 10 do 40 ' 4 do 16
Piece szybowe i plomienne i
dla olowiu i cyny. . . . 3,20 l 3, 12
Generatory gazu z wegla bru-
natnego: pyt. . . . . . 8 , 50 I 25 , 25
smola i oleje . .| 20 , 35 | 4, 6
Piece obrotowe do cementu: 5
system mokry . . . . . 5 , 10 I 6 . 10
system suchy . . . . . 8 ., 20 i 8 , 20
Suszarnie w cementowniach . 20,8 | 8, 25
Miyny cementowe i odkurza- ‘
cze $limakowe. . . . .| 20 , 50 |1 3, 6
Suszarnie wegla kamiennego . | 10 » 20 I 3, B
Paleniska na pyl weglowy. . B ¢ 13 14, 8Y)
Paleniska na wegiel kamienny, | 1.5 . 5 2. 50

) w Y, wegla spalonego,

Jeden z chronologicznie pierwszych polega na
mozliwie powolnem przepuszczaniu gazow przez
kanaly i komory na pyl; pyt osiada wskutek wla-
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snego ciezaru. Inny sposob, bardzo rozpowszech-
niony po dzien dzisiejszy, oparty jest na dzialaniu
sity odsrodkowej, stracajacej pyl z gazu, wprawia-
nego umys$lnie w szybki ruch wirujacy — jest to
. zw. oczyszczanie cyklonowe. W wykonaniu, zna-
nem pod nazwa Pneuconex, polega taki filtr cyklo-
nowy na wprowadzeniu w przewéd pomiedzy dmu-
chawg a kominem spirali o przekroju tréjkatnym
i o tak malym promieniu krzywizny, Ze czgsteczki
pylu pod dziataniem sily odsrodkowej zrzucane sy

Gaz suro wy
—

Elektrada
osadowa |

“ Prostownik S =<

wytworzonego przez elektrode ujemng w postaci
cienkiego drutu, tasmy, tancucha, niekiedy sieci o
bardzo wielkich oczkach; naladowane czasteczki
stragcaja sie na elektrode dodatnia, utworzona jako
$ciana metalowa gladka lub z blachy falistej lub
tez jako bardzo geste sito.

W wykonaniu najprostszem filtr elektryczny
sktada si¢ wiec z rury zelaznej o $rednicy okoln
300 mni i wysokosci 3—5 metrow. Wzdluz osi tej
rury, stojacej pionowo, naciagniety jest drut o

srednicy 2—3 mm, Gaz,
o podlegajacy oczyszczeniuy,
6oz oczyszczony przeplywa przez rure w
kierunku od dotu do géry z
szybkos$cia 0,5 do 2 m/sek;
szybkosé ta, wyznaczajaca
czas, w ciggu ktérego cza-
steczki zawieszone w gazie
poddane sg dziataniu pola
elektrycznego, decyduje o
stopniu oczyszczania,: kto-
ry wynosi¢ moze powyzej
99¢.

Drut polaczony jest =z
ujemnym biegunem Zrédla
pradu stalego wysokiego

mecbamcz:"a% napigcia (okoto 50000 ;V),
za$ rura -— z biegunem do-
Rys. 1. Schemat ukladu prostowniczego i urzadzenia filtrujacego. datnim, wuziemionym dla

na obwéd. W dolnej czesci spirali znajduje sig
szpara, przez ktéra nagromadzajacy sie pyl spada
do zbiornika; gazy, przedostajace sie przez te szpa-
re, sg powtérnie wsysane do spirali przez szczeli-
ne w jej wewnetrznej czesci, dzialajacag, jak inzek-
tor. Istnieja i inne wykonania filtréw cyklonowych,
zasada dziatania jest jednak ta sama.

Wysoki spotezynnik oczyszczania (stosunek py-
tu zatrzymanego do pylu, zawartego w gazie oczy-
szczanym, wyrazony w procentach) maja filtry
sukienne, ogromna jednak ich wada jest wrazli-
wosé na temperature; ze zrozumialych wzgledow
pracowaé one moga najwyzej przy 110—120°C, a
wobec tego, ze temperatura gazéw odlotowych jest
przewaznie wyzsza, nalezy gazy specjalnie chlo-
dzié, co komplikuje i podraza urzadzenie.

Oczyszczanie mokre polega ma przepuszczaniu
gazéw przez cienkie warstwy wody zakwaszonej,
kiéra pochlania pyl, osiadajgcy w postaci szlamu;
przy wyzszych temperaturach roboczych zamiast
wody stosowany bywa olej.

Wszystkie powyzsze sposoby powoduja stosun-
kowo znaczne straty ciggu. Filtry elektryczne nato-
miast, zapewniajac bardzo wysoki spolczynnik o-
czyszczania, nie powoduja niemal zadnej straty
ciagu, co stato si¢ wlasnie gléwnym argumentem
ich rozwoju i rozpowszechnienia.

W dzisiejszej swej postaci [iltry elektryczne
wynalezione zostaly przez amerykanskiego inzynie-
ra Cottrella, a system najczesciej dzis stosowany
w Europie nosi nazwe Cottrell’a-Moller'a — od na-
zwiska niemieckiego iniyniera, ktéry go udosko-
nalit.

Zasada filtréw elektrycznych polega na tado-
waniu elektrycznem czasteczek, zawartych w gda-
zie, pod dzialaniem silnego pola elekirycznego,

unikniecia niebezpieczen-
stwa. Napiecie przylozone jest tak wysokie, a
$rednica drutu tak mala, ze pole elektryczne ma
natezenie dostatecznie wysokie, by wywolaé zja-
wisko korony czyli ulotu. Zjawisko to polega na

Rys. 2. Prostownik wirujacy.

wedréwce jonéw gazowych do elekirody dodat-
niej. Jony gazowe trafiaja na drodze swej na cza-
steczki, zawieszone w gazie, laduja je, co powodu-
je ich ruch w kierunku elektrody dodatniej, gdzie



osiadaja i rozbrajaja sie. Gdy warstwa pylu na
$ciance stanie si¢ doé¢ gruba, opada ona pod wla-

iy, .

Rys. 3.

Filtr rurowy firmy ,Lurgi'.

snym ciezarem do zbiornika, znajdujacego sie pod
spodem; istnieja zreszts specjalne urzadzenia po-
trzasajace, ktore w pewnych odstepach czasu stra-
cajg py! ze $cianki, nagromadzenie sie bowiem
zbyt gribej warstwy pylu grozi zatamowaniem
dzialania oczyszczajacego; drut, stanowiacy elek-
trode ujemna jonizujaca, wstrzasany jest nieustan-
nie, bowiem i na nim osiadaja pewne, choé nie-
snaczne, ilodci pylu

Gaz, przeplywajacy przez filtr, jest juz przed
wejsciem don czg§ciowo zjonizowany; jesli jony
dostaja sie w sasiedztwo bezposrednie elektrody
ujemnej, moga nabraé takiego pedu, ze z neutral-
nego atomu gazu wyrzuca elektron. Przy takiem
uwolnieniu elektronu nastepuje zjawisko swietl-
ne, i na tem wlasnie polega efekt koronowy. Zwol-
niony elektron laczy si¢ natychmiast z neutralng
molekuta gazowa, tworzac jon ujemny. Obok tego

istnieje w omawianem zjawisku réwniez i inna dro-

ga tworzenia jonéw ujemnych. Jony dodatnie wpa-
dajg na drut, stanowiacy elektrode ujemna, z ta-
kim pedem, ze wytracaja zen elektrony. Jest to
jakgdyby bombardowanie jonowe, przy ktérem
zostaje naruszona budowa wewnelirzna poszcze-
_golnych czasteczek, z ktérych sklada sie drut, i
rozbicie ich. Stan réwnowagi ustala sie, gdy poza
obrebem korony, otaczajacej drut warstwa wspot-
srodkowa o grubosci wynoszacej utamek milime-
tra, niema juz zadnych jonéw dodatnich, a tylko
ujemne, ktore ze znaczng szybkoscia, wyznaczona
- przez ich Yadunek i natezenie pola, daza do elek-
trody dodatniej.

Czasteczki pylu, zawieszone w gazie, poddane
sa ciaglym uderzeniom czasteczek gazu; tak np.
czasteczka o §rednicy 0,001 mm doznaje w atmo-
sferze tlenu ilodci uderzen, ktéra teorja kinetycz-
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na gazow oblicza na 26 400 biljonéw na sekunde.
Wskutek tego czasteczki najdrobniejsze o $redni-
cy ponizej 0,1y, uwalniajg sie pozornie z pod
dzialania sily ciazenia, natomiast mozna zaobser-
wowaé¢ na nich (oczywiscie pod mikroskopem)
ruchy czasteczkowe Browna. Stad odrazu wyciag-
na¢ mozna wniosek, ze gazy, zawierajace znaczne
ilosci zawiesin o wymiarze ponizej 0,1—0,2 %, nie
dadza si¢ oczy$cié przy pomocy filtrow mecha-
nicznych, czasteczki te bowiem nie poddadza sie
dziataniu sily odsrodkowej cyklonu.

Jony, wedrujace od elektrody ujemnej do do-
datniej, napotykaja na drodze swej czasteczki za-
wieszone w gazie i oddaja im swoj tadunek elek-
tryczny; czasteczki taduja sie wiec coraz silniej,
otrzymujac znak ujemny, bowiem tylko jony ujem-
ne — jak juz powyzej wyjasniono — znajduja sie
w gazie w stanie wolnym, podczas gdy dodatnie
zwigzane sg z elektroda jonizujaca, Im wiekszy
tadunek ujemny posiada czasteczka, tem bardziej
odpycha ona jony ujemne i w ten sposéb nastepu-
je jakby nasycenie tadowania. Jednak nasycenie
odpowiada nie $redniej energji kinetycznej, jaka
jony posiadaja odpowiednio do wartodci tempera-
tury, lecz energji wiekszej od éredniej, z jaka tyl-
ko niektére jony moga uderzyé w czasteczke.
Dzieki temu proces ladowania trwa stosunkowo
dtugo, bowiem zakoriczony on bedzie dopiero wte-
dy, gdy ladunek czasteczki da w stosunku do jo-
nu site odpychajacy tak znaczna, ze nie jest jej
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Rys. 4. Komora filtru w wykonaniu firmy Siemens.

w stanie pokonaé nawet jon maksymalnie uposa-
zony w energje kinetyczna. Okres fadowania jest
rzedu sekundy i dlatego filtr musi posiada¢ od-
powiednig-diugosé.
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tadunek, jaki czasteczka o promieniu a przy-
ja¢ moze pod wplywem pola E, wynosi wedlug

Edlera *)
qmnx - E o ka"',

gdzie k jest spoiczynnikiem, uwzgledniajacym stala
dielektryczna czasteczki,

Stad t. zw. ruchliwo$é czasteczki, czyli szyb-
kosé, jaka czasteczka, naladowana w polu E, po-
siadataby w polu o natezeniu jednostkowem, wy-
nosi

_ Ea &
T 6w

Wynika to wprost z prawa Stokesa, wedlug ktore-
go szybkos¢ kuli w cieczy o lepkosci 7 jest wprost
proporcjonalna do sity, wywolujacej ruch, a od-
wrotnie proporcjonalna do lepkosci cieczy i pro-
mienia kuli.

Szybkosé rzeczywista jest wieksza, wobec od-
dzialywania i innych czynnikéw {(wplyw wywiera
ruch termodynamiczny jonéw gazowych), przyczem
dla czasteczek mniejszych wplyw ten wystepuje
dobitniej, oslabiajac zaleznos§é proporcjonalna
miedzy a i . Tak np. dla czasteczki o promieniu

== 0,001 cm wynosi ruchliwosé

a = ok, 2.107% cm/sek/volt/cm

za$ dla czasteczki o promieniu @ = 0,00001 cm
o. = ok. 0,09,10~2 cm/sek/volt/cm,

Odpowiada to szybkosciom w polu 3 000 V/em, wy-
noszgcym 60 1 2,7 cm sek.

Czasteczki, zawieszone w gazach oczyszcza-
nych, sg rozmaitej wielkosci, a nawet w danej in-
stalacji, szczegblnie przy wielkich piecach i w hu-
tach, moze wielkos¢ ich podczas pracy ulegaé bar-
dzo znacznym wahaniom. Ze wzgledu na to dlu-
gosé drogi, jaka gaz przebywa wewnatrz aparatury
filtrujacej, musi byé tak wielka, by wystarczata do
siracenia czasteczek nawet najdrobniejszych; w
ten sposéb wymiar czasteczek w pierwszem przy-
blizeniu wplywa jedynie na wymiary filtru, nie
za$ za jego prace, podczas gdy we wszystkich in-
nych systemach oczyszczania czasteczki najdrob-
niejsze nie ulegaly niemal zupetlnie stracaniu.

Zmniejszona ruchliwosé czasteczek najdrobniej-
szych moze sie jednak objawié réwniez i w inny
spos6b, mianowicie wywoiuiq one zmiang pola
elektrycznego w liltrze i przez to wplywa]a, na
podstawowe w_ tem urzadzeniu zjawisko jonizacji
bodzczej. ZXadunki elektryczne, zawieszone w
przestrzeni miedzyelektrodowej, ksztaltuja oczy-
wiscie pole elektryczne réznie, zaleznie od szyb-
kosci ich poruszania sig. Zachodzi tu zaleznosé

i=na.K,

gdzie i jest natezenie pradu, plynacego od drutu
do scian rury, 2 — ruchliwos$é czasteczek, zas
K — stala, okreslona przez napiecie przylozone

*) Elektrotechnische Zeitschrift, 1930, str. 1705,

1931

i wymiary konstrukcyjne. Wzor ten oznacza, se
zmniejszenie czasteczek powoduje zmniejszenie
pradu jonowego, a przez to ostabienie zdolnosci
filtrujacych danej aparatury. Jest to stuszne jedy-
nie przy zalozeniu, ze czasteczek pylu w gazie jest
tak duzo, iz wolno nam uwazaé, ze caly prad spro-
wadza si¢ do przenoszenia ladunkéw przez te cza-
steczki.

Ujemny wplyw fadunku przestrzennego mogt-
by byé¢ usuniety przez wprowadzenie siatki (podaob-
nie jak w lampie katodowej), jednak stoja tu na
przeszkodzie powazne wzgledy konstrukcyme
Wobec tego, naogdt blorqc, najpewniejszym spo-
sobem zaradzenia omawianym zakléceniom jest u-
sunigcie ich Zrédta, t. j. sztuczne powickszenie
wymiaréw czasteczek. Odbywa sie to przez wtry-
skiwanie wody do goracych gazéw, a nastepnie
chlodzenie, co wywoluje przebieg kondensacyj-
ny, przy ktéorym wymiary czgsteczek znacznie sie
powiekszaija; ilosé wody, temperatura i czas chlo-
dzenia maja tu wplyw decydujacy na osiagniecie
dodatnich wynikéw.

Zrodlem pradu statego wysokiego napiecia, naj-
czesciej, niemal jedynie, stosowanem w urzadze-
niach filirujgcych, sa prostowniki iskrowe wiruja-
ce. Zasada dzialania takiego prostownika widocz-
na jest na szemacie (rys. 1), szczegoéty konstruk-
cyjne — na fotografji (rys. 2).

Prostownik skfada sie z silnika synchroniczne-
go, na ktérego osi umieszczony jest krzyz réwno-
ramienny lub tez okragla tarcza z materjalu izo-
lacyjnego. Na koncach ramion krzyza, wzglednie
na obwodzie tarczy, znajduja sie plytki kontak-
towe, polaczone elektrycznie parami. Plytki te, po-
ruszane przez silnik synchronicznie z pradem zasi-
lajacym, przesuwaja sie w odlegtosci paru milime-
trow kolo wycinkéw kontaktowych. Do dwéch
przeciwlegtych wycinkow doprowadzony jest prad
z transformatora wysokiego napigcia, trzeci jest
uziemiony, czwarty . polaczony z filtrem. Dzieki
obrotowi kontaktéw, nastepuje przelaczanie fal
pradu zmiennego w taki sposéb, ze filtr otrzymuje
stale impulsy pradu tego samego kierunku; szcze-
lina powietrzna miedzy plytkami a wycinkami
kontaktowemi jest bowiem tak mala, Ze zostaje
przebita iskrg elektryczna, ktéra tworzy pomost
przewodzacy. Filtr jest wiec zasilany pragdem sta-
}ym tetnigcym.

Napiecie reguluje sie po stronie pierwotnego
uzwojenia transformatora przy pomocy opornika
szeregowego lub specjalnego transformatora regu-
lujacego. Wielkosé napiecia ograniczona jest ze
wzgledu na mozliwe przebicie migdzy elektroda-
mi, co wprawdzie samo przez si¢ nie jest grozne, bo
urzadzenie jest wylrzymale na zwarcie, lecz prze-
bicie réwnoznaczne jest z zanikiem pola migdzy
elektrodami czyli chwilowem zaprzestaniem o-
czyszczania. Tworzenie sig¢ fuku jest zresztg u-
trudnione przez sam prostownik, ktéry dziala
przeciez jednoczesnie jako przerywacz, oraz przez
oporniki omowe i indukcyjne, umieszczone po
pierwotnej stronie transformatora, a wywolujace
spadek napigcia, jezeli natezenie pradu rosnie.

W latach ostatnich stosuje sie niekiedy do pro-
stownika pradu zmiennego wysokiego napiecia
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lampy katodowe, — jak dotad jednak nie zna-
lazly one wielkiego rozpowszechnienia na oma-
wianem poly, z powodu stosunkowo krétkiego o-
kresu zycia, jak tez wobec wrazliwosci na gwal-
towne zmiany natezenia,

Rozchéd mocy jest bardzo nieznaczny i wyno-
si od 0,2 do 2 kW na 1 m*fsek gazu, podlegajace-
go oczyszczaniu. W zwiazku z tem oraz z nieklo-
potliwa obstuga, koszta ruchu sa bez poréwnania
mniejsze dla filtrow elektrycznych niz dla innych
systemow.

W wykonaniu przemystowem filtr odbiega pod
wzgledem konstrukcji znacznie od oméwionego
powyZej typu najprostszego, skladajacego sig z
rury zelaznej, w ktérej srodku naciagnigto drut.
Rys. 3, 4 i 5 przedstawiajg filtry w wykonaniu
firm Lurgi i Siemens. Na rys. 3 widoczny jest ca-
ly szereg rur o $rednicy 280 mm i dlugosci 3 m.
Gaz w komorze, stanowiacej jakby przedsionek
do filtru, rozbity zostaje na szereg strug i przecho-
dzi jednoczesnie przez wszystkie rury; nastepnie
przechodzi do drugiego stopnia. Stopni tych moze
by¢ kilka, w zaleznosci od pozadanego spolczyn-
nika oczyszczania. Siemens buduje zwykle filtry
komorowe (nie okragte, lecz plaskie) na wzér aku-
mulatoréw elektrycznych. Elektroda jonizacyjna
sktada sie z siatki z drutu, elektroda osadowa zro-
biona jest z blachy falistej. Siatka zawieszona jest
na izolatorach porcelanowych, a przy wysokich
temperaturach — na kwarcowych, ktére zarazem
stuza do doprowadzenia napigcia.

Bardzo wazna rzecza jest wlasciwe rozdziele-
nie gazu na poszczegblne komory czy rury; szyb-
koéé gazéw, przychodzacych do filtru, jest nie we
wszystkich punktach przekroju strugi jednakowa,
i réznice moga byé nawet bardzo znaczne, W pew-
nej instalacji do oczyszczania gazéw spalinowych,
gdzie przewéd kominowy byl zakrzywiony wedlug
tuku kola o 90°, wynosila szybko§é gazéw po we-
wnetrznej stronie tuku 1—2 m/sek, za$ po stronie
zewnetrznej 10—12 m/sek, Wobec tego czesto dla
osiagniecia odpowiedniego rozdzialu gazéw trzeba
w przedsionku dawaé¢ specjalne blachy i $cianki
kierujgce.

Z budowy filtra elektrycznego wynika, ze sta-
wia on jedynie minimalny opér przejsciu gazow,
rzadko przekraczajacy kilka milimetrow stupa
wody. Réwniez nie nastepuje w nim spadek tem-
peratury, wigc ciepto gazéw uchodzacych moze
byé¢ bez przeszkod wyzyskane do wlasciwych ce-
16w; natomiast filtry sukienne wymagaja uprzed-
niego chlodzenia, rowniez i mokre systemy o-
czyszczania wywoluja wielkie straty ciepla.

Filtry elektryczne zaczeto budowa¢ w Amery-
ce koto r, 1908, w Niemczech weszly w uzycie do-

piero po wojnie. Obecnie jednak sa juz bardzo
rozpowszechnione, Ilos¢ ich nie jest moze tak
wielka, jednak rozpowszechnienie jest bardzo sze-
rokie i stosowane sa niemal we wszystkich gale-
ziach przemyslu.
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Filtr komorowy ,Lurgi”.

Ilos¢ instalacyj takich wynosila w Europie w
koricu r. 1928 okoto 500. Filtry wybudowane w
Niemczech przez T-wo Lurgi do oczyszczania ga-
z6w w wytwoérniach brykietéw 2z wegla brunatnego
stracaly rocznie przeszto 300 000 t pylu, 3,7% pro-
dukcji smoly w Niemczech (czyli okoto 120 000 t
rocznie) otrzymywano w instalacjach elektryczne-
go oczyszczania gazéw. Wytwoérnia Siemensa na
1 pazdziernika 1930 r. wykonala, wzglednie mia-
la w pracy, 778 jednostek filtrujacych, oczyszcza-
jacych 23 miljonéw m® gazéw na godzing®).

(d.n.)

9 Wedtug danych, dostarczonych przez Polskie Za-
ktady Siemens.
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O czernieniu zelaza 1 stali’.

Napisal Inz. Leonard Krauze.

okrywanie powierzchni metali warstwa cial,

tworzona dzialaniem czynnikéw chemicznych

na metal, czy tez innym metalem, wprowadza-
nym przez nawalcowywanie, zanurzenie do stopione;j
jego masy, drogg galwaniczna, lub wreszcie [arby
albo lakierem, ma na celu nietylko wzgledy este-
tyki, lecz — i to w o wiele wazniejszym stopniu ~—
zabezpieczenie metalu od niszczacego dzialania
atmosfery. O stopniu tego zniszczenia s$wiadczy
liczby, ktore — jedli idzie o zelazo — siegaja przy
uwzglednieniu swiatowej jego konsumpcji, zawrot-
nych wprost wielkosci. Wedlug sprawozdan Pan-
stwowego Komitetu Ochrony Metali w Berlinie 1,
7z ilosci zelaza wytworzonego na calym swiecie od
1766 r., conajmniej 718 miljoné6w tonn zostalo
straconych, zas obecnie rok rocznie straty przez
rdzewienie siegaja sumy 22 miljonéw tonn, Ame-
ryka wydaje rocznie dobrych kilka miljardéw zto-
tych na walke ze rdza. Zrozumiatlem przelo sie sta-
je, ze zaré6wmno poszczegolne panstwa, jak i orga-
nizacje naukowo-techniczne migdzynarodowe, two-
rza komisje do walki ze rdza i wogole korozja me-
tali,

Radykalnem rozwigzaniem walki ze rdzg zda-
je sie byé wynalezienie zelaza i stali nierdzewie-
jacych. Prace w tym kierunku szeregu badaczy,
zapoczatkowane w Anglji przez Monypenny'ego
i Hatfield'a, uwiericzone zostaly bardzo pomysl-
nym wynikiem i, jesli $ledzié biezaca literature
techniczng, zwlaszcza amerykanska, to rzuca sie
wprost w oczy coraz powszechniejsze przenika-
nie stali nierdzewiejacych nietylko do przemystuy,
ale i do uzytku codziennego. Noze stofowe i ku-
chenne ze stali nierdzewiejacej dzisiaj sa juz
rzadkoscia bodaj tylko u nas w Polsce. Jednakze
wysoka cena samej stali, jakotez pewne trudnosci
jej obrobki, stojg na przeszkodzie rozpowszech-
nienfu sie tych stali na artykuly masowe, tanie,
a wymagajace znacznych ilosci materjaty, jak np.
konstrukcje mostowe i kolejowe, aczkolwiek tam
walka ze rdza jest bodaj najbardziej konieczna.

Mimochodem godzi si¢ wspomnieé¢ o niedawno
stosunkowo zuzytkowanym fakcie, Ze czynnikiem
podnoszacym odpornosé metalu, zwlaszcza zela-
za, na korozje jest jednolitos¢ jego budowy — mia-
nowicie o wprowadzeniu na 1ynek 7elaza o bar-

dzo wysokiej czystosci — zelaza ,Armco” o za-
wartosci *): C ponizej 0,017, Mn ponizej 0,025"¢,
Si ponizej 0,05%, S ponizej 0,025%, P ponizej
0,005%, Cu ponizej 0,05%, O ponizej 0,0357,

H ponizej 0,001, N ponizej 0,004%, sladach As,
Cr, Al, Va i Ni. Zelazo to okazalo sie materjalem
znakomicie odpornym mna rdze, i bardzo byé moze,
ze w niedalekiej przyszlosci, w miare pokonywa-

*) Referat wvgloszony na Ill-im Zjezdzie Inz. Mecha-
nikéw Polskich.

3 R. Schifer.

) Dupuy. Rev

Rostireie Stdhle. Str.

d. M¢

tallurgie 1928, str. 640.

nia pewnych jeszcze trudnosci fabrykacyjnych,
wyruguje ono zelazo zwykle.

W odniesieniu do przedmiotéw o niewielkich
wymiarach, otrzymanych droga obrébki mecha-
nicznej, a narazonych w czasie pracy na rdzewie-
nie, najszerzej stosowane jest obecnie zabezpie-
czanie ich powierzchni przez czernienie, droga wy-
wolywania odpornych na korozje nalotéw lub osa-
déw. Czernienie bowiem, przy latwosci wykona-
nia i taniosci, daje dos¢ dobra odpornosé oraz
przyjemny w znaczeniu estetycznem wyglad po-
wierzchni. Rozpatrujac dluga liste sposobow czer-
nienia zelaza, stosowanych w praktyce fabrycznej,
mozna podzieli¢ je na 2 zasadnicze typy recept:
1) wytwarzanie nalotu tlenkéw zelaza, 2) wywia-
zywanie na powierzchni Zelaza trudno rozpuszezal-
nych zwiazkéw chemicznych. Przy wyborze i oce-
nie wartosci tej czy innej metody czernienia do
danego celu, decydujacemi powinny byé przede-
wszystkiem wyniki, jakie daje dana recgpta w
dwéch kierunkach: 1) nalezytego zabezpieczenia
od rdzewienia, oraz 2] dostatecznej trwalosci wy-
tworzonego nalotu czy osadu — trwaltosci w sen-
sie nalezytego przylegania do powierzchni przed-
miotu i odpornosci na wycieranie.

Jedny'm z pospoliciej etosowanych sposobow
czernienia, gléwnie z uwagi na 1ego prostote wy-
konania, jest t. zw. napuszczanie na kolor, czyli
innemi slowy wytwarzanie na przedmiocie zZelaz-
nym lub stalowym nalotowej warstwy tlenkéw.
Tworzenie tej warstwy laczy sie czestokroé z od-
puszczaniem stali zahartowanej. Nie bede wcho-
dzit w szczegdly zjawiska samej barwy nalotowej,
jako dostatecznie znanej, zaznacze tylko, Ze gru-
bosé tej warstwy jest minimalna, znacznie ponizej
1 mikrona, co czyni ja stosunkowo mato trwala na
wycieranie, choé¢ przylega ona do metalu dosko-
nale, pozwalajac na zginanie go bez obawy od-
pryskiwania (spreiyny).

Wywotywanie barwy nalolowej prowadzone
jest w sposob bardzo rozmaity, poczynajac od na-
grzewania wprost na palniku gazowym lub spiry-
tusowym, az do pojawienia sie zadanej barwy —
co, oczywidcie, daé moze zabarwienie réwne i jed-
nostajne tylko przy wprawie i tylko przedmiotéw
matych. Pozatem stosowane przy przedmiotach
hartowanych wymaga zwrécenia uwagi na to, aby
zachodzacy przy tem nagrzewaniu do temp. okoto
280—290°C proces odpuszczania przebiegal row-
nomiernie, gdyz w przeciwnym razie moga pozo-
staé w przedmiocie naprezenia wewnetrzne, pro-
wadzace do pdzniejszego pekania, lub tez stopien
odpuszczenia okaze sie niejednostajny w rdznych
czesciach danego przedmiotu, co wplynie na jedo
wlasnosci i uzytkownosé. Bez poréwnania celow-
szemi sa urzgdzenia, zapewniajace jednostajnosé
i réwnomierno$¢ nagrzewania przez umieszczenie
objektow w stosownych skrzynkach, wypelnionych
olejem, weglem drzewnym lub kostnym i t. p.
Skrzynki takie wprowadza si¢ do piecow, kté-
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rych temperatura moze by¢ w pozadanych grani-
cach utrzymana i regulowana. Takie urzadzenia
zostaly np. opracowane przez berlinski Parstwo-
wy Zaklad Fizyczny do czernienia czesci apara-
téw precyzyjnych, przez Zbrojownie w Spring-
field i t, p. Przytem przez ogrzewanie w weglu

lub oleju wytwa-

‘ T rza sie nalot
N . wegla, ktéry sil-
: niej przywiera

do zelaza, wzma-

b= cniajac ochron-

Sty . ne dzialanie o-

. O trzymanej war-
stwy.

Celem uzy-
skania glebszej
warstwy, trud-
niej $cierajacej
sie, zastosowano
ogrzewanie w
$rodkach  utle-
niajacych, ula-
twiajacych two-
rzenie sie war-
stwy tlenku ma-

gnetycznego
Fe,Q,, takich jak
stopiona saletra
czysta lub z do-
datkiem azotynu
sodowego, lugu
oraz MnQ,, sto-
pionylugsodowy
z dodatkiem Na.O., chromiany rozpuszczone w
stopionym tugu sodowym, jako t. zw. ,Ortoman"
i t. p. Temperatura jednak tych kapieli czernia-
cych, przewaznie pomiedzy 300—500°C, jest zbyt
wysoka dla przedmiotéw hartowanych, przeto ka-

Rys, 1.

dozowania

Urzadzenie do
czworotlenku azotu i badania préobek
metalowych na [dzialanie korozji.

piele te maja zastosowanie —— z dobrym zreszta
skutkiem — do przedmiotéw nie obrabianych ter-
micznie,

Do tej kategorji sposobéw wywolywania nalo-
tow tlenku magnetycznego nalezy sposéb Bowner-
Barffa?®), oparty na dzialaniu utleniajacem prze-
grzanej pary wodnej. W tym celu przedmioty czer-
nione ogrzewa sie w szczelnych retortach do
temp. okoto 870"C, wprowadza w przeciggu 20—
45 minut parge wodng i dla zredukowania wytwo-
rzonego obok tlenku magnetycznego tlenku Fe,O,
wprowadza po pewnym czasie gaz wodno-czadowy
lub pary ciezkich weglowodoréw (np. gaz olejo-
wy). Dla uzyskania zadanej grubosci nalotu, po-
wtarza sie operacje kolejno kilka razy.

Jak widaé, powyzsze metody maja te niedo-
godnosé, Zze wymagaja ogrzewania do mniej lub
wiecej wysokich temperatur, w wielu wypadkach
dla przedmiotéw stalowych zupelnie niedopu-
szczalnych. Obok nich przeto mamy szereg recept
czernienia na mokro, przyczem stosuje sie conaj-
wyzej nagrzewanie do temp. 100°C w atmosferze
wilgotnej, celem przyspieszenia procesu. Recepty
te oparte sa na wywolywaniu procesu rdzewienia
w wannie kwagénej, przyczem obok tlenku magne-

3 A S.S. T, Handbook Wydanie 1927 r, A—19.

tycznego osadzaja si¢ znaczniejsze ilosci rdzy. Ta
ostatnia okolicznos¢ zmusza do usuwania tego na-
lotu rdzy przez czyszczenie, szczotkowanie i L. p.
i wielokrotne powtarzanie operacji az do osiagnie-
cia jednostajnej i trwalej warstwy ochronnej. W
sktad tych kapieli czernigcych wchodza obok soli
zelaza sole miedzi, rteci lub antymonu; rola tych
soli zdaje sie by¢ katalityczng przez powstawanie
licznych ogniw galwanicznych migdzy zelazem i
osadzanym na niem metalem szlachetniejszym. Po
3—7-krotnem powtlérzeniu procesu uzyskuje sie
dostatecznie trwala warstwe, a dla nadania bar-
dziej tadnego odcienia wytwarza si¢ dodatkowy
nalot przez gotowanie juz poczernionego przed-
miotu w wyciagu z drzewa kampeszowego lub w
roztworze kwasu garbnikowego, dzieki czemu two-
rzg sie odpowiednie zwiqzki Zelaza o zabarwieniu
niebieskawo-czarnem.

‘Druga grupa recept oparta jest na wytwarzaniu
zwiagzkow zelaza z réznemi cialami. Ogrzewanie
wiec np. z siarka, rozpuszczona w terpentynie lub
innym rozpuszczalniku organicznym, ma dawaé nie-
zte wyniki przez powstawanie nalotu siarczku Zela-
za. Niezte wyniki daje sposéb Guerini'ego®), sto-
sowany z powodzeniem we wloskich wytwdrniach
broni; polega on na zastosowaniu znanego w me-
talografji pikrynianu sodowego, w ktérym goto-
wane przedmioty stalowe pokrywaja sie czarnym,
do$é trwalym nalotem, Z posréd recept tej grupy
pragnatbym specjalnie zwréci¢ uwage na szeroko
rozpowszechniony w Ameryce, a na kontynencie
naszym do$é malo znany sposéb Parkera i zbli-
zony do niego sposoéb Cosletta.

Rys. 2. Urzadzenie do badania $cieralno$ci
warsfwy ochronnef.

Parkeryzacja i cosletyzacja® )polegaja w za-
sadzie na wytwarzaniu na powierzchni zelaza war-

4) H. Krause. Metalllirbung, str. 143.
~ 2)7 Ibid,, str. 145.
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stwy fosforanu Zelazowo-zelazawego, silnie do me-
talu przylegajgcej i bardzo na rdzewienie odporne;j.
Wytwarza sie te warstwe przez ogrzewanie objek-
téw w kapieli, w ktérej sktad wchodzi kwas fosfo-
rowy czysty albo z dodatkiem fosforanu cynkowe-
go — bedzie to sposéb Cosletta, albo lez z dodat-
kiem kwasnych fosforandéw zelaza, manganu, cyn-
ku lub kadmu — sposéb Parkera. Procedura czer-
nienia polega — poza, oczywiscie, starannem od-
tluszczeniem powierzchni (przez gotowanie w so-
dzie, tugu, wapniowanie i t. p.), — na uczynieniu
jej zlekka szorstka przez piaskowanie, dla utatwie-
nia powstania glebszej warstwy fosforanu, i pobej-
cowanie 27%-m roztworem kwasu solnego. Tak
przygotowane przedmioty gotuje si¢ w kapieli
czernigcej w ciggu '/. do 1'. godziny, zaleinie od
rozmiaréw przedmiotu i 2adanej grubosci war-
stwy czernionej, poczem po starannem wypiokanin
ich w goracej wodzie, dla usuniecia resztek kwa-
su, wysuszeniu i wyszczotkowaniu, naciera je ole-
jem Inianym lub parafinowym, przyczem barwa
nalotu nabiera glebszego czarnego odcienia. Przed-
mioty cosletyzowane obrabiane sa w podobny spo-
séb, otrzymujg jednak nalot barwy ciemno-szarej,
réwnie, jesli nie bardziej niz parkeryzowany, od-
porny na rdzewienie.

Dla sprawdzenia zalecanych cech sposobu Par-
kera, przeprowadzilem wspélnie z p. inz. Soko-
Jowskim szereg préb poréwnaweczych odpornosci
warstwy naczernionej. Nie mamy, niestety, do-
tychczas do$é prostych i do§é pewnych, a szyb-
kich sposobéw badania na korozjg, wszystkie bo-
wiem zalecane z réznych stron metody grzeszg
tem, ze przewaznie dalekie sa od warunkow natu-
ralnych. Amerykanie wogéle zaniechali®) wszel-
kich sposob6éw sztucznych, zalecajac jedynie wy-
stawianie na dziatanie bezposrednio atmosfery, co,
oczywiscie, wymaga bardzo dlugiego czasu — kil-
ku do kilkunastu miesiecy. Szybsze stosunkowo
wyniki mozna uzyskaé, stosujac wytrzymywanie
naprzemian w mokrej parze i powietrzu i powta-
rzajac procedure w ciagu kilkudziesieciu godzin,
jak to czyni np. Zbrojownia w Springfield. Do na-
szych préb zastosowalismy metode, opracowana
przez prof. Politechniki Warszawskiej, J. J. Bo-
guskiego. Wychodzac z zalozenia, Zze przyspiesze-
nie rdzewienia wywolane byé moze jedynie atmo-
sfera kwasna, prof. Boguski przeprowadza préby
odpornosci na rdzewienie w atmosferze powietrza
wilgotnego i zawierajacego pewien procent czte-
rotlenku azotu N.O,. Dozowanie ilosci tego tlenkn
jest ulatwione przy stosowaniu wodnego roztworu

azotynu sodowego o znanej dokladnie koncentra-.

cji i niewielkiego nadmiaru stezonego H.SO,, wy-

%) A, §. S. T. Handbook. Wyd. 1927, A—50.

Nowe wydawnictwa’

Majatek Panstwa Polskiego wedlug stanu na dz. 1 stycz-
nia 1927 r. oprac. Inz. Stan. Kruszews ki Wydaw-
nictwn Ministerjum Skarbu. Str. XIX + 410 z liczn.
rysunkami i mapa kolorowa. Warszawa 1931.

*) Wszystkie podawane w tym dziale wydawnictwa sa

do nabycia w Ksiggarni Technicznej ,Przegladu Techniczne-

go", Warszawa ul. Czackiego 3.
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pierajacego wszystek N.O,. Aparat do tego celu
(rys. 1) sklada si¢ ze szklanego klosza o wymierzo-
nej pojemnosci, umieszczonego na dotartej ptycie
szklanej; powietrze pod kloszem nasyca sie wil-
gocia przez umieszczenie kawatka mokrej waty,
za§ wprowadzenie Zadanej tlosci N.O, uskutecz-
nia sie¢ przez umieszczenie pod kloszem parow-
niczki z wymierzona iloscia azotynu i dodanie w
ostatniej chwili przed nakryciem klosza nadmiaru
kwasu. Badane na odpornosé¢ probki zawiesza sie
pod kloszem na szklanem rusztowaniu. Do badan
stosowane jest przewaznie stezenie 27 -we tlenku
N.O, 1 czas dzialania 24—72 godzin. SteZenie to
wydaje sie nieco za wysokie, zaostrzajac nadmier-
nie warunki préby w poréwnaniu z rdzewieniem
naturalnem. Do badarn czernionych prébek stoso-
walem przeto stezenie N.,O, 0,5% -we i, jak wyka-
zaly préby, przy takiem stezeniu prébki czernio-
ne — z wyjatkiem parkeryzowanych i cosletyzo-
wanych — pokrywaly sie rdza juz po 22 godzi-
nach.

Proby odpornosci na scieranie przeprowadza-
lismy przy uzyciu szlifierki metalograficznej przy
nomocy tarczy pokrytej czystem i suchem suknem
(rys. 2); na tarczy puszczonej w ruch opierano
probki w jednakowy sposéb obcigzone i mierzono
czas (przy jednostajnej liczbie obrotow) potrzebny
do wywolania wyraznych $§ladéow blyszczacej po-
wierzchni metalicznej. I tutaj doswiadczenie po-
twier'dzilo wyzszo§é¢ parkeryzacji i cosletyzacji
nad innemi sposobami czernienia.

Poniewaz powierzchnia parkeryzowana zosta-
je w pewnym stopniu wyzarta dziataniem kwasu
fosforowego, przeto czernienie tym sposobem nie
moze by¢ stosowane tam, gdzie wymagane jest
jaknajscislejsze zachowanie wymiaréw, np. przy
sprawdzianach. Wszedzie indziej natomiast, a
zwlaszcza tam, gdzie zalezy na unikaniu nagrze-
wania do wyzszych temperatur, a idzie o jaknaj-
lepsze zabezpieczenie od rdzewienia, sposéb ten
daje bardzo dobre wyniki przy bardzo prostej ma-
nipulacji i w ciagu nader krétkiego czasu. Znacz-
nem ufatwieniem wykonania jest wprowadzenie na
rynek przez firme Parker Rust Proof Co w De-
troit gotowej soli®), przez ktérej rozpuszczenie
w wodzie otrzymuje sie kapiel o zadanem stgze-
niu. O rozpowszechnieniu parkeryzacji w Amery-
ce $wiadczy istnienie 25 filij w osrodkach fabrycz-
nych St. Zjednoczonych i Kanady, zakladajacych
instalacje do czernienia i przyjmujgcych przed-
mioty do poczerniania. Od niedawna Parker Rust
Proof Co rozszerzylo dziatalnosé¢ swa na Europe,
organizujac ,,Société Continentale Parker" 2z sie-
dziba w Paryzu.

") Patent polski Nr. 7874, udzielony 30.VI.1927 r.

Beton, jego tworzenie i wlasnosci, Praklyczne wiadomosci
do uzytku w szkole i na budowie, Inz. J. Nechay.
Str. 242, rys. 117. Wyd. Zwiazku Polskich Fabryk
Portland-Cementu. Ksiggarnia Polska B. Polaniecki.
Warszawa i Lwéw 1931. Cena zt, 15.

Construction et organisation des usines. Encyclopedie pra-
tique des constructeurs, L. XX (pod redakcja René
Champly). Str. 240, rys. 146. Wyd. Libraire Polytech-
nique Ch. Béranger, Paris et Liége 1930.



Nr. 15

PRZEGLAD TECHNICZNY 285

Katastrofa mostowa w Gartz nad Odra’.

Podal Inz. E. Cieslewski, Katowice.

iasto Gartz n O. zdecydowalo w 1925 r, bu-
dowe mostu na rzece Odrze i powierzylo
wykonanie projektu firmie Allg. Bau-Ak-
tien-Gesellschalt w Berlinie.
Projekt przewidywal 3 betonowe przesta tuko-
we z podciggami o rozpieto$ci 52,2 m przesta
srodkowego i po 38,0 m przeset bocznych.

Rys. 1.
Widok mostu po katastrofie,

Jako materjal, wchodzil w rachube wysoko-
wartosciowy cement, przy jednoczesnem zastoso-
waniu stali St. 48 dla elementéw pracujacych na
rozcigganie; jezdnia — réwniez z betonu z uzbre-
jeniem krzyzulcowem. Catkowite koszta wynosity
ryczaltem 350000 mk. Most ten, o imponujacym
wygladzie zewnetrznym, mial byé w dniu 26

wrzesnia 1926 r. oddany do uzytku publicz- =

nego. Tymczasem w dniu 19 wrzeénia tegoz
roku, z okazji uskuteczniania rob6t konicowych,
cala budowla runela, powodujac $mieré 3 ro-
botnikéw, a 2-ch raniac ciezko,

Przyczyne katastrofy stanowilo rozsypa-
nie sie jednego filaru podczas rozszalowywa-
nia, przyczem runelo calkowicie do rzeki
przesto §rodkowe na glebokos¢ 14 m, drugie
zaé przeslo, spoczywajace na filarze, pogra-
zylo sie¢ jednostronnie w rzece na glebokosé
13 m, zawisnawszy koficem na filarze przy-
czétkowym (rys. 1). Oba te przesta ulegly
zupelnemu zniszczeniu. Powtérne uzycie zni-
szczonych przesel bylo zupelnie wykluczone;
z przyczyn oszczednosciowych nasuwala sie

mozliwo§é wyzyskania ocalalego trzeciego
przesta. Jednakowoiz odniesione przykre
wrazenie katastrofy, jak tez 1 okolicz-
noéé, ze przez niedopisanie jednej pod-

pory az dwa calkiem nowe przesia (rys. 2) staty
sie zupetnie bezuzytecznemi [materjatl nie byt o ty-
le elastyczny, aby méglt wyltrzymaé raptowne

*) Wyciag z artykutu Inz. Leopolda Herzki, Wieden,
umieszczonego w’ czasopiémie ,Zft. d. Qest. Ing. u, Arch.
Ver." Nr. 17/18 z r. ub,

zmiany pofozenia) spowodowalo decyzje wybu-
dowania zupetnie innego mostu, i to ze stali. Most
ze stali nietylko kalkulowalt sig taniej niz zelbe-
towy, lecz mégt byé wybudowany w czasie o wie-
le krétszym.

Przystapiono do oczyszczania koryta rzeczne-
go z rumowiska i zdjeto z filaréw przeslo ocala-
fe, przewozac je tymczasowo na promach
na ubocze (rys. 3) w nadziei zastosowania
go w innem miejscu. Poniewaz jednak nie
znaleziono innego miejsca do stalego utwier-
dzenia tego przesta na rzece Odrze (gdyby
nawet ewentualno§é taka istniala, transport
bylby bardzo utrudpniony, koszta za$ nie-
wspOlmierne), zdecydowano si¢ na zniszcze-
nie go przy uzyciu materjatéw wybucho-
wych, przekreélajac tem samem mozliwosé
chociaz czesciowego odzyskania z powrotem
kosztow budowy (rys. 4). Nalezy tu podkre-
sli¢ okoliczno$é, ze calkiem nieuszkodzone
przesto musialo byé zniszczone tylko dzieki
temu, ze istotne cechy konstrukciji zelbeto-
wej, jak ciezar i monolityczny sposéb wy-
konania, uniemozliwialy demontaz i transport
do ponownego uzycia go w innem miejscu. Mi-
wowoli nasuwa sie analogja z przestem o kon-
strukeji stalowej, ktére da sie z tatwoscia zde-
montowaé i bez trudnosci przetransportowaé
partjami na dowolne miejsce przeznaczenia. Ogél-
na strata, wyrzadzona zniszczeniem budowy, zwiegk-
szyla sig jeszcze o koszta uwolnienia koryta rze-
ki z gruzéw, usuwania pozostatego przesta i t. d.

Nowy most ze stali, wybudowany przez firme
J. Gollow i Syn, Szczecin, posiadal rozpigtosc

Rys. 2.
Jedno z przgset zniszczonych mostu,

srodkowego przesta 74,9 m, bocznych zas przeset
po 30,54 m i wazyl 350 t.

Filary rzeczne wybudowano na nowo sposobem
kesonowym; poniewaz jednak fundowanie filaréow
przyczétkowych budzilo pewne watpliwosci, wy-
konano dZwigary przesel bocznych na wzér belki
Gerbera, taczac je przegubem ze srodkowa cze-
§cig mostu (rys. 5).



286 PRZEGLAD TECHNICZNY 1931

W konsekwencji kalastrofy przeprowadzono w
ciggu listopada i grudnia 1929 r. rozprawe sado-
wag, majaca na celu ustalenie winnych, i zaproszo-

Rys. 3.
Przewdz jednego przesta ocalalego na plywakach.

no na nia, w chara-
kterze rzeczoznaw-
céw, przedstawicieli
nauki, jak prof. Boo-
sta, prof. Burchartza,
radce budow. Geyego,
Dr. Griina 1 t. d.

Strona powodowa
domagata sie ustale-
nia, czy przekroczo-
no przepisy obowig-
zujace w budowni-
ctwie, nastepnie czy
praca przy odlewaniu
bloku betonowego by-
la przeprowadzona fa-
chowo i z zastosowa-

Ostatecznie sad uznal za winne przedsiebior-

stwo co do tego, ze nie poddalo wykoriczonego fi-
laru probnemu obcigzeniu przed uloZeniem prze-

sel,

Wyrok powyiszy posiada zasadnicze zna-
czenie dla projektujgcych mosty i dla od-
noSnych urzedow w tym sensie, ze dopoki
sie¢ nie ma niezbitych danych do oceny wy-
trzymatosci filaréw i przyczoltkéw mostowych,
nalezy do konstrukecji wierzchniej stosowad
taki materjal, za ktéry mozna na wypadek
mozliwego uszkodzenia filaru ponie§é¢ tak
pod wzgledem gospodarczym, jak i technicz-
nym, zupelna odpowiedzialnogé,

Przytoczony wyzej wypadek, w ktérym
skutkiem zawalenia sie lub pochylenia filarow
mostowych konstrukcje wierzchnie mostow
zelbetowych staly sie bezuzyteczne, nie jest
niestety odosobniony; przytoczyé wypada np.
zawalenie sie wybudowanego mostu mie-
dzy Dorpatem a Kerrafer w r. 1928 r.,
zapadnigcie sie przesta mostu w Rohkiill
rowniez w Estonji, rozpadnigcie si¢ w gruzy
dwoch nowych mo-
stow drogowych (je-
dnego w 1925 r., dru-
giegow1926r.) wJugo-
stawji na trakcie Va-
jewo Loznica; w obu
ostatnich wypadkach
uznano za stosow-
ne zastapié zawalone
mosty zelbetowe kon-
strukcja zelazna.

Zupelnie inaczej
przedstawia sie spra-
wa, o ile np. z po-
wodu podmycia fila-
row zawala sie mosty
zelazne,

1 talk ulegl katastrofie

niem nalezytej ostroz- Rys. 4. Zniszczenie przesta ocalalego, wobec niemozliwosci trojprzestowy most ko-
notei podkreslajgc zuzytkowania go w innem miejscu.
= f

zarazem, Ze trzeba bylo wlasciwie stosowac
beton ubijany, i czy konsekwencja tego nie-
dopelnienia nie bylo zle wymieszanie lub wy-
lugowanie sie betonu.

Pozwana firma podala, jako jedyny po-
wod katastrofy, szkodliwy wplyw chemiczny
wody Odry na beton.

Zmudnv przewéd sadowy nie ustalit bez-
posredniej przyczyny rozsypania sig filaru be-
tonowego, w szczegdlnosci nie stwierdzil badz
znaczniejszych bledéw, badz uchybien w wy-
konywaniu budowy, natomiast wykazal, ze
uzyty beton nie byl pierwszej jakosci, Ze wy-
lugowanie betonu moglo nastapi¢' skutkiem
niedostatecznego uszczelnienia, gdyz wydo-
byte prébki po wysuszeniu daly si¢ rozcie-
ra¢ w rece, nic tez dziwnego, ze filar, mimo
siedmiokrotnej pewnosci, ulegl katastrofie.

Z wywodéw stron i rzeczoznawcéw odnie-
siono wrazenie, ze na caloksztalt katastroly
wplynal szereg niesprzyjajacych okolicznoéci,
miedzy innemi pospieszne tempo budowy, spowo-
dowane wyzraczeniem krétkiego terminu wykona-
nia, i uzycie nie wykwalifikowanego robotnika.

Rys. 5. Nowy most zelazny, zbudowany w miejscu

katastrofy mostu zelbetowego.

lejowy na linji Polanka-Kunzendorf w Czechosto-
wacji; skutkiem podmycia $rodkowej podpory, ru-
neto jedno przesto blaszane diugosci 20 m i jedno



Nr. 15

PRZEGLAD TECHNICZNY

287

przqslo kratowe dlugosci 40 m, przyczem to ostat-
nie zawisto jednym koncem na drugiej podporze
(rys. 6).
Kratownice, po wy- .

prostowaniu niekté-
rych zastrzaléw, u-
stawiono zaraz zpo-
wrotem, blachowni-
ce natomiast rozni-
towano i, po usu-
nieciu w warszta-
cie odksztalced oraz
PO ponownem zmon-
towaniu, umieszczo-
no réwniez na daw-

nem miejscu, Wszy-
stkie koszta odbu-
dowania i powtér-

nego oddania mostu
do wuzythu wynosi-
ly 30000 szylingéw

wzgledow strategicznych odgrywato bardzo wiel-
ka role.
Powyzsze wywody uplawma]a, do wyciagnie-
niecla nastepujacego
wniosku ogblnego:

We wszystkich wy-
padkach, w ktérych
nie posiada sie dosta-
tecznej pewnosci co
do trwalosci filarow,
a to dzieki niepomysl-
nym warunkom lokal-
nym, niedostateczne-
mu  wyprébowaniu
sposobu, jakim zostaly
wzniesione, lub niedo-
statecznemu dozoro-
wi w czasie budowy,
nalezy stosowaé do
konstrukeji gérnei mo-
stu materjaly o ta-

aUStr]aCkllch' , Rys. 6. Zawalenie si¢ przesta kolejowego mostu zelaznego kich WIasnos’Cia,Ch'
Podobnie  prawie w Czechostowacii. aby wykonane z nich
wszystkie mosty zela- przgsla mogly  wy-

zne uszkodzone podczas wojny swiatowej dalo sie
nadzwycza] tatwo, po odbudowaniu zniszczonych
filaréw 1 naprawie uszkodzonych przesel, w naj-
kréotszym czasie oddaé zpowrotem do uzytku, co ze

PRZEGLAD PISM

BADANIA TECHNICZNE.
Naprezenia przy badaniu udarnos$ci,

Azeby zbadaé wlasnoéci tworzywa przy obcigZeniach
przemiennych stosuje si¢ probe udarnosci wykonywana wie-
lokrotnie, okredlajac amplitude napreien, ktéra wytrzymuje
tworzywo dowolnie wielks liczbe. razy, czyli t. zw. wytrzy-
malosé diugotrwala. Atoli, jak zaznaczaja autorzy, nie do-
wiadujemy si¢ przy tem, jakie jest naprezenie wywotane
przez uderzenie, a wigc nie mozemy wlasciwie przeprowadzi¢
obliczenia zgéry zadnego elementu konstrukcji, narazonego
na powtarzajace sie uderzenia. Nie znamy ani naprezen wy-
wolywanych w nim podczas pracy, ani naprezeri dopuszczal-
nych w tym wzgledzie. Natomiast spotykamy w technice
mnéstwo wypadkéw, kiedy powstaje tego rodzaju obcigze-
nie. Do§¢ wymienié sterowanie zaworéw silnika spalinowego,
podwozie samolotu i samochodu, osie wagondw, zderzaki, ko-
ta zebate i w, in.

Przy czesto powtarzajgcych sie uderzeniach nie moze
byé mowy o odpoczynku tworzywa, wobec czego po-
wstaje wicksze dalej zjawisko
ttumienia moie w niektérych wypadkach pogorszy¢ wa-
karb komplikuje je

jeszcze niebezpieczeristwo,

runki pracy danej cze$ci, wreszcie
jeszcze bardziej.

Autorzy stawiaja sobie za zadanie zanalizowanie napre-
sen przy tego rodzaju obcigZeniach. Wychodza z zalozenia,
e ugiecie f, przy zachowaniu prawa Hooke'a, pozwala na
obliczenie naprezenia (statycznego) sy to za$§ moze by¢ wziete
za podstawe dalszych obliczenn przez wyprowadzenie spél-
czynnikéw: karbu ), zmniejszenia momentu wytrzymatosei

trzyma¢ bez znacznych uszczerbkow gwaltowne
zmiany, powstate wskutek niedopisanfa podpdr,
i aby mozna sieg liczyé z prawdopodobieristwem po-
nownego uzycia zniszczonego mostu.

TECHNICZNYCH.

przez wytoczenie a, tak ze na-

Spotczyn-

i wplywu dynamicznego a,,
prezenie przy uderzeniu bedzie s =3 (g, 09, a,).
nik @, jest stosunkiem trzecich poteg érednic.

Przy badaniach zastosowali autorzy pomiar ugiecia pro-
bek metoda mechaniczno-optyczna, przyczem  wyijaénili, ze f
zmienia sig¢ prostolinjowo wraz ze wazrostem ciezaru uderza-
jacego, lecz do pewnej granicy, stanowiacejjakby dynamicza
granice plastycznosei. gdyz dalej ugiecie roénie gwaltownie
szybko. Zmiany wysokosci spadu wywoluje zmiany ugiecia
i 5, w przyblizeniu wedl paraboli,
proporcionalnoé¢ f i s, do

=V2¢gh.

Nastepnie rozwazaja autorzy wplyw czynnikow, kiére
wyrazaja spolcrynniki a, i a,, dochodzac do nastepujacych
wnioskow: 1) umiarkowana zdolnoéé tlumienia chroni "pret
od wysokich” naprezeni, za dutia zdoln~$é Humienia dziala
przeciwnie i 2) zasfosowanie w wypadku uderzed formut
waznych dla obcigien statycznych powoduje blad w wyso-
kosci ok. 50%. (VDI Zft t. 74 (1930) str. 200—202).

(d. n.).

tak e mozna przyjaé

szybkoéci spadania ciezaru

BUDOWNICTWO.,

Préby wytrzymalosciowe plyt monolitowych
ze szkla, zelaza i betonu.

W zesz. 22 Przegladu Technicznego z 1930 r.
szkla-zelazobetonu,

podano
ogolny opis konstrukeyj ze Obecnie
przylaczamy doéwiadczenia wykonane w Politechnice Darm-
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sztadzkiej w latach 1929 i 1930, ktére wykazaly, ze plyta wy-
konana z betonu i elementow szklanych oraz uzbrojona pre-
tami okraglemi nie jest stabsza pod wzgle¢dem wytrzymafo-
Sciowym od pelnej plyty zelbetowej.

Wymiary 3 badanych plyt uwidocznione sy w przekro-
jach na rys, 1.

~z————aF b A ———— 73 25—
P

Rys. 1.
Przekroje badanych plyt.

Spodnia i gorna warstwa betonu, o grubosci po 1 cm,
wykonana byla o skladzie 1:3 przy najwiekszej - grubosci
ziarn kruszywa 5 mm, wewngtrzna warstwa miata proporcje
1:5 i najwieksze ziarna do 12 mm. Elementy szklane byly
okragle, wydrazone od dotu.

Préoby na Sciskanie 10 kostek 26 X 26 X 26 mm, wycig-
tych z elementéw szklanych i oszlifowanych, wykazaly sred-
nig wytrzymatosé 4181 kgjem®. Na 3-ch wypilowanych slup-
kach szklanych o wymiarach 25 X 25 X 130 mm okreslono
spotezynnik sprezystosei szkla, rowny érednio 711 000 kg/ecm?;
przy tych prébach uwidocznila si¢ $cisle proporcjonalna za-
leznosé miedzy wvdluzeniami i naprezeniami; szkio okaza-
to si¢ tworzywem podlegtem prawu Hooke'a”prawie az do
granicy wytrzymalosci.

Wrytrzymalosé uzytego betonu, badana po 28 dniach na
kostkach 10 > 10 <X 10 cm, wyniosta $rednio dla mieszani-
ny 1:5 — 1374 kd/em®, a dla 1:3, przy uZyciu kostek
7 X 7 X 7 cm, — 242,4 kg/em®. Spolezynnik sprezystosci be-
tonu przy rozpoczgciu obciazenia wynosil 232000 kg/cm?,
przy naprgzeniu 100 kgjem® — 168 000 kg/cm®,

Granica plastycznosci uzytych pretow zelaznych wynio-
sla 3060 kgjem® wytrzymalo$é na rozciaganie 4060 kg/cm?,
przydluzenie 22,70%.

Dla zbadania rozktadu naprezen w elementach szkla-
nych i w betonie, wykonano dla kazdej z 3 plyt pomiary wy-
dtuzen na linji przechodzacej przez elementy ze szkla i na

linji pomiedzy elementami szklanemi. Dtugoéci pomiarowe
wynosily 20 mm; odczyty robiono przy obciazeniach nie
przekraczajacych dopuszczalnych. Na

rys. 2 wskazano gwiazdkami miejsca (eeyd e

pomiaréw. 8§
Na podstawie tych pomiaréw i okre- O X
§lonych poprzedniospétczynnikéw spre-

zystosei szkla i betonu, obliczono na- 8 f i
prezenia przy 3-ch wartosciach sitl OQ’O

gnacych. Rys. 3 uwidocznia przebieg

tych naprgzen dla przekroju przez be- Rys. 2.
ton i szklo. Miejsca pomiaréw
wydluzen

Naprezenia w przekroju [[—1II sg w
przyblizeniu proporcjonalne do spét-
czynnikdw sprezystosci. co wynika z tego

(w przekroju betonu,
rys. gorny, i w prze-
kroju przez elemenly
szklane, rys. dolny).

ze wydiuZenia w tym przekroju w szkle i betonie sy prawie
jednakowe,

Mimo 1o, ze w niektorych miejscach napreienia w be-
tonie sa znacznie wyzsze niz w innych, okazalo sie, ze za-
tamanie plyt nastapilo wskutek przekroczenia granicy pla-
slycznosci zelaza przy obciazeniu P == 1019 kg i napreze-

Gkg/cm 5

Ly
P:200kg=
P=134kg—101

P 67k~

Rys. 3.

Naprezenia w przekroju I—1I przez beton (wykres gorny)
i przez elementy szklane II — II (wykres dolny).

o

niach 162/2910 kg/cm?, sto-

sunku spdlczynnikéw sprezystosci n = 15,

obliczonyeh w zalozeniu

Zatamanie pelnych plyt zelbetowych o tych samych wy-
miarach nastapilo wprawdzie przy obcigzeniu P wigkszem,
bo 1280 kg, ale to tylko dlatego, ze uzbrojenie ich omylko-
wo wykonano z 4 pretéw @) 8 mm, zamiast 7 mm, jakie byly
w plytach ze szklem. Gdyby w plytach zelbetowych byly
prety @ 7 mm, to po przeliczeniu mozna sadzié, ze zalamatly-
by si¢ one‘przy obciazeniu 1000 kg (Beton u. Eisen
zesz, 4 — 1931 r.).

W. 2.

KOLEJNICTWO.

Badania parowozéw w Japoniji.

Z publikacji Japonskiego Komitetu Enerdetycznego do-
wiadujemy si¢, ze Japomja posiada panstwowy Instytut Ba-
dan Kolejniciwa, wyposazony w laboratorjumi parowozowe.
Koleje panstwowe Japonji prowadza badania lokomotyw w -
tem laboratorjum, jak réwniez w ruchu, na szlaku, oglasza-
jac ich wyniki w specjalnem wydawnictwie Instytutu p. t
(w przekl. angielskim) ,Bulletin of the Japanese Govern-

ment Railway Research Office”,
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Wagony chlodzone zestalonym kwasem weglowym,

T-wo Dry Ice Corp. of America wprowadzilo wagony-
chodnie do przewozu owocow, warzyw i t. p.s ktore sg ochta-
dzane przez odparowanie zestalonego kwasu weglowego.
13-metrowy wagon 4-osiowy normalnej budowy otrzymuje
zbiorniki mieszczace 1360 kg kwasu weglowego, polaczone z
radjatorami, To ilo§é czynnika chlodzacego wystarcza, za-
leznie od temperatury zewngtrznej, na 6 do 15 dni. Samo-
czynne regulatory przepuszczaja przytem tylko zadana ilogé
gazu do ukladu chlodzacego, odpowiednia do danego towa-
ru. Wplyw kwasu weglowego na warzywa i owoce jest ko-
rzystny, w szczegolnosci ze wzgledu na to, ze hamuje on
rozw6j bakteryj, Regulatory, nastawiane na dowolng tem-
perature, utrzymywaly ja w ciagu 10—11 dni, dopuszczajac
wahania zaledwie w granicach 5'C. (Raiway Age, 14 lu-
tego 1931 r., str. 364].

METALOZNAWSTWO.,

O ulepszaniu, lub uszlachetnianiu stopéw.

Stop, dajacy si¢ ulepszaé droga obrébki termicznej, mu-
si przybieraé¢ rézne stany réwnowagi w réznych temperatu-
rach, Wykresy stopéw, nadajacych sie do uszlachetniania,
musza spelniaé pewne warunki, mianowicie powinny wyka-
zywaé mozno$é wewngtrznej reakcji fizyko-chemicznej, i to
catkowicie odwracalnej. Warunek skulecznosci obrobki ter-
micznej stanowi utrzymanie pewnego stanu réwnowagi, zwig-
zanego z okreslona lemperatura, w temperaturze od tej cha-
rakterystycznej nizszej lub wyzszej, W praktyce przewaznie
obniza si¢ gwaltownie temperature stopu, doprowadzonego
do pewnego stanu réwnowagi, a w ten sposéb hamuje sie
ruchliwo§¢ atomu w siatce przestrzeinej i olrzymuje sie
stop w stanie réwnowagi niestalej.

Kazdy uklad posiada pewien okreslony zakres tempe-
ratur, w ktérym atomy odznaczaja si¢ bardzo znikoma ruch-
liwosécia. Ten zakres temperatur podkresla autor, jako bar-
dzo wazny w praklyce, i nazywa go temperatura granicznag
.sztywnosci” uktadu (Starrheitsgrenze der Temperatur).
W dalszych rozwazaniach bedziemy te granice oznaczaé
t,. Temperatur¢ przemiany (wewnglrznej reaksji) oznaczymy
t,. W. Guertler uwzglednia 2 wypadki:

1) f,<<t,: W tym wypadku podstawe ‘obrébki ter-
micznej stanowi ustalenie stanu ré6wnowagi reakcji wewnetrznej
przez ogrzanie do temperatury wyiszej od f, i nastepujace
po niem wystarczajaco szybkie przejscie zakresu temperatur
od 1, ponizej f, co pozwala osiagnaé ponizej f, stan réw-
powagi niestalej, spowodowany ,sztywnoécia” ukladu. Pomie-
dzy otrzymanym w ten sposéb stanem réwnowagi niestatej
a stanem réwnowagi, zwiazanym z temperatura #,, istnieje
caly szereg stanéw przejsciowych. Jeden z tych standw
moze nadawaé stopowi wlasnosci optymalne.

2) f;> 1, Jezeli temperatura przemiany jest nizsza
od temperatury ,sztywnosci”, to mozna latwo otrzymaé stan
trwalej réwnowagi i ulrzymaé go ponizej f,, Autor przewi-
duje mozno&é ulepszania, polegajacego na ogrzewaniu stopu
do temperatur (f,) wyzszych od f, a nizszych od f. Moina
osiagnaé¢ wtedy zmiane budowy przez dlugotrwale ogrzewa-
nie (ze wzgledu na malg ruchliwo$é atoméw). Przez szybkie
ochlodzenie utrzymujemy stan réwnowagi, charakterystyczny
dla tej temperatury f, w temperaturze nizszej od {,

Autor uwaza, ze czyste metale nie daja si¢ ulepszaé, po-
niewas przemiany zachodza przy stalej temperaturze, nie

za$ w pewnym zakresie temperalur, a przylem niema faz
przejsciowych. Reakcja przemiany nie moze zatrzymywad
sie w polowie drogi, gdyz do tega trzeba zetkniecia sie co-
najmniej dwu skladnikéw, reagujacych ze sobg. Z tego po-
wodu mozna, zdaniem autora, ulepszaé wylacznie slopy.

Stop o $cisle okreslonym skladzie przybiera przy pew-
nej okreslonej temperaturze lylko jeden i zawsze ten sam
stan rownowagi staltej, jezeli wplywu zmiennego cisnienia na
stopy nie uwzglednimy. Wykres podwéjny podaje zmiany
réwnowagi ukladu w zaleznosci od temperatury i skadu po-
dwéjnego stopu, i dlatego obiera aulor wykresy Roozeboom'a
za punkt wyjscia dla swoich wywodéw o ieorji ulepszania.
Stopy dzieli autor na grupy naslgpujace:

1) Uktady podwoéjne, tworzace w wysokich i niskich
temperaturach po jednej roznej fazie, przyczem [aza ist-
niejaca przy niskich temperaturach przechodzi w waskim
zakresie temperatur w faze trwala w wysokich temperalu-
rach, i odwrotnie. Jezeli zakres przemiany faz jest ograni-
czony tak co do temperatur, jak i granic sktadu chemicz-
nego, to trudno stop taki ulepszaé, i autor szerokich wi-
dokow obrobki termicznej tego rodzaju stopom nie pize-
powiada. Do grupy tej zalicza aulor naslepujace typy ukla-
dow podwojnychs

1a) roztwory stale ciggle,

1b) roztwory stale graniczne w zakresie pod i ponad
perytektycznym,

1c) punkt poczatku wydzielania si¢ zwigzku chemicz:
nego z ciagu roziworéow statych, jak to ma np. miejsce w
stopach Au—Cu.

Stopy, nalezgce do lej drupy, moznaby, zdaniem auie-
ra, ulepszaé, wytwarzajac stan rownowagi niestalej istnie-
nia jednej fazy na polu istnienia drugiej fazy, innemi sto-
wy przez przegrzanie lub przechlodzenie. Dotychczas
stwierdzono tylko fakt, ze stop Au—Cu, nalezacy do typu
lc, daje sig¢ ulepszac.

2) Uktady podwoéjne, skladajgce si¢ w zaleznosci od
temperatury z jednej, lub dwu faz. Jako lypy tej grupy,
rozr6znia autor:

2a) roztwory state graniczne o zmieniajacej si¢ wraz
z temperatura rozpuszczalnosci wzajemnej obu skladnikow
stopu.

2b) roztwory graniczne o stalej rozpuszczalnosci skiad-
nika a w b i zmniejszajacej si¢ ze spadkiem temperatury roz-
puszczalnosci b w a. Ten typ stopdw poddaje sie uszlachet-
nianiu ,segregacyjnemu’’; klasycznym jego przedslawicielem
jest duralumin,

2c) roztwory stale graniczne o niezmiennej rozpuszczal-
noéci sktadnika @ w b, o zwigkszajacej si¢ jednak ze spad-
kiem temperatury rozpuszczalnosei b w a, W tym wypadku
nie udalo sie dotychczas zastosowaé uszlachetniania,

3) Trzeci typ charakleryzuje si¢ zmiang faz przy sta-
tej temperaturze, a to:

3a) podczas ochladzania zanika jedna faza, dwie inne
sq trwate w nizszych temperaturach;

3b) podczas ochtadzania powstaje nowa faza.

Szczegolnie wazny jest wypadek, gdy typ 3a laczy sie
z typem 2b. (Eutektyka lub eutekloid roztworu o zmniej-
szajacej sie ze spadkiem temperatury rozpuszczalnosei dru-
giej fazy granicznej). Typ stopu 3b jest bardzo rzadki i do-
tychczas nie stwierdzono jego zdolnosci do ulepszania.

Wypadek, ze typy 2b oraz 3a polacza si¢ w jednym u-
ktadzie, spotykamy w stali, mosiadzu i bronzie.



290

Praklycznie wykonywa siec ulepszenie z reguly w len spo-
sob, ze ogrzewa si¢ stop do wysokich temperalur, przy kto-
rych utrzymuje sie starannie stan rownowagi, nasl¢pnie zas,
po upewnieniu sig, ze stop w calej swej objelosci przybral
stan odpowiadajacy lemperalurze nagrzania, ochladza sie
stop gwaltownie do niskich temperatur. Szybkie chtodzenie
nie zezwala na to, by stop przeszed! w stan rownowagi sta-
lej, odpowiadajace| lemperaturze, w jakiej sie przez ochio-
dzenie znalazl., Ofrzymujemy tylko czeSciowe przejscie w
stan normalny dla niskich temperatur, t. zn. pewien stan
rownowagi chwiejnej. Stan ten mozemy zmienia¢ przez ogrze-
wanie w ciggu okreslonego czasu przy okreslonej tempera-
turze, Ujmujac przebieg ulepszania jako zaleznosé¢ tempera-
tury od czasu, otrzymamy krzywa, klore) pierwszy odcinek,
wzrost

wznoszacy sig, przedstawia podczas

ogrzewania, dalej odcinek poziomy — uzyskiwanie potrzeb-

temperatury

nego slanu réwnowagi przy slatej temperaturze. Trzeci od-
cinek, opadajacy szybko, przedstawia ochladzanie, czwarty
— poziomy pozostawanie przy niskiej temperaturze, ktére
czasem wystarcza do przeprowadzenia calego uszlachetnie-
nia, pialy odcinek obrazuje ogrzewanie do temperatur niz-
szych od okresélonych odcinkiem 2-gim, szosty utrzymywa-
nie przy lej temperaturze, wreszcie siodmy powtdérne i osta-
teczne ochladzanie do temperatury pokojowej. Zmiany wla-
snosci stopu zalezs gléwnie od odcinka 6-go, t. j. tempera-
tury i czasu odpuszeczania, przyjaé bowiem musimy, Ze har-
towanie przeprowadzono poprawnie. Teoretycznego obja-
énienia zjawisk, zachodzacych podczas odpuszezania, dotych-
czas jeszcze nie uzgodniono, wobec czego autor wstrzymuje

sie od narzucania ktéregokolwiek z nich.

Rozwazmy stan poczatkowy kazdego ulepszania, t. zn.
stan, ktory dotychczas stale stwierdzano — jednofazowy.
Roézni autotrzy sa roéznego zdania co do rozlfozenia obcych
atoméw w sialce przestrzennej. Méwi sig¢ o zajmowaniu
miejsc atomow rozpuszczalnika w jego siatce przestrzennej
przez atomy metalu rozpuszczanego, lub o wchodzeniu ato-
méw rozpuszczanych pojedyriczo lub grupami w przestrze-
nie migdzyatomowe siatki rozpuszeczalnika. Autor zauwaza,
Zze wszyslkie trzy mozliwosei rozlozenia obcych atoméw mo-
ga zaj$é rownoczeénie w jednym i tym samym siopie. Jed-
na z mozliwosci moze odpowiadaé poczatkowej réwnowadze,
druga i trzecia — poczatkowi i koficowi przechodzenia w stan
wielofazowy. Wychodzac z tego zaloZenia, twierdzi autor, ze
w stanie poczatkowym ulepszania moze zajs$é pierwsze prze-
grupowanie atoméw. Pewne atomy moga zblizy¢ sie do sie-
bie, tworzac drobiny, a to znéw moze sig¢ staé¢ powodem dal-
szych zmian miejsca, zajmowanego przez metal rozpuszezo-
ny w sialce przestrzennej Zmiana tych
miejsc jest mozliwa w drodze dyfuzji przy dostatecznie wy-
sokiej temperaturze.

rozpuszczalnika.

Innem zjawiskiem, mogacem zachodzi¢ podczas ulepsza-
nia, jest twarzenie sie krysztalow powstajacej nowej fazy.
Zastanéwmy sie¢ nad sposobem powstawania krysztalow ze
stanu plynnego lub bezpostaciowego. Wychodzac z tréjwymia-
rowej bryly, mamy dla kazdego atomu sze$¢ polaczen na
przeciwlegltych korncach 3-ch przechodzacych przezen osi
krystalicznych. Stan bezpostaciowy charakteryzuje autor bra-
kiem polaczen: osie krystalograficzne nie przechodza réwno-
czes$nie przez kilka atomoéw. Jestio zatem stan w °fs bezpo-
staciowy. O ile dwa atomy zaczna tworzyé siatkg, wiedy oba
ukladaja si¢ na jednej osi i kazdy z nich ma jedno z pota-
czen zajete. Cialo zmniejsza swa bezpostaciowo$é, t. zn. ilosé
wolnych polaczen jest "'v.u. Gdy cztery atomy utworza plaski
element siatki przestrzennej, ma kazdy z nich po dwa pola-
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czenia zajg¢le, a bezpostaciowos$é wyraza sie ulamkiem 1

Osm alomow w przestrzennym wycinku siatki przedstawia
bezpostaciowos¢ *

#lo, za§ 27 atomow — 2/.1. Gdy ujmiemy wy-
(rys.

kreslenie zaleznos¢ zwiazanych w siatce osi

1) od
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Rys. 1.

dlugosci boku wycinka siatki, liczonej w ilociach atomow,
ln otrzymarrly szybko wznoszaca sie krzywa, zblizajaca sie
asymplotycznie do granicy zerowej bezpostaciowosci. Roz-
wazanie to przeprowadza autor, by wskazaé, ze przy niskich
temperaturach, utrudniajacych dyfuzje, trudniej otrzyma¢
krysztal o np. 27 miljardach atoméw, niz miljard krysztalow
w */a bezpostaciowych po 27 atoméw kazdy.

Ilo$é nowych utwordéw wplywa na wlasnosci inaczej, niz
ich wielkosé. Gdy wydzielone krysztaly wzrastaja, ujawnia
sig ich indywidualnosé krystalograficzna i nowa [aza krysta-
liczna zaczyna sig zbiera¢ najczesciej w ziarenka (np. perlit
kulkowy). Wiaze sie¢ z tem spadek ilosci nienasyconych war-
losciowosci siatki. Tak np. dluga igla o grubosdci 1 atomu, a
dlugosci 64 atomow, daje nienasycowych wartosciowosci 258,
te same za§ atomy tworzace kwadratowa plytke przedsta-
wiaja 160, za$ w poslaci kostki o boku z 4-ch atomow — 96
nienasycowych wartosciowosci.

Najlepiej nadaje si¢ do badania zjawisk uszlachetniania
renigenografja. Mimo zZe nie odpowiedziata ona dotychczas
calkowicie na stawiane jej pytania, maja te badania bardzo
duze znaczenie, a rozwazania teorelyczne nalezy réwniei ce-
ni¢ powaznie, gdyz przewiduja one czesto mozno$é ulepsza-
nia wielu stopéw. W ten sposab praca doswiadczalna, daja-
ca mozno$é okreslenia koricowych wlasnosei, upraszcza sie
{(W. Guertler, Zft. £ d. Metallkunde, 22 {1930),
Nr. 3, str. 78/'84].

MOSTOWNICTWO.

Most zwodzony na rz. Sw. Wawrzynca
pod m, Montreal.

Niedawno zbudowany most na rz. Sw. Wawrzynca pod
m. Montreal ma, lacznie z wiaduktami, ok. 3,2 km dlugosci,
za§ sama konstrukcja kratowa — 2,7 km. Most przerzucony
jest przez dwa ramiona rzeki, przedzielone wyspami Ronde
i St. Helen, z ktérych jedno (wezsze) stuzy do zeglugi, za$
drugie jest o tyle plytkie, ze przy niskiej wodzie prawie zu-
pelnie wysycha.
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Nad mosl
zwodzony o dlugosci 590 m, z czego przypada 335 m na glow-
ne przesto, wyposazone w Srodkowa czg$¢ podnoszong o
dlugosei 152 m. Wysokos§é cze$ci zwodzonej nad poziomem
$redniej wody wynosi 495 m. Dla osiagniecia tej wysoko-
sci, musiano zbudowaé¢ wiadukty i przesta boczne ze wznie-
sieniem 4%.

ramieniem zeglownem miesci sie wlasciwy

Jezdnia przeznaczona do ruchu samochodowego ma sze-
rokosci 11,4 m, co pozwala na swobodny przejazd czterech
pojazdéw w rzedzie. Z obu stron jezdni mieszeza sie tory
tramwajowe, a .poza niemi — chodniki o szerokoséci po 1,5 m.
(Engineering, 13 -marca 1931, str. 351/54).

PALIWO.

Rozwéj kopalnictwa naitowego na Sachalinie.

W japonskiej czgéci Sachalinu nastepuje szybki rozwdj
wydobycia ropy. W r. budz. 1929/30 wiercono lam 27 szy-
bow. Ogolna ilosé szybéw doszta do 58 ku kosicowi r. 1930.
Ogo6lne wydobycie w tymze roku wynioslo 184 000 t (metr.},
przewyzszajac rok poprzedni o 62000 t.

Wywo6z ropy odbywa sig za posrednictwem ropociagu,
prowadzacego do portu 1 wyposazonego w odp. izolacje
cieplna, umozliwiajacy ttoczenie ropy réowniei w okresie
mrozéw. Na brzegu oceanu zbudowano szereg zbiornikow ro-
Py, o pojemnosci 172000 t. Na rok 1930/31 przewidziano
wiercenie nowych 30 szybow oraz budowe dalszych 3 zbiorni-
kéw, ktére doprowadza pojemnos$é ogélna skladu nabrzeine-
go do 222000 t. (Petroleum Times (jap.) 617 (1939),
str, 439—42),

Wegiel drzewny w Japonji.

W' Japonji wegiel drzewny jest szeroko stosowany na
opal domowy. Z calego zuzycia drzewa przypada tu 81%
na rozchéd w postaci paliwa, z czego 28% ~— w postaci we-
gla drzewnego. Produkcja roczna wegla drzewnego wynosi
ok. 2 miljonéw lonn i ulrzymuje si¢ na tym poziomie od
10-ciu lat. Spozycie jednak zmniejsza si¢ w miastach, a wzra-
sla w okregach rolniczych. Paliwo to wypierane jest cz¢scio-
wo przez brykiety z wegla kamiennego, ktérych wytwérczoss
wzrasta I wynosi obecnie ok. 20% produkcji wegla drzew-
nego; mimo jednak, ze brykiety sa tansze, maja lez i cechy
ujemne, jak wyzsza zawarlo§é¢ popiolu, nizsza warto§é opa-
towa 1 wyzsza zawarto$é siarki.

Ogélne spozycie roczne drzewa jako paliwa wynosi w
Japonji do 30 miljonow tonn, czyli jest prawie rowne wy-
dobyciu wegla kamiennego. (Journ. Fuel
Japan 100 (1931), str. 38—47).

Soc. of

Wplyw szybkoéci ogrzewania na wlasnosci koksu.

Autor wykonal badania szeregu gatunkéw wegla japon-
skiego, poddajac je lkoksowaniu w aparacie Lessinga, w ce-
lu ustalenia zaleznosci stopnia prazenia od szybkosci ogrze-
1“C,

20C i 10°C na min przy temperaturze zmieniajacej si¢ od

wania. Wyniki otrzymane przy szybkoéci ogrzewania

300 do 600"C poréwnywa autor z danemi otrzymanemi przy
lemp. 900"C,

Cheac znaleié zaleznosé pomigdzy szybkoscia ogrzewa-
nia a struktura koksu, wykonal autor doswiadczenia w piecu
elektrycznym i uzyskal wyniki nast.:
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1} im szybciej post¢puje ogrzewanie, lem koks jest moc-
niejszy;

2) im wolniej sie nagrzewa, lem struktura komorkowa
koksu jest jednostajniejsza.

[‘J. Fuel Soc. of Japan, 1930, str. 1183—93).

TECHNIKA CIEPLNA.

Nowosci amerykanskie w budowie silowni.

W grudniu r. ub. odbyla si¢ w N. Jorku wystawa p. n.
wPower Show", zorganizowana z okazji dorocznego Zjazdu
Inz. Mechanikéw Amerykanskich, Wystawa byta bogato obe-
sfana i sprawozdanie z niej zawiera pewne szczegoly intere-
sujace, W dziale palenisk zwracaly uwage stokery, m. in.
dwie retory, majace po 57 dysz i 6 regulowanych indywidu-
alnie wypychaczy pomocniczych, dalej wentylatory wyciago-
we do spalin, m. in, dmuchawa wirnikowa o $rednicy wirni-
ka 2,5 m dla silowni Waukegan, opalanej pylem weglowym;
dmuchawe napedza silnik o mocy 900 KM przy 650 obr./min.
Dalej — nowe ustroje miynow weglowych o dwu szeregach
kul i odciazonym wale, o wydajnosei 40 t/h, przeznaczone
dla elektrowni Kips Bay (N. Y.), napedzane silnikiem elek-
trycznym 500 KM mocy, sprzeZonym bezposrednio z piono-
wymn walem mlyna.

Szczegolnie interesujace byly okazy spawanych elek-
trycznie walczakow kolldow wysokopreinych. Jeden z nich,
@ 1220 mm, o spawanych szwach wzdluznych i poprzecz-
nych, wykazal rysy przy ciénieniu prébnem 227,5 at. Inny
— ciagniony bez szwu, lecz z przypojonemi dennicami @
1726 mm, 2,44 m diug., czeéci cylindrycznej — badany ma
by¢ po wystawie. Trzeci, rowniez bez szwéw, z przypojone-
mi dennicami, # 1220 mm, wykazal pod cisnieniem 227,5 at
odkszlalcenie eliptyczne przekroju, przyczem s$rednica w
$rodku wzrosta o 13,5%, dennice wyparte zostaly nazewnatrz
o 89 mm i wykazaly kszlalt wskazujacy na przekroczenie
granicy plasiycznosci.

Poza lem zebrano na Wystawie bardzo liczne okazy
sprzetu kotlowego, przyrzadéw pomiarowych do najwyzszych
ciénienn (do 350 at), m. in. interesujace pirometry o wylacz-
nikach rigciowych, przyrzady do pomiaru podcis$nienia, mier-
niki ciagu do 34 punktéw pomiaru, zapomocy ktorych moz-
na np. dokladnie badaé rozklad ciagu na catej szerokosci
rusztu z podwiewem, dalej przyrzad do pomiaru

geslosci
spalin, oparty na zasadzie lermoelementu. 3

W zakresie zaworow do wysokich preznosei i temperatur
wyréznialy sie m. in, zasuwy do parociagu o ciénieniu rob.
93,5 al i t-rze 540". Ich kadluby utworzone byly ze slali
chromowo-wolframowej o wylrzymalosei 87,5 kg/mm". Duze
zainteresowanie wzbudzalo tez stanowiace pewna sensacje
urzadzenie do sterowania z odleglodci, wyposazone w mikro-
fon jako przekaznik, wobec czego na komende glosowa za-
mykato i otwieralo zawdr.

W dziedzinie usuwania popiolu wymienié¢ naleiy spoaséb
suchego wysysania zapomoca pompy strumieniowej, zas§ w

zakresie przeniesienia energji — przekladnie tancuchowa,
pracujaca z szybkoscia lahcucha 20 m/sek, wzgl. 3600
obr./min kola, oraz zastosowanie soka elektrycznego” do

sterowania sprzegla (Power, t. 72

str. 934).

ciernego. (1930,



292 PRZEGLAD TECHNICZNY

Bibljografja.

Prof. Dr. Feszczenko-Czopiwski
Stron 420, rysunkéw 192, Warszawa 1930. Wyd. przez
Ksiggarnie Techniczng ,Przegladu Technicznego” nakla-
dem Panstwowych Wytwérni Uzbrojenia,

Metaloznawstwo.

Autor doby

obecnej nie powinien byé jedynie spadkobiercy technolo-

molywuje prace swoja lem, Ze inZynier

gii dawniejszej. Od kierowniclwa fachowego wymaga sig
nietylko wyczucia i inluicji, lecz przedewszystkiem gruntow-
nego zrozumienia istoly procesow technologicznych. Zasady

dotad

nie catkiem zuzytkowane, nauczyly nas, Ze przebieg kazdej

fizyko-chemji, ktore w swej plodnosci sy jeszcze
reakcji jest scisle uzalezniony od waruakow, jak czas, lem-
peratura, ci$nienie, i ze przy kazdym takim procesie osia-
gnaé mozna pewne najkorzystniejsze wyniki, poza kloremi
przebieg reakcji moze byé mniej korzystny, a z punktu wi-
dzenia oszczednosci materjalu oraz czasu nawet i szkodliwy.

Praca autora przedstawia si¢ w swym caloksztalcie, jako
monografja z dziedziny metaloznawstwa, Zwraca sig¢ ona za-
réwno do teoretyka-badacza, jak i do metaloznawcy-prak-
tyka.

Ujmujac polrzeby teorelyka i badacza, poswigeca autor
rozwazaniu teoretyczno-badawczemu obszerng czesé swego
dziela., Literatura odnosna zostala obszernie uwzgledniona,
przedewszystkiem literatura krajow, poslugujacych sie je-
zykiem angielskim. Prawie w zadnym innym podreczniku
metaloznawstwa literatura la nie zostala tak doskonale stre-
szczona.

Trzeba wprawdzie zaznaczyé, ze powyisze kola nauko-
we odznaczajg si¢ pewna pochopnos$cia do stawiania ez
naukowych i okazuja sie czestokroé niezbyt sklonne do kry-
tyki swoich pogladow, a poniekad nawe! do uwzgledniania

obcych prac zrédiowych. Aulor potrafil jednak w swej
ksigzce przeciwstawié¢ temu skulecznie prace innych ba-
daczy, uwzgledniajac mnaleiycie szkole Tammanna, Pola-

nyi'ego, prace Kérbera, Wewera, Maurera i innych, tak ze
ujecie szeregu temalow stanowi tu dobrze zréwnowazong
catosé. Jako przyklady, mozemy przytoczyé¢ rozdziaty, do-
tyczace kryslalizacji, rekrystalizacji, wzmocnienia, lcorozji,
zmgezenia i t. p.

Jest rtzecza zupelnie zrozumiala, ze w miare wazrostu
ilosci tematdéw rosna i trudnosci catkowitego krytycznego
ich przedstawienia. Tego zadania autor sobie nie stawial,
przewidujac zgoéry niemozliwodé takiego rozwiazania. Tem
trafniej przedstawione i streszczone sa zapilrywania po-
szcezegolnych autoréw. Warto$é monograficzna tych czesci
jesl niezaprzeczalna, zaré6wno z punktu widze .ia naukowca
i badacza, jak i wszystkich tych, ktérzy pragna glebiej wnik-
naé w pewien szczegol,

Biorac pod uwage potrzeby przemystu i techniki,
uwzlednia i przytacza autor caly szereg przykladéw prak-
tycznych, wyciagajac z nich odpowiednie wniosski. Znacze-
rie ziarnistosci i ulozenia krysztalow poddaje aulor szero-
wplywy
przerobki plastycznej na strukture, zaréwno w temperalu-

kiemu rozbiorowi, réwniez szczegolowo omawia

rach zwyklych, jak i w temperaturach Zarzenia, wreszcie
rozpatruje rowniez szczegaolowo przemiany alotropowe. Sve-
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roko zakrojone sy rozwazania, dotyczace procesu ogrzewn-
nia, harlowania i odpuszczania, i to na podstawie zupelnie
nowoczesnych spostrzezen naukowych. Tu dopiero rozwija
aulor swojy nader szeroky wiedz¢, a powazne te czesci
dziela wykraczaja poza zakres pracy monograficznej i od-
znaczajy si¢ jasnem 1 nader trafnem wujeciem krytycznem.
Wlasnie z lych rozdzialow powinni zaréwno fachowey, jak
i ci, ktorych zadaniem jesl zapoznanie si¢ z zasadami me-
taloznawstwa, korzysta¢ jaknajobszerniej i jaknajwiccej.
Na podstawie doswiadczalnych zestawien mozna zaczerpngé
stamtad wszystkie dane liczbowe potrzebne dla praktyki.
Dziefo to, w swem oryginalnem ujeciu, daje wyczerpujace

wyjadnienia prawie wszystkich zagadnien nowoczesnego

.metaloznawstwa'. Kto natomiast doszukiwalby si¢ w tej
pracy rowniez encyklopedji metalurgji lub  encyklopzdji
techniki melalurgicznej, ten niech zechce uwzglednié, ze pod-
recznik ten ma wyrazny tytul ,Metaloznawstwo".

Foltografje, rysunki i wykresy sgq wykonane wzorowo
i ulatwiajg zrozumienie poniekad trudnych i zawiklanych
zagadnien. Do brakéw trzeba zaliczyé pewne, drobne zreszig,
usterki, w zakresie stownictwa technicznego; naprz. spoly-
ka sie niekiedy w ksiazce nazwe ,laza twarda", zamiasi
wfaza stala”, dalej stosowanie nazwy glin zamiast alumi-
njum powoduje czasem niejasnosci, naprz. w zdaniu ,przy
rozpuszczeniu zwiazku chemicznego Mg:.Si w glinie”. Byloby
pozadane, by przy nastepnem wydaniu braki te zoslaly
usuniete, jak rowniez omytki drukarskie i kilka niedoklad-
no$ci w opisywaniu wykresow,

Podrecznik omawiany stanowi w swym caloksztalcie
duzg i warlosciowa prace, wnoszaca powazny dorobek do
naukowego pismiennictwa polskiego. Powyzej wyszczesol-
nione braki nie c¢zynig jej zasadniczego uszczacrbku, tak ze
dzielo to cel swoj niewalpliwie osiagnie. Zycze przeto tej
glebokiej pracy najszerszego rozpowszechnienil, uznania
i zastuzonego powodzenia w kolach [achowcow i zwolenni-
kéow metaloznawstwa.

J. Czochralski.

Guide du Charpentier. M. Bousquet. Str, 120 ze 100 rys.
Wyd. Beéranger. Paryz.

Jest to podrecznik dla majsteow ciesielskich i techni-
kéw. Obejmuje obliczenia elementéw konstrukcyjnych drew-
nianych: slupow, stropéw i belek, jak réwniez wigzarow
dachowych.

Szereg szczegblowo opracowanych przykladéw udo-
stepnia korzystanie z podrecznika. 100 rysunkéw w tekicie
wyjaénia sposoby konstrukcyj i obliczenia, a 33 zalaczone
lablice daja mozno$é uproszczenia obliczen, a przez to i zao-
szczedzenia czasu.

Podrecznik jest napisany jezykiem latwym 1 dosten-
nym nawet dla niefachowca.
do uzytku

Moznaby go zalecié¢ {po przetlumaczeniu)

szkol rzemieélniczych.

w. Z

Wydawc-a: Spotka 'z ogr,_odp.- :Prz_eéla\d Tééﬁ;:i-ciny",

Redakior odp. Tnd. Creslaw Milculsk
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