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Obliczanie walow na wytrzymatosé¢ ztozona’.

Napisal Inz. E. Hauswald, Profesor”Politechniki Lwowskiej.

aly réznego rodzaju, narazone w niektorych

przekrojach na zginanie i skrecanie, obli-

czano dotychczas przewaznie wedlug wzo-
ru (1) na tak zwany moment idealny M, zastepu-
jacy do celu obliczenia dziatanie momentu zgina-
jacego M i squcajqcego M,. Wzor ten opiera sie
na przypuszczeniu, ze o ,wylezeniu’’ materjatu roz-
strzyga najwicksze wydluzenie,

M = 035 M + 0,65 VM* - M2 1)

W celu utatwienia uzycia tego wzoru, utozono osob-
ne tabele i wykresy, ktére zawieraja niektére pod-
reczniki techniczne, jak np. ,Hiitte”, 25 wydanie,
I, 652; Dubbel , Taschenbuch”, ,,Mechanik" i t. p.
Do ujecia danej funkcji w dogodny wykres,
wzieto stosunek momentu skrecania do momentu
zginania
M,
M

@ = (2)

i stosunek
MM =¢t=i=035-+065/1F¢ . (3)

Aby nadto uwzglednié brak jednorodnoéci, czy-
li izotropji w zachowaniu sie materjaléw konstruk-

cyjnych, wprowadzil prof. Bach t. zw. sfosuneck
natezeri (Anstrengungsverhiltnis)
k k
A — wm‘\”i,k,, albo: a = TR (4)

m

ktéry byl powszechnie w uzyciu, mimo sprzeciwu
wielu znaweow teorji wytrzymalosci, Naprezenie
dopuszczalne na skrecanie oznacza tu 4,.

Troche niedogodny w zyciu wzér (1) dawat
w praktyce wyniki bezpleczne i zadowalajace, cho-
ciaz badania teoretyczne i do$wiadczalne wykaza-
ly jego zasadnicze braki, ktére prawdopodobnie
dlatego nie dawaly sie odczuwaé, ze uzywane w
technice naprezenia dopuszczalne byly zawsze
znacznie nizsze od granicy plastycznoéci 1 z Yatwo-
écig, pokryé mogly niedoktadnoéci zatozen wzoru.

Okoto roku 1900 wykonat w tym dziale powaz-

"} Referat wygloszony na 3-m Zjeidzie Inz. Mechani-
k6w Polskich w marcu. r. b

ne do$wiadczenia Guest i doszed! do wyniku, ze
w zakresie naprezed dopuszczalnych, utartych w
technice, lepszy bedzie prostszy wzoér:

M, =M+ M, . (5
odp0w1adaja,cy innemu pogladowi na wytqzeme,
mlanowwle hipotezie ,najwigkszego naprezenia
stycznego'. Wzor ten ma te zalete, ze daje wielkoéé
identyczna z momentem wypadkowym, ktéry po-
wstaje wprost- z wykreslnego zlozenia momentéw
zginania 1 skrecania wedle zasad réwnolegloboku
momentéw, o czem juz pisatem w roku 1918 (Haus-
wald , Przestrzenne d1agrarny momentéw"). Nato-
miast wada jego jest, ze daje zawsze o wiele wyz-
sze wartoéci na moment zastepczy, qua,cy tu za-
razem momentem wypadkowym, niz wzér (1), a
nowsze badania do$wiadczalne Rosza i Ezchmgera
w Zurychu daly nieco odmienne wyniki niz do-
éwiadczenia Guesta i poparly nowsze wzory, pole-
gajace glownie na hipotezie o w*plyme najwigkszej
»pracy odksztalcenia postaciowego”, o ktérej prof
M. Huber pisal juz w roku 1914, niedawno za$
w ,Przegladzie Technicznym” z r. 1928.

Sprawa zadowalajacego i poprawnego rozwia-
zania zagadmema nateZenia wypadkowego na ob-
ciazenie zloZone rozwijala sie w mqgu 25 lat w
kilku stopniach. I tak polecano w swoim czasie wzér

M, = a VM? -+ M?,, gdzie a1 . . (6)

Wkrétce potem prof. M. Huber przedstawﬁ
w lwowskiem ,,Towarzystw1e Politechnicznem'
wspomniang wyzej hipoteze o wplywie pra-
cy odksztalcenia postaciowego i oparty na mniej
zwigzek dla naprezenia zredukowanego lub zastep-
czego, ktére oznaczymy przez s, naprezenia skla-
dowego ¢ od zginania i t pochodzacego od skre-
cania, przyczem liczba Poissona dla Zelaza zlew-
nego i miegkkiej stali m = 10/3:

s2=102-42 m~—+”72 (N
s2=a2+4 2,6 tz (8)

Z tych wzoréw mozemy przejéé do zw-lqzku mie-
dzy momentami:

M, =VM*+065M* = VM*(08M) . (9)
Dalsze dostosowanie tej hipotezy do wynikéw


bcpw
Notatka
w oryginale brak stron 533-536.
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otrzymanych z ostatnich pomiaréow doprowadzito do

zastapienia mnoznika 0,65 liczbg ¢ =3/4 i Vc =0,866,
wobec czego zredukowany albo zastqpczy mo-
ment zginajacy .
M. = VI ¢ My — VB 9,1, =
= {M* |- (0,866 M,)* (10)

Podana na koricu forma nadaje sige do przedstawie-
nia funkcji wykreslnie (rys. 1).

Pomiary Rosza i Eichingera w roku 1927 da-
ty nadto warto$é na liczbe m, rézniaca sie dziwnie
od tego, co dotad uznawano za pewne. Zamiast
bowiemm = 3,3 do 3,4, zauwazono tam m' = 2.
Tak wielkg réznice trudno zrozumieé, chyba ze po-

T 1] ’
42 =V1+(0 866 ¢)* //
! W
M=2 v
‘ 3 . M ///Z -
Z /
2 //,//
/
/l /
| Mo
== (P| M“ o
0 1 2 3 4 5
Rys. 1.

miary odbywaly si¢ w innym niz zwykle zakresie,
np. blisko granicy plastycznoéci, przy krétej ma-
terjal jest nieco rozgrzany i jakby ptynny. Stwier-
dzono bowiem dawniej, ze zelazo zlewne ma przy
wysokiej temperaturze, blisko stanu topnienia,

Poréwnanie wzoréw.

Wszystkie dotychczas oméwione wzory odno-
sza sie tylko pr7ekro1ow kolowych 1ub rurowych.
oréwnanie wzoréw na momenty zastepcze droga
czysto rachunkowa, czyli analityczna, pokazuje
nam, ze przy wszystkich kombinacjach momentéw
M i M, najmniejsze wartosci na moment zastep-
czy daje wzor (1), najmniejsze wzér (5) a posred-
" nie wartosci wzor (10).
Przyque w praktyce technicznej wzoru (10)
w miejsce wzoru na moment 1dea1ny M zalezy
przedewszystk1em od przekonania sie konstrukto-
- réw o tem, Ze wyniki nowego sposobu obliczania nie
naruszaja przy zadnej mozliwej kombinacji mo-
mentéw podstawowych wymogéw bezpieczeristwa
ani tez ekonomji mater)alu Wobec wlasciwego kon-
struktorom poczucia odpowiedzialnosci za nastep-
stwa kazdego kroku, najbardziej pomocnem bedzie
wykredlne zbadanie funkeji (10) w ca%ym zakre-
sie mozliwych w praktyce zastosowari, aby sie prze-
kona¢, ze dany wzbr nie kryje w sobie zadnych nie-
spodzianek i wogéle niewiele sie odchyla od tego,
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co si¢ dotad okazywalo do$é pewnem i ekonomicz-
pem, '

Wykres | przedstawia wzrastanie momen-
tow zastepczych, obliczonych wedtug trzech tu

omawianych wzoréw dla stosunkéow ¢ = (%),wza-

kresie od M = O az do 5 M.
Na osi X odcina sie stosunki momentow: na
osi Y, w dowolnie obranej skali, — wartosci sto-

.. M. _ momentu zastepczego
sunkow —r=————
M — &+ momentu gnacego

ja nastepujace formy:
a) dla momentu
ten oznaczamy literag

i=37=035+065/T+¢ (12)

b) dlamomentu zastepczego, wedlug
wzort 10, ze znakiem z: '

, ktore ma-

idealnego stosunek

z=V1+ co?, (13)

c) dlamomentu wypadkowego, we-
dtug wzoru (1), ze znakiem w,

w=J) 1+ o? (14

Powyzsze wielkosci stanow1q potern mnozniki,
ktoremi mnozy sie¢ dany moment gnacy M, aby
otrzymaé odpowiedni moment zredukowany. War-
tosci mnoznikéw i podane sg w podreczniku ,,Hiit-
te" i , Dubbla”, oraz zapomoca krzywej (i) na wy-

- kresie 1; wielko$ci mnoznikéw z i w mozna otrzy-

mad rachunkowo albo tez zapomoca prostej kon-,
strukcji geometrycznej, opisanej pdzniej przy ry-
sunku 2.

Wszystkie krzywe wychodza z jednego punktu
poczatkowego na rzednej y, = 1, poczem si¢ roz-
chodza, Krzywa (z) lezy, jak widaé, miedzy linja-
mi (i) oraz (w), daje wiec wartoéci $redniej
wielkoséci, nieco wieksze od liczonych wedtug mo-
mentu idealnego.

Postepowanie praktyczne jest nastepujace.
Dane sa momenty M = 40000 kgemn i M, = 60009

kgem; obliczamy stosunek ¢ = %‘rro 28 888 b

Na wykresie odczytujemy dla powyiszego stosun-
ku wysoko$é rzednej z = 1,63 i obliczamy moment
zastepczy
M,=—=z M—1 63 40 000 = 65 200 kgcm.
Moment ten ma ceche momentu zginajacego, wo-
bec czego mamy: P G
T d3

M,=Wk= 3 k=~ 10]
z czego wyznaczamy Srednice walu.

Roéznic odsetkowych miedzy wartosciami i oraz
z nie poda]Q, dlatego ze konstruktorom potrzebne
sg raczej odchytki w wielkosciach sredmc, ktére
przedstawia rys. 4. Wielkosci te zmieniaja sie og:zy-

(15)

wiScie w mniejszym stopniu, gdyz zaleza od EP
wzglednie Jz. :

Wykreslne oznaczenie krzywej (i), rys. 2.

Jezeli réwnanie (10) przeobrazimy do celéow
geometrycznego przedstawienia, otrzymamy

Z—“/I —I 0866»—)*1/1-!-(0866@)2

gdzie 0,866 jest réwne V‘;/w



Nr. 21.

Wielko$é z jest przeciwprostokatnig tréjkata,
ktérego przyprostokatniami sg wielkosci 11 0,866

Azeby otrzymaé drugi skladnik, odcinamy
rzednej dla ¢ = 5 dlugosé (0,866.5) — 4,33 jed-
nostek, podanych na osi poziomej. W) takim razie
prosta laczaca punkt O z punktem y = 4,33 odcina
na kazdej rzednej dlugos¢ (0,865 ¢)1 jest zarazem
asymptotq hyperboli (z). Prostopadle do rzednych,
a na danym rysunku poziomo, dodajemy odcinek
z, = 1, prowadzimy przeciwprostokatni¢ i obraca-
my ja na pionowg poprowadzond w punkcie, od-
powiadajacym danej wartoici stosunku ¢.

Wykres naprezef skladowych i zastepczych.

Wzory wyprowadzone z réznych hypotez o
wytezeniu nie uwzgledniajq réznorodnych tfypéw
obciqzen, oznaczonych w znanej tabeli naprezen
dopuszczalnych symbolami I, 11, I1l, a w podrecz-
niku Bacha literami a, b, ¢, lecz polegajg na ci-
chem zalozeniu kierunkowej jednorodnosci mate-
rjatéw i jednego tylko typu obciazenia, zaréwno na
zginanie, jak na skrecanie. Zadowalajac sie chwi-
lowo stwierdzeniem tego stanu rzeczy, zbadamy te-
raz zajmujaca dla konstruktora kwestje, w jaki
gpos6b moznaby sobie wyobrazié lub ,,odwzorowac”
zmienna gre naprezen skladowych wedlug poda-
nych poprzednio wzoréw.

o
4 r
3 7
by (2) £
> s > | o
/ i § &
NS
1- Jy 1
/\,l\
L
0 A 2 T 3 4 5

Rys. 2.

Ograniczajac rozpatrywanie do wzoréw na i,
i M, moiemy je tak przeobrazi¢, aby otrzymaé
zwiazki miedzy naprezeniami skiadowemi o (na
zginanie), ¢ (na $cinanie) i catkowitem napreze-
niem zastepczem s, ktére powinno pozostaé w gra-
nicach naprezenia dopuszczalnego .

Zwazywszy Ze wszystkie momenty we wzorach
5 i 10 odnosza sig do tego samego przekroju, kté-
rego modul oporu (moment wytrzymatosci) jest

W = gﬂi d® przy zginaniu,

aW, = i% d* = 2 W przy skrecaniu, podsta-

wiamy':
M,=Ws; M= Wo; My=Wyr=2Wr . (16)

i otrzymujemy dla hypotezy Guesta, czyli napre-
Zenia ,,wypadkowego’:
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spr=0? 4+ (21)% . (17)
a dla momentu zredukowanego czyli ,,zastgpczego™:
$? = o+ ¢c(21t) = ot Z (2 1),

s?=o0"4+ 31 . (18)

Kombinacje naprezen wedtug wzoru (17) .pokaza-

tem wykreslnie w pracy o ,Przestrzennych diagra-

mach momentéow" z r. 1918. Obecnie ogranicze wy-
kres 3 do przedstawienia funkcji (18). -

W tym celu przyjmujemy s, bedace zwykle
réowne naprezeniu dopuszczalnemu k, jako promien
o dtugosci rownej 100 jednostkom, kreslimy kwad-
rant kota i na jego obwodzie odcinamy od prawej
do lewej skale dla stosunkéw o, przy pomocy pro-
stej podziatki pionowej. Nastepnie wpisujemy pol-
knie {s) na promieniu s jako srednicy i drugie ko-
o (1) o $rednicy 0,578 s, ktéra przedstawia ma-
ximum naprezenia $cinajacego t. Jezeli dla dane-
go stosunku ¢ pociggniemy w tym wykresie pro-
mien przecinajgcy kolo (s) w punkcie B, to dlugos¢
OB przedstawia wielkosé o, a prostopadle do niej
poprowadzona prosta BA — wielko§¢ przynalez-
nego naprezenia zredukowanego 1’ = t }'3=1,732«.
Potkole (t) mozna nadto narysowaé przy pionowej,

578k

0 i::rmx =
k=100

Rys. 3.

|
578k

poprowadzonej w punkcie O. Podziatke dla stosun-
kéw @ oblicza sig przy pomocy tabeli I

Uzycie wykresu jest proste, Majac dany sto-
sunek o, np. ¢, = 1, prowadzimy ze $rodka O pro-
mied O1, przecinajacy kolo (3) w punkcie B, kto-
ry laczymy takze z punktem A. Wéwczas OB =
6,3 BA=1,"==1,73r,. Cze$é odcinka, zawarta w kole
(t), przedstawia wprost naprezenie <cinajace
(styczne) ¢, bez czynnika 1,73,

Podobnie przynaleza, do siebie, przy wartosci sto-
sunku ¢ = 2, naprezenia 6, = OC; ', = CA, pod-
czas gdy cata dlugos¢ O2 przedstawia naprezenie
ztozone s, wzglednie dopuszczalne k. Przy uzyciu
drugiego kola (t) odeczytuje sie kolejno na danym
promieniu wodzacym t, ¢ i s w odsetkach wielko-
sci podstawowej k. Procentowy udzial napreze-
nia rozciaggajacego o, potrzebny do oceny wielko-
sci dopuszczalnego naprezenia zlozomego, widocz-
ny jest wprost na odnoénym promieniu wodzacym,
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W uzupelnieniu wykresu, podaje teraz szereg
wzoréw, ktére wyjaéniajg pewne stale zwigzki mie-
dzy modulami W i W,, naprezeniami sktadowemi
i stosunkami o.

W tabeli I podano szereg wartosci M,/M, z=

== —[//1—[—(:(97, (—; ); ! :—i—, T, § = z.c oraz sto-

sunkowe wielkoéci érednic, obliczone dla stalego
momentu gnacego M = 40000, stalego naprezenia
k=400 i roznych wartoéci momentu skrecaja-
cego M, Srednice te obliczono przy pomocy

wzoru
% — ]/7 (19)

Ze zwiazkéow M=Wos i M,= W, = 2Wr
wynika: '

M, 2=
o= (M)_? C - @)
8 Vo B
'('c's')— S @
Z réwnan (18) i (21) mamy
= 9
s'=g? 4+ 32 =021 4 3(—2—) | (22)
s2:02(1 + ?1' {?2) (23)
Ale wiemy juz, ze
(1 ep*)=1+ ‘2‘ ¢ =z (29)
stad wiec
s = 4+0.z (25)
s s 6
_o___z_.ﬂl/i_izz@. N 1)
Z réwnania (21) otrzymujemy
8]
'_'E_‘_“ﬂé'(Pv (27>
s
£ e
o
Szereg -wartosci liczbowych, otrzymanych

z powyzszych wzoréw, zawiera”tabela I, ulo-

o

zona wedlug stosunkéw (%)

Stosunkowe wymiary $rednic wedlug wzoru (10),

W podobny sposéb jak zaleznoéci miedzy m o-
metami, dadza sig¢ tez przedstawié zalezno‘ci
miedzy §rednicami watlow dlaréznych war-
tosci ¢ (rys. 4). o

Dla utatwienia pogladu przyjmujemy najpierw
staly moment zginajacy M =— 40000 kgcm, sta-
e naprezenie dopuszczalne B = 400 kgjcm? i ob-
liczamy $rednice d, dla zalozenia, ze dziala tylko
moment gnacy, podczas gdy moment M, =0 W ta-

kim razie §rednica wypadnie dy = 10 ¢m. Dla do-
2
dz -
151+— H; ] ="
—— '
: »”/"’,:<yd
4 === ’./ d,
05
=
i

0 1 2 K 4 5
Rys. 4.
wolnej innej kombinacji momentéow, obliczamy
przynalezne $rednice d ze zwiazku
: s

zachowujac bez zmiany moment podstawowy M
i naprezenie k. Wtedy stosunek $rednic
> _zM _ g
d3~ M — 7

i:V?...' (31)

Srednice waléw zmieniaja sig ze wzrostem stosun-
ku momentéw, jak trzecie pierwiastki przynalez-
nych liczb z.

W ykres 4 przedstawia na osi X stosunki mo-
mentéw, a w kierunku osi ¥ stosunki $rednic d/d,,

(30)

Tabelal
M
== 0 1, { 1,5 2 3 4 5
ik ]/ 1+ Sgr= | 1 1,09 1,32 1,64 2 | 2,78 3,6 445
o S 0 1, /s 3, i 1.5 2 2,5
G 2
o =i s 092 s 0,76 s 0,61 s 0,5 s 0,36 s 0,277 s 0,225 s
P-4 -
o 2 & 0 0,23 s 0,38 s 0,45 s 0,5 s 0,54 s 0,552 s 0,563 s
S=12z3 &, 1,09 ¢ 1,32 ¢ 1,64 o 29 2,18 s 3,6 5 445 ¢
———— - 3 = A e 4 — e - & =
a _ Vi 1 1,03 1,11 1,18 1,26 1,4 . 154" 1,64
d() .
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przyczem gorna i na oko prawie prosta linja przed-
stawia stosunki wedlug wzoru 10, dolna zas, kres-
kowana, d;/d, wedtug starego wzoru na moment
idealny. Roznice odsetkowe miedzy temi dwoma
szeregami wartosci zawiera

Naprezenia dopuszczalne a typy obciazen,

Wzory teoretyczne na momenty zastepcze nie
uwzgledniaja réznych typow obciazen na giecie
i skrecanie, ktore w prakiyce czesto sie zdarzaja.
Miewamy np. takie warunki, ze dany przekr6j wa-

Tabela IL
¢ = 0 1 2 | 3 : 4 5
z = 1 1,3 2 2,78 3,6 4,45
$rednice
z wzoru (10) . .d = 10 11 12,6 14 15.3 16,4
z wzoru (1). . . d;= 10 10,8 12,2 13,4 14,5 15,4
Réznice éreduic
d — d; .
-3 w % % 0 1,85 | 328 4,48 5,52 65 %
{ |
|

QOdchytki srednic d i d; sa, jak widaé, niezbyt
wielkie, bo przy wartoéci M,/M == 3 dochodza do
5%, jezeli dla obu wzoréw zatrzymamy to samo
naprezenie dopuszczalne, Poniewaz jednak wzér
(22) jest zgodny tak z teorjg, jak i doswiadczeniem,
a podane tu wykresy daja lepszy wglad w stan
naprezeni skladowych i naprezenia zastepczego, be-
dzie mozna w przyszlosci uzywaé o kilka procen-
tow wyzszych wartosci naprezen dopuszczalnych.

Spotczynnik Bacha [Maschinenelemen-
te, wyd. 12, t. I, str. 37). W zwiazku z wzorem ty-
pu (I) uzywano dotychczas takze czynnika o, zwa-
nego przez Bacha stosunkiem naprezen (Anstren-
gungsverhdltnis), bedacego w zwiazku z liczba
m = 10[3 = 3,33. Z dawniejszej hypotezy wynikat
zwigzek

ko_ m 33
k- my1- 3341 0
z nowszej za$ 0,58 .
k I k
Bach oensenyl g 1, 13k i At
m 0

obja‘niajac to w sposob nastepujacy:

;s O stosunek naprezen dopuszczalnyeh dla da-
nego przypadku ma uwzglednié te okolicznosé, ze
stosunek ko/k nie zawsze odpowiada stosunkowi

ﬁfr,np. w razie braku izotropji materjatu, albo
tez wtedy, gdy ona istnieje, ale rownoczesnie wy-
stepujace naprezenia normalne i $cinajace nie sa
jednakowego rodzaju",

*
% »

Stosunek ten jest wigc raz wyrazony przez
naprezenia dopuszczalne, drugi raz przez rzeczy-
wiscie dzialajace, co nie jest oczywiscie w porzad-
ku, Mimo to uzywano go w praktyce do uwzgled-
niania réznych rodzajéw obciazen, poda-
wanych w znanej tabeli naprezen dopuszczalnych
Bacha, jako typy I, II lub 1II, to znaczy obciazen
stalych, jednostronnie zmiennych i przemiennych.

Dla typu obcigzenia [ I I

Naprezenie dopuszcz.

na zginanie k = 900 600 300 do 400

na skrecanie: ko = 600 400 200 do 300
Jak widag, stosunek k& jest tu inny, niz poprzed-
nio podano, bo wynosi 2/3.

tu ulega zginaniu, wywolujacemu naprezenia obu-
stronnie zmienne, czyli ,,przemienne’’, podczas gdy
obcigzenie jego na skrecanie jest prawie state, po-
wodujac naprezania typu I, albo tez jednostronnie
sie zmieniajace, t. j. typu 1I. Jezeli wat ma by¢ wy-
konany z zelaza zlewnego (,,stali” o wytrzymalosci
granicznej 4000 kg/cm®), to nalezaloby w danych
warunkach przyjaé naprezenie dopuszczalne na
giecie k; = 300 do 400, na skrecanie za$:

w razie obciazenia typu I (staltego) . k, = 600
1" ’ " e e ka = 400,
Naprezenie wypadkowe albo zastepcze s skla-
da sie wtedy z dwu pozornie réznorodnych skiad-
nik6w, a jego wartoéé nie dalaby sie zgoéry oznaczyé,

Pytanie wiec, jak wielkie bedzie w takich wy-
padkach naprezenie ztozone s, jest dla konstrukto-
ra wazne i zajmujace.

Po wielu prébach podaje obecnie nastepujace
rozwigzanie tego zagadnienia.

Naprezenie calkowite s zalezy od wielkosci sto-
sunku ‘M, M = ¢ i sklada sig wedlug wzoru (22)
i wykresu 3 z dwu czesci: z naprezenia na zwykle
giecie

S
o ==
V4

widocznej na odpowiednim promieniu wodzacym
wykresu 3-go. Mamy wiec

iz reszly ¥X=§—go,

:c—f—x:%——{—x (32)
Naprzyktad, dla wartosci ¢ = 1, tabela I podaje:
6 =0,76s,

a reszta x=20,24s.

W miejsce naprezenia s wprowadzamy teraz n a-

‘prezenia dopuszczalne k, ik, w tej pro-

porcji, w jakiej one wchodzg w sktad calkowitego
naprezenia s, wzglednie k. W ten sposéb bedziemy
mogli uwzglednié¢ istniejace w danym przypadku
réznice w typach naprezen, wywolanych obcigze-
niem na zginanie i skrecanie. Dla jednej czesci ob-
cigzenia bedziemy np. mieli 2, = 400, ze wzgledu
na zginanie o typie III; dla drugiej za$ naprezenie
k, = 600, ze wzgledu na istniejace tam obcigzenie
typu 1L

Dopuszczalnos$¢ tego kroku pod wzgledem ma-
tematycznym wymaga zbadania i uzasadnienia. We
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wzorze (32) mamy wlasciwie tylko jedno napreze-
nie z{ozone, powstajace z dwu roznych skiaanikow.
LUzy wigc wprowadzenie w miejsce symbolu s dwu
liczepbnie si¢ roznigeych naprezen skiadowych g,
1 R, z ktorych jedno jest np. rowne 400 kg, drugie
zas 0U0 lub nawet wigcej kg, nie narusza istoty po-
aanego zwiazku?

sdaniem autora krok tu podany jest dopu-
szczalny. Wartosci naprezen skiadowych k; 1 k. 5§
wprawdzie nap oz 6r roZznej wielkoscl; w rzeczy-
wistosci jednak naprezenie k; =— 4UU, przy obcigze-
nmu typu Lli, nie jest mniejszem naprezeniem rze-
czywistem od k, =— 6U0, przy obciazenwu typu i1,
>3 one -tylko liczebnie rozne; wielkoscy, w swem
dziajaniu na czastkl materjatu w przekroju sg jeu-
nak zupeinie rownowazne. UDziafanie bowiem ob-
clazen obustronnie zmuennych jest szybko wahaja-
ce sle 1 powoduje chwilowe naprezenia rzeczywl-
ste, rowne w przyblizeniu od 2 £, do 3 &, a zatem
takie same, jak spokojnie dziajajgce naprgzenie
s == 900 do 1200 kg/cm*.

=)

Za x wstawiamy:
1

Co do naprezen pomocniczych £, i k,, trzeba za-
uwazyé, ze za 3 wstawi¢ nalezy &, odpowiadajgce
danemu rodzajowi obcigzenia, np. typu Lil; za R,
zas nle mozna w tym wzorze wstawic naprezenia na
skrecanie k,, gdyz wieikos¢ x jest juz zredukowa-
na na roéwnowazne zgimmanie; wobec tego wstawiamy
1 tu naprezemie dopuszczalne na zginanie, ale do-
stosowane do tego typu obcigzenia, jaki w danym
wale powoduje skrecame, a wiec dla typu I lub 1l
Poniewaz najczescie)] zdarza sig co do naprezen o
obcilagzenie typu lil, co do skrecania za$ obcigzenie
typu 11, wigc — przykiadowo rzecz przedstawia-
jac — wezmiemy dla sredniego Zelaza zlewnego
¢, == 4000 kg/cm*):

r;==3U0 do 4Lv, a £,=—900 (obcigzenie I), wzglednie

k,=—600 (obcigzenie 11).

Metoda ta daje moznos¢ dobrania pewnej
$redniej wartosci naprezenia zlozonego s, przy kté-
rej naprezenia skladowe nie przekraczajg wielko-
sci ustalonych naprezen dopuszczalnych. Po wstep-
nem obliczeni naprgzenia s badamy, czy nie prze-
kracza ono odpowtedniej granicy mnaprezenia do-
puszczalnego B, a w razie potrzeby mozemy obli-
czong wartosé zredukowaé do normy k. Préby do-
kona¢ mozna zapomoca roéwnania |22), ktére da
nam ostateczne warto$ci na naprezenia skladowe
6 it, przy tej samej co poprzednio wartosci zlo-
Zonej s, wzglednie k.

Przykiady.

1. Dany jost stosunek momentéw ﬁo—:qzl
Przypuszczamy, ze obciazenie na zginanie bedzie
typu III (przemlenne) wobec czego k, = 400. Na
skrecanie za$ mamy obc1a‘zen1e state (typu I), kto-
remu odpow1ada naprezenie zastepcze k, = 900,

Z tabeli I i wzoréw w niej podanych odczy-
tujemy:

z=1,32, 1/z=0,76; 0:——;—*—‘:—'0,76 s
S::_G—+-x

X=§—ag=8§—

1
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1
(1~ s =02t s
> .
Podstawiamy, w wyrazeniu na o, § = k, = 400,
n %, 8 = ky= 900,

s =076k, + 024k —076400+ 024900:520
Poniewaz wypadkowe k mogloby w tych warunkach
by¢ 500 do 600, wiec zostawiamy wartoéé¢ 520 jako
dopuszczalng,. ,
Zestawienie rownania (22) daje nam:
s?=0? 4 3n?=(5,2)* + 3t*=3952 4 3 , 1982
o = 0,76 . 520 = 395,

t= 2 . p =108
"'"2'(‘P— 1

s = 523.
2. Dla 9 =2 czytamy z tabeli I:
e e L Ly

] z=2; c=1= 575
o gy Y\, 400 900
s= 24(1 z)kz_ 5+ —— = 6%0.

Préba:

2: 2 ‘2=_— ;9_2_. I:i 2—-— i e |
s2=0? 4 3t (z)”(z =4(=>) =

3. Dla9=3. z=2,78; 1/z =10,36, c=0,36 5,

©=1054 5, x=0,64 ky;
k, 1
s= b (1 _7)/{2 = 0,36.400 - 0,64,900 =
=720 =, k.

Préba:
2= (0,365)+ 3 (0,545)% =260% -3 (390)2 = 723,
Z powodu przewagi skrecania, istnieje tez
przewaga obciazenia typu I, wobec czego napreze-
nie ztozone 720 mozna zatrzymac jako dopuszczalne
1 wstawi¢ je do wzoru

3
M="%
32
z ktérego sie oznacza $redniceg przekroju.

W skroceniu powiedzie¢ mozna, ze wskazana
tu metoda okreslenia naprezenia zastgpczego opie-
ra siec na wartosci éredniej, z uwzgled-
nieniem wazno$ci obu skladnikow.

Nowe wydawnictwa’),

Astronomja sferyczna. Dr. M. Er ns t, Profesor Uniwers,
J. K. we Lwowie, Str. 599, rys. 83, Gebethner i Wolli,
Warszawa, 1929,

Vorschriften fiir die Ueberwachtung und Priifung der Brii-

' cken, Hallen und Décher. Wyd. Deutsche Reichsbahn

Gesellschaft. Wyd, 2-gie, W. Ernst und Sohn. Berlin,
1929,

Grundlagen und Gerite technischer Lingenmessungen,
Prol, Dr, G. Berndt Wyd. 2-gie, rozszerzone, Str,
374z 581 rys. J. Springer. Berlin, 1929,

Mechanische Technologie fiir Maschinentechniker (Spanlose
Formung). Dr, Ing. Willy Pockrandt Stn
284, rys. 263, J. Springer, Berlin, 1929.

Carnet d'atelier & l'usage des Cours "d'apprentissage, des
Ecoles et des Cours professionels,, A, Mar quet
Z serji wydawn, Exercices gradues d'ajustage. Str. 131
(4°) z rys. Dunod. Paryz, 1929,

Magonneries, E. Simonet Wyd 2-gie Str. 433, rys
108. Dunod. Paryz, 1929.

*) Podawane w tym dziale wydawmctW'l sa dol na-
bycia w ksiegarni ,Przegladu Techmcznego , ul. Czackiego 3
w Warszawie.
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energetyczne;

° ® *
w hutnictwie’.
Napisal Inz. Z, Warszawski, Nowy Bytom, G. Slgsk.

utnictwo, a zwlaszcza najglowniejszy jego

dzial—hutnictwo zelaza, jest ta galtezia tech-

nologji, ktéra — dzieki bogactwu proceséw
metalurgicznych i mechanicznych — moze najbar-
dziej pobudzata i pobudza inne dzialy techniki do
dalszego rozwoju. Niestychany wzrost $wiatowe]
wytworczosci stali 1 zelaza, ktéry osiagnal w reku
1928 rekordowe liczby 107,2 i 86,5 milj. #*) wobec
75,0 1 80,0 milj. £2) w roku 1913, stawial ciagle no-
we zadania do rozwiazania, zadajac coraz wick-
szych i sprawniej dzialajacych maszyn parowych
wraz z pedzonemi przez nie walcarkami, sprezarka-
mi i dmuchawami, - Nieustanny rozrost urzadzer
transportowych wytworzyt szereg interesujacych
konstrukcyj i osiaggnal — dzieki pomocy elektro-
techniki — nieznana dotychczas zdolnoéé przeta-
dunkowa, Owocna wspélpraca z elektrotechnika
stworzyla dalej centrale elektryczne, pedzone ma-
szynami gazowemi, i wprowadzila naped elektrycz-
ny nietylko w wykanczalniach, ale nawet i przy
trudnych' w pracy walcarkach zwrotnych,

Jest rzecza interesujaca, ze
réowniez i w dziedzinie gospodar-
ki energetycznej okazalo sie hut-
nictwo wazZnym pionierem poste-
pu i pobudzilo w. znacznej mie-
rze inne galtezie techniki do stwo-
rzenia tych srodkow, ktérych do-
tychczas brakowato na tem polu.
Koszta paliwa stanowia okoto
1/3  kosztéw wlasnych zZelaza
walcowanego; nie tez dziwnego,
7e jednem z pierwszych zadan
racjonalizacji w hutnictwie bylo
stworzenie celowej gospodarki
energetycznej. Jesli porownamy
polozenie hutnictwa polskiego z
hutnictwem obcem, fo jasna sie
staje konieczno$é¢ tej pracy u N
nas. Nie mamy jeszcze w kraju of
tak poteznych odbiorcéw zelaza,

1 P/ ] .

wazng pozycje ujemna w bilansie hanidlowym (prze-
szlo 7 milj. zlotych miesiecznie) i wymaga odpo-
wiedniej przeciwwagi przy eksporcie fabrykatow
hutniczych do obcych krajow.

Zagadnienie racjonalizacji gospodarki energe-
tycznej w hutnictwie winno jeszcze i z tego wzgle-
du wzbudzi¢ wieksze zainteresowanie, iz spotyka-
my sie tam bodaj ze ze wszystkiemi problematami
tej dziedziny, wystepujacymi i w innych dziatach
techniki, lecz w szczuplejszym i na mniejsza skale
zakrojonym zakresie. A wiec poza powazna gospo-
darka parowa, wymagajaca wielkiej uwagi ze
wzgledu na zmienne zapotrzebowanie pary, mamy
tu niezwykle wazna gospodarke gazowa gazem
wielkopiecowym oraz — w korzystnych warunkach
— gazem koksowym. Najrézniejsze typy palenisk
i piecow, zaopatrzonych czesto w rekuperatory lub
regeneratory, wymagaja jasnego zdawania sobie
sprawy z ich zadan oraz z ich pracy, aby wykorzy-
staé ekonomicznie rozporzadzalne zapasy paliwa.
Spotykamy sie tu wreszcie z takiemi rodzajami Zro-
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jak koleje zelazne panstw za-
chodnich z ich niestychanie ge-
sta siecia (w Polsce 43 Em, w
Niemczech 123 km/1000 Em?),
ski przemysl samochodowy. Brak nam rud i
zelastwa, koks krajowy mnie pozwala dotych-
czas na znaczniejsze zwiekszenie wydajnosci
wielkich piecéw. Znajdujemy sie dopiero w zaczat-
kach koncentracji przemystowej, ktéra pozwala na
§cislejsza specjalizacje hut wedtug ich wtasciwo-
§ci technicznych. Tem wydatniej trzeba tedy prze-
strzega¢ wskazani racjonalizacji, aby mimo pig-
trzacych sie trudnoéci osiagnaé i zachowaé zdol-
no§é konkurencyjng z zagranica. Zagadnienie to
jest tem wazniejsze, iz konieczny dowo6z surowcoHw
(rudy i starego zelastwa) z zagranicy stwarza po-

Rys, 1,

lub amerykati-

*) Referat wygloszony.na 3-m Zjeidzie Inz. Mechani-
kow Polskich, w Warszawie, w marcu r, b,
1) St. w. E, 1 (1928), s, 25.
?) Gemeinschaftliche Darstellung des
12 Aufl, s, 274, 276,

' Fisenhiittenwe-
sens,

Wzrost rozchodu drobniejszych i taiszych sortymentéw wegla,
jako wynik racjonalizacji gospodarki energetycznej.

det energji, jak prad elektryczny, woda, powietrze
sprezone, ktére zaréwno przy wytwarzaniu jak
i przy rozdziale wymagaja bacznej uwagi.

Pierwszem zadaniem gospodarki energetycznej
bedzie tu ujecie liczbowe istniejgcego stanu w bada-
nych hutach. Na podstawie planéw sytuacyjnych,
wbudowaé trzeba sieé aparatéw mierniczych, kto-
remi nowoczesna technika rozporzadza w dosta-
tecznej mierze, aby stale kontrolowaé wytwarzanie
i rozdzial poszczegélnych rodzajéw energji. Oczy-
wista jest rzecza, ze w pierwszym rzedzie wegiel,
jako podstawowe paliwo, ulegaé musi Scistej kon-
troli ilosciowej i jakosciowej. W tym celu najle-
piej jest zcentralizowaé gospodarke weglowa
w jednem reku, dajacem gwarancje racjonalnego
i terminowego zamawiania koniecznych ilosci wegla
przy jak najmniejszych zapasach tego paliwa. Ce- .
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lowo ulozone formularze daja odrazu dokladne ze-
stawienia zuzycia poszczegélnych cortymentow
w oddzialach huty i pozwalaja obrazowo stwier-
dzi¢ postepy gospodarki energetycznej w kierunku
stosowania drobniejszych i tanszych sortymentow
wegla (patrz rys. 1).

Podobnie nalezy postepowaé z siecia parows,
powietrzna, gazowa luh pradu elektrycznego, roz-
mieszczajac w stosownych punktach aparaty mier-
nicze samopiszace tak, aby zaréwno wytwoérczoé¢,
jak i rozdzial, mogly byé codziennie zbilansowane.
Ta droga uzyskuje sie dokladna codzienna kontro-
le poszczegélnych dzialéw gospodarki energetycz-
nej, ktérej najbardziej charakterystyczne liczby
winny sfe codzieri znalezé w rekach dyrekcji tech-
nicznej. Miesieczne zamkniecia zestawien dzien-
nych dajg z kolei zasadnicze dane rozchodu energji
dla biura kosztéw wtasnych, przyczem nalezy prze-
strzegaé $ci$le ekonomicznej granicy doktadnosci
tych danych, nie bawiac sie¢ w zbyt daleko idacy
podzial.

Nalezy tu wspomnie¢ choéby pobieznie, iz
utrzymanie sieci aparatéw kontrolnych w porzadku
wymaga odpowiednio wyszkolonego personelu (sta-
cje probne, warsztaty, sitv techniczne), gdvz tylko
przy odpowiedniej konserwacji mozna korzystac
z danych pomiaréw.

Ustaliwszy w ten spos6b dane liczbowe wy-
tworczoscl i rozdziatu energji, stwarzamy zarazem
cenna kontrole czynno$ci bhiura energetycznego,
ktorego prace praktyczne w poszczegélnych oddzia-
fach huty winny znalezé doktadne odzwierciedlenie
w liczbowych danych pomiaréw.

Jezeli w dalszych wywodach podjeta zostata
proba uczynienia przegladu najwazniejszych zadan
racjonalizacji i kontroli gospodarki energetyczne]
w hutnictwie, to jednak autor zdawal sobie sprawe
z trudnosci tego zadania i, mimo iz zupelnie stusz-
nie spotkaé¢ go moze zarzut. iz pominal milczeniem
ten lub inny wazny szczegél, rozwodzac sie moze
niekiedy nad mniej waznemi sprawami, przytoczyé
moze on na swoje usprawiedliwienie nowo$é¢ i sta-
ty szybki rozwéj rozpatrywanej dziedziny za-
gadnien.

.

I. Koksownia.

Wedlug zgodnej opinji két fachowych, ktora
byla ostatnio raz jeszcze specjalnie podkreélona na
konferencji energetycznej w Londynie, koksownia
winna sie znajdowa¢ w hucie, a nie na kopalni,
¢ ile tylko posiadamy w paleniskach hutniczych
zbyt na gaz koksowy. Pamietajac, ze najwazniej-
szym czynnikiem dobrej pracy w koksowni jest
obok odpowiedniego wegla réwnomierna, z naj-
wicksza punktualnoScia zwiazana obstuga piecow,
trzeba zlekka choéby dotknaé kwestji samej pro-
dukeji, Nie mozna okresla¢ ilosci ofrzymanego
koksu wedtug wagi, gdyz pomijamy w ten sposéb
tak wazny i szkodliwy czynnik, jak zmienna wil-
gotnosé. Ustalil sie dzi§ przewaznie zwyczaj spro-
yvadzgnia tej wagi do wagi fikcyjnego koksu o okre-
élonej wilgotnosci (np. 5%), aby méc ta droga
uzyska¢ dane poréwnawcze o wynikach pracy,
Koksowanie wegla wytwarza w czasie procesu od-
gazowania znaczne ilosci gazu koksowego, ktérego
sklad na Slasku waha sie koto 5% CO,; 9,5% CO;
23% CH,; 2,8% CxH,; 44,0% H,; 13,7% N,
05% Oz,' przy wydajnosci 370 m®/f wegla i wartoéci
opatowej W, = 3870 Kal/m®. Poniewaz gaz kokso-

wy, juz po wydobyciu produktow ubocznych i po
normalnie stosowanem u nas pokryciu zuzycia
wlasnego koksowni, jest cennem paliwem gazowem,
klérego znaczna czes¢ (40—55%) jest do dyspozy-
cji kierownictwa huty, biuro energetyczne winno sie
staraé, aby przedewszystkiem tylko istotnie po-
trzebne ilosci tedo gazu byly spalone w komorach
grzejnych koksowni. Jednoczes$nie nalezy, przez
stosowna, regulacje ssania gazu i dozér nad piecami,
zapobiec przedostawaniu si¢ gazu surowego do ko-
mory grzejnej lub tez spalin z nadmiarem po-
wietrza do komory koksowej. Obliczajac rozchod
ciepla na skoksowanie 1 kg wegla, trzeba réwniez
pamietaé, iz ostatnie badania®) w tej dziedzinie
wykazaly bezpodstawnos¢ dotychczasowych metod
bilansowania cieplnego koksowni, poniewaz zapo-
minaly one o tem, Ze cieplo potrzebne do skokso-
wania wegla jest w wysokim stopniu zalezne od
wlasnosci tego wegla. Dlatego dzi$ na zachodzie
Zada sie od dobrego pieca koksowego przedewszyst-
kiem duzej przewodnosci cieplnej przez sciany ko-
mor, wysokiej sprawnosci tego przenikania ciepla
i malych réznic temperatur w samym naboju koksu,
aby uniknaé ta droga szkodliwego marnotrawienia
paliwa. Na $Slasku mozna mniej wigcej przyjaé roz-
chéd ciepta w wysokosci 600 Kallkg wilgotnego
wegla,

Wypada tu jeszcze zaznaczyé, ze w zwigzku
z wymaganiami racjonalnej gospodarki gazowej,
o czem bedzie mowa nizej, pojawiaja sie juz i u nas
koksownie hutnicze, opalane gazem wielkopieco-
wym. Potrzebna jest tu jeszcze jedna para komor
regeneracyjnych oraz cokolwiek wigkszy rozchéd
ciepta (ok. 650 Kallkg wegla); natomiast uzyskuje
sie ta droga wieksze iloéci cennego gazu koksowe-
go do celéw hutniczych. Nic dziwnego, ze na zacho-
dzie staraja sie coraz usilniej przetwarzaé w ten
spos6b ubogi gaz wielkopiecowy na gaz koksowy,
nie szczedzac niekiedy wielkich inwestycyj. Tak np.
potezny koncern Vereinigte Stahlwerke A. G., prze-
prowadziwszy 21,9 km przewodéw do gazu kokso-
wego 19,2 km przewodéw do gazu wielkopiecowego,
spala obecnie rocznie 3 miljardy m* gazu wielkopie-
cowego w swych koksowniach, oddajac wzamian
za to 800 milj. m* gazu koksowego. *)

Wspomnieé¢ wreszcie wypada, ze fabryka pro-
duktéw ubocznych koksowni jest jednym z nielicz-
nych oddzialéw, stosujacych pare do celow grzej-
nych, i ze osiaga sie tu bardzo ekonomiczne pota-
czenie wytwarzania energji mechanicznej i ciepta
zapomocg pary.

II. Wielkie piece.

Wielki piec ma na celu oddzielenie czystej ru-
dy zelaznej od zloza oraz zwigzanie tlenu rud za-
pomoca wegdla, zawartego w koksie, Rozpatrujac
poszczegdlne mozliwosci wiagzania wegla z tlenem,
tatwo stwierdzié, ze sam proces chemiczny, jako ta-
ki, wymaga dla redukcji i dla naweglania surowca
25 —30% rzeczywiscie doprowadzonych iloéci
koksu. Pozostate 75—70% stuza tedy przedewszy-
stkiem do wywiazania potrzebnych ilosci ciepta i,
wytwarzajac znaczne ilosci gazéow wielkopieco-
wych, wyraznie wskazujg na konieczno$é¢ kontroli
tego procesu. Przeciwpradowy bieg materjalow
i powietrza, wzglednie gazéw w wielkim piecu pod-

3) Archiv fiir Eisenhiittenwesen 1 (1927/28),s. 403—411.
%) St u. E. 7 (1929), s, 236,
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grzewa nabé6j i koks w miare zsuwania si¢ na doél,
podwyzszajac w ten sposob teoretyczng i praktycz-
na, temperature spalania koksu. Dalsze oszczedno-
§ci cieplne uzyskujemy dzieki wiekopomnemu wy-
nalazkowi Neilsona (1828) z podgrzewaniem po-
wietrza spalania, dzieki czemu powstaje dalsze
zmniejszenie rozchodu koksu.

Jak juz wyzej zaznaczono, tylko czesé¢ dopro-
wadzonego wegla potrzebna jest do redukcji rud.
Lwia cze$é¢ doprowadzonego w koksie ciepta, bo
jakies 55—65%, uchodzi z wielkiego pieca w posta-
ci gazu wielkopilecowego, ktorego sktad — zaleznie
od rodzaju surowca i od biegu pieca — waha sie

-w granicach 8—6% CO,; 28—26% CO; 0,7—
0,95% CH,; 25—40/) H 57 — 59, 5”’ N,, a tem-
peratura wynosi 200 — 500“ G

Rys, 2. Przyrzady do kontroli pracy wielkiego pieca.

Jest to wiec gaz zblizony do gazu generatoro-.

wego, ktorego cieplo jednak ginie przy procesach
czyszczenia bezpowrotnie, przechodzac do wody
chtodzacej. Juz powyzsze uwagi wskazuja na ko-
nieczno$é ciaglej kontroli wielkiego pieca, ktory
pod wzgledem czulo$ci reagowania pna wszelkie
zmiany normalnego biegu stoi bodaj ze na pierw-
szem miejscu pomiedzy wszelkiemi piecami hutni-
czemi., State badanie ilosci wilaczanego powietrza
oraz jego temperatury i cisnienia (rys. 2}, rejestro-
wanie temperatury gazow wielkopiecowych u szczy-
tu pieca oraz badanie ich skladu chemicznego,
wreszcie kontrola pracy aparatow Cowper’a oraz
glebokosci naboju w piecu stanowia podstawy ra-
cjonalnej gospodarki energetycznej w tym oddziale.
Dopiero na podstawie wskazan aparatéw mierni-
czych mozna zaweczasu spostrzec wszelkie od-
chylenie sie biegu pieca od stanu normalnego, za-
pobiegajac w ten sposdb wzrostowi zuzycia koksu,
pogorszeniu sie jakoSci surowca lub tez zawiesze-
niu naboju.

Stosujac w aparatach Cowpera oczyszczony

gaz wielkopiecowy, staraé sie nalezy o zwiekszenie
ich obcigzenia. Wazrost straty kominowej nie stoi
w zadnym stosunku do zmniejszajacej sie jedno-
czesénie powaznie o wiele wigkszej straty na pro-
mieniowanie ogrzewnic. Dlatego widzimy state da-
zenie do zmniejszenia kanatéw regeneratora (ze 180
do 80 mm) i $cianek kamieni (z 85 na 40 mm), przy
]ednoczesnem znacznem zwiekszeniu powierzchni
grzejnej, oraz wprowadzanie systemu 2-aparatowe-
go ze specjalnemi palnikami na gaz. Ta droga
"zmniejszamy jednoczeénie powaznie rozchéd wilas-
nego gazu wielkopiecowego przez ogrzewnice, scho-
dzac z 35% przy gazie surowym do 219 przy
urzadzeniach nowoczesnych.

III. Gospodarka gazowa,

W ten sposéb wkroczylismy w dziedzine gospo-
darki gazowej huty i, ze wzgledu na iei pierwszo-
rzgdna, wage dla calodci ruchu, zajmiemy sig nia
blizej. Zakladajac, ze aparaty Cowpera Zuzywaja
30% ogélnej iloéci gazu, ktéra w warunkach sla-
skich wynosi ok. 3980 m®/t koksu, mozemy latwo
stwierdzi¢, ze huta wytwarzajaca np. 10000 ¢ su-
réwki miesiecznie wytwarza $rednio w tym okresie
czasu okolo 44 milj. m?® gazu wielkopiccowego, z kté~
rych okoto 28,5 milj. m* moze odda¢ innym oddzia-
tom (wlaczajac w to i maszyny gazowe). .Jedno-
czesnie koksownia winna wyprodukowaé¢ 11000 #
koksu hutniczego, czemu odpowiada 17 500 # we-
gla, wzglednie 6,48 milj. m* gazu koksowego mie-
siecznie. Jezeli zuzycie wlasne koksowni stanowi

55%, to rozporzadzalna ilo$é tego gazu wyniesie
2,9 milj. m® Przeliczywszy obie te ilosci rozporza-
dzalnych gazéw czystc kalorycznie na wegiel o 7 000
Kallkg, otrzymujemy réwnowartosé 5840 f wegla
miesiecznie. Nasuwa sig tedy pierwsze pytanie za-
sadnicze, co zrobié z temi wielkiemi ilo4ciami ga-
zu, aby jak najekonomiczniej wyzyskaé” zawarta
w nich energje cieplna.

W tym celu wypada pokrétce scharakteryzo-
waé oba te rodzaje gazéw odpadkowych. Ot6z, mi-
mo ze gaz koksowy ma 4 razy wieksza wartoié opa-
lowa niz gaz wielkopiecowy, jest ilo§¢ spalin
mokrych w plerwszym wypadku 2,8 razy wigksza,
tak ze teoretyczna temperatura spalania jest dla
gazu koksowego tylko o jakie 30—35% wicksza niz
dla gazu wielkopiecowego. Jednoczeénie, dzieki
specjalnemu sktadowi chemicznemu, odznacza sie
gaz koksowy wielka zawartoscia wilgoci w spalinach,
dajac jej 180 g/m® wobec 12 gim® przy gazie wiel-
kopiecowym. Jednakze wielkim plusem gazu kokso-
wego jest, poza wyZsza temperaturg spalania,
znacznie silniejsze oddawanie ciepla, dZieki $wieca-
cemu plomieniowi statych czastek wegla rozktada-
nych weglowodoréw; dlatego tez jest on zawsze
tam stosowany, gdzie chodzi o wyzsze temperatury,
wzglednie o silniejsze podgrzanie. Podawszy po-
krotce wlasciwosci obu gazow, tatwo zrozumieé, ze
przy zastosowaniu odpowiednich palenisk dajg sie
one oba zastosowa¢ do najréznorodniejszych ce-
low, poczawszy od zwyklych kotléw parowych,
a skonczywszy na skomplikowanych paleniskach
hutniczych w rodzaju piecéw martenowskich,
W kazdym z tych wypadkéw uzyskujemy zmniej-
szenie rozchodu innych rodzajéw pahwa, czy to
spalajac, czy tez przegazowujac mniej wegla. Po-
niewaz gazy odpadkowe nie maja zadnej ceny ryn-
kowej, musimy sami wedlug wskazann nowoczesnej
ekonomji stosowanej *) nadaé im wartoéci kalkula-
cyjne, zalezne od rodzaju zastosowania. Jest rze-
czg jasna, ze racjonalne rozwigzanie zagadnienia
podzialu gazéw wymaga takich dyspozycyj, a.by
kazdy gaz byl stosowahy tam: 1} gdzie ma naj-
wicksza wartos¢ kalkulacyjna lub, 2) gdzie jest
niezastapiony [np gaz w;elkoplecowy w ogrzewni-
cach). Stad wiec nalezy si¢ staraé np. o ogrzewa-
nie koksowni gazem wielkopiecowym, aby w ten
sposéb przetworzyé¢ go na cenniejszy gaz koksowy;
podobnie stosujemy gaz wielkopiecowy zamiast ga-
zu generatorowego w maszynach gazowych, w wal-

9 E. Schmalenbach: Grundlagen der Selbstkostenbe-
rechnung u. Preispolitik,
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cowniach do ogrzewania piecoéw walcowniczych
(zwlaszcza z regeneratorami), za$ gaz koksowy —
w piecach martenowskich, w piecach walcowni-
czych ciezszego typu oraz w piecykach oddziatow
dalszej przerobki, gdzie daje on wysoka i réwno-
mierng temperature. Wspomnieé tu jeszcze wypada
o przesytaniu gazu koksowego na wielkie odlegtosci
oraz o stosowaniu go do produkcji amonjaku syn-
tetycznego (systemy Claude’a i Concordia - Linde -
- Bronn), o ile iloéci tego gazu przekraczaja znacz-
nie zapotrzebowanie hut.

Mimo ze paleniska gazowe posiadaja szereg
cennych zalet w poréwnaniu z paleniskiem weglo-
wem, rozwiazaé tu trzeba jeszcze drugie wazne za-
gadnienie, komplikujace mocno gospodarke gazowa,
mianowicie trzeba stworzyé akumulator pokrywaja-
cy zapotrzebowanie gazu w okresach obciazen
szczytowych wytwarzania. Chcac bowiem wyzyskaé
wszelkie zalety palenisk gazowych, trzeba wedtug
moznoéci pracowaé wszedzie ze stalem ci§nieniem
gazu, mimo ze wszelkie zmiany u wytwércéw i od-
biorcéw. staraja, sie ten stan réwnowagi stale zakté-
caé. Poza wbudowaniem szeregu regulatoréw ci$nie-
nia. dla -gléwnych odbiorcow, nalezy stworzyé dla
gazéw wyréwnanie szczytéw w inny sposéb. Otéz
do tego celu nadaja sie najlepiej grupy kotléw o pa-
leniskach typu mieszanego (np. gaz i wegiel. gaz
i ropa); dlatego tez i w kotlowni oddajemv zwykle
czg*¢ gazu; mimo ze warto§é kalkulacyjna jest tam

podaiy i popytu jest gazometr o stosownych wy-
miarach. Wobec wysokich kosztéw zakladowych
(>15 zi/m®), jest jednak to wyjécie wskazane tyl-
ko przy gazie koksowym,

Z podanych tutaj cech charakterystycznych
gospodarki gazowej latwo wysnué¢ jeszcze jeden
bardzo wazny wniosek. Celowe wprowadzenie jej
w Zycie wymaga stworzenia jednej centralnej in-
stancji, ktéra rzadzi niepodzielnie rozdzialem gazy,
majac do dyspozycji stosowna sie¢ kontrolng apa-
ratéw mierniczych i telefonéw. Zadaniu temu naj-
lepiej moze sprostaé biuro energetyczne i ono tez
winno wziaé te sprawe w swoje rece, kontrolujac
stale wyniki (rys. 3).

Wielkie huty zachodnio-europejskie wyrugowa-
ty w ten sposob catkowcie wegiel ze swej gospodar-
ki opalowej, spalajac nawet czesto jeszcze bezuzy-
tecznie nadmiar gazu wielkopiecowego. Przy na-
szych matych stosunkowo jednostkach, stan ten jest
nieosiagalny. Gazy odpadkowe wchodza tu prze-
waznie, jako czynnik dodatkowy, obok gazu gene-
ratorowego, ktéry powinien r6éwniez pomagaé
w elastycznem podejmowaniu szczytéw ilosci gazu.

IV. Martenownia,

Typowym przykladem takiej wspo6lpracy gene-
ratorow z gazem odpadkowym jest wlaénie marte-
nownia. Na zachodzie opalane sg piece martenow-
skie przewaznie samemi gazami odpadkowemi, sto-
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Rys. 3. Raciohalizacja gospodarki gazowe;j.

najnizsza. Nalezy tu jeszcze podkresli¢, iz ostrze
wahan iloSci gazu wielkopiecowego jest czesto przy-
tepione dzieki autoregulacji wielkich piecéw, ktére
przy zaburzeniach w ruchu potrzebuja mniej gazu
na uzytek wlasny. Wi kazdym razie uzywanie apa-
ratéw Cowper‘a do przejmowania szczytéw ilosci
gazu nalezy uwazacé za bledne, poniewaz wplywato-
by ujemnie na bieg wielkiego pieca, wymagajacy
wlasénie mozliwie daleko idacej roéwnomiernosci.
Ostatnim wreszcie sposobem uzgodnienia krzywej

sujac albo czysty gaz koksowy lub tez, zwlaszcza
w Niemczech, mieszaning gazu wielkopiecowego
i koksowego o wartosci opalowej 2000 Kal/m'.
W pierwszym wypadku mozna nawet uproéci¢ kon-
strukcje pieca, usuwajac catkowicie regeneratory
gazowe; trzeba jednak zwykle dodawa¢ do zimnego
gazu koksowego jeszcze paliwa o $wiecacym plo-
mieniu "}, np. oleju lub smoty, aby nie zmniejszaé

%) Archiv Eisenhiittenwesen 1 (1927/28), s, 755—779.
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przechodzenia ciepla przez promieniowanie. Row-
niez mieszanina gazu wielkopiecowego i koksowego,
zwykle w stosunku objetosciowym 2 : 1, wymaga
zmiany konstrukcji pieca. Trzeba tu mianowicie po-
wigkszy¢ wydatnie komory gazowe (o jakies 50%)
do wielkoéci komér powietrznych™), aby zwigkszyé
ilo’¢ doprowadzonego w nich ciepla. Chodzi tu przy-
tem nie tyle o podgrzanie mieszaniny zimnych ga-
z6w — jakkolwiek gaz generatorowy przychodzi
w stanie cieptym, — ile o rozklad melanu. ktory
nastepuje dopiero przy ok. 1250° i jest konieczny
ze wzgledu na wytwarzanie $wiecacego plomienia.
Jak wida¢ stad, opalanie piecéw martenowskich
tylko gazami odpadkowemi pociaga za soba koniecz-
no$é przebudowy dolnej czesci pieca. Ta okolicz-
noéé ttomaczy nam, dlaczego na $lasku trzeba by-
fo obraé inng droge, zachowujac gaz generatorowy
jako paliwo zasadnicze i stosujac przewaznie gaz
keksowy — jako paliwo dodatkowe. W ten sposob
piece martenowskie nie mu-
eialy ulec zadnej przebudo-
wie i, dzieki istniejacej insta-
lacji generatoréw gazowych,
pozwalajg dostosowaé swe
zuzycie gazéw odpadkowych
do ogélnych wymagan gospo-
darki gazowej huty.

Tak wiec generatory po-
zostaly podstawa opalowa
martenowni i musialy jedynie
ulec racjonalizacji. A wiec od
dawnych typéw o ruszcie sta-
tym trzeba bylo przejsé¢ do
rusztu obrotowego, ktéry w
polaczeniu z samoczynnem
zasypywaniem wegla i obra-
cajaca, sie graca do usuwania
zuzla powierzchniawego (sy-
stemu Mindoga — Chapman)
pozwala uzyskaé przy gro-
szku obcigzenie wlase. 170—
180kg/m’h i wytwarza tylko
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Ze wzgledu na wieksza swobode w stosowaniu
starego zelastwa oraz na wigkszy program pracy,
martenownie $laskie pracuja z wyprawg zasado-
wa. Piece sa przewaznie niechlodzone, typu stale-
go, jakkolwiek pojawiajg sie i wieksze jednostki
obrotowe o silnem chlodzeniu wymienialnych. glo-
wic, pozwalajace latwiej operowaé zuzlem i dajace
wieksza wydajno$é przy dluiszej wytrzymalosci
pieca. W kazdym razie wszelkie typy piecéw mar-
tenowskich wymagaja statej kontroli cieplnej, daja-
cej szybko i doktadnie odpowiedz na réine bolacz-
ki ruchu. Tak wiec state badanie ciagu i ci$nienia,
analiza spalin i gazu ¢wiezego, wreszcie kontrola
temperatur méwi odrazu o nieszczelno$ciach w-ob-
murzu lub w éciankach, oddzielajacych gaz od po-
wietrza, czy tez o zanieczyszczeniu zZuzlem komor
regeneracyjnych. Naturalne zuzycie obmurza
i stopniowe niszczenie regeneratorow wskazuja
jasno na zalety pracy z wentylatorem: tylko w ten

1—1,5% pyhu Kwestja cen-
tralizacji lub decentralizacji
generatorbw w martenowni
pozostaje wciaz otwarta, gdyz, mimo oczywistych
korzysci centralnej rury zbiorczej, ruch obstaje
przy indywidualnem traktowaniu poszczegdlnych
piecow. Réwniez gaz koksowy musi by¢ doprowa-
dzany do kazdego pieca oddzielnie, aby méc regu-
lowaé jego ilo§é zgodnie z wymaganiami biegu pie-
ca. Nie od rzeczy bedzie tu doda¢, zé okres goto-
wania sie naboju wymaga calkowitego zakrecenia
gazu koksowego, ze wzgledu na wytwarzajacy sig
z kapieli stalowej nadmiar tlenku wegla.

Na podstawie dotychczasowych rozwazarn do-
chodzimy do wniosku, ze racjonalna gospodarka
energetyczna musi sie zajaé w pierwszym rzedzie
wytwarzaniem gazu generatorowego oraz doprowa-
dzanemi ilosciami gazu koksowego do poszczegol-
nych piecéw martenowskich. Szereg aparatéow
mierniczych (rys. 4) pozwala spelniaé te funkcje
dosé tatwo, gdyz pod okiem wyszkolonego pérsone-
lu obsluga generatoréw i piecéw przywykla po
pewnym czasie do pracy racjonalnej. Nie nalezy
sie jednak tudzié, zeby kontrola ta mogla staé sig
kiedy zbedna.

7) St. u. E. 42 (1928), s. 1465—1472,

Rys. 4. Przyrzady miernicze do kontroli opalania piecow hutniczych.

sposdb mozna sie uniezaleznié od zmiennych opo-
row i od réwniez zmiennego ciagu, zwigkszajac
jednoczesnie produkcje pieca. Nie nalezy przytem
nigdy zapominaé, Ze wszelkie poréwnania termicz-
ne zakladajg stosowanie tego samego gatunku sta-
rego zelastwa i w tej samej iloSci procentowej,
gdyz i tamte czynniki wplywaja silnie na prace
pieca martenowskiego.

V. Walcownie, mlotownie i oddzialy dalszej
przerébki,

Dalsza przerébka stali w walcowniach, mlo-
towniach oraz innych drobniejszych oddziatach
przetwoérczych huty jest réwniei stale zwiazana
z rozchodem energji.

Maszyny walcownicze o napedzie elektrycz-
nym pozwalaja atwo kontrolowaé rozchéd pradu
zapomocs kilowatomierzy rejestrujacych. Korzy-
stajac z ich- wykreséw, mozna w sposéb prosty
okresli¢ nietylko moc potrzebna na bieg luzem
walcarki, lecz rowniez przeprowadzi¢ daleko _idch
kalkulacje poszszegolnych wytworéw walcowni-
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czych. Interesujacy jest tu szczegélnie wplyw bie-
gu luzem na rozchéd pradu na tonne walcowanego
zelaza; widaé bowiem dokladnie, jak waine jest
catkowite wyzyskanie walcarki dla zmniejszenia
kosztow wlasnych i jak wielkie korzysci moga nie-
kiedy przyniesé tu lozyska kulkowe. Bardzo cieka-
we wnioski wysnué mozna réwniez z wykreséw roz-
chodowanej mocy o dobroci kalibrowania jakiegos
profilu lub tez o stopniu nagrzania walcowanych
blokow, rygli lub keséw. Zwlaszcza ten ostatni
punkt jest wazny nietylko z punktu widzenia roz-
chodu energji, lecz réwniez i ze wzgledu na jakosé
walcowanych produktow, ktére wymagaja okreslo-
nych temperatur walcowania. Wzglad ten jest tak
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Rys. 5. Racjonalna zmiana ustroju pieca dolomitowego.

wazny, ze np, wskazane jest nawet wprowadzenie
statej kontroli temperatur blokéw, aby zmniejszyc
iloéé reklamacyj i znizyé koszta wlasne. Te same
rozwazania daja sie zastosowaé do maszyn walcow-
niczych o napedzie parowym, z ta tylko réznica, Ze
tam pomiary sa daleko trudniejsze. Zwlaszcza
wicksze jednostki mocy wytwarzaja przy sterowa-
niu tak silne wahania iloéci pary, ze rzadko mozna
je uchwycié¢ zapomoca paromierzy rejestrujacych
(to samo dotyczy mlotéw i pras parowych). Pozo-

staje wowczas tylko indykowanie i pomiar skroplin,

ktore jednak nie daja tak prostych wnioskow licz-
bowych, jak przy maszynach elektrycznych. Szcze-
golnie trudne sa warunki pracy cigzkich maszyn
zwrotnych z ich ciggltem przys$pieszaniem wielkich
mas; o ile przy napedzie elektrycznym cze$é tej
energji wraca przy zatrzymywaniu maszyny z po-
wrotem na sieé¢, o tyle przy napedzie parowym gi-
nie oha zwykle calkowicie. Z drugiej strony, nie

trzeba jednak zapominaé o tem, ze kolo Ilgnera
oraz wszystkie przektadnie w systemie Ward —
Yeonarda o ogolnej sprawmpse’ 1 = 0,60 wymagaja
wiekszego rozchodu energji, niz przy bezposrednim
napedzie zapomoca maszyny parowej.

Jak juz o tem wyzej wspomniano, proces wal-
cowania, jak zreszta wszystkie procesy przerdbki
cieplej zelaza jest w duzej mierze zalezny od ogrza-
nia materjatu, Rzadko ktéra dziedzina techniki
cieplnej wykazuje takie postepy i tyle ciekawych
nowych spostrzezen natury teoretycznej i praktycz-
nej, co budowa piecéw. Jezeli zadanie pieca upa-
trywaé bedziemy w przekazywaniu zimniejszemu
materjatowi pewnej okreslonej ilosci ciepla przez
cieplejszy plomien, az do chwili uzyskania przez
materjal okreslonej temperatuty, to juz w tej defi-
nicji thwi duza nieokreélono§é. Dla przechodzenia
ciepta potrzebny jest skok temperatur, ktéry mie-
dzy temperatura, wewnatrz pieca a ogrzewanym
materjalem wynosi normalnie 100—300° C, Jedno-
czeénie jednak 1 wewnatrz materjatu istnieje zwy-
kie powazna réznica temperatur miedzy powierzch-
nig a rdzeniem. Wobec tego od dobrego pieca win-
nidémy zadaé nietylko stosownego powierzch-
niowego ogrzania materjalu, ale réwniez
i rownomiernego ogrzania go w calej jego
objetosci. Mylne jest tedy poréwnanie pie-
cow tylko wedtug ich wydajnoéci na m* i h, gdyz
pomijamy w ten sposob jakos¢ nagrzania. Jakkol-
wiek sprawa teorelycznych podstaw budowy pie-
cow jest jeszcze daleka od ostatecznego opracowa-
nia, to jednak wiele juz na tem polu zdziatano.
Przedewszystkiem cenne sg tu prace A. Schacka,
dotyczace promieniowania gazéw ®), zwlaszeza CO,
i H,O. Jezeli teoretycznie kazde paliwo, przy od-
powiedniem podgrzaniu go i powietrza, moze da-
waé coraz wyZsze temperatury spalania, to, jak sie
okazuje, nie wystarcza to np. do gruntownego na-
grzania blokéw stalowych. Powierzchnia blokéw
moze nawet plywaé, a mimo to blok przy walcowa-
niu okaze sie¢ za zimny. Wyzej dotkneli§my juz tej
sprawy przy omawianiu piecéw martenowskich,

Kwestja budowy samych piecéw jest, oczy-
wiscie, zalezna przedewszystkiem od wymiaréw
ogrzewanego materjatu, od zadanej produkeji i od
rozporzadzalnego paliwa; wymaga tez ona - pilnej
uwagi przy wyborze tej lub innej konstrukeji
W kazdym razie nie nalezy nigdy zapominaé nie-
zmiernie waznej kwestji upalu (zgaru, - niem.
Abbrand) materjatu. W piecach powinna przewaz-
nie panowaé atmosfera redukujaca oraz mate nad-
ciénienie, aby uniknaé zasysania zbednego powie-
trza. Trzeba tedy umiejetnie postugiwaé sie zasu-
wami i nie oszczedzaé nigdy na paliwie, jeéli w gre
wchodzi strata materjatu, ktéry przeciez jest przy-
najmniej 100 razy droZszy niz grzejace go paliwo.
Pamietajac, ze i ksztalt materjalu wplywa zasad-
niczo na zgar, musimy dobrze rozumieé, ze wszel-
ka oszczedno§¢ w paliwie jest catkowicie iluzorycz-
na, jezeli towarzyszy jej wzrost zgaru.

Z tego tez wzgledu m. in, nie mozna odmawiaé
gospodarce energetycznej racji bytu w oddziatach
dalszej przerébki lub przy wytwarzaniu stali szla-
chetnych. Istotnie, koszt samego paliwa nie stoi tam
w powazniejszym stosunku do wartoéci materjatu;

8 Mittl, der Wirmestelle d. Ver,

d. . Eisenh, Nr, 35
(1923) i Nr. 75 (1925). o :
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ale tylko dzieki dokladnemu $ledzeniu procesow
cieplnych mozna uniknaé¢ drogiego zgaru lub nawet
zepsucia materjalu przy niezachowaniu koniecz-
nych warunkéw termicznych.

Maty przyktad (rys. 5) zmiany konstrukeji pie-
ca dolomitowego oraz wprowadzenie tam racjonali-
zacji pracy pozwoli zorjentowaé sie w postepach,
jakie tu biuro energetyczne moze osiaggnaé.

VL. Cele biura energetycznego i charakter jego
prac praktycznych.

Rozwazania nasze z koniecznoéci oparly sie
c kwestje kosztéow produkeji. Nie zapominajac
o teoretycznych podstawach przemian energetycz-
nych, widzimy, ze stosowane tam jedncstki, czy to
Kal, czy kWh, czy m’, ciagle narzucaja sprawe ich
odpowiednika pienieznego. Nie zawsze nalezy sto-
sowaé te metody pracy, ktére zuiywajg mniej ka-
loryj, gdyz nie zawsze zwiazane jest to z ekonomicz.-
nym interesem przedsiebiorstwa. Jezeli wigc cenié¢
nalezy wszelkie badania teoretyczne w dziedzinie
energetyki, jezeli kazdy pracownik na tem polu
winien sie staraé o przylozenie cegietki do gmachu
wiedzy, to jednak praktyczne wyniki prac
biura energetycznego wychodzi¢ winny z innych za-
tozen, Wszelkie konkretne propozycje, wszelkie
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zmiany w ruchu musza byé dobrze uzasadnione
ekonomicznie, Nalezy sie otrzasnaé ze $cisle kon-
struktorskiego traktowania takich spraw przez nie-
ktore wyzsze uczelni techniczne. Ugdanianie sie za
lepsza sprawnoécia lub - stosowanie mnajnowszych
zdobyczy techniki wymaga dokladnej kalkulacji.
Nie wolno przytem daé sie zaslepiaé¢ korzystnemi
kosztami ruchu; pamietaé¢ trzeba zawsze o kosztach
kapitalu, ktore, niestety zwlaszcza u nas, sa jeszcze
bardzo wysokie. Niema w Zyciu przedsiebiorstwa
dziedzin catkowicie izolowanych od reszty calosci;
kazda zmiana na jakiemkolwiek polu wplywa na
caly szereg innych kélek w tym ckomplikowanym
mechanizmie. Technik, pracujacy owocnie w przed-
siebiorstwie, nie moze o tych wspolzaleznosciach
nigdy zapomnieé, jesli chce racjonalnie gospoda-
rzyé.

& Jak powiada znany niemiecki ekonomista prof.
Schmalenbach, gospodarzyé — znaczy wybieraé,
wybiera¢ — znaczy poréwnywacé; zeby za§ porow-
nywac, trzeba mie¢, dodajmy od siebie, zaréwno
dobre podstawy teoretyczne, jak i zrozumienie dla
potrzeb praktycznych zycia przemystowego.

Obu tych rzeczy musimyv wymagaé od biura
energetycznego, aby moglo ono z pozytkiem spel-
niaé swa, owocna prace.

Eksport wegla droga wodna.

Napisal Inz, T. Tillinger,

a) Kalkulacja kosztéw przewozu.

poruszonej przez p. Prof. Rybczynskiegn

sprawie kosztéw eksportu wegla droga

wodna do Gdanska") pozwole sobie dodaé
lkilka wyjaénieri, ktére, nie negujac zasadniczo pra-
widlowoéci przedlozonej przez Autora szczegélo-
wej kalkulacji kosztéw przewozu projektowanym
kanalem Weglowym, wprowadzaja te, napozér
drobne, korektywy, ktére jednak moga mieé wiel-
kie znaczenie, a nawet okazaé¢ si¢ decydujacemi
w tej tak waznej dla naszego gornictwa sprawie
kosztéow eksportu.

Chodzi zaréwno o kalkulacje kosztéw, jak
i o przyjeta w tej kalkulacji trase projektowanego
kanatu. '

Dla kalkulacji kosztéw najbardziej miarodaj-
nemi s3 faktyczne koszty przewozu wegla ze Sla-
ska do Berlina i Szczecina Odra (powyzej Wrocla-
wia skanalizowana) oraz kanatem Fiirstenberg —
Berlin,

Koszta te w jesieni r. 1927 wynosity, po prze-
liczeniu 1 mk, = 2,12 zt.

Przebieg Odlegtosé Za tonng, zt. Za'thm, gr.
Wroctaw — Berlin 415 8,48 2,04
5 Szczecin. 490 7,10 1,45
Opole — Berlin 505 11,20 2,22
" Szczecin. , 580 10,10 1,74

Odleglos¢é z Opola do Szczecina 580 km wy-
nosi tylez, co odlegtosé od projektowanego portu
koto Wymyslowa nad Brynica na $lasku do Gdan-
ska (571km, p. nizej o trasie kanatu).

Biorac pod uwage, ze przew6z wegla na Odrze

*) Przeglad Techniczny z d. 29 marca 1929 r,

odbywa sie jeszcze dotad przewaznie statkami
t. zw. miary Wroclawskiej (Breslauer Mass) o po-
jemnoséci 530 tonn, projektowany zaé u nas kanal
Weglowy ze Slaska do Brdyujscia i Wista od Brdy-
ujscia do Gdanska pozwalalyby na uzywanie stat-
kéw 1000 tonnowych, przewéz wypadnie przy tej
odleglosci znacznie taniej. Wediug wzoru Symphe-
ra dla kanaléw koszt thkm wyniesie (na kanatach),
prz;}r1 odlegtosci 780 km, dla statkéw 1000-tonno-
wych:

t—_—ﬂ—i— 0,23 -

780 = 0,345 fen. = 0,69 gr.;

~ dla statkow 600-tonnowych:

%0 + 0,30 = 0,415 fen. = 0,86 gr.

Jak widzimy, koszt ten, obliczony przed 20 la-
ty, jest nizszy, niz faktycznie placony na Odrze
w r. 1927 na statkach 530 f, gdyz, pomimo wzrostu
cen od tego czasti, nalezy wziaé pod uwage, Ze jest
obliczony dla kanatéw, na ktérych jest lepsze pod
wzgledem zaladowania wyzyskanie taboru.

W kazdym razie widzimy, ze uZycie statku
1000-tonnowego zmniejsza koszta o 20% w poréw-
naniu ze statkiem 600 £

Przyjawszy te poprawke, otrzymalibyimy, na
podstawie cen istniejacych w r. 1927 na Odrze,
koszt przewozu wegla ze Slaska do Gdanska okolo
8 zl, czyli tylez, co oblicza p. Profesor Rybczyriski.

Musimy jednak wprowadzi¢ tu koniecznie
jescze jedna poprawke.

Koszt przewozu droga wodna jest w znacznej
mierze zalezny od kosztéw robocizny, —
a ta w Niemczech jest 2 razy wyzsza, niz u nas.

Jezeli wigc koszt przewozu wegla do Gdanska

f =
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wedlug niemieckich cen z r. 1927 mégtby wynosic
8 zl. za tonne, to wedlug naszych cen moglby
wynie§é znacznie taniej. Smialo mozna twierdzi¢,
ze przewoz ten mogiby sie kalkulowaé wtedy po
6—6,5 z1. za tonne. .

Zbyt wysokie oszacowanie kosztéw przewozu
w kalkulacji p. Prof. Rybczyhskiego wynikto:
a) z przyjecia trasy kanalu przez Lodz, — o czem
p. nizej, i b) z kilku drobnych szczegolow, ktore
jednak mialy znaczenie. Tak np., przyjmujac; ze
parostatek o sile pociagowej 450 ionn moze pro-
wadzi¢ w dot 2 barki po 1000 tonn i zakladajac
ze moc tego parostatku jest 350 KM oraz koszt
450 000 zl., jest Szan. Autor nieco szczodry, gdyz
i slabszy i tanszy parostatek, o mocy 250—275 KM,
moze taka pare barek w dé} rzeki poprowadzié.

Przy wysokiej za§ wodzie, moga plynac ra-
zem za jednym holownikiem nawet 4 duze barki.
Wychodzac o $wicie z Brdyujscia, pociag taki moze
juz byé na wieczér w Einlage, a holownik moze
émiato prowadzié puste barki w gore rzeki noca,
jak to zreszta dzieje sie na Srodkowe] Wisle, gdzie
nocne holowanie jest praktykowane. Rowniez i ho-
lowanie na jeziorach wypadnie taniej, gdyz moze
byé wykonywane stosunkowo niewielkiemi holow-
nikami., To samo da sie powiedzieé¢ o Warcie skana-
lizowanej, ktérej zreszta p. Profesor pod uwage
nie bral, liczac sie¢ jedynie z przyjeta trasa kanatu
przez Lodz.

b) Nowy kierunek kanalu Weglowego.

Opracowany przez Min. Rob. Publ. projekt
kanalu Weglowego przewiduje trase, idaca z doli-
ny rzeczki Brynicy na pograniczu Slaska i powiatu
Bedzifiskiego, przez Herby, Czestochowe, ¥.6dZ,
f.eczyce, Kolo, jezioro Patnowskie, jez. Goplo, ka-
nat Goérnonotecki do Brdyujscia, ze sprostowaniem
kanatu Gérnonoteckiego przez jez. Jezuickie.
(Istnieje tez inny warjant ostatniego odcinka: z Go-
pta do Wisty pod Toruniem). :

Kierunek tej trasy byl wytkniety w roku
1919—20. W tym czasie eksport wegla na Baltyk
jeszcze prawie nie istnial, i obliczony w kalkulacji
kanatu wywéz wegla polskiego do Gdanska w ilo-
éci 3000000 tonn rocznie wydawal sie przyjetym
zbyt optymistycznie.

Gléownym celem kanaltu Weglowego w jego
owczesnem ujeciu byl nie wywéz wegla, lecz jego
dowéz do gtownych oérodkéw konsumciji krajowej:
okregu Lodzkiego, Warszawy i Poznania. Z przy-
jetych w kalkulacji 7000000 tonn wywozu wegla
kanalem, — 4000000 tonn mialo i§¢ do tych
oéradkéw.

Odpowiednio do tego zadania byta przeprowa-
dzona trasa.

Przy studjowaniu trzech mozliwych warjantéw
trasy: 1) przez Warte, 2) przez L.6d% i 3) przez Pi-
licg, — pierwszedistwo bylo dane odmianie drugiej,
przez Y.6dz, gdyz jedynie ten kierunek uwzgledniat
potrzeby okregu f.édzkiego, dla Warszawy by? nie
gorszy od kierunku przez Pilice, a dla Gdarska,
cho¢ nieco dtuzszy, niz przez Warte, jednakze przy
przyjetym stosunkowo nie tak wielkim eksporcie
morskim, — wydawal sie dostatecznie dogodnym.

Od tego czasu stosunki si¢ wyja¢nity i cel
kanatu Weglowego zasadniczo sie
zmienil Odpowiednic do tego powinna byé
zmieniona trasa. '
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Eksport wegla przez Baltyk w ostatnich latach
przewyzszyl 7000 000 tonn rocznie. Nie jest by-
najmniej niemozliwe, ze, zwlaszcza po wybudowa-
niu kanatu Weglowego, — wywoéz ten jeszcze sie
znacznie zwiekszy, a moze nawet i podwoi. -

Jednoczesnie wyjasénilo sie, ze, aczkolwiek dla
okregu Lodzkiego przecigeie go kanalem zeglugi
byloby bardzo korzystne, to jednak sprawa dowo-
zu tym kanatem wegla traci nieco na znaczeniu wo-
bec tego, ze gtéwny konsument — fabryki, beda
mogly w przyszlosci otrzymywaé energje przewo-
dem elektrycznym z Zagtebia, co wypadnie taniej,
niz nawet przy dowozie wegla droga wodna. Z dru-
giej strony Warszawa, po ukoriczeniu budowy ka-
natu Zagtebie—Krakéw i po uregulowaniu Wisty,
bedzie mogla  otrzymywaé wegiel droga wodng
przez Wiste, i — choé dowdz przez odpowiednio
zbudowany kanal Weglowy zapewne bylby tan-
szy, — to jednak sprawa potanienia przewozu we-
gla w strone Gdanska staje sie wazniejsza, wobec
kilkakrotnie wiekszej ilosci tego transportu w tam-
ta strone.

Jezeli wiec zmiana warjantu II-go (przez
L.6dz) na warjant | (przez Warte) skréci droge do
Gdariska o 50 km i1 o tylez przedtuzy droge do
Warszawy, — co odpowiada, przypusémy, koszto-
wi 75 groszy na tonne, — to wazniejsze jest daleko
zmniejszenie tych kosztow dla wegla eksportowego
do Gdanska, niz dla wegla przeznaczonego dla
Warszawy, gdyz w pierwszym wypadku tyczy sie
to 7 miljonéw tonn, w drugim — poéttora miljona
tonn. Okoliczno$é ta przemawia za wyborem tra-
sy I — przez Warte. '

Warjant przez Warte prowadzi z Herboéw na
pétnoc doling Pankéwki, przecina doline Liswarty
powyzej Krzepic w niewysokim nasypie i spada do
Warty w miejscu jej charakterystycznego zakretu
o 15 km ponizej Dziatoszyna. Diugoéé tego kanatu
od Herbéw do Warty wyniesie 49 km. Ilos¢ $luz
dla przezwyciezenia spadku ogélnego 108 m mu-
sialaby wynie$é okoto 14-tu.

Stad, na dtugoéci 152 Em az do Pogorzalek,
droga wodna szlaby skanalizowana Warta, ktérej
koryto musialoby, zwlaszcza w goérnej czesci, byé
znacznie rozkopane. Dla unikniecia zbyt matych
spadkoéw, §luzy musialyby byé umieszczane w dosé
dtugich kanatach lateralnych. W ten sposéb mozna-
by iloé¢ stopni, przy ogélnym spadku na tej prze-
strzeni 85 m ograniczyé do 25, Ogétem wige iloéé
§luz na przestrzeni Herby—Pogorzatki wyniesie
36—40, czyli o 6—10 wiecej, niz na warjancie
przez E6dz  Cata dlugo$é¢ warjantu wyniesie
49 + 152 = 201 km.

Warjant przez Czestochowe, %.6dz i Leczyce
od Herbéw do Pogorzatek ma dtugosé 151 km i dla
przezwyciezenia ogélnego spadku 195 rh musi mieé
30 $luz.

Oznaczajac przez:

Odc. I — wspélny odcinek kanatu 41 km dtu-
gosci od Wymystowa do Herbéw,

Warj. I — warjant od Herbéw przez Czesto-
chowe i £.6dZ do Pogorzatek nad Warta,

Warj. II — warjant od Herbéw przez Warte
do Pogorzalek, el

Odc. II — wspélny odcinek od Pogorzatek nad
Warta do Brdyujscia nad Wistg, — otrzymamy
nastepujace poréwnanie:
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Ode. I Warj. | Warj, 1 Ode. I
do Herbow przezL.odi_ przez Wartq Warta-
Wista
1. Kanaléw nowych . 41 km 251 km 49 km 53 km
2. Przebudowy kanalow
starych . . . . . . — — - 23
3, Jezior — — — B2
4, Karnalizacji x7ek — — — 20
Suma 41 km 251 km 201 km 148 km

5. Ilos¢ sluz . . . . . — 36—40 30 10

Dlugosé catej drogi wyniesie od Wymystowa
do Brdyujscia:

Przez Lodz 189 4 251 = 440 Ekm
Przez Warte . 189 + 201 = 390 ,,
Réznica 50 km.

Koszt budowy kanaiu od Warty do jez. Pat-
nowskiego i stad do j. Gopla, wedtug opracowanegdo
juz projektu szczegotowego, wyniesie 12 000 000 zi.
Koszt przebudowy kanalu Gornoteckiego wraz ze
sprostowaniem go w kierunku Brdyujscia wyniesie
ok. 35—40000 000 zl. Ogétem wiec koszt budowy
odcinka Pogorzatki — Brdyujscie, wspolnego dla
obydwu warjantéw, wyniesie ok. 50 miljn, zl.

Koszt wspélnego odcinka 41 km od Wymy-
stowa do Herbéw, aczkolwiek pozbawionego $§luz,
lecz przechodzacego w trudnych warunkach tere-
nowych, wyniesie ok, 1200000 zt. na km, czyli
okraglo 50 miljn. z. Ogétem wigc koszty wspol-
nych odcinkéw dla obydwu warjantéw wyniosa
102 miljn. zt.

Koszt budowy warjantu I nalezy obliczyé od
Pogorzatek do Leczycy 65 km po 600000 zl, =
39 miljn. zb i od Yeczycy do Herbow 192 km po
1250 000 z1==240 miljn. zL, ogotem 280 000 000 zi.

Na warjancie Il-im odcinek 49 km kanalu od
Herbéw do Warty nalezy liczyé ok. 1500000 zl.
za km czyli okraglo 60 miljn. zi.

Kanalizacja Warty, przy ogélnym spadku
rzeki 85 m, bedzie wymagata ok. 25 stopni, ze $lu-
zami w kanalach lateralnych. Koszt kazdego stop-
nia, opierajac si¢ na kosztorysach szczegélowych
projektu kanalizacji Buga i Muchawca, — mozna
okresli¢ na 3,0 milj. 2t

Do tego dochodzi koszt przeksztalcenia koryta
rzeki w wysokoéci ok. 150 000 zl. na km. Ogotem
wiec koszt kanalizacji 152 km Warty wypadnie ok.

100 miljn. zl. Catkowity wigc koszt warjantu Il-go -

wypada 60-f100==160 milj. zl., wobec 280 miljon.
zt. kosztow budowy warjantu I-go.

Réznica wynosi wiec 120 miljn. 2zt na korzysé
warjantu przez Warte, kiéry jest przytem o 50 km
krétszy.

Catkowity koszt budowy kanaltu quIOWego
az do Wisty wedlug warj, I wyniesie wiec 280+
100 = 380 miljn, z}., a wedlug warjantu II-go
160 4 100 = 260 mil)n z1.

Zmniejszenie dlugosci kanatu wplynie na obni-
zenie kosztéw wlasnych przewozu wegla do Gdari-
ska. Poniewaz odleglos¢ z Brdyujécia do Tczewa
wynosi 136 km, a do Gdanska 181 km — wiec
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ogolna odleglosé z portu w Wymystowie do Gdan-
ska wedtug warj. | przez L6d7 wyniesie 440 -
181 = 621 km, a wedlug warj. il przez Warte —
571 Am.

Zmniejszenie kosztéw budowy kanalu o 120
miljn, zl. zmniejszy wysoko$§¢ jego oprocentowauiia,
co odbi¢ sie bedzie musialo na zmniejszeniu myta
i polaczonych z tem kosztach przewozu.

Pzzyimujac oprocentowanie z amorytazacja

na 87%, czyli 9600000 zl, i przewdz sérednio
6 300 000 tonn, — mamy zmniejszenie ciezaru opro-
centowania na tonng ladunku o 1,50 zl. za caly
przebieg.

Liczac za§ koszta wlasne przewozu droga wo-
dng na 1 gr. za tkm, otrzymamy, ze zmniejszenie
odlegloéci 0 50 km  zmniejszy te koszta o 50 gr.
Jednakie zwigkszenie liczby §luz o 6 — 10 przy
warjancie Il-im zmniejszy te korzy$é do ekwiwa-
lentu nie wiecej niz 20 km, czyli o 20 groszy za ca-
ty przebieg. W kazdym jednak razie zmniejszenie
kosztéw przewozu przy kierunku Il-im bedzie
znaczne, i wyniesie ok. 1,70 zt. na tonne.

Okolicznoécia najbardziej przemawiajaca za
budowa kanatu Weglowego wedtug trasy Il-ef, t. j.
przez Warte, jest to, Ze koszty ogolne sa stosun-
kowo nie wysokie (260 miljn. zi. = 29 miljn. dola-
réw) i to, ze kanal moze byé budowany stopniowo
od dolu, — czego nie da si¢ zrobi¢ z warjantem
I-ym, ze wzgledu na to, ze wymaga on zasilania
w wode z Warty kolo Czestochowy,

Budowa moglaby by¢ podjeta w nast. kolej-
nogci:

1) Okres I-y moze obja¢ budowe kanalu War-
ta — Goptlo, kosztem 12 000 000 zi.

2) W okresie Il-im moze byé wykonana prze-
budowa i sprostowanie kanatu Gornoncteckiego ko-
sztem 38 000 000 z1.

3) W okresie IIl-im moze byé¢ wykonana sto-
pniowa kanalizacja Warty, kosztem 100 000 000 zi.

Po wykonaniu tych robét moze juz byé otwarty
wywoz wegla z portu, ktéryby mégt byé zbudowany
w okolicy ponizej Dziatoszyna,

Dowéz koleja do tego portu wymagalby trans-
portu kolejowego tylko 80 — 90 km, — a reszte
drogi do Gdanska méglby wegiel i8¢ statkami. Po-
wstatyby tu takie warunki, jakie sg na niemieckim
G. Slasku, gdzie wegiel dowozony jest koleja do
portéw w KozZlu i Opolu

Dopiero p6zniej mégtby byé wykonany kanal
z Warty do Brynicy, — kosztem 100 000 000 z1.

Widzimy wiee, ze zrealizowanie fransportu
weglowego droga wodng przez Warte, Goplo i Wi-
sle moze byé dokonane jui stosunkowo niewielkim
wydatkiem 150 000 000 z1. (nie liczac kosztow do-
datkowej regulacji i poglebienia Dolnej Wisty).

W stosunku do zadania — jest to wydatek nie
przenoszacy naszych mozliwosci, wige do stopnio-
wego realizowania jego powinniby$émy przystapié
jak najrychlej, rozpoczynajac budowe kanatu Gop-
to — Warta, ktorego szczegoétowy projekt jest juz
opracowany.
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Metale w budowie samochod6éw i platowcow.

7 okazji urzadzonego w Berlinie w kofcu r. ub.
Salonu Samochodowego zorganizowata Deutsche Gesell-
schaft fiir Metallkunde konferencje, poswigcong metalom,
stosowanym w budowie samochoddéw i platowcow, Pierwszy
zabral glos dr. Bergmann, kiéry zaznaczyl, ze konstrultor,
stosujacy metale lekkie w budowie réznych cze$ci maszy-
nowych, odbiega¢ musi, nieraz daleko, od utartych — dla
zelaza i stali — rozwigzan konstrukcyjnych, Celowe stoso-
wanie metali lekkich nie polega jedynie na mechanicznem
zwickszeniu przekrojéw, nalezy natomiast wzigé pod uwa-
ge i szereg innych wlasnosci, jak wplyw temperaiury i t. p.
W budowie samochodu stopy lekkie doznaly wielkiego roz-
powszechnienia, na duzg skalg jednak stosowane sa glow-
nie w samochodach Juksusowych, a to dzigki znacznej sto-
sunkowo cenie tych metali, Jezeli jednak, précz ceny, zwro-
¢i¢ uwage na dobra obrabialnos¢ stopow lekkich, to okazag

sie moze, ze wykonywane z nich czgdci nie przekrocza pod -

wzgledem kosztow czesci zelaznych lub stalowych,

W dalszym ciagu inz Giittner poruszyl sprawe me-
tali w budowie karoseryj samochodowych. W tym dziale
najczesciej stosowana jest blacha stalowa, podczas gdy licz-
ba metali niezelaznych jest dotychczas doséé szczupla, Me-
tale lelkie, w postaci c¢dlewu pod ci$nieniem, z cynku, mie-
dzi lub stopéw glinowych uiywane sa jedynie do wyrobu
malo slkomplikowanych czesci, jak okucia, klamki i t. d;
elektron i silumin sfuzy do wykonywania ram do szyb chro-
nigeych przed wiatrem, Odnoénie dalszego rozpowszech-
nienia metali lekkich w budowie karoseryj, referent stwier-
dza w tym kierunku pewne mozliwosci, przypuszczajac jed-
nak, ze przeszlode stanowié bedzie, précz wysokiej ceny.
niezupelnie korzysine, pod wzgledem wytrzymato$ciowym,
zachowanie sig¢ spawanych czesci glinowych,

Nastgpny referent oméwil budowe chlodnic z punktu
widzenia materjatoznawczego. Pierwsze chlodnice wykony-
wane byly (przed 30 laty) z przewoddéw miedzianych, luto-
wanych wysokowarto$ciowg cyna. W budowanych pézniej
chlodnicach ulowych miedZ zastapiona zostala przez mosiadz.
Chiodnice ulowe przeksztalcily sie wreszcie w warstwi-
cowe.roznych odmian i ksztattéw, w ktéorych gléwnem two-
rzywem byl réwniez mosiadz, ‘Poszczegdlne wytwérnie roz-
poczely pézZniej wyrdb chlodnic rurowych, sporzadzanych
z miedzi lub mosiadzu oraz bialej blachy. Zelazo, uzywa-
ne do tego celu pod koniec wojny, dato niezbyt dobre wy-
niki, gdyz chlodnice ulegaly szybkiemu zniszczeniu. Ba-
dania przeprowadzone w ciagu lat ostatnich wykazaly jed-
nak, ze nawet mosiadz nie nadaje si¢ w tym stopniu do
budowy chlodnic, co miedz, ulega bowiem czgsto korozji.
Nowoscia ostatnich dwéch lat jest budowanie chiodnic z
blachy stalowej, powleczonej cienks warstewka miedzi i po-
niklowanej. Chlodnice aluminjowe nie daly dotychczas za-
dawalajacych wynikéw, aczkolwiek mala ich waga wy-
réznialaby jo korzystnie, szczegbélniej w zastosowaniu do
lotnictwa.

Inz. Steudel zajal sie rozpatrzeniem budowy platowca,
pod wzgledem metaloznawczym, Wigkszosé czeci platow-

ca obcigzona jest w zlozony sposéb, przenoszac zardéwno
sity rozciggajace, jak i S$ciskajace oraz wybaczajace, z
ktorych jednakie bardziej niebezpieczne sa te ostatnie i one
winny byé brane pod uwage przy obliczeniach, Przy bu-
dowie platowcéw metalowych najbardziej poszukiwane sa
stopy lekkie, aczkolwiek i stal, mimo wickszego ciezaru
wlasciwego, znajduje zastosowanie w czgéciach bardziej
obcigzonych. Dotychczas uzywano najczesciej lekkich sto-
poéw glinowych, z ktéremi ostatnio wspdétzawodniczyé za-

czyna elektron, Bardziej odporne przeciw wyboczeniu sg,
w poréwnaniu ze stala, stopy lekkie, stal jednak osiaga
pierwszefistwo w tych wypadkach, gdzie zalezy na utrzy-
maniu bardzo matych przekrojéw. Co si¢ tyczy obrébki ma-
terjalow, uzywanych w lotnictwie, to, w przeciwienstwie
do klasycznej obrobki maszynowej, kucie i prasowanie uste-
pujg tu melodom, uzywanym przy obrobce blachy, a wiec
krepowaniu, wyoblaniu i wyklepywaniu. Poza stala i meta-
lami lekkiemi, inne metale uzywane sa w budowie pla-
towecow tylko wyjatkowo; nalezg tu wigec przewody mie-
dziane i mosiezne — w chiodnicach oraz paliwowe lub do
smaru, jak réwniez bronz na panewki do loiysk, ktére jed-
nak coraz czgéciej wykonywane sa jako lozyska kulkowe,
wzglednie waleczkowe,

W dalszym ciagu zagadnienie $migiel metalowych oma-
wial dr. inz. Seewald. Coraz wieksza liczba inzynierow
wysuwa konieczno$é sporzadzania §migiel metalowych, do
czego przyczynia si¢ wzrastajaca ustawicznie moc silni-
ka lotniczego i predkosé kofica $migta. Przy predkosci ob-
wodowej wigkszej od predkoséci rozchodzenia sie glosu, kra-
wedzie smigla wypadaja ostre, a $cianki waskie, tak, ze
sporzadzenie $migla drewnianego nastrecza wielkie trud-
no$ci, Przyczyna utrudniajgca budowe émigla metalowego
jest moznosé¢ czedciowego tylko obliczenia sil, dzialajacych
w czasie pracy $migla. Utrzymuje s'e jednak punkt wi-
dzenia, ze melal, z ktérego wykonane ma byé¢ smiglo, wi-
nien posiada¢ maly cigzar wlasciwy i wielka odpornogé
przeciw drganiom. (V.L.L, . 73 (1929) zesz. 4, slr. 137—138),

RADJOTECHNIKA.,
Fultogral.

Przyrzad, noszacy nazwg powyzsza, zostal zastosowa-
ny w Anglji do przenoszenia droga radjotelegraficzna ry-
sunkéw, wykonanych na papierze (filmie), przeiroczystym.
Przed rysunkiem takim przesuwa sig waska wiazka promie-
ui $wiatla, poza filmem zaé mieéci sie komérka selenowa,
majace. znane wlasnoéci fotoelektryczne. Im wiecej zaczer-
nione miejsca rysunku natrafia wiazka promieni, tem slab-
szy prad powstaje w komorce selenowej. Prad ten, odpo-
wiednio amplifikowany, jest przenoszony droga radjotele-
graficzng do stacji odbiorczej, gdzie ulega modulacji.
Emisja jest wykonywana z czgstoscia slyszalna, pomigdzy
800 a 1000 okr./sek, Odbiornik zawiera walec, na ktéry na’
nape¢d- od mechanizmu zegarowego i igla, Walec otrzymuje
naped od mechanizmu zegarowego i igla opisuje na nim
linj¢ $rubowg o bardzo malym skoku. Papier jest nasycony
roztworem jodku potasu, rozkladajacym si¢ przy przeplywie
pradu stabego (ok. 1 m A), skutkiem czego pozostaje na pa-
pierze punkt (wzgl. kreska) niebieska.

Synchronizm nadajnika i odbiornika osiaga sie w spo-
so6b b. prosty, zapomoca mechanizmu podobnego do uiywa-
nego w sierografie. Synchronizm jest regulowany za kai-
dym obrotem walca, co dla praktyki zupelnie wystarcza.
Przyrzad muze byé wlaczony do kazdego odbiornika radjo-
fonicznego na miejsce glosnika. (La Technique
Moderne, (1929), t. 21, str, 188).

SPROSTOWANIE,

W streszezeniu p. t. ,Teorja pecznienia Zeliwa", wydru-
kowanem w zesz. 15 z r. b., str, 416, zakradla si¢ pomylka:
cyfry obu kolumn, gestosci i objetosci wlasciwej, w podanem
tam zestawieniu umieszczono w odwrotnej kolejnosci. Po-
winno wigc byé

gestosé objetoéé whasciwa
FesC SIS I S I Y £ 0,1304
3Fe 7 feam @ T 4 B oo s (18T 0,1270
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