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Automatyzacja telefonów w Polsce

W ciągu kilku ostatnich lat struktura miej-
skich sieci telefonicznych w Polsce uległa
zasadniczym przemianoim. Zamiast daw-

nych systemów obsługi ręcznej w coraz większej ilo-
ści miast spotykamy nowocześnie centrale automa-
tyczne, zapewniające abonentom telefonAczinym wy-
godną, szybką i sprawną obsługę, czyniące telefon
rzeczywiście wartościowym narzędziem życia go-
spodarczego i społecznego; również i w życiu pry-
watnym coraz liczniejszych rzesz ludności telefon
staje się przedmiotem nie zbytku lecz codziennego
użytku,' czego dowodem może być choćby coraz
większy udział telefonów ,,mieszkaniowych",

Pierwsze centrale automatyczne na ziemiach pol-
skich wybudowano jeszcze przed wojną w Krako-
wie i w Poznaniu, Centrala krakowska systemu Die-
łla, odznaczającego się już przy najbardziej po-
wierzchownym zapoznaniu niezwykłą budową apa-
ratów telefonicznych, posiadających zamiast tarczy
numerowej drążki ustawiane podobnie jak w nie-
których arytmometrach, została w latach powojen-
nych przeniesiona do Tarnowa, gdzie czynna jest do
chwili obecnej. Centrala poznańska aczkolwiek
zbudowana odrazu jafco automatyczna pracowała
pozornie jako ręczna, gdyż aparatów abonenckich
nie zaopatrzono w urządzenia db wybierania miume-
rów i czynność tę wykonywały telefonistki, z któ-
rymi abonenci porozumiewali się jak przy stalojach
z obsługą ręczną. Dopiero w okresie późniejszym
zaopatrzono aparaty w tarcze numerowe i wyelimi-
nowano telefonistki.

Sieci telefoniczne w Polsce eksploatowane są
przez, państwowe przedsięjbioirstwo „ P o l s k a
P o c z t a. T e l e g r a f , T e l e f o n " (Zarząd
Pocztowy) z wyjątkiem kilku największych ośrod-
ków, w których koncesję na prowadzenie telefonów
posiada P o l s k a A k c y j n a S p ó ł k a Te-
1 e f o n i c z n a ; ośrodkami tymi są: Warszawa,
Łódź, Lwów, Lublin, Bydgoszcz, Białystok, Zagłębie
Naftowe (Borysław, Drohofoycz),

Bodźcem do automatyzacji telefonów był w więk-
szości wypadków bardzo zły stan central ręcznych
pozostałych po okupantach, które trzeba było wy-
mieniać i rozszerzać. Rentowność central automa-
tycznych nawet przy stosunkowo niskim poziomie
płac jest większa niż central ręcznych, zwłasaciza je-
śli chodzi o miasta większe, W mniejszych miastach,
gdzie argument rentowności schodzi na plan, dal-
szy, odgrywają rolę względy inne, przede wszyst-
kim ogromna przewaga techniczna systemu auifcn
matycznego nad ręcznym, wyrażająca się w przy-
spieszeniu i usprawnieniu ruchu, w uwolnieniu abo-
nentów od przykrych chwil oczekiwania na zgłosze-
nie telefonistki, w daniu abonentom zajęcia przy
wykonywaniiu połączenia. Względy te nie są tak
błahe jak by się może wydawać mogło; w świetle
anegdoty nie tyle może prawdziwej ile popularnej
wynalazca telefonów automatycjznych Almon B.
Strowger popchnięty został na droigę wynalazku
przez niecierpliwe usposobienie, które czyniło dlań
niezniOiśnym oczekiwanie ma wykonanie połączenia
przez telefonistkę. Dużą roię przy automatyzacji



678 PRZEGLĄD TECHNICZNY — 1936

telefonów odgrywają poza tym względy językowe,
które zmuszają do pójścia w tym kierunku w miej-
scowościach, gdzie bywają liczni cudzoziemcy (np.
Zakopane), W małych sieciach automatyzacja jest
jedyną drogą, umożliwiającą 24-godzinną obsługę
abonentów.

Polska Akcyjna Spółka Telefoniczna, której po-
ważnym akcjonariuszem jest szwedzki koncern te-
lefoniczny Ericssona, wybrała dla automatyzacji
swych sieci system maszynowy Ericssona. Zarząd
Pocztowy przez kilka łat (1926—1930) decydował
sprawę wyboru systemu dla każdego miasta odręb-
nie, kieirując się względami lokalnymi a również
i wynikami każ do razowo rozpisywanego przetargu.
W r. 1931 postanowiono ze względu na konieczność
prowadzenia automatyzacji na szerszą skalę zdecy-
dować się na wybór systemu. Podpisana została w
tym czasie umowa z angielskim towarzystwem „Te-
lephone and General Trust", na mocy której Zarząd

Pocztowy zobowiązywał się zakupić pewną ilość cen-
tral systemu Strowgera, uznając go za system nor-
malny dla swych sieci, zaś Trust udzielił pożyczki
tówarowo-pieniężnej i przekazał Państwowym Za-
kładom Tele- i Radiotechnicznym licencje na wy-

. rób central systemu Strowgera. W ramach tej umo-
wy odbywała się w latach następnych intensywna
automatyzacja sieci państwowych systemem Strow-
gera.

Poniższa tabliczka przedstawia stan automaty-
zacji sieci telefonicznych w Polsce w dn. 1 listopa-
da 1936 CJ obok nazwy miasta podany jest system
centrali automatycznej i jej pojemność w numerach.

Jak widać automatyzacja telefonów poisiuiiięta już
jest bairdzo daleko; znaczna większość dużych miast
ma dziś telefony automatyczne. Polska Akcyjna
Spółka Telefoniczna zautomatyzowała wszystkie
swe sieci z wyjątkiem Białegostoku. W porównaniu
z ogólną liczbą central telefonitaznych na terenie
Rzeczypospolitej (3431J liczba central automatycz-
nych, z których jedynie poważniejsze podane są w
tabliczce, jest na pierwszy raut oka bardzo mała,
jednak dane statystyczne wykazują, że przeszło 2/3

abonentów w Polsce korzysta już obecnie, z dobro-
diziejstw axitomatyzaiaji. Dla porównania przyto-
czymy, że udział procentowy abonentów central au-
tomatycznych w Austrii wynosił na 1 sitycznia
1936 r. — 75,5%, w Belgii — 61,6%, w Czechosło-
wacji — 46%, we Francji — 41%, w Holandii —
63,5%, w Italii — 83,7%, w Niemczech — 81,2%, w
Szwajcarii — 69,3%, na Węgrzech — 68%, w Wiel-
kiej Brytanii — 44,9%, w Polsce — 68,1 %. Wysoki
s topieii zautomatyzowania telefonów w Polsce ma
m. in. przyczynę w smutnym skądinąd fakcie ma-
łego stosiunkowo rozpowszechnienia telefonów na
wsi i w małych miastach i miasteczkach, tym nie
mniej pozostaje świadectwem wielkości wykona-
nych w tym zakresie prac, ..

Rzut oka na tablicę.central automatycznych.wy-
starcza do stwierdzenia, że w Polsce mamy repre-
zentowane głównie 2 systemy telefonów automa-
tycznych: Ericssona i Strowgera. Istnieją wogóle
4 główne systemy telefonów automatycznych:
Strowgera, produkowany głównie w Ameryce,

Anglii (Aut. El. Co-) i w Niemczech (Siemens),
R o t a r y , produkowany w Belgii i Francji (Ikon-

Standard Electric Co.), Ericssona, produ-cern
kowany w Szwecji i w Rosii Sowieckiej, Panel,
produkowany w Ameryce (Western Electric Co.)
w Europie nie spotykany. Poza tym istnieją i inne
systemy, jednak o znaczeniu bądź lokalnym bądź
eksperymentalnym.

Nazwa miasta

Warszawa:
Zielna
Piękna
Tlumackie . . . .
Żoliborz
Praga

Łódź
Lwów
Bydgoszcz
Lublin

Zagłębie Naftowe:
Borysła-w . . . .
D r o h o b y c z . . . .

Kraków
Radom
Zakopane

Poznań:
Główna . . • . .
Łazarz . - . . . .

Inowrocław . . .
Bielsko . . . . . .
Tarnów
Sieć okręgowa Gdyni;

Gdynia
Orłów o
Chylonia

Tczew
Grudziądz
Toruń
Włocławek
Płock
Piotrków
Częstochowa . . . .
Cieszyn
Rabka
Krynica
Kielce
Przemyśl

Zagłębie Węglowe:
Katowice . . . .
Siemianowice. . .
Szopienice . .
Mysłowice . . . .
Ligota . . . . .
Mikołów
Chorzów . . . .
Tarnowskie Córy .
Szarlej-Piekary . .
Chebzie
Nowa Wieś . , .
Sosnowiec . . . .
Będzin
Dąbrowa . . . .

Sieć okręgowa Otwocka
(4 centrale) . . ,

System Pojemność
w numerach

Ericsson

Siemens

Standard
Dietl

Strowger

35000
23000
15000
3000
4000
18500
12000
3000
2000

1000
600
9000
2000
1000

4500
2000
600
3000
1200

3000
200
200
500
1100
2000
800
600
600
1600
500
300
300
800
800

6000
400
200
400
200
300
2000
500
200
300
300
2200
1000
500

1100

Z pośród 4-ch głównych systemów system Strow-
gera nazywany jest e 1 e k t r o m a g n e t y c z-
n y m, systemy pozostałe — m a s z y n o w y m i -
Nazwy te odpowiadają podziałowi systemów we-
dług sposobu napędu organów łączących, t. zw, wy-
bieraków; w systemie Strowgera każdy wybierak
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posiada indywidualny napęd za pomocą elektro-
magnesów ruchowych, działających pod bezpośred-
nim wpływem impulsów wysyłanych przez abonen-
ta do centrali; w systemach maszynowych napęd
organów łączących odbywa się przez sprzężenie me-
chaniczne — we właściwym momencie — ze stale
obracającymi się wałami, sterowanie organów jest
pośrednie, impulsy nadane przez abonenta magazy-
nowane są w rejestrach, zaś rejestry kontrolują
ruch wybieraków. Układ centrali Strowgera jest
dziesiętny, centrali systemu maszynowego — nie
dziesiętny, wymagający przeliczenia numeru wy-
branego według innego nie dziesiętnego układu li-
czenia. Napęd organów centrali Strowgera jest in-
dywidualny, centrali systemu maszynowego — gru-
powy; ruch organów jest w pierwszym wypadku
skokowy, w drugim — ciągły,

Szczupłość ram niniejszego artykułu nie pozwala
na szczegółowe rozpatrzenie sposobu działania
i konstrukcji automatycznych central telefonicznych-
Ograniczyć się wypada do najogólniejszego' tylko
wyjaśnienia samej zasady działania i do przykłado-
wegoi rozważenia niektórych fragmentów, co- pozwo-
li może czytelnikowi zapoznać się z samym rodza-
jem zagadnień spotykanych w telefonii automatycz-
nej. Omówimy przede wszystkim system Strow-
gera jako prostszy w zasadzie od systemu Erics-
sona.

Wszystkie systemy telefonów automatycznych,
obecnie używane., stosują jako sposób porozumie-
wania się pomiędzy abonentem a centralą zmiany
stanu pętli abonenta t. j . obwodu diwudfnitowego,
łączącego abonenta z centralą. Gdy mikrotelefon
spoczywa na widełkach aparatu (lub wisi na haczy-
ku), linia abonenta zakończona jest uzwoijeniem
dzwonka i szeregowo z nim połączonym kondensa-
torem; prąd zmienny, służący do wywołania, może
przepływać przez pętlę abonenta, powodując sy-
gnał dzwonkowy, jeśli abonent jest wywoływany;
prąd stały natoimiast ma drogę przerwaną, W chwili
gidy abonent podnosi mikrotelefon w celu wywoła-
nia innego abonenta, przełącznik widełkowy powo-
duje zmianę schematu w aparacie telefonicznym
i linia abonenta zamyka się przez mikrofon, uzwo-
jenie cewki indukcyjnej i sprężyny t. zw. impulsują-
ce tarczy numerowej. W tym obwodzie płynie prąd
stały z centrali przez uzwojenia przekaźnika linio-
wego, przeznaczonego wyłącznie dla danego abo-
nenta, powodując pewne działania organów centrali.
Gdy abonent obraca tarczę numerową a następnie
ją zwalnia, podczas jej ruchu powrotnego' sprężyny
impulsujące tarczy numerowej przerywają pętlę
abonenta tyle razy, ile jednostek zawiera wybrana
cyfra; powrót tarczy przy nakręceniu 0 trwa 1 se-
kundę czyli tarcza daje 10 impulsów na sekundę;
każda przerwa trwa 0,067 sek, a następujące po
niej zwarcie 0,033 sek. Przerwy w pętli wywołują
znów pewne działania organów centrali, kolejno
ustawiając je w miarę wybierania kolejnych cyfr
numeru. Po skończeniu rozmowy gdy abonenci od-
kładają mikrotelefony na widełki, następuje długo-
trwała przerwa pętli i wszystkie organy centrali
biorące udział w połączeniu powracają do. stanu
spoczynku. W. ten sposób czynności abonenta, spro-

wadzające się elektrycznie do zamknięcia lub przer-
wania drogi dla prądu stałego, przy czym przerwa
może być krótkotrwała lub długotrwała, powodują
czynności organów centrali.

Głównymi elementami central automatycznych są
przekaźniki i wybieraki. P r z e k a ź n i k (rys. 1)
składa się z rdzenia, na którym nawinięte jest

Rys. 1. Widok przekaźnika. ]

uzwojenie (niekiedy uzwojeń tych jest parę), z jarz-
ma i kotwiczki. Gdy przez uzwojenie przepływa
prąd, rdzeń magnesuje się i przyciąga kotwiczkę,
wskutek czego następuje przesunięcie sprężyn sty-
kowych, zaniknięcie styków roboczych i rozwarcie
spoczynkowych. Sprężyny stykowe uruchamiane
przez przekaźnik spotyka się w różnych układach:
spoczynkowe — zwierające się w stanie spoczynku
przekaźnika, rozwierające przy przyciągnięciu kot-
wiczki, robocze — o przeciwnym działaniu niż spo-
czynkowe, przełączające t. zn takie, w których
sprężyna styka się z jedną sprężyną w stanie.spo-
czynku, z drugą w stanie pracy, .przełączające pod
prądem i t. d.; jeden przekaźnik może być wyposa-
żony w kilka układów sprężyn.

Czas przyciągnięcia kotwiczki i uruchomienia
przez to sprężyn stykowych jest w zwykłym prze-
kaźniku rzędu kilkudziesięciu milisekund (tysiącz-
nych części sekundy), czas odpadania kotwiczki po
przerwaniu prądu magnesującego' jest tegoż rzędu,
Istnieją specjalne konstrukcje przekaźników o opóź-
nionym działaniu, w których czas odpadania wynosi
paaręset milisekund; dla opóźnienia działania stosu-
je się bądź zwarte uzwojenie bądź miedzianą tu-
lejkę nasadzoną na rdzeniu przekaźnika; zanikają-
cy strumień magnetyczny powoduje powstanie w
uzwojeniu zwartym lub tulejce prądów, opóźnia-
jących proces rozmagnesowania. Z pośród innych
specjalnych konstrukcyj przekaźników na podkre-
ślenie zasługują przekaźniki o działaniu stopnio-
wym, uruchamiające przy przepływie prądu, o pew-
nym natężeniu tylko część swych sprężyn, styko-
wych, resztę dopiero gdy płynie prąd o dostatecznie
dużym natężeniu, przekaźniki z bocznikiem magne-
tycznym, działające wtedy gdy przez dwa uzwo-
jenia płyną prądy o określonych kierunkach, a nie
działające w żadnej innej sytuacji i przekaźniki
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Rys. 2. Wybierak Strowgera.

różnicowe, posiadające- również 2 rozwojenia lecz
na tym -samymi rdzeniu; strumienie wytwarzane
przez te 2 uzwojenia przy pewnych kierunkach
prądów znoszą się i przekaźnik zwalnia kotwiczkę..

W y b i e r a k Strowgera zwany inaczej skoko-
wo-obrotowym pokazany jest na rys. 2. Wybierak
zmontowany jest na podstawie, ,na której równocze-
śnie umieszczone są przekaźniki, wchodzące w skład
schematu wybieraka; podstawa przy stosowana jest
do zakładania na półkę, umieszczoną na stojaku;
połączenie pomiędzy schematem wybieraka a oka-
blowaniem stojaka uzyskuje się za pomocą grzebie-
nia znajdującego; się z tyłu podstawy, wchodzącego
do gniazda stykowego przymocowanego do półki.
Poniżej półki znaijdują się poda stykowe.

Ruchomą częścią wybieraka jest wałek z osadzo-
nymi na nim szczotkami, stykającymi się podczas
pracy z wycinkami pola stykowego1. Wałek wyko-
nywa 2 rodzaje ruchów: podnoszący, przy którym
elektromagnes za pośrednictwem uzębie-
nia na wałku i przesuwaka sztywno
związanego z kotwiczką podnosi wałek
skokami na poziom odpowiadający wy-
branej cyfrze (0 = 10), i obrotowy, przy
którym elektromagnes obracający obra-
ca wałek tak, by szczotki jego stanęły
na pozycji odpowiadającej wybranej cy-
frze. Do zwolnienia mechanizmu po
skończonej jego pracy służy elektromag-
nes zwalniający, odsuwający uderzeniem
zapadkę podtrzymującą wałek.

W centralach strowgerowskichwPolsce
spotyka się przeważnie wybieraki dwuset-
kowe; posiadają one 3 pary szczotek i 3
sekcje (10X10) pola stykowego. Każda
sekcja pola stykowego ma 10 poziomów,
a na każdym poziomie 20 wycinków styko-
wych, ułożonych parami odpowiednio do
układu szczotek. Do każdego połączenia
użyte są 3 szczotki i 3 wycinki stykowe
(2 przewody rozmowne i 1 sygnalizacyjny
t. zw. przewód c lub p)j wobec tego
każdej pozycji wałka odpowiadają 2

możliwości elektryczne
jednej lub drugiej trójki

Numeracja styków w
wia się jaik następuje:

realizowane przez użycie
szczotek.!
polu stykowym przedsta-

0
9
8
7
6
5
4
3
2
1

01
91
81
71
61
51
41
31
21
11

02
92
82
72
62
52
42
32
22
12

03
93
83
73
63
53
43
33
23
13

04
94
84
74
64
54
44
34
24
14

05
95
85
75
65
55
45
35
25
15

06
96
86
76
66
56
46
36
26
16

07
97
87
77
67
57
47
37
27
17

08
98
88
78
68
58
48
38
28
18

09
99
89
79
69
59
49
39
29
19

00
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Jeśli dany wybierak jest liniowy, to cyfry podane
w tabliczce oznaczają ostatnie 2 cyfry numeru abo-
nenta jednej bądź drugiej setki, obsługiwanej przez
dany wybierak.

O g ó ii n y u k ł a d c e n t r a l i systemu
Strowgera przedstawia w sposób możliwie plastycz-
ny rys, 3, Na podstawie tego schematu przejdziemy
koleijno poszczególne etapy wykonania połączenia.

SZUKACZ SZUK/IC2

Rys, 3. Schemat centrali syst. Strowgera.
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Linia dwudrutowa abonenta doprowadzona jest
do przełącznicy głównej, a stąd doprowadzona jest
do pola wielokrotnego szukaczy liniowych i wybie-
raków liniowych oraz do przekaźnika indywidual-
nego abonenta; pole wielokrotne (szukaczy lub wy-
bieraków} 0'zmaeza, że te sanie obiekty podłączone
są w polu stykowym szeregu identycznych organów;
na rysiumku mamy pokazane np. 2 szukacze, w rze-
czywistości na każdą grupę 200 abonentów wypada
ich zależnie od warunków lokailmyeh 15—30.

Gdy abonent podnosi mikrotelefon, prąd płynie
przez uzwojenie przekaźnika indywidualnego, wsku-
tek czego przekaźnik ten przyciąga kotwiczkę. Przej-
ście jego* sprężyn na styki robocze powoduje wy-
znaczenie jednego z wolnych szukaczy liniowych do
wyszukania linii abonenta wywołującego1 centralę;
odbywa się to za pośrednictwem t. zw. rozdzielnika
zgłoszeń, składającego się z szeregu przekaźników
i wybieraka obrotowego, do styków którego przyłą-

Rys. 4.

czone są szukacze obsługujące daną grupę- Wy-
znaczony szukacz, zaczyna ruch pionowy, który koń-
czy się, gdy szczotki jego wzniosą się na poziom,
na którym są styki abonenta wywołiująceigo. Na-
stępnie rozpoczyna się ruch obrotowy, trwający do
chwili zatrzymania sie^ szczotek na stykach abonen-
ta; wyróżnienie abonenta wywołującego od innych
polega na nacechowaniu jego- przewodu sygnaliza-
cyjnego' potencjałem innym niiż w stanie spoczynku
lub podlczias rozmowy.

Szukacze liniowe dołączone są do styków poiła
wielokrotnego' szukaczy wtórnych, wykonanych ja-
ko wybieraki obrotowe o> odmiennej konstrukcji
i niniejszej pojemności pola stykowego niż wybie-
raki skokowo-obrotowe. Podobnie jak poprzednio
uruchomił się szukacz liniowy w poszukiwaniu abo-
nenta, tak obecnie uruchamia się szukacz wtórny w
poszukiwaniu szukacza liniowego. Gdy to poszu-
kiwainie kończy się, aparat abonenta poprzez. 2 stop-
nie szukania połączony zostaje z pierwszym wybie-
rakiem grupowym.

Pierwszy wybierak grupowy wysyła do abonenta
akustyczny sygnał zgłoszenia centrali wskazujący,
że można zacząć wybieranie numeru. Jeśli numera-
cja centrali jest czterocyfrowa, pierwsza cyfra nu-
meru jest cyfrą tysięcy, a pierwszy wybierak grupo-
wy jest wybierakiem tysięcy. Podczas powrotu tar-
czy numerowej do pozycji wyjściowej po nakręce-
niu pierwszej cyfry, impulsy prądu przeniesione
przez przekaźniki powodują skokowe podniesienie
wałka wybieraka na poziom, odpowiadający wybra-
nej cyfrze (4). Następnie wskutek pewnych prze-
łączeń w schemacie poczyna otrzymywać impulsy
prądu elektromagnes obracający wybieraka — zu-
pełnie niezależnie od czynności abonenta i mim abo-
nent zdąży wybrać drugą cyfrę numeru — i szczot-
ki wędrują skokowo po wycinkach danego poziomu.
Do tych wycinków stykowych dołączone są drugie
wybieraki grupowe, które mogą być zajęte nie tylko
przez omawiany ale i przez inne istniejące w cen-
trali pierwsze wybieraki grupowe. Sprawdzenie za-

jętości odbywa się przez kontrolę potencja-
łu na przewodzie sygnalizacyjnym. Ruch
szczotek pierwszego wybieraka grupowego
odbywa się do chwili znalezienia wolnego
drugiego wybieraka grupowego, po czym
obwód abonenta przedłużony zostaje do
drugiego wybieraka. Podkreślić trzeba, że
ruch pionowy wybieraka grupowego jest
ruchem przymusowym, bo sterowanym
przez abonenta, natomiast ruch obrotowy,
jest ruchem swobodnym.

Druga cyfra numeru (cyfra setek — 5)
powoduje podniesienie wałka drugiego wy-
bieraka grupowego na wybrany poziom,
po czym następuje ruch swobodny obroto-
wy w celu znalezienia wolnego wybieraka
liniowego.

Trzecia cyfra numeru (cyfra dziesiątek —
6) przyjęta zostaje przez wybierak liniowy
i powoduje podniesienie wałka wybieraka
na poziom 6, zaś czwarta cyfra (cyfra jedno-
stek — 7) wywołuje ruch obrotowy wałka
wybieraka liniowego i ustawienie szczo-
tek na stykach, odpowiadających wy-

wołanemu abonentowi Nr. 4567. Obydwa ruchy wy-
bieraka liniowego są przymusowe.

Jeśli abonent wywołany jest wolny, co poznaje
się po stanie elektrycznym jeigo przewodtu sygnali-
zacyjnego (istniejącego tylko; w obrębie centrali),
wysłany doń zostaje prąd dzwonkowy; jeśli jest
zajęty, abonent wywołujący otrzymuje sygnał za-
jętości.

W chwili podniesienia słuchawki przez abonenta
wywołane/goi, działa licznik rozmów abonenta wy-
wołującego.

Po ukończonej rozmowie abonenci wieszają mi-
krotelefony i wszystkie użyte do połączenia organy
powracają do położenia spoczynku,

Aby wprowadzić czytelnika w świat zagadnień
i metody rozwiązań telefonii automatycznej, rozpa-
trzymy poniżej nieco dokładniej jeden z najprost-
szych fragmentów centrali systemu Strowgera,
a mianowicie s c h e m a t w y b i e r a k a g r 11-
p o w e g o (rys. 5) użytego jako pierwszy. Spre-
cyzujmy przede wszystkim czynności, jakie ma wy-
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Rys, 5. Schemat wybierakagrupowego.

bierak spełnić: 1. wysłać do abonenta sygnał zgło-
szenia; 2. przyjąć impulsy pierwszej wybranej cy-
fry numeru i ustawić wałek wybieraka ma właści-
wym poziomie; 3. w ruchu swobodnym znaleźć dru-
gi wybierak grupowy i przedłużyć doń linię abo-
nenta.

Z chwilą gdy szukacze wykonały swą pracę, linia
aboneinta przyłączona jest do wybieraka grupowego
w punktach U, i U2. Abonent otrzymuje zasilanie
w obwodzie:

(1) 50 V (ujemny biegun baterii), uzwojenie
przekaźnika A (400-omów), styk spoczynkowy sprę-
żyn przełączających przekaźnika H — H 4—5, £/,...
linia i aparat abonenta.., U.,, H 25—24, drugie uzwo-
jenie A (400 omów), sprężyny H 22—21, „sygnał
zgłoszenia", ziemia (dodatni biegun baterii),

„Sygnał zgłoszenia" oznacza tu wtórne uzwojenie
transformatora, którego uzwojenie pierwotne zasila-
ne jeslt prądem o częstotliwości akustycznej.

Przekaźnik A przyciąga kotwiczkę i jego sprężyna
A 1 styka się z A 3, odrywając ją od A 2 (mamy tu

przykład przełączania pod prądem). Magnesuje się
przekaźnik B, przez uzwojenie którego przepływa
prąd:

(2) —, ,,alarm nadzorczy", uzwojenie B (500
omów), A 1—3, styk spoczynkowy sprężyn Z uru-
chamianych przez kotwiczkę elektromaiginesu zwal-
niającego' wybieraka, ziemia.

Alarm nadzorczy i zapalająca się lampka LP słu-
żą do zwrócenia uwagi obsługi centrali, gdyby abo-
nent przez dłuższy ozas nie wybierał numeru; wów-
czas obsługa centrali włącza się do wybieraka
(gniazdko T) i porozumiewa z nim.

Sprężyny B 6—7 zwierając się wsfcuitek urucho-
mienia przekaźnika 5 uziemiają przewód p (U 9), co
ma znaczenie dla szukaczy i utrzymuje je w stanie
pracy. Inne sprężyny stykowe przekaźnika B mają
na razie tylko znaczenie przygotowawcze,

Abonent po otrzymaniu sygnału zgłoszenia centra-
li wybiera pierwszą cyfrę numeru. Gdy tarcza po-
wraca po tym do pozycji spoczynkowej, następują
kolejno przerwy p-ętli abonenta, a przez to przerywa
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się obwód (1) prądu, przepływającego przez uzwo-
jenia przekaźnika A. Przy pierwszej przerwie prze-
kaźnik ten rozmagnesowuje się i jego sprężyny
A 1—3 rozwierają się, zaś zwierają się sprężyny
A 2—3. Obwód przekaźnika B (2) przerywa się,
jednak przekaźnik ten ma opóźnione zwalnianie
i podczas krótkiej przerwy nie zdąży się rozmagne-
sować; jego czas zwolnienia wynosi 300—400 mili-
sekund, zaś przerwa trwa tylko 67 milisekund. Wo-
bec tego przy czynnym przekaźniku B i. nieczyn-
nym A — w czasie przerwy pętli abonenta — otrzy-
muje impuls prądu elektromagnes podnoszący wy-
bieraka V;

(3) ziemia, styk spoczynkowy sprężyn Z, czyn-
nych gidy przyciągnięta jest kotwiczka elektroma-
gnesu'zwalniającego, sprężyny A 3—2, B 4—5, styk
spoczynkowy sprężyn NR, uruchamianych mecha-
nicznie z chwilą rozpoczęcia ruchu obrotowego wał-
ka wybieraka, styk spoczynkowy sprężyn NR 6—5,
uzwojenie elektromagnesu podnoszącego V", —.

Elektromagnes V przyciąga kotwiczkę i podnosi
wałek wybieraka tak, że szczotki stają na pierwszym
poziomie. Równocześnie z obwodem (3) powstaje
obwód:

(4) ziemia, Z 2—1, A 3—2, B 4—5, NR 4—3,
uzwojenie przekaźnika C (210 omów), bocznikowa-
ne oporem 1300 omów, —.

Przekaźnik C przerzuca swą sprężynę na styk ro-
boczy C 2—3; w ten sposób jego uzwojenie 500-omo-
we zostaje zwarte i przekaźnik C uzyskuje opóźnio-
ne zwalnianie, nie tak wielkie coprawda jak prze-
kaźnik B, jednak wystarczające, by kotwiczka C nie
zdążyła odpaść podczas przerwy pomiędzy impulsa-
mi, trwającej 33 milisekundy,

Gdy pętla abonertta zmów na chwilę się zamyka
podczas ruchu powrotnego tarczy numerowej, prze-
kaźnik A znów się magnesuje, na nowo powstaje
obwód (2), a przerywają się obwody (3) i (4). Kot-
wiczka elektromagnesu podnoszącego odpada, zaś
kotwiczka przekaźnika C pozostaje przyciągnięta.

Przy następnym impulsie wszystko powtarza się
od początku i w ten sposób każdy impuls podnosi
watek wybieraka o jeden poziom do góry.

Po ukończeniu serii impulsów wałek wybieraka
znajduje się na wybranym poziomie. Ponieważ
przekaźnik A przyciągnął znów trwale (nim abo-
nent zdąży wybrać następną cyfrę), więc przekaź-
nik C rozmagnesowuje się, a z chwilą przejścia jego
sprężyny C 2 na styk spoczynkowy magnesuje się
elektromagnes obracający wybieraka R:

(5) ziemia, sprężyny robocze N 1—2, uruchomio-
ne mechanicznie z chwilą wyjścia wałka wybieraka
z położenia spoczynkowego t. j . już przy pierwszym
impulsie, sprężyny spoczynkowe H 7—8, B 2—3,
C 2—1, uzwojenie elektromagnesu obracającego

Elektromagnes R przyciąga kotwiczkę i obraca
wałek •—• szczotki wchodzą na pierwsze wycinki sty-
kowe danego poziomu. Sprężyny NR przechodzą
na styki robocze i już w nich pozostają, sprężyny R
też przechodzą na styki robocze, jednak tylko na
okres przyciągnięcia kotwiczki R.
przekaźnik C: . , . . ;

Jeśli drugi wybierak grupowy, odpowiadający
badanym obecnie wycinkom stykowym jest zajęty,
na jego przewodizie p jest ziemia i działa ponownie
przekaźnik C:

(6) ziemia, przewód p drugiego wybieraka gru-
powego, wycinek stykowy w polu pierwszego wybie-
raka grupowego, szczotka p, sprężyny spoczynko-
we S 8—7, uruchamiane gdy wałek wybieraka w
poszukiwaniu wolnego wyjścia obróci się dO' 11-ej
pozycji, H 2—1, R 1—2, uzwojenie C (210
omów), •—,

Tym razem uzwojenie 500-omowe przekaźnika C
nie jest zwarte, bo siprężyny NR 1—2 są rozwarte,
więc przekaźnik C nie ma już opóźnionego zwalnia-
nia. Rozwierające się sprężyny C 2—1 przerywają
obwód (5), kotwiczka elektromagnesu R odipada,
a sprężyny R 1—2 przerywają obwód (6) i przekaź-
nik C też się rozmagnesowuje. Obwód (5) z tą chwi-
lą powstaje ponownie i wałek wybieraka znów obra-
co się — szczotki stają na drugich z kolei -wycinkach
stykowych. Jeśli i tym wycinkom, odpowiadający
drugi wybierak grupowy jest zajęty, znów działa
przekaźnik C, w wyniku czego rozmagnesowuje się
elektromagnes R, znów przerywa się obwód C i i, d.
aż do chwili znalezienia wolnego drugiego wybiera-
ka grupowego. Cechą wolnego wybieraka jest izola-
cja przewodu p. Gdy szczotki stają na wycinkach
mu odpowiadających, obwód (6) nie może powstać,
natomiast realizuje się inny obwód:

(7) ziemia, B 6—7, uzwojenie przekaźnika H
(2000 omów), sprężyny robocze N 4—3, B 8—9,
sprężyny robocze R 1—2 (elektromagnes R przy-
ciąga kotwiczkę), uzwojenie C (210 omów), —.

Prąd, który płynie w tym obwodzie, wystarcza
do namagnesowania przekaźnika H, natomiast nie
wystarcza do namagnesowania przekaźnika C, któ-
ry pozostaje nieczynny.

Przekaźnik H za pomocą własnych sprężyn robo-
czych H 27—28 uniezależnia się od sprężyn R;
sprężyny przełączające H 45 i H 25 przechodzą na
styki robocze i po przez szczotki i wycinki pola sty-
kowego przedłużają obwód abonenta do drugiego
wybieraka grupowego. Przekaźnik A i w ślad za nim
B w omawianym wybieraku rozmagmesowuje się, zaś
przekaźnik H pozostaje nadal czynny dzięki ziemi
nadchodzącej z drugiego wybieraka grupowego
przez wycinek stykowy i szczotkę p. Sprężyny #7-8
przerywają obwód prądu elektromagnesu R.

W tym stanie t. zn. z czynnym przekaźnikiem H
wybierak grupowy pozostaje aż do chwili odłoże-
nia mikrotelefonu przez abonenta wywołującego.
Wówczas w wyniku przebiegów odbywających się
w wybieraku liniowym i drugim wybieraku grupo -
powym znika ziemia z przewodu p i rozmagneso-
wuje się przekaźnik H. Elektromagnes zwalniający
Z otrzymuje prąd w obwodzie:

(8) —, „sygnał zwolnienia", uzwojenie Z, sprę-
żyny spoczynkowe B 1—2, H 8—7, N 2—1, ziemia.

Obwód ten trwa do chwili powrotu wałka wybie-
raka do położenia spoczynku, po czym zOiStaje
przerwany dzięki rozwarciu ssie sprężyn JV 1-2, któ-
re są zwarte tylko gdy wałek wybieraka jest pod-
niesiony.
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S y s t e m Ericssona różni się od Strowgera
zarówno konstrukcyjnie jak i sehemaitowo. Wybie-
rak Ericssona pokazany na rys. 6 jest typu płaskie-
go. Obydwa ruchy jego drążka stykowego KA, speł-
niającego tę samą rolę co wałek ze szczotkami w
wybieraku Strowgera są w tej samej płaszczyźnie;
•najpierw odbywa się ruch obrotowy, zmierzający do
ustawienia drążka na przeciw właściwej ramki pola
wielokrotnego', po tym ruch promieniowy, przy któ-
rym drążek wchodzi w głąb ramki. Pole wielo-
krotne składa się z gołych drutów, umieszczonych
w ramkach; ramek jest 25 a w każdej ramce 3X20
drutów, odpowiadających bądź 20 abonentom (w
szukaczu lub wybieraku liniowym) bądź też 20 dru-
gim wybierakom grupowym czy liniowym (w wybie-
raku grupowym), Układ pola wielokrotnego jest
pionowy, a wybieraki umieszczone są na stojaku je-
den nad dirugim; zwykle na stojaku jest ich 40—70.

Rys. 6. Wybierak Ericssona.

Wzdłuż stojaka umieszczony jest pionowy wał na-
pędowy S; ruch poszczególne wybieraki otrzymują
w chwili gdy magnesuje się elektromagnes sprzę-
gający [MH lub MV) i sprzęga kółko napędowe
FR z kółkiem zębatym W. Ruch przenoszony jest
za pośrednictwem pierścienia uzębionego KR; drą-
żek stykowy może wykonywać ruch obrotowy w obie
strony oraz ruch promieniowy w głąb ramki i w
kierunku przeciwnym, zależnie od pracy elektroma-
gnesów wyzwalających Ci? i CV.

Pojemność poiła stykowego szukaczy lub wybie-
raków wynosi 500 obwodów, Jasną jest rzeczą, że
przy takiej pojemności nie można sterować wybie-
raków wprost impulsami od abonenta, bo impulsy
te wydawane są przy dziesiętnym układzie licze-
nia. Potrzebne jest urządzenie przeliczające numer
abonenta na ten dość skomplikowany układ licze-
nia, w którym jednostką podstawową jest 25 (ra-
mek) i 20 (obwodów w ramce).

Przypuśćmy, że mamy cetatrailę o pojemności
10 000 tuumerów. W centrali takiej przy systemie
Ericssona mamy jako podstawowe organy łączenia:
szukacze liniowe, wybieraki grupowe (tylko 1 sto-
pień) i wybieraki liniowe. W polu wielokrotnym
wybieraków grupowych pierwsza raunką zawiera

wyjście do wybieraków liniowych, obsługujących
abonentów Nr. 10.000-—10.499, druga ramka 10.500
—10,999, trzecia 11.000—11.499..., dziesiąta 14.500
—14.999..., dziewiętnasta 19.000—19,499, dwudzie-
sta 19.500—19.999, dwudziesta pierwsza i następne
4—numery specjalne (np. zamawianie rozmów mię-
dzymiastowych, zegarynka, telefoniczne nadawanie
depesz, centrala zleceń) dwucyfrowe,

W każdej nieparzystej grupie 500 abonentów (li-
cząc w stosunku do pola wybieraków grupowych)
numeracja obwodów w pierwszej ramce jest 000—
019, w drugiej 020—039,,.., w dziesiątej 180—199,
w dwudziestej piątej ramce 480—499; w parzystej
grupie pierwsza ramka ma numerację 500—519,
ostatnia (25) 980—999,

W ten sposób numer abonenta np, 14 692 przeli-
cza się w następujący sposób: abonent ten należy
do grupy dziesiątej (14500—14999) w polu wybie-
raków grupowych, a w obrębie tej gr<upy ma numer
192 (14692—14500); obwód jego znajduje się więc
w dziesiątej ramce (180—199) w polu wybieraków
liniowych i tu jest 13-ym (192—180+1); ostatecz-
nie numer 14692 przelicza się w opisanym układzie
liczenia na 10—10—13, i tak powinny ustawiać się
drążki wybieraków, wykonywających połączenia.

Do przeliczenia numeru zastosowane jest specjal-
ne urządzenie zwane rejestrem. Urządzenie to naj-
pierw kolejno zapisuje posziczególnie cyfry numeru
wybrane przez abonenta wywołującego. Wybierak
grupowy uruchomią się i przy każdym posunięciu
o 1 pozycj ę w ruchu obrotowym (właściwie co dru-
gą pozycję, bo bierze się pod uwagę impulsy pozy-
tywne i negatywne) wysyła impuls wstecz do re-
jestru; gdy stanie w pozycji 10-ej, przed 10-ą ram-
ką, ruch wybieraka zostaje zastopowany, po czym
drążek wchodzi do ramki i w ruchu swobodnym szu-
ka wolnego wybieraka liniowego obsługującego po-
żądaną grupę abonentów. W analogiczny sposób
ustawiamy jest wybierak liniowy, jedynie jego ruch
promieniowy też jest kontrolowany przez rejestr za
pomocą impulsów zwirotnych.

W systemie Ericssona wszystkie cyfry numeru
odbierane są przez rejestr, przez ten sam przekaź-
nik impulsujący podczas gdy w systemie Strowge-
ra kolejne cyfry numeru były odbierane przez prze-
kaźniki impulsujące w poszczególnych stopniach łą-
czenia.

Odrębny dział telefonii automatycznej stanowią
zagadnienia związane z tworzeniem współpracy kil-
ku central automatycznych jak to ma miejsce w sie-
ciach wielkomiejskich (Warszawa) lub okręgowych
(Zagłębie Węglowe i in.). Stosuje się w takich wy-
padkach najrozmaitsze rozwiązania, przy czym
obecnie uważane jest niemal za rągułę, że abonent
powinien wybierać numer abonenta kuneij centrali
tej samej sieci jednym ciągiem, nie czekając w trak-
cie wybierania na żadne sygnały; jest to t. zw. sy-
stem -skrytych cyfr kierunkowych, podczas gdy przy
jawnych cyfrach kierunkowych abonent wybiera
najpierw numer kierunkowy pożądanej centrali
a potym numer jej abonenta; system jawnych cyfr
kierunkowych zastosowano u nas dotąd tylko przy
współpracy abonentów sieci otwockiej z abonenta-
mi central warszawskich.
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Przy tworzeniu sieci okręgowych centrale dzieli
się na kategorie: główne i satelitowe. Centrale głów-
ne mają między sobą połączenie bezpośrednie, cen-
trale satelitowe łączą się za pośrednictwem central
głównych; w sieci Zagłębia Węglowego centralami
głównymi są Chorzów, Katowice, Sosnowiec, Połą-
czenia pomiędzy satelitami Chorzowa a satelitami
Katowic przechodzą przez obie te centrale główne;
użyte są w centralach satelitowych wybieraki współ-
bieżne przy pierwszej cyfrze numeru uruchomiają
się jednocześnie wybierak współbieżny w centrali
satelitowej i pierwszy wybierak grupowy w centrali
głównej.

Przy dość znacznych odległościach pomiędzy cen-
trailami sieci okręgowych, dochodzących do kilku-
dziesięciu kilometrów, trudności budizi przesyłanie
impulsów pomiędzy centralami. Stosuje się niekie-
dy impulsowanie prądem zmiennym (np. Droho-
bycz—Borysław) lulb też pośrednie przenośnie, ko-
rygujące impulsy prądu stałego t. zw. regeneratory
(Zagłębie Węglowe).

W ostatnich latach automatyzacja wkracza stop-
niowo również i do telefonii międzymiastowej. Po-
dobnie jak telefonistka międzymiastowa w Warsza-
wie uzyskuje połączenie z abonentem warszawskim
na drodze pełno automatycznej, wybierając numer
za pomocą klawiszy cyfrowych, tak i telefonistki
łódzkie od nie dawna wykonywaj ąc połączenie z Ło-

dzi do Warszawy obchodzą się bez pośrednictwa
telefonistek warszawskich; zastosowana w tym
wypadku instalacja wyrobu Państwowego Instytu-
tu Telekomunikacyjnego umożliwia wybranie bez-
pośrednio z Łodzi abonenta warszawskiego, przy-
musowe rozłączenie prowadzonej rozmowy miej-
skiej na korzyść międzymiastowej, wydzwoinieaie
abonenta, otrzymanie sygnału w chwili odłożenia mi-
krotelefonu przez abonenta i t. d. Aparatura pracu-
je impulsami prądów akustycznych.

W nowej c e n t r a l i m i ę d z y m i a s t o w e j
w W a r s z a w i e , wykonanej przez Państwowe
Zakłady Tele- i Radiotechniczne a uruchomionej je-
sienią 1935 r., telefonistki międzymiastowe uzyskują
dostęp do obwodów międzymiastowych za pomocą
automatu międzymiastowego, wybierając numer kie-
runku (np. Katowice) i łącząc się w ten sposób z je-
dnym z wolnych obwodów danego kierunku. Jest
to pierwsza centrala tego typu w Polsce i jedna
z pierwszych w Europie; dotychczas telefonistki do
połączeń z obwodami międzymiastowymi używały
sznurów z wtyczkami wkładanymi do gniazdek pola
wielokrotnego przeprowadzonego przez wszystkie
łącznice międzymiastowe; w dużych centralach mię-
dzymiastowych takie pole wielokrotne ze względu na
dużą ilość łącznic i obwodów międzymiastowych
jest nader kosztowne.

Inż. H. WĄSOWICZ

Ilość cementu, a wytrzymałość betonu
620.173:666.971/2

Szeroko rozpowszechnione mniemanie, że be-
ton jest tem wytrzymalszy, im więcej jest
cementu w betonie, nie zawsze jest słuszne.

Bardzo często betony o mniejszej zawartości ce-
mentu wykazują większą wytrzymałość, niż betony
o większej zawartości,, ponieważ wytrzymałość be-
tonu zależy nietylko od ilości cementu, ale również od
ilości pozostałych składników, t. j . wody i kruszywa.

W betonie ścisłym, t, j . w betonie bez porów
strukturalnych, suma objętości składników równa
się objętości betonu

g dzie Ot- objętość, jaką kruszywo zajmuje w betonie
PC— „ „ cement „ „
W— „ „ woda „ „ „
B— objętość betonu zawierającego O* litrów

kruszywa, C kg cementu i W 1 wody.
Równanie to obowiązuje dla wszystkich betonów

ścisłych i wskazuje, że zmiana ilości którekolwiek
ze składników powoduje zmianę ilości na 1 objęto-
ści betonu jednego lub obu pozostałych. Dodając
np. do objętości betonu B pewną ilość cementu, je-
dnocześnie zmiejszamy ilości kruszywa i wody na
jednostkę objętości betonu, gdyż ilości poprzednie
przypadają na objętość betonu większą niż B.

Każdy z trzech zasadniczych składników betonu
spełnia inne zadanie, jednak wszystkie te składniki
wpływają jednocześnie na właściwości betonu, t. j .
na wytrzymałość, konsystencję i t. d.

C e m e n t wypełnia wraz z wodą przestrzenie
pomiędzy ziarnami kruszywa i twardniejąc tworzy
szkielet betonu, który wiąże ziarna kruszywa w ca-
łość. Jeżeli do przygotowanego betonu dodać pew-
ną ilość cementu, to otrzymany beton wykaże więk-
szą wytrzymałość, niż beton poprzedni. Możemy
uważać za pewnik, że powiększanie ilości cementu
w d a n y m betonie zwiększa jeigo wytrzymałość,
nie znaczy to- jednak wogóle, że im więcej cementu
jest w betonie, tym beton jest więcej wytrzymały
niezależnie od innych warunków, t. j , ilości wody
lub ilości i jakości kruszywa. Beton o zawartości
400 kg cementu w 1 obj. bet. może okazać się mniej
wytrzymałym od betonu o zawartości 250 kg ce-
mentu. Wytrzymałość i jakość cementu decyduje
0 mocy szkieletu betonu i o szybkości j ego> tward-
nienia; dlatego rodzaj cementu, niezależnie od in-
nych warunków, ma bezpośredni wpływ na wytrzy-
małość betonu.

W o d a, łącząc się chemicznie i fizycznie z ce-
mentem, przyczynia się do wiązania i twardnienia
betonu i daje w znacznym stopniu możność przygo-
towania betonu odpowiedniej konsystencji. Do
przygotowania betonu takiej konsystencji, jaka po-
trzebna jest do łatwego ułożenia mieszaniny w for-
mach, musimy dawać więcej wody, niż potrzeba do
hydratyzacji cementu. Nadmiar wody (woda wol-
na) pozostaje w betonie niezwiązany chemicznie
1 fizycznie z cementem i wytwarza po wyschnięciu
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pory, Zwiększając porowatość betonu, woda wpły-
wa nietyłko na jego wytrzymałość, ale na szczel-
ność i inne cechy fizyczne.

K r u s z y w o wypełnia w betonie szkielet, utwo-
rzony ze stwardniałego zaczynu, i jednocześnie sta-
nowi formę do jego utworzenia. Im kruszywo jest
ściślej ułożone w betonie, tym cieńsze są warstewki
stwardniałego zaczynu, otaczające ziarna kruszy-
wa, przez co zmniejsza się znacznie skurcz betonu,
powstający wiskutek kurczenia się twardniejącego
i wysychającego, zaczynu, Kruszywo najczęściej nic
jest ułożone w betonie zupełnie ściśle, ale nawet
najściślej ułożone, zawiera przestrzenie wolne po-
między ziarnami. Stosunek objętości, jaką kruszy-
wo zdolne jest wypełnić w betonie, do objętości,
jaką może zająć przy najściślejszym ułożeniu ziarn,
nazywamy w s k a ź n i k i e m w y p e ł n i e n i a
kruszywa mo. Wskaźnik wypełnienia charakteryzu-
je zatym ilość przestrzeni wolnych w kruszywie któ-
re w celu utworzenia ścisłego- betonu powinny być
wypełnione przez zaczyn. Ilość przestrzeni wolnych
w kruszywie może być większa lub niniejsza, zależ-
nie od uziarnieniia i wielkości ziarn. Dlatego- do
wypełnienia przestrzeni wolnych w kruszywie, za-
leżnie od wielkości wskaźnika wypełnienia m0, po-
trzeba większej lub mniejszej ilości zaczynu, t. j . ce-
mentu i wody.

Przy mieszaniu z płynnym zaczynem kruszywo
zatrzymuje na ziarnach i pomiędzy ziarnami pęche-
rzyki powietrza, które powodują powstawanie po-
rów powietrznych, Przeciętna ilość porów powietrz-
nych stanowi od 2% do 5%; przy kruszywie drob-
nym i zawierającym znaczną ilość pyłów, objętość
porów powietrznych dochodzi do 9%.

Konsystencja betonu zależy od stosunku ilości wo-
dy użytej do betonu, do ilości wody potrzebnej do
nasycenia kruszywa i cementu. Ilość wody, potrzeb-
nej do nasycenia kruszywa, charakteryzuje
w s k a ź n i k n a s y c e n i a kruszywa k0. Im
większy wskaźnik nasycenia posiada kruszywo, tym
więcej wody należy dodać do betonu z tego kruszy-
wa dla uzyskania potrzebnej konsystencji. Jak za-
znaczono wyżej, nadmiar wody, potrzebnej do uzy-
skania pożądanej konsystencji, tworzy pory wodne.
Objętość porów wodnych w betonie, zależnie od kon-
systencji i rodzaju kruszywa, stanowi od 11% do
30%,

Używane do betonu kruszywo przeważnie zawie-
ra od 2% do 6% wilgoć'. Przy mieszaniu wilfjoć
kruszywa wraz z dodawaną wodą tworzy ogólną
iloiść wody w betonie. Ilość wody, wprowadzanej do
betonu wraz z wilgotnym kruszywem, jest często tak
znaczna, że stanowi ok. 50 % ogólnej ilości wody,
potrzebnej do przygotowania 'betonu.

Najniekorzystniejsze do betonu jest kruszywo
drobne, gdyż zawiera dużo przestrzeni wolnych
i wymaga dużo wody; dlatego charakteryzuije go
m a ł y?wskaźnik"wypełnienia ma i d u ż y wskaź-
nik nasycenia k0. Aby sporządzić z drobnego kru-
szywa beton o większej wytrzymałości potrzeba du-
żo cementu, bo dużo jest przestrzeni wolnych, nie-
wypełnionych przez kruszywo; dla uzyskania kon-
systencji płynnej lufc plastycznej, które najczęściej
są stosowane do betonów, układanych zwykłym spo-

sobem., potrzeba dużo wody. Przy układaniu' betonu
za pomocą prasowania możemy stasować drobne
kruszywo z mniejszą ilością wody i cementu, np. do
fabrykacji cegły cementowej, płyt chodnikowych
i t. p. Kruszywo grube np. żwir lufo tłuczeń, do uzy-
skania wytrzymałego betonu wymaga również dużo
cementu, bo zawiera wiele przestrzemi wolnych
(mały wskaźnik wypełnienia m0), ale korzystniej-
sze jest od drobnego, bo wymaga mniejszej ilości
wody ( m a ł y wskaźnik nasycenia ko\. Porówny-
wując dwa rodzaje kruszywa żwir i tłuczeń, może-
my orzec, na podstawie poniiairów wskaźników wy-
pełnienia i nasycenia, że do uzyskania betonu tej sa-
mej wytrzymałości i konsystencji, tłuczeń, jako po-
siadający w i ę k s z y wskaźnik nasycenia,, będzie
wymagał więcej wady, zatym i więcej cementu, niż
żwir.

Jak widzimy, kruszywo znacznie wpływa na wy-
trzymałość betonu, gdyż zależnie od w i e l k o ś c i
wskaźnika nasycenia może wymagać większej lub
mniejszej ilości wody, oraz może zatrzymywać więk-
szą lub mniejszą ilość powietrza, co decyduje o ogól-
nej ilości porów w betonie (wodnych i powietrz-
nych) .

Beton zawiera nie tylko pory wodne i powietrzne,
ale jeszcze pory strukturalne i brzeigowe, które po-
wstają wskutek niewłaściwego dobrania proporcji
składników (złe zaprojektowanie betonu), lub nie-
starannego ułożenia betonu. Widzimy zatym, że wy-
trzymałość betonu wzrasta przy zwiększaniu ilości
cementu i zmniejszaniu ilości wody i zależy nie tylko
oid jakości kruszywa, ale jeszcze od właściwie do-
branej proporcji składników i dokładneigo ułożenia.

Z przytoczonych wyżej rozważań wynika, że role
wszystkich składników i ich wipływy na właściwości
betonu zazębiają się z sobą i że wszystkie składniki,
a nie tylko jakość lub ilość cementu, decydują o wy-
trzymałości i innych cechach betonu.

Beton określonej wytrzymałości wymaga różnej
ilości cementu, zależnie od tê go jakiej ma być kon-
systencji i z jakiego kruszywa może być przygoto-
wany, W pracy „Projektowanie betonu — nowa me-
toda" pokazano', na rysunkach i opisano1 w tablicy
czternaście różnych betonów o jednakowej wytrzy-
małości 180 kg/cm2, z których siedem zaprojekto-
wano i wykonano z pospółki (żwir z piaskiem); be-
tony te, zależnie od konsystencji, zmienianej od
t. zw. sypkiej do płynnej, wymagały cementu od
250 do 414 kg; pozostałe siedem betonów zaprojek-
towano i wykonano z bardzo drobnego piasku, beto-
ny te również różnych konsystencyj wymagały ce-
mentu od 435 do 609 kg,

Beton
wytrzymałości

R„ = 180 kg/cm2

z pospółki
m0 = 0,801
k0 = 0,089

z drobnego piasku
mo = 0,673
feo = 0,206

Wskaźnik konsystencji ; = W: Wn

0,6 0.7 0,8 0,9 | 1,0 1,1 1,2
ilości cementu w kg na 1 m3 betonu

250

434

278

468

305

500

333

529

360

557

387

584

414

609
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Przykład ten wyraźnie wskazuje, że betom wytrzy-
małości 180 kg/cm2, zależnie od konsystencji i ro-
dzaju kruszywa, wymaga od 250 do 609 kg cementu.
W y t r z y m a ł o ś ć b e t o n u z a l e ż y o d
i l o ś c i c e m e n t u , a l e o k r e ś l o n a
i l o ś ć c e m e n t u n i e d e c y d u j e o wy-
t r z y m a ł o ś c i b e t o n u .

Prol. dr. S. Bryła na podstawie przestudiowania
311 wyników łamania kostek próbnych, wykonanych
w różnych miejscach, z różnego kruszywa i różnej
konsystencji, nadesłanych przez Mechaniczną Stac-
ję Doświadczalną Politechniki Lwoiwskiej, podaje
następujące wahania wytrzymałości betonu*):

Ilość cementu na
1 m3 kruszywa

w kg

120
200
235
250
300
350
400

Wytrzymałość kostek próbnych
w kg/cm2

od

43
68
78
64
92

108
156

do

179
308
112
252
434

. 455
412

Autor zaznacza, że cyfry dotyczące dolnych gra-
nic wytrzymałości są niewątpliwie wynikiem złego
wykonania betonu, dochodzi jednak do wniosku, że
„wytrzymałości kostek próbnych z betonu, określo-
nego wyłącznie ilością cementu w betonie, są bardzo
rozmaite i różnią się od siebie nieraz o kilkaset pro-
cent".

Doświadczenia uczonych amerykańskich Talboła
i Richarda, ogromna ilość prac uzależniających wy-
trzymałość betonu w y ł ą c z n i e od wielkości
wskaźnika wodocementowegoi, badania własne i roz-
ważania wyżej przytoczone pozwalają twierdzić, że
w y t r z y m a ł o ś ć b e t o n u j e s t w p r o s t
p r o p o r c j o n a l n a d o w y t r z y m a ł o-
ś c i i i l o ś c i c e m e n t u w b e t o n i e
i o d w r o t n i e p r o p o r c j o n a l n a do
o b j ę t o ś c i p o r ó w w b e t o n i e . Nowa
metoda pozwala na względnie dokładne obliczenie
ilości porów w betonie uwzględniając nietylko pory
wodne, ale i poiry powietrzne, a przez to daje moż-
ność projektowania betonów zadanej konsystencji
i wytrzymałości z dokładnością wysltarczającą do
celów praktycznych.

Przyjmując, że wytrzymałość Rn betonu B tak
się ma do wytrzymałości Ra betonu Bo, jak stosu-
nek ilości cementu C d i objętości porów Po*4;be-
tonu B, do stosunku ilości cementu Có do objęto-
ści porów Po„ betonu Bo, otrzymamy:

r\ T-k *-> w o

3tąd

- 7 ? C

n - R o T
Co

trzymałość na ściskanie normalnej zaprawy po n
n

dniach N,„ a zamiast -^— spółczynnik /, oznacza-
jący stosunek objętości porów do ilości cementu w
normalnej zaprawie cementowej otrzymamy nastę-
pujący wzór, wyrażający zależności pomiędzy wy-
trzymałością betonu, a wytrzymałością i ilością ce-
mentu oraz ilością porów w betonie

p — _ H J 1 f i i

Podstawiając w powyższe równanie zamiast Ro wy-

*) Prof. Dr. Stefan Bryła „Określenie naprężeń dopusz-
czalnych na podstawie ilości cementu w betonie" — Cement
1932 r„ Nr. 2, str. 27 . . . . . . •

Wyrażając ilość porów w betonie Pb przez ilość
cementu w betonie C, objętość kruszywa Ok, wskaź-
nik wodocementowy H, spółczynnik i\, oznaczający
ilość wody mocno związanej przez cement i przez
wskaźniki wypełnienia kruszywa ma i m^ otrzy-
mamy:

^ • . . (2)
— 7 ] ) + O * 1 —

V
względnie dzieląc przez C

tN„
Rn- (3)

Wzór (3) wskazuje, że wytrzymałość betonu jest
wprost proporcjonalna do wytrzymałości cementu
Nn i jest tym większa

l)im mniejszy jest wskaźnik wodocementowy H,

2) im mniejszy jest stosunek -jsr t, j . im więcej

jest cementu w betonie w stosunku do objęto-
ści kruszywa,

3) im mniej powietrza kruszywo zatrzymuje w

betonie (stosunek —- jest bliższy do jedno-m0

ści).
Przy założeniu, że betom przygotowany jest w

sposób uniemożliwiający zatrzymanie powietrza
przez kruszywo, t. j . przy mi=^ma wzór (1) przy-
bierze postać

Wzór (4) wskazuje że wytrzymałość betonu jest
tym większa, im mniejszy jest wskaźnik wodocemen-
towy, t. j . im więcej cementu i im mniej wody jest
w betonie. •

Wprowadzając do wzoru (1' amiast Pb objętość
zaczynu Z i objętość porów p ietrznych Pt otrzy-
mamy wzór {)) w postaci

p tN"C ls\

Ze wzoru (5) widzimy że beton jest tym więcej
wytrzymały

1) im więcej jest cementu w betonie,
2) im mniejsza jest objętość zaczynu, t. j . im kru-

szywo jest ściślejsze i ściślej ułożone w be-
tonie,

3) im mniejsza jest objętość porów powietrznych,
co daje się osiągnąć przez odpowiedni dobór

. kruszywa luib specjalne przygotowanie betonu.
Wyrażając .wytrzymałość betonu przez objętość kru-
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szywa Ok i wskaźnik konsystencji /*) otrzymamy

W > W H
] TIT" /~1

wzór (1) w postaci

łN„C
• • ( 6 )

m0

który wskazuje, że wytrzymałość betonu jest tym
większa

1) im więcej jest cementu w betonie,
2) im mniejszy jest wskaźnik konsystencji, t. j .

im beton jest mniej płynny,
3} im grubsze a ściślejsze kruszywo użyto do

przygotowania betonu (dtiży wskaźnik wypeł-
nienia m„ o przy możliwie małym wskaźniku
sycenia k0).

4) im mniej powietrza zatrzymuje kruszywo.

Poza tym wzór (6) wskazuje, że cement więcej
wpływa na wytrzymałość betonu o konsystencji gęś-

*) W pracy „Projektowanie betonu — nowa metoda" przy-
jęto jako wskaźnik konsystencji stosunek ilości wody w beto-
nie do ilości wody niezbędnej do nasycenia kruszywa i ce-
mentu

n i ż p l a s t y c z n a ( p r z y / < l ) ) n i ż n a w y t r z y .
małość betonu o konstrukcji więcej płynnej, t. j . przy
większych wartościach wskaźnika konsystencji /

przy / > -r-). Zatym cement użyty do betonu lepiej

jest wykorzystany do uzyskania potrzebnej wytrzy-
małości betonu, przy wykonywaniu betonów
o wskaźniku konsystencji / < 0 , 7 t. zw, sypkich,
wilgotnych, gęstych, niż przy wykonywaniu betonów
o wskaźniku konsystencji / > 0,7 t. zw. plastycz-
nych i płynnych.

Badania laboratoryjne, obserwacje betonu w
praktyce i analiza wzorów zgodnie wskazują, że wy-
trzymałość betonu w z r a s t a p r z y p o w i ę k -
s z a n i u i l o ś c i c e m e n t u w •betonie, oraz,
że wszystkie czynniki, przede wszystkim konsysten-
cja i jakość kruszywa, p o w i ę k s z a j ą c e p o -
r o w a t o ś ć betonu z m n i e j s z a j ą jego
wytrzymałość. Beton dobry, o wymagainej wytrzy-
małości, należy zaprojektować i wykonać talk, aby,
zawierając moiżlirwie najmniejszą ilość cementu, był
jednocześnie najmniej porowaty.

Powiększanie ilości cementu w betonie bez zwra-
cania uwagi na czynniki powiększające objętość po-
rów w betonie j>esit tylko półśrodkiem i dlatego nie
zawsze prowadzi do celu, t. j . do uzyskania najtań-
szego betonu o potrzebnej wytrzymałości.

Inż. P. JAKOWLEW

Kolej linowa w Krynicy

M ożliwe, że już za kilka miesięcy będziemy
mieli dirugą w Polsce sportowo-tuirystyczną
kolej linową, — tym razem nie wiszącą,

jak w Zakopanem,, lecz terenową. Projekt wstępmy
już jest gotowy: wykonało go Biuro Projektów i Stu-
diów Ministerstwa Komunikacji. Trasa jest wyty-
czona, Prowadzone są obecnie szczegółowe badania
i wiercenia gruntu oraz peitraiktacje finansowe.

Tym razem, —• wobec doskonałych wyników fi-
nansowych, otrzymanych przy eksploatacji Zako-
piańskiej kolei na Kasprowy Wierch, —• wszelkie
możliwe utyskiwania na temat iakoby nieracjonal-
ności inwestowania pieniędzy publicznych w rzeko-
mo wątpliwe imprezy, jak turystyczna kolei lino-
wa, — stają się nieaktualne. Istotnie. — frekwen-
cja kolei na Kasprowy przeszła wszelkie przewidy-
wania, przyjęte w projekcie: bywają dnie kiedy ko-
lej wprost nie jest w stanie przewieźć wszystkich
życzących jechać. Okazało się więc, że i w Polsce
kolej turystyczna, kolej — „zabawka" — nie tylko
nie jest inwestycją wątpliwą, ale jest inwestycją
pierwszorzędną, rentująeą się już od pierwszego
dnia po otwarciu.

Budowa kolei na Kasnrowy dała około 2 milio-
nów godzin pracy robotnikom polskim, że zwiększy-
ły się, i to na stałe, zarobki miejscowych górali-do-
rożkarzy, samochodów i autobusów (takiego ruchu
w Kuźnicach jeszcze nie było nigdy), że wzrosła
i stale będzie wzrastała frekwencja turystów w Za-

625.513 (438 Krynica)

kopanem. Rosną więc zarobki całego przemysłu tu-
rystyczno-hotelowego, pensjonatów, hoteli, restau-
racyj i całej armii ich dostawców, oczywiście nie
tylko miejscowych, ale i z całego kraju.

Coraz więcej ludzi zjeżdża się tam z całej Polski:
rośnie ruch na kolei, poczcie i telegrafie. Powsta-
wać muszą nowe, dogodniejsze, szylbsze, bezpo-
średnie połączenia motorowe „torpedy", zniżki ko-
lejowe, — a wszystko to znów wywołać musi nową
falę zwiększenia frekwencji.

Proporcjonalnie do zwiększenia frekwencji musi
rosnąć i ruch budowlany, Dzięki kolei linowej Za-
kopane otrzymuje dobrą szosę kostkową do Kuźnic
i nowe komfortowe autobusy. Zakopane cywilizuje
się w tempie przyśpieszonym.

Gdy sobie wszystko to na chwilę uprzytomnimy,
dopiero wtedy zrozumiemy cała wartość tej na-
prawdę pożytecznej inicjatywy. Wtedy tylko zro-
zumiemy, że kolej linowa w Zakopanem jest nie
tylko, śmiałym wyczynem nowoczesnej techniki,
w ogólnym efekcie jest ona czemś więcej, czemś
bardziej cennym, — jest naprawdę wielkim dzie-
łem cywilizacji.

Aczkolwiek kolej linowa w Krynicy będzie 6 razy
mniejsza i koszt jej o tyleż mniejszy, a bilety 15 ra-
zy tańsze aniżeli w Zakopanem, jednak niewątpli-
wie należy oczekiwać, że w rozwoju Krynicy, tej
letniej stolicy Polski, odegra ona rolę1 analogiczną.
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Kolej ta będzie miała znaczenie sportowe, wido-
kowo-turystyczne, kuracyjne i rozrywkowe.

T r a s a . Dolny punkt wyjścia projektowanej
kolei znajduje się na skraju parku, u wylotu toru
saneczkowego, tuż przy głównej alei Krynicy, po-
między pałacykiem Prezydenta, a początkiem ulicy
Puławskiego. Górny koniec znajduje się na szczy-
cie Góry Parkowej, obok piętrowej altany widoko-
wej i początku toru saneczkowego na wysokości
730 m nad poziomem morza.

Całkowita długość w linii poziomej 640 m, wznie-
sienie pionowe 160 m, pochyłość od 17 do 25,5%.
W planie trasa przedstawia linię prostą.

Z a d a n i a k o l e i . W zimie kolej będzie do-
woziła na szczyt Góry Parkowej amatorów mocno
emocjonującej jazdy saneczkowej oraz publiczność
przyglądającą się tej jeździe wzdłuż specjalnej
ścieżki, idącej obok toru saneczkowego. Tor ten
długości 1,5 km, o pochyłości dochodzącej miej-
scami do 15%, wije się serpentyną po zboczach
Góry Parkowej, Na licznych i dość ostrych zakrę-
tach górna krawędź zewnętrzna wznosi się czasem
na 7 m nad dnem toru i dochodzi do pozycji pio-
nowej, tak że jazda na tych wirażach przedstawia
widowisko całkiem osobliwe: sanki i jeźdźcy pędzą
z szybkością 60 km na godzinę w pozycji odchylo-
nej prawie pod kątem prostym do pionu.

Poza tym niezalesione stoki góry od strony po-
łudniowej i północno-zachodniej tworzą w zimie
piękne zjazdy narciarskie.

Widok ze szczytu Góry Parkowej na całą oko-
licę, na wszystkie 4 strony, jest niezwykle piękny
i malowniczy. Dojście zaś do niego ścieżkami
0 spadkach 10-15%, dla przeważnej części publicz-
ności, zjeżdżającej do Krynicy, jesit bardzo uciąż-
liwe, a dla znacznej części gości — prawie wyklu-
czone. Chodząc, — chcąc nie chcąc, po wiecznie
przepełnionym „Deptaku" zdrojowym, ludzie po-
prostu nawet nie mają pojęcia o tych widokowych
1 spacerowych możliwościach Krynicy. Dojazd do
szczytu góry koleją za cenę biletu tramwajowego,
otwiera nowy piękny teren spacerowy, łatwy i do-
stępny dla wszystkich,

Dalej, na szczycie przewiduje się budowę ka-
wiarni, plaży i szereg innych urządzeń leczniczych,
wypoczynkowych i rozrywkowych. Bez kolei oczy-
wiście wszystko to nie miałoby racji bytu.

T o r o w i s k o. Kolej jest 1-torowa, z automa-
tyczną mijanką pośrodku. Szerokość toru 1 metr.
Szyny normalne, kolejowe, o wadze 28 kg/m na
podkładach drewnianych.

Najwyższy nasyp wynosi 5,50 m, najgłębszy wy-
kop 4,00 m. Grunt na całej długości trasy, do głę-
bokości od 1,0 do 2,0 m — skalisty, składający się
z kamieni, gliny i piasku. Poniżej znajduje się
twarda skała piaskowca.

Dla umocowania szyn, w celu powstrzymania ich
od spełzania w dół przewidziane są co 50-60 m be-
tonowe lufo kamienne bloki oporowe.

Nad torem saneczkowym i idącą obok drogą spa-
cerową, oraz nad jedną z alei spacerowych w par-
ku, kolej przejdzie małymi wiaduktami z żelbetu
rozpiętości 6 m i 4 m. Kilka innych dróg spacero-

wych i jedna jezdna przeprowadzone będą wia-
duktami drewnianymi ponad torem kolejowym, Po-
zostałe drogi piesze będą odprowadzone w innym
kierunku.

Oba budynki stacyjne, górny i dolny, projektuje
się lekkiej konstrukcji drewnianej typu pawilono-
wego, na fundamentach z kamienia miejscowego.
Ogólna kubatura nasypów wyniesie około 7000 m
sześciennych, wykopów — około 3000 m. Przy za-
łamaniach profilu, tj. przy zmianie pochyłości za-
stosowane będą łagodne łuki paraboliczne, w tym
celu, ażeby lina przy największym naciągu nie mo-
gła zeskoczyć z rolek, umocowanych pomiędzy szy-
nami na całej długości toru.

U r z ą d z e n i e m e c h a n i c z n e i e l e -
k t r y c z n e . System ruicńu 'kolei polega na tym,
że 2 wagony są połączone liną napędną biegnącą
na rodkacn pomiędzy szynami i przewiniętą przez
koio napędme na stacji górnej, poruszane silnikiem
elektrycznym mocy 60 KM. Gdy jeden wagon idzie
do góry, drugi jednocześnie opuszcza się w dół.
Gdy jeden wagon znajduje się na stacji górnej,
drugi jest na stacji dolnej, Oba wagony mijają się
pośrodku trasy na automatycznej beziglicowe j i nie-
przesuwnej mijance systemu Abła.

Prądu (6000 VJ będzie dostarczała elektrownia
zdrojowiska, która może wytwarzać 6UU kW, z. cze-
go obecnie zużywa się tylko 350 kW, Prąd będzie
transformowany do użytku kolei na prąd trójtazo-
wy 380/220 Volt.

W a g o n y . Wagony i cała maszyneria mają być
wykonane w kraju. Pojemność każdego wagonu
30 miejsc siedzących i 10 stojących, miejsce dla
konduktora i platforma dla saneczek, którą na lato
można zdjąć. Pomost wagonu i siedzenia są urzą-
dzone w kształcie schodów o średnim pochyleniu
26%. Szybkość jazdy 3 m/sek. Przejazd w jedną
stronę 4 minuty, razem z postojami 6 minut, Ilość
kursów na godzinę 10, co daje możność przewiezie-
nia 400 osób na godzinę w każdą stronę.

B e z p i e c z e ń s t w o r u c h u . Ruchem kie-
ruje maszynista znajdujący się na stacji górnej.
Oprócz urządzeń dla puszczania w ruch i zatrzyma-
nia, w kabinie maszynisty znajdują się 3 hamulce:
ręczny, elektryczny i automatyczny, który działa,
gdy szybkość wagonów wzrasta nadmiernie. Ponad-
to każdy wagon posiada 2 hamulce ręczny i auto-
matyczny, zatrzymujący wagon w wypadku, gdyby
lina ciągnąca zerwała się. Dla jeszcze większego
bezpieczeństwa wagony są cały czas połączone te-
lefonicznie ze stacją górną.

K o s z t b u d o w y wyniesie ok, 400 000 zł,
z czego na poszczególne roboty przypada;

roboty ziemne
mosty
budynki
nawierzchnia

10%
13%
12%
8%

urządzenia mechaniczne
i elektryczne 57%

R e n t o w n o ś ć. Przewiduje się, że w dnie po-
godne, których ilość oceniana jest na 270 w ciągu
roku, kolej będzie przewoziła średnio po 600 pasa-
żerów dziennie (stanowi to zaledwie 25% pełnej
zdolności przewozowej), wyniesie to 162000 prze-
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jazdów na rok. Przypuśćmy, że połowa pasażerów
przejedzie tam i z powrotem, reszta zaś tylko w jed-
ną stronę, na górę, a w dół zejdzie piechotą. Otrzy-
mamy wtedy doshód brutto' około 65000 zł. Cena
biletu przewidywana jest w wysokości 50 groszy
tam i z powrotem i 30 groszy w jedną sitronę,

% % od kapitału 24 000 zł
Prąd elektryczny — gratis —
Personel : 12 000 zł
Utrzymanie toru, budynków i maszyn . 6 000 zł
Raty na fundusz renowacyjny . . . 7 000 zł

Razem 49 000 zł
Czysty dochód zatem wyniesie 16 000 zł

Amortyzacja, czyli roczne wpłaty na fundusz re-
nowacyjny zostały obliczone z uwzględnieniem pro-
centów składanych według norm przyjętych w prak-
tyce europejskiej. A więc trwałość ofojektów przyj-
mujemy:

b u d o w l e b e t o n o w e l a t 4 0
b u d y n k i d r e w n i a n e , o r a z u r z ą d z e n i a
m e c h a n i c z n e i e l e k t r y c z n e . . . . . . ,, 3 0
m o s t y d r e w n i a n e i n a w i e r z c h n i a . . . ,, 1 5
w a g o n y
l i n y ' . i i i i i u 5
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Komunikacji wyszła z druku praca inż. E. Raabego o ko-
lejkach linowych, opracowana na podstawie źródłowych da-
nych. Jest to pierwszy polski podręcznik traktujący o ko-
lejkach linowych i ujmujący w I części opis kolejek to-
warowych i osobowych różnych systemów, a w II części
opis kolejki z Zakopanego na Kasprowy Wierch.. Podręcznik
podaje obliczenia konstrukcyjne i rysunki objaśniające
i może być bardzo pożyteczny dla przyszłych budowniczych
podobnych kolejek w Polsce. Podanie szczegółowego opisu
kolejki na Kasprowy Wierzch, pierwszej kolejki osobowej na
ziemiach polskich po 70 latach od ich zastosowania (w r, 1868
inż. Ch. Hoclgon), jest cennym nabytkiem dla interesują-
cych się komunikacją i turystyką, Wydawnictwo, opraco-
wane starannie i praktycznie ułożone, poświęcił autor inż.
Aleksandrowi Bobkowskiemu, inicjatorowi budowy kolejki
na Kasprowy, który w przeprowadzeniu tej budowy musiał
zwalczyć namiętne sprzeciwy opinii publiczej, które ustały,
gdy po wybudowaniu kolejki przekonano się, że przepiękny
pejzaż górski nie został w niczym uszczuplony, publiczność
zyskała możność dotarcia w łatwy sposób na szczyt górski
i rozkoszowania się rozległym widokiem, a narciarstwo
znalazło rzadko spotykane dogodne warunki swego rozwoju,

wg.

KRONIKA
Zagadnienie syntetycznych surowców w niemieckim planie

czteroletnim *).

W proklamowanym w Norymberdze niemieckim cztero-
letnim planie gospodarczym odgrywa najważniejszą rolę
zagadnienie surowców syntetycznych, względnie namiastek.
Niemcy chcą przez rozbudowę odpowiednich urządzeń
w kraju zmniejszyć swą zależność od importu podstawowych
zagranicznych surowców. Oczywiście tylko ją zmniejszyć,
a bynajmniej nie zlikwidować, o likwidacji bowiem zależ-
ności wielkoprzemysłowego kraju od zagranicy w warunkach
współczesnego życia gospodarczego mowy nie ma.

W ł ó k i e n n i c z y przemysł niemiecki boryka się z bra-
kiem surowca. W r. 1935 wartość przywozu przędzy i surow-
ców włókienniczych wynosiła 708 mili, mk., pomimo ograni-
czeń dewizowych. Stanowiło to 17% całego przywozu. W r.
1936 uległa sytuacja pogorszeniu. Skutkiem zmiany brazylij-
skiego prawodawstwa dewizowego przemysł niemiecki zmuszo-
ny był przerzucić się ponownie na "zwiększone dostawy baweł-
ny amerykańskiej, opłacanej dewizami. Spowodowało to dal-
sze ograniczenie kontyngentów przerobu," podwyższenie przy-
musowej domieszki wełny sztucznej dla. tkanin bawełnia-

nych z 8% na 16%, dla wełnianych jeszcze więcej. „Z prze-
pisów, określających wysokość domieszki do sukna mundu-
rowego, wynika, że w zależności od gatunku i przeznacze-
nia lego sukna, domieszka wełny sztucznej wynosi 20%,
25% lub więcej", („Przegl. Gosp."). W związku z tym pod-
dano kontroli produkcją wełny syntetycznej, której kontyn-
genty przydziela się tak samo, jak kontyngenty importowa-
nego surowca. Głód surowca włókienniczego objął już rów-
nież i dziedzinę surowca syntetycznego. Wytwórczość wełny
sztucznej wzrosła z 7.200 t w r. 1934 do 15 600 t w r. 1935,
w najbliższym czasie ma dość do 70 000 t rocznie. Urucho-
miono niedawno wielki zakład Glanzstoff A. S, w Kassel,
w budowie znajdują się cztery dalsze, fabryki. Gdyby udało
się Niemcom podnieść rzeczywiście 4J4-krotnie produkcję
syntetycznej wełny, wówczas ich przeciętne zapotrzebowa-
nie na wełnę i bawełnę mogłoby być pokryte przez własną
wytwórczość w wysokości od 14 do 16%, Prace niemieckich
urzędów gospodarczych zmierzają do tego, ażeby, w celu dal-
szego zmniejszania zależności od importu zagranicznych su-
rowców włókienniczych wykorzystać produkcję sztucznego
jedwabiu, uprawę lnu i konopi, co pozwoliłoby podnieść wy-
mieniony powyżej ' procent do 30%. Już obecnie używa się
przędzy ze sztucznego jedwabiu przy wyrobie materiału na
podszewki, zamiast tkanin jałowych używa się tkanin pa-
pierowych i forsuje uprawę lnu (z 15 000 t w r, 1935 ma się
podnieść w r. b, na 40 000 t).

Surowiec żelazny jest przedmiotem poważnych trosk
rządu niemieckiego. Wydobycie rud żelaznych w Niemczech
wzrosło z ok, 2,6 milj. t w 1933 r. do 3 milj. t w pierw-
szym półroczu b. r. Ubogie w żelazo rudy krajowe podrażają
znacznie koszt przeróbki w stosunku do rud importowanych,
co wpływa ujemnie na eksport wyrobów żelaznych. Tym
właśnie tłumaczy się zainteresowanie Niemiec powstaniem
hiszpańskim. Hiszpania ma wysokoprocentowe rudy że-
lazne i miedzi. Gdyby udało się Niemcom opanować kopal-
nie miedzi i rud żelaznych, mogliby otrzymywać te dwa
cenne surowce bez dewiz. Miedzi w Niemczech brak cał-
kowicie. Jako materiałem zastępczym posługują się Niemcy
aluminium, którego spożycie wzrosło z 58 000 t w r. 1934
do 93 000 t w r. 1935.

W gwałtownym tempie rozwijają Niemcy własną produk-
cję ropy, doszli już w tej dziedzinie do poziomu Polski.
Niezależnie od tego rozwijają produkcję syntetycznych i za-
stępczych materiałów pędnych.

W zakresie produkcji syntetycznego kauczuku są Niemcy
jeszcze w fazie prac laboratoryjnych.

B.

Akademia Nauk Technicznych.

*) Źródło: Dr. K. Thaler. Nowy niemiecki plan czteroletni.
„Przegląd Gospodarczy" 1936/21. • . • . . .

Dnia 14 listopada 1936 r. odbyło się posiedzenie Wydziału
Nauk Inżynierskich Akademii Nauk Technicznych, na któ-
rym prof. dr. W. Wicrzbicki wygłosił referat o pracy wła-
snej p. t ; „Bezpieczeństwo budowli, jako zagadnienie praw-
dopodobieństwa".

Autor jest zdania, że w zwykłych sposobach wyznacza-
nia współczynników bezpieczeństwa budowli tkwi duża doza
subiektywizmu; aby się od niej wyzwolić, należałoby ustale-
nie współczynników bezpieczeństwa oprzeć na rachunku,
w szczególności na rachunku prawdopodobieństwa.
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Współczynnik bezpieczeństwa zależy od różnicy między
naprężeniem bezpiecznym a wytrzymałością materiału; na
różnicę tę składają się, po pierwsze, naprężenia wywołane
przez niezupełną zgodność z rzeczywistością hipotez Me-
chaniki budowli, po wtóre, naprężenia spowodowane waha-
niami we współczynnikach sprężystości, po trzecie, odchy-
lenia od średniej wytrzymałości materiału.

Na to, aby dana konstrukcja nie doznała katastrofy (8 —
prawdopodobieństwo • tego faktu), potrzeba zbiegu dwóch
faktów następujących:

.A) aby naprężenie a w pewnym punkcie budowli nie
przekraczało naprężenia ° W tym samym punkcie,
największego, jakie tu może mieć miejsce wskutek wa-
hań we współczynnikach sprężystości Ei Es Es (prawdo-
podobieństwo G'), '

B) aby wytrzymałość materiału była większa od o (praw-
dopodobieństwo Sa).

Z drugiej strony, na to, aby miał miejsce fakt A po-
trzeba:

a) aby łuDotezy, na których było oparte obliczenie na-
prężenia o bvły zgodne z rzeczywistością (prawdo-
podobieństwo &i),

b) aby wynik obliczeń nie przekraczał o (prawdopodo-
bieństwa ^«).

Pojęcie prawdopodobieństwa złożonego doprowadza
w tych warunkach do równania:

(1)

Wielkość Q — p , stała w równaniu (I), charakteryzuje
ten stopień bezpieczeństwa, jaki pragniemy zapewnić pro-
jektowanej budowli; wielkość ta może być ustalona drogą
porównania jej z prawdopdobieństwem takich faktów, któ-
rych prawdopodobieństwo jest znane.

Wielkość tóa oblicza autor na podstawie krzywej błę-
dów Gauss'a dla prób wytrzymałości materiału budowli, mia-
nowicie:

(II)

gdzie Ku oznacza średnią wartość wytrzymałości, /ii stopień
dokładności prób. ©2 całkę, wyrażającą pole krzywej Gaussa
w granicach ;fco .

Odpowiednio do tego, wartość prawdopodobieństwa ^2
wyraża się wzorem:

1 e»(M dii)

gdzie a oznacza największe odchylenie naprężenia a" od
wartości "o, odpowiadającej średniej wartości współczyn-
ników Ei Es Es, a h stopień dokładności wyznaczenia na-
prężenia o, jako funkcji Ei EaEa,

Jeżeli przyjąć, że ilj jest wielkością stałą, wówczas rów-
nanie (I) przybiera postać:

01 {h hl ] • "
Dla pewnej wartości a. z równania (IV) można przy. po-

mocy tablic funkcji & wyznaczyć Kt> i 3 o 1 a tym samym
współczynnik bezpieczeństwa n.

Wielkość p, względnie wielkość p i », mogą być te same
dla wszystkich budowli wogóle lub dla pewnych ich kate-
goryj, co stawia budowle bądź w jednakowych warunkach
bezpieczeństwa,, bądź też w warunkach, dających.się ze sobą
porównywać.

Od charakteru konstrukcji zależy, w jaki sposób roz-
szerzyć stosowalność otrzymanych w powyższy sposób współ-
czynników n, na całość konstrukcji.

W przypadku konstrukcyj statycznie wyznaczalnych od-
pada sprawa wyboru wielkości «.

, W dyskusji, nad referatem brali udział: prof. dr. M. Hu-
bcr, prof. dr. M. Wolfke, prof, dr. W. Pógorzelski oraz
Prelegent. • : ' .

Z działalności Koła Wodno - Melioracyjnego.

1. Dn. 29.X b. r. odbyło się posiedzenie Koła, na któ-
rym był rozpatrzony Memoriał Polskiego Towarzystwa Po-
litechnicznego we Lwowie do Pana .Prezesa Rady Mini-
strów w sprawie robót inwestycyjnych i opinia Koła w spra-
wie powyższego Memoriału. Następnie ułożono plan działal-
ności Koła na najbliższą przyszłość i omówiono udział Koła
w Zjeździe Inżynierów Wodnych. W dyskusji brali udział
inżynierowie Romański, Misiaczek, Gumiński, Szczawiński,
Mystakowski, Sienkowski, Domaniewski, Barcikowski Gawli-
kowski.

2. Dnia 3.XI b. r. odbyło się posiedzenie Koła, na któ-
rym inż. J. Misiaczek, nacz. Wydziału Melioracji i Budow-
nictwa Min. R, i R, R., wygłosił referat p. t. „Aktualne
roboty wodno-melioracyjne". Następnie koi. J. Kaniewski
przedstawił w referacie przygolowaną przez Min. R. i R. R.
organizację konserwacji wykonanych urządzeń melioracyj-
nych na terenie gmin i powiatów przy pomocy referatów me-
lioracyjnych w starostwach, Komisyj powiatowych i gminnych
strażników melioracyjnych. W dyskusji brali udział inż. Ro-
mański, Barcikowski, Gumiński, Uzwarc, Szulc-Holnicki i inni,

3. Dnia 27.XI b. r. odbyło się posiedzenie Koła, na
którym inż. G. Szwarc, wygłosił reierat p. t. „Wznowienie
kredytów na melioracje szczegółowe' przedstawiając akcję
kredytowania melioracyj szczegółowych przez P. B, R.
jej kolejny rozwój, ilość kredytów dotychczas udzielonych,
niedostateczność kredytów udzielanych w ostatnich latach
i potrzebę zmian w udzielaniu kredytów w przyszłości, Wy-
nik dyskusji na powyższy temat można ująć w następujący
sposób:

a) Winny być szczegółowo badane warunki gospodarcze
pożyczkobiorców i stopień możności wykorzystania
przez nich pożyczek, udzielanych tym gospodarstwom,
które dzięki melioracjom najbardziej podniosą swą
rentowność.

b) Pożyczki winny być udzielane przede wszystkim na
te melioracje szczegółowe, gdzie melioracje podstawo-
we są już przeprowadzone lub gdzie jest możność ta-
niego wykonania odpływów.

c) Odpływy winny być wykonane przy pomocy finanso-
wej państwa.

d) Pożyczki winny być udzielane każdorazowo w wyso-
kości procentowej od aktualnego kosztorysu,

e) Pożyczkobiorców należy zabezpieczyć od wahań ko-
niunktury i cen artykułów rolnych, przerzucając ryzyko
na państwo, które jest zainteresowane w przeprowadze-
niu melioracyj szczegółowych,

f) Przy inwestycjach melioracyjnych winny być stoso-
wane ulgi podatkowe, tak jak przy inwestycjach bu-
dowlanych lub innych.

g) Oprocentowanie pożyczek przy obecnej małej rentow-
ności gospodarstw rolnych winno być jak najniższe,
ok. 2% rocznie.

h) Formalności przy udzielaniu pożyczki winny być ogra-
niczone do minimum.

z1) Spółki wodne, których działalność dotychczas była nie-
dostateczna należy poddać odpowiedniej opiece i kon-
troli, co zresztą już zostało częściowo przeprowadzone

przez utworzona w tym roku referaty melioracyjne w sta-
rostwach,

/) Ze względu na wzmagające się obecnie zainteresowanie
w kierunku drenowania, które zaczyna się znów wyko-
nywać w sposób chaotyczny i nieodpowiedni i przez
osoby nieposiadające odpowiednich kwalifikacyj, na-
leży opracować odpowiednie instrukcje i ograniczyć
prawa przeprowadzania melioracyj,

k] W projektach odwadniających winno być przewidziane
nawodnienie.

/) Winny być przeprowadzone jaknajszersze obserwacje
hydrologiczne, tak aby projekty były oparte nie na sza-
blonowych wzorach, jak dotychczas, lecz na faktycz-
nych spływach zaobserwowanych, co już zresztą zostało
rozpoczęte przez poszczególne oddziały Wodno-Melio-
racyjne Urzędów Wojewódzkich.

Ponieważ na zebraniu nie można było szczegółowo omó-
wić wszystkich spraw wiążących się z tematem referatu.
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została wybrana specjalna Komisja celem opracowania wnio-
sków na następne zebranie Koła, które odbędzie się dnia
11 grudnia b. r. o godz. 18 w gmachu Stów. Techn.

Inż. A. Siczawiński.

ŻYCIE STOWARZYSZENIA

TECHNIKÓW POLSKICH w WARSZAWIE

Z SALI ODCZYTOWEJ.
Dnia 6 listopada b. r. p. Cezary Pawłowski wygłosił od-

czyt p. t. Sztuczna promieniotwórczość i zastosowanie jej
w chemii, biologii i medycynie.

Prelegent, znany specjalista z dziedziny badań nad pro-
mieniotwórczością, przed omówieniem właściwego tematu,
poświęcił dłuższą chwilę scharakteryzowaniu roli, jaką
w wymienionej dziedzinie fizyki, odegrała Curie-Skło-
dowska.

Prelegent zademonstrował i objaśnił schematy metod po-
miarowych w odniesieniu do promieniowania, a mianowicie
licznik Geigera i Millera oraz metodę Wilsona.

Promieniowanie pierwiastków i ich jednoczesna prze-
miana na inne, połączona z samorzutnym wyzwoleniem energii
z jądra, nasunęła myśl rozbicia sztucznego jąder atomowych
dla osiągnięcia wzmiankowanych wyżej zjawisk, w pier-
wiastkach nie podlegających samorzutnemu rozpadowi. Po
udanej próbie Rutheforda rozbicia azotu, przychodzą wielkie
prace małżonków Jolliot-Curie, rzucające nowe światło na
budowę materii i jej przemiany.

Wprowadzenie przez Jolliot pojęcie neutronu wyjaśniło
szereg sprzeczności i pozwoliło fizyce atomowej posunąć się
znacznie naprzód,

Dnia 13 listopada b. r. p. gen. De Henning-Michaelis wy-
głosił odczyt p. t. „Przyszłość twierdz".

Prelegent udowodnił na wstępie, że mimo klęsk zadanych
fortecznictwu przez pocisk kruszący rola fortyfikacyj nie
skończyła się, a konieczne są tylko pewne zmiany struktu-
ralne, rozproszenie elementów fortyfikacji stałej w terenie,
oraz głębsze zamaskowanie pod ziemią.

Polska, jako kraj nie posiadający granic naturalnych
i nie nadający się terenowo do budowy umocnień stałych,
prawie cały ciężar obrony granic przerzucić musi na armię
polową. Wyjątek stanowi Pomorze i Gdynia, najbardziej
narażony rejon naszych kresów zachodnich, mający dla nas
olbrzymie znaczenie strategiczne, zagrożony w każdej chwili
atakiem przeciwnika. Ciasnota Pomorza utrudnia niesły-
chanie manewr armii polowej, zmuszając do utworzenia
pasa ufortyfikowanego w okolicach Tczewa, jako miejsca
przeprawy przez most na Wiśle, łączący Prusy Wschodnie
z metropolią, przy manewrach oskrzydlających od południa
niemiecki Gdańsk. Jeszcze większe znaczenie ma Gdynia —
jako jedyna baza naszej floty na Bałtyku. Winna ona być
obozem warownym, silnie umocnionym od lądu i morza. Po-
wyższy temat, bardzo aktualny, omówiony będzie szerzej
w specjalnym artykule, który w najbliższym czasie za-
mieścimy w „Przeglądzie Technicznym",

Dnia 27 listopada b. r. inż. mgr. Zygmunt Rudolf wygło-
sił odczyt pod tytułem: „Myśli przewodnie ostatniego Mię-
dzynarodowego Zjazdu Mieszkaniowego i Planowania Miast
w Londynie (1935 r.J".

Prelegent, który brał udział jako delegat polski w XIV
Zjeździe Urbanistycznym w Londynie, zaznajomił słucha-
czów z wielkim natężeniem prac budowlanych w Anglii
w r. 1935, której też słusznie przyznano zaszczyt urządzenia
Kongresu u siebie Znaczne zainteresowanie sprawami urba-
nistyki i racjonalnego rozmieszczenia ludności, przejawiane

przez parlament, stwarza nastrój pracy twórczej, odpo-
wiednio docenianej.

Mimo wybudowania bowiem 2 750 000 domów od chwili
zakończenia wojny, przeludnienie wyżej standartu, łącznie
z nieracjonalną polityką terenową, stają się w Anglii zagad-
nieniem zyskującym z dnia na dzień na aktualności.

Sprawa stwarzania osiedlom właściwego otoczenia, za-
gadnienie osiedli taśmowych, racjonalne planowanie wsi,
były tematem obszernych dyskusyj Kongresu, przy czym
jedne z najbardziej oryginalnych poglądów rezprezentowały
Stany Zjednoczone przez swego reprezenta dr. Wilsona. Spe-
cjalny nacisk położono na pozytywne wpłynięcie na plano-
wanie wsi, dla uwzględnienia czynników socjalnych i eko-
nomicznych jej egzystencji, oraz na kształtowanie arteryj ko-
munikacyjnych z uwzględnieniem czynnika nieszpecenia
krajobrazu.

Co do przydziału kompetencyj w planowaniu wsi, prze-
ważało zdanie, iż kompetencje te winny raczej przysługi-
wać organizacjom regionalnym. Przy planowaniu, według
opinii francuskiej większą wagę powinno się przykładać do
zdania artysty, niż inżyniera,

Mimo zgodnego poglądu na konieczność pozytywnej i ra-
dykalnej akcji kierowniczej, szereg państw, jak np, Dania
nie posiada zupełnie planu konstruktywnego, inne zaś (np.
Anglia) chorują na brak synchronizacji wysiłków.

Ciekawą dyskusję wzbudziło również zagadnienie, czy
plany miasta winny być zamknięte (system rzymski), czy też
dozwolić na późniejszy rozrost. Kongres rozpatrywał rów-
nież zagadnienia finansowe związane z urbanistyką, przy
czym metoda angielska odszkodowań naogół nie spotkała się
z aprobatą innych delegacyj, Słabą stroną Kongresu był
zbyt słaby nacisk na stronę komunikacyjną planowania, być
może ze względu na szerokie omówienie tych zagadnień na
kongresach poprzednich.

Obszerna dyskusja zakończyła odczyt, żywo i ciekawie
ujęty przez Prelegenta,

Dnia 4 grudnia b. r, p. inż. Kazimierz Pajewski wygłosił
odczyt p. t. „Walka z korozją w świetle ostatnich badań".

Prelegent zaznajomiwszy ogólnie słuchaczów ze znaczeniem,
które przywiązuje świat techniczny do zwalczania korozji,
podzielił środki ochronne na następujące grupy,

1) Metalizacyjne; galwanizacja, sposób gorący przez po-
grążenie, szerardyzacja, natryskiwanie,

2) Fosfatyzacja i inne metody podobne, polegające na
pokryciu warstwy żelaza warstwą ochronnych związków che-
micznych (zwykle fosforanów),

3) Emaliowanie, dość rzadko zresztą stosowane,
4) Torkretowanie, polegające na natryskiwaniu betonu

oraz
5) najczęściej stosowane różne sposoby malowania po

uprzednim, właściwym zagruntowaniu.
Jeżeli chodzi o straty powodowane korozją, to ciekawą

jest cyfra określona dla kolei niemieckich, w stosunku rocz-
nym, na 48 milj. marek. Wobec tak wielkich strat, wystę-
pujących, również w innych krajach, zrozumiałe jest po-
wstawanie specjalnych instytucyj naukowo-technicznych, po-
święconych badaniom walki z rdzą.

Zasadniczą rzeczą, przed dalszym chronieniem żelaza,
jest jego wstępne oczyszczenie, które wykonać można ręcz-
nie (szmerglowanie), chemicznie, bądź też mechanicznie
przez piaskowanie. Znaczną rolę w dobrej ochronie żelaza
przypisać należy również właściwemu gruntowaniu. W od-
niesieniu do farb, prelegent podaje zestawienie trwałości
poszczególnych rodzajów, zaznajomiając równocześnie słu-
chaczy z mieszaniem farb suchych o różnej granulacji.
Mimo rozprzestrzenienia się ostatnio lakierów celulozowych
i acetocelulozowych, prelegent sądzi, iż ze względu na ich
kosztowność i szereg wad, przyszłość należy raczej do farb,
opartych produkcyjnie o sztuczne żywice.

Omówienie lakierów chlorokauczukowych zakończyło ter
bardzo aktualny i ciekawy odczyt. Po odczycie odbyła się
dyskusja, w której zabierali m. in, głos p. rektor Radzi-
szewski i inż, J. Falkieulicz.
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Zagadnienie produkcji magnezu metalicznego
1. Z n a c z e n i e i z a s t o s o w a n i e

m a g n e z u .

Magnez jest jednym z najmłodszych metali lek-
kich znajdującym coraz szersze zastosowa-
nie w skali przemysłowej. Znaczenie swoje

zawdzięcza on przede wszystkim swoim cennym
własnościom oraz niezależnie od tego postępowi
techniki, który pozwala na obniżanie ceny produk-
cji tego metalu oraz opanowywanie jego cech ujem-
nych,

Stosowanie magnezu oraz jego stopów w coraz
szerszej skali dla elementów konstrukcyjnych, w
których ciężar własny odgrywa zasadniczą rolę,
ma uzasadnienie w bardzoi niskim c. wł,, wyno-
szącym ok. 1,74 oraz względnie znacznej wytrzy-
małości mechanicznej (części samolotów, samocho-
dów i t. p.).

Tę ostatnią własność, dzięki specjalnym stopom
i obróbce termicznej, poprawiono znacznie w ciągu
ostatnich kilkunastu lat.

Możność stosunkowo łatwego magazynowania,
a zarazem zdolność do szybkiego zapalania i wy-
dzielania dużych ilości ciepła i światła czynią go
niemal niezbędnym do celów fotograficznych i pi-
rotechnicznych oiraz przy fabrykacji bomb i grana-
tów zapalających,

Ponadto magnez znajduje zastosowanie w meta-
lurgii niklu, miedzi i innych metali -— jako środek
odlteniający, oraz w wielu procesach syntezy orga-
nicznej ,

Duże zastosowanie znajduje również jako skład-
nik wielu stopów aluminiowych, np. duraluminun),
Almalec, Aldrey a) „Y" •) i t. d.

J) 681a—0,4—0,6 Mg; 0,25—1,0 Mn; 0,2—0,5 Fe; 0,2—0,5
Si | 3,5—5,5 Cu; 92,5—95,0 AL

-) 0,3—0,5 Mg; 0,2—0,3 Fe; 0,4—0,7 Si; 98,5—99,1
AL

8) Ok.: 1,5 Mg; 0,25 Fe; 0,2 Si; 4,1 Cu; 1,5 Ni; 92,4 AL

Wzrastające znaczenie magnezu w gospodarce
światowej stwierdzają następujące cyfry:
np. produkcja St. Zjedli. A. P. wynosiła:

w 1921 roku
„ 1926 „
„ 1928 „
i, 1930 „
., 1933 ..

21,8 t.
147,0 „
220.0 „

ok. 1000 „
2000 .,

Produkcja Niemiec, największego producenta
światowego, wynosiła w 1914 roku ok- 300 t, w ro-
ku 1928 ok. 1800 t ^ Tak ogromną produkcję tło-
maczy się posiadaniem dużych zapasów potrzeb-
nych do" tego surowców.

Analogiczny wzrost, względnie podjęcie produk-
cji magnezu, można obserwować i w innych krajach
uprzemysłowionych, np. w Japonii („Die chemische
Industrie") uruchomiono w miejscowości Joshin
(fabryka należy do Nippo-Magnesiit K, K.) produk-
cję Mg w ilości 5 t/24 godz.; w Rosji ma nastąpić
wkrótce uruchomienie zbudowanej już fabryki.

Ceny w ostatnich latach przedstawiały się na-
stępująco:

1927 — 52 fr. fr./kg,
1930 — 45 „ „
1933 — 22 ., „
1936 — 16,5 „ „ (ch. czysty •99,9°/,, — 22 fr, fr./kg)-

2. W s p ó ł c z e s n e m e t o d y p r o d u k c j i
m a g n e z u m e t a l i c z n e g o .

Magnez metaliczny można wytwarzać w zasadzie
kilkoma różnorodnymi metodami- W skali technicz-
nej rozwinęły się jedynie dwie metody, mianowicie:
elektroliza chlorku magnezu (MgCL) w mieszani-

') Największe wytwórnie Mg w Niemczech;
1) I. G. Farbenindustrie w Bitterfeld.
2) Hemelingen koło Bremy.
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nie stopionych soli, n,p. chlorku sodu i potasu
{NaCl + KC1), oraz druga — t. j . elektroliza tlen-
ku magnezu (MgO) w mieszaninie stopionych soli
fluorowych, np.: fluorku magnezu (MgF2), fluorku
baru (BaF2) i fluorku litu (LiF).

W ostatnich czasach można się poza tym spot-
kać z całym szeregiem danych, wskazujących na to,
ze metoda produkcji magnezu z tlenku magnezu na
drodze redukcji termicznej jest w skali technicznej
praktycznie rowiązana.

a) E l e k t r o l i z a c h l o r k u m a g n e z u
(MgCL) w m i e s z a n i n i e s t o p i o n y c h
s o l i .

Głównym surowcem w tej metodzie jest chlorek
magnezu MgCl2. Ze względu na jego wysoką tempe-
raturę topienia (712"C), dużą skłonność do subli-
macji, dużą hygroskopijność, oraz względnie małe
przewodnictwo właściwe, stosuje się do elektrolizy
chlorek magnezu w mieszaninie z innymi chlorkami,
przez co uzyskuje się elektrolit odpowiadający bar-
dziej wymaganiom procesu elektrolizy w podwyż-
szonej temperaturze. Stosując jako składniki ele-
ktrolitu (poza chlorkiem magnezu) KCl+NaCl, moż-
na prowadzić elektrolizę bez równoczesnego' wy-
dzielania na katodzie wraz z magnezem innych me-
tali aż do- spadku procentowej zawartości MgCL
do ok 10%. W toku zatem elektrolizy zawartość
MgCL w elektrolicie może się wahać w dość dużych
granicach, co w znacznym stopniu ułatwia kwestję
uzupełniania wyczerpującago się głównego- surow-
ca, mianowicie MgCL. Zbyt duże obniżanie zawar-
tości MgCl2 nie jest wskazane ze względu na spa-
dek ciężaru właściwego elektrolitu, co utrudnia wy-
pływanie magnezu metalicznego na powierzchnię.

W zależności od rodzaju surowca, stosowanego
do uzupełnienia zawartości MgCL w elektrolizerze,
rozróżniamy dwa sposoby prowadzenia elektrolizy:
periodyczny i ciągły. Periodyczny zachodzi wów-
czas, gdy surowcem zasilającym elektrolizer jest
odwodniony minerał karnalit (MgCL. KC1). Ponie-
waż w czasie elektrolizy zużyciu ulega jedynie
MgCL — KC1 dokoncetrowuje się. W konsekwencji
prowadzi to do przerw w ruchu, potrzebnych dla
całkowitego opróżnienia elektrolizera. Elektroliza
ciągła może mieć miejsce wówczas, gdy materiałem
zasilającym jest czysty bezwodny MgCl2 W tym
ostatnim, wypadku inne składniki elektrolitu poza
MgCL, jak np. KC1, wymagają bardzo nieznacznego
uzupełnienia w pewnych odstępach czasu, a to wsku-
tek ubocznych (poza procesem elektrolizy) strat,
jak np, przy wyczerpywaniu magnezu z elektroli-
zera, pełzania elektrolitu itp.

Temperatura topliwości mieszaniny o stosunku
molowym, t. j . o składzie: MgCl, = 41,75%, KC1 =
= 32,68% i NaCł = 25,57%, wynosi około 400"C.

Elektrolizę prowadzi się w temperaturze około
700° C, t. j . powyżej temperatury topliwości magne-
zu metalicznego (651° C), Wyższa temperatura nie
jest wskazana ze względu na:

1) spadek ciężaru właściwego elektrolitu,
2) szybszy -spadek napięcia rozkładczego NaCl

i KC1 w stosunku do MgCl2 (i chlorków ziem

alkalicznych) tak, iż np. w temp. 1000" napię-
cie rozkładcze NaCl (2,32) iest prawie równe
napięciu razkładczemu MgCL (2,31).

Ze względu na stosunkowo niewielką różnicę cię-
żarów właściwych lego rodzaju elektrolitu i płynne-
go magnezu metalicznego, wydzielającego się na ka-
todzie, dodajemy do mieszaniny stopionych soli ok.
5% fluorku wapnia (CaFa), t. j . składnika o wzglę-
dnie wysokim ciężarze właściwym.

Wskutek działania obecnej w elektrolicie malej
ilości wody tworzą się w czasie prowadzenia ruchu
pewne ilości MgO, które utrudniają zbijanie się me-
talu w większe kulki. Dodatek w ilości do 6% MgF2,
BaF2, CaF2 lub NaF rozpuszczając powstające MgO,
przeciwdziała temu niepożądanemu zjawisku.

Całkowita niemal produkcja obecna magnezu me-
talicznego opiera się na elektrolizie MgCL. Ze wzglę-
du na szereg niedogodności, jakie ona nastręcza,
czynione są starania w kierunku zastosowania w
technice innej metody.

Główną wadą metody chlorkowej jest kłopotliwe
uzyskiwanie bezwodnego chlorku magnezu, który,
w dodatku, jako- bardzo hygroskopijny, wymaga
specjalnie szczelnego opakowania przy magazyno-
waniu. Dlatego też fabryki produkujące magnez,
posiadają własne instalacje do odwadniania MgCL.
6 H2O, stanowiącego surowiec handlowy.

Poza tym, podczas elektrolizy MgCL uzyskuje się
na anodzie rozcieńczony chlor, który dopiero po
osuszeniu i sprężeniu przedstawia pewną wartość,
jako produkt handlowy, względnie po usunięciu tle-
nu może być użyty dla własnej produkcji w razie
stosowania metody uzyskiwania bezwodnego MgCL
z tlenku magnezu (MgO) lub magnezu (MgCO,,).

h) E l e k t r o l i z a t l e n k u MgO w m i e-
s z a n i n i e s t o p i o n y c h s o l i f l u -
o r o w y c h .

Głównym surowcem w tej metodzie jest tlenek
magnezu (MgO). Elektrolit stanowi mieszaninę
stopionych soli fluorowych (jak np. MgF2, BaF2,
NaF, LiF i t. p.), posiadających zdolność rozpu-
szczania MgO, Tak lip. elektrolit o składzie 55%
MgF2, 40%BaF2 i 5% NaF topi się w temp. 835°.
Odpowiednia dla niego temperatura pracy wynosi
ok, 900°. Rozpuszczalność = ok, 0,1%. Ta niewiel-
ka rozpuszczalność MgO powoduje nieraz rozkład
MgF2 na Mg -f ¥,. Dla zapobieżenia tej reakcji
dodaje się wokół anody MgO:

MgO + F2 + C = MgF2 + CO.

W miarę postępu elektrolizy i wydzialania na ka-
todzie Mg wskutek rozkładu MgO, zachodzi koniecz-
ność uzupełniania tego ostatniego. Tlen z MgO wy-
dziela się na anodzie. Związki fluorowe stanowią
niejako rozpuszczalnik dla właściwego; surowca, t, j .
MgO i wymagają od czasu do czasu stosunkowo nie-
wielkich uzupełnień z tych samych powodów, jakie
podano dla strat KC1 i NaCl przy elektrolizie
MgCl2. Należy jeszcze podkreślić, że ze względu na
wysoką temperaturę pracy zachodzą większe stra-
ty niektórych składników elektrolitu wskutek subli-
macji.
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Wadą tej metody jest słaba rozpuszczalność MgO
w stosowanych stopionych mieszaninach związków
fluorowych. Naogół nie przekracza ona dziesiątych
części procentu, stąd konieczność ciągłego uzupeł-
niania elektrolitu świeżym MgO. Mała rozpuszczal-
ność MgO powoduje często brak tego składnika w
elektrolicie, co w konsekwencji pociąga za sobą roz-
kład fluorku magnezu MgF. — składnika znacznie
kosztowniejszego. Wydzielający się przytem fluor
dz;ała bardzo szkodliwie na otoczenie, a w szcze-
gólności na organy oddechowe osób pracujących
przy elektrołizerze.

W metodzie tej, wskutek wysokiej temperatury
topliwości związków fluorowych, normalna tempe-
ratura pracy elektrolizera (ok. 950") jest znacznie
wyższa, aniżeli przy metodzie chlorkowej (ok, 700"),
co powoduje małą wydajność prądową (ok. 50%)
oraz niekorzystną strukturę uzyskiwanego metalu,
mianowicie z dużą ilością rozpuszczonych gazów
oraz z dużą zawartością MgO. Jeśli uwzględnić je-
szcze znacznie większe napięcie, ok. 10 V zamiast
ok. 8 V, a za tym i większy rozchód energii elek-
trycznej (ok. 44 kWh/1 kg Mg) oraz wysoką cenę
składników elektrolitu (w szczególności jeśli sto-
suje się fluorek litu LiF), to zrozumiałym się stanie
że pomimo stosowania taniego surowca (MgO), me-
toda ta może być mniej ekonomiczna od metody
chlorkowej.

c J T e r m i c z n a r e d u k c j a t l e n k u
m a g n e z u .

Surowcem w tej metodzie jest MgO, który w łu-
kowym piecu elektrycznym, przy zastosowaniu wę-
gla, zostaje zredukowany na magnez metaliczny
według reakcji:

MgO + C 7± Mg -f CO.
Reakcja ta, jako emdotermiczna, przebiega w kie-

runku na prawo w temperaturze wysokiej (ok.
2300°C), t, j . powyżej temperatury wrzenia magne-
zu (1120"C). Aby zapobiec powtórnemu utlenianiu
się magnezu w piecu i chłodnicy proces przepro-
wadza się w atmosferze wodoru. Tą metodą uzy-
skuje się Mg w postaci pyłu, z którego przez pow-
tórną dystylację w specjalnych warunkach otrzy-
muje się masyw metaliczny (99,97—99,98% Mg
wolny od Cl2).

Do termicznych metod należałoby zaliczyć rów-
nież i francuską metodą „Balmag", o której brak
jednak zupełnie bliższych danych. Według infor-
macyj uzyskanych od wynalazcy rozchód energii
elektrycznej w tej metodzie ma -wynosić ok.
16 JkWh/1 kg Mg. Uzyskiwany metal posiadać ma
czystość 99,92—99,95% i jest wolny od chloru.

Metoda redukcji MgQ przy użyciu węglu jest
jeszcze raczej w okresie eksperymentalnym. Jak-
kolwiek ostatnio można się coraz częściej spotkać
z wiadomościami o próbach stosowania tej metody
w skali przemysłowej, jednak ze względu na nie-
wątpliwie duże koszty, związane z amortyzacją
urządzeń pracujących w talk wysokiej tempera-
turze (oik. 2300"), należy raczej sądzić, iż mimo
stosowania tanich surowców (MgO i. węgiel)

i względnie niedużego rozchodu energii elektrycz-
nej, t. j . ok. 24—25 kWh/lkg Mg, metoda ta w naj-
bliższym czasie nie będzie zbyt konkurencyjną dla
metod uprzednio rozpatrzonych.

, Rozważając kwestję wyboru metody produkcji
magnezu odpowiedniej dla naszych warunków, za
najwłaściwszą wypadnie uzoać metodę chlorkową.
Należałoby w tym wypadku uwzględnić jeszcze,
poza uwagami poprzednimi, — ten fakt, iż Polska
posiada surowce mineralne, wystarczające do pro-
dukcji MgCL . 6H.O, nie posiada natomiast prawie
zupełnie złóż związków fluorowych, niezbędnych
dla elektrolizy tlenku magnezu, jak również eks-
perymentalny charakter metody redukcji MgO przy
użyciu węgla, jakkolwiek surowiec główny dla tych
dwu ostatnich metody, tj. M<JO, może być w Polsce
produkowany w dowolnej ilości,

3. S u r o w c e
(ze szczególnym uwzględnieniem surowców

krajowych).
, . Dla fabryk produkujących magnez metaliczny
z bezwodnego chlorku magnezu (MsgOl2) surowcem
wyjściowym jest sześciowodny chlorek magnezu
(MgCL . 6 HSO).

Najwłaściwszym minerałem do produkcji MgCl2 .
6 H..0 jest bischoifit MgCL . 6 H.O i karnalit
MgCL . KC1 . 6H..O. Polska nie posiada odpowied-
niej jakości złóż tych minerałów, nadających się
do eksploatacji w skali przemysłowej, posiada na-
tomiast cały szereg innych bogatych złóż magnezo-
wych, które mogłyby być przerabiane na MgCL .
6H..O. Do złóż takich zaliczyć należy: kainit
KC1 i MgSO, . 3H..O, langebeinit 2Mf*SO, . K,SO,
oraz dolomit o wzorze MgCO:i . CaC03.

W Polsce sześciowodny chlorek magnezu MgCL .
6H»O jest produkowany na niewielką skalę w jed-
nej fabryce (Rafineria Soli Mineralnych w Jakto-
rowie). Surowcem wyjściowym jest kainit i roz-
twór chlorku wapnia, odpadkowy produkt przy fa-
brykacji sody met. Solvay'a.

W związku z pewnymi pracami nad magnezem
omawiania wytwórnia przy zaoferowaniu 300 t/rok
podała jako cenę loco fabryka 26 zł./iOO kg.
Gdyby nawet przyjąć, że produkt ten jest w odpo-
wiednim gatunku, jest to cena bardzo wysoka, o ile
porównać ją z analogicznymi ofertami zagranicz-
nymi przy zamówieniu już około 10 tonn,

ł) Compagnie de Produits Chimląues et filectro-
metallurgiąues Alais Froges et Camargue oferuje
MgCL . 6H2O •— 12 zł, 25 gr./lOO kg cii Gdynia1).

1 MgCL;
NaCl
NaCl
MgSO*
HaO

. 6 H , 0 ••=
=

=
. 7HsO =

—

ok.
„

,,
II

97,8%
1,4%
1,4%
0,6%
0,2%

razem 100,0%
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2) Deutsches Clormagnesium — Syndicat oferuje
MgCL , 6H,0 w cenie 20 zł 12 gr./lOO kg loco gra-
nica niemiecka a ) .

4. O t r z y m y w a n i e m a g n e z u
z c h l o r k u m a g n e z u .

W dalszym toku niniejszej pracy rozpatrzymy
•kwestię produkcji magnezu jedynie w odniesieniu
do metody chlorkowej, jako dotychczas najbar-
dziej aktualnej.

a) M e t o d y o r a z i n s t a l a c j e d o
p r o d u k c j i b e z w o d n e g o c h l o r -
k u m a g n e z u .

Przy bezpośrednim ogrzewaniu MgCL . 6 H,0
zachodzą reakcje:

MgCl2 + 6H2O ^1 Mg (OH) Cl + HC1

Mg (OH) Cl -> MgO + HC1,

czyli zamiast bezwodnika MgCL uzyskuje się MgO
i gazowy chlorowodór. Aby zapobiec temu niepo-
żądanemu kierunkowi reakcji, stosuje się przy od-
wadnianiu cały szereg dodatków.

Z pośród wielu metod opracowanych w tym celu
należy wymienić następujące;

a) salmiakową,
b) chlorowodorową i
c) chlorową.

W metodzie salmiakowej, jako środek umożliwia-
jący odwodnienie chlorku bez przejścia w tlenek,
stosuje się chlorek amonowy (NH4C1), przy czym
chlorek ten zostaje w obiegu, a zatym rozchód jego
jest stosunkowo niewielki, a mianowicie wynikający
jedynie ze strat w toku procesu.

W metodzie chlorowodorowej stosuje się gazowy
suchy chlorowodór, przy czym reakcję ostateczną
przeprowadza się w piecu obrotowym, względnie
w pionowych retortach w temp. 350"; HC1 pozostaje
w obiegu kołowym, jednakże wymaga stężania i su-
szenia. W metodzie tej chlorek sześciowodny wy-
maga wstępnego osuszania do czterowodnego,
względnie doi dwuwodnego, który można stosować
w mieszaninie z sześciowodnym. Uzyskuje się tutaj
produkt b. czysty, zawierający 99,8% MgCl2.

W metodzie chlorowej osuszenie prowadzi się
w atmosferze chloru, który może pozostawać w obie-
gu, wymaga jednak przy tym osuszenia i sprężania.
Materiałem do osuszenia w atmosferze chloru jest
chlorek dwuwodny MgCl2 , 2H2O, który można
uzyskać z sześciowodnego w osuszaniu wstępnym,
O ile to ostatnie prowadzi w warunkach ciśnienia
normalnego, to uzyskany produkt w temperaturze
ok. 200°—220" posiada dużą procentową zawartość
MgO, o ile zaś stosujemy ciśnienie zmniejszone
(około 60 mm Hg), to uzyskany w temperaturze
około 130° MgCl2 . 2H..0 zawiera nieznaczne ilości
MgO.

2) MgCla . 6 H 2 0 = ok.
KC1 = „
NaCl = ,,
MgSO 4 .7H 2 O = ,;
Nierozpuszczalne ,,

98,06
1,0
0,5
0,41
0,03

0/
/o
/o
/o
0/
/o0/
/o

Pod względem technicznym i ekonomicznym naj-
odpowiedniejsze wydają się metody salmiakową
i chlorowa, przy czym ta ostatnia zasługuje na
postawienie jej na pierwszym miejscu.

Główną wadą metody salmiakowej jest względ-
nie wysoka cena chlorku amotnu, co przy dużych
stosunkowo stratach w toku procesu stanowi po-
ważną pozycję w kosztach odwadniania chlorku
magnezu.

W metodzie chlorowodorowej podobnie jak sal-
miak dość kosztownym surowcem pomocniczym jest
chlorowodór, będący również w obiegu, który wy-
maga osuszenia i stężenia. Niezależnie od tego duże
trudności nastręcza odpowiedni dobór aparatury
(piec obrotowy, względnie retorta pionowa, odpor-
ne na działanie HC1 w wysokiej temperaturze).

Metoda chlorowa, najmłodsza z tych trzech, zda-
je się mieć największe szansę. Dużą zaletą jej jest
tani surowiec pomocniczy, a mianowicie chlor ga-
zowy oraz możność stosowania MgCl2. 2H2O z dużą
zawartością MgO, względnie nawet samego MgO,
co przy odpowiedniej koniunkturze (cena, jakość)
na rynku krajowym, mogłaby być nie bez znacze-
nia. Proces osuszania MgCL . 6H2O przy pomocy
metody chlorowej składa się z dwu zasadniczych
etapów:

a) osuszania wstępnego MgCL . 6H..0 do
MgCL . 2H2O,

b) osuszania MgCl3 . 2H2O do MgCL.
Osuszanie wstępne przeprowadza się w suszarni

próżniowej (względnie obrotowej), w temperaturze
około 140" (względnie ok. 200"). Osuszanie osta-
teczne odbywa się w pionowym piecu elektrycznym,
do którego od góry doprowadza się mieszaninę
MgCL . 2H2O i węgla drzewnego, który to ma-
teriał opada na rozżarzony koks, wypełniający spód
pieca do pewnej jego wysokości (rys. 1 wg pa-
tentu D. R. P. 370594).

Koks ten utrzymuje się w stanie rozżarzonym
przy pomocy prądu elektrycznego. Chlor doprowa-
dza się od dołu, a nadmiar odprowadza górą. Od-
wodniony chlorek magnezu w stanie stopionym od-
puszcza się z dołu pieca. Temperatura pracy wy-
nosi około 800°, Wewnętrzne ściany pieca muszą
być wyłożone materiałem odpornym na działanie
chloru w wyżej podanej temperaturze,

b) Z a s a d y b u d o w y e 1 e k t r o 1 i z e r a.
Zasadniczą częścią elektrolizera jest zbiornik że-

lazny, który dla większych typów (6000 A —
12000 A) bywa od wewnątrz wykładany cegłą, co
zapobiega stratom termicznym i wzmacnia kon-
strukcję (Rys. 2). Większe typy posiadają kształt
prostopadłościanu, mniejsze — walczaka. Ochronę
termiczną oraz przed korozją stanowi skrzepnięta
warstwa elektrolitu na wewnętrznych ścianach
zbiornika. Anoda i katoda zanurzone są do< elektro-
litu od góry. Wydzielający się na anodzie chlor
odprowadza się przy pomocy odpowiedniego ruro-
ciągu. Anoda jest wykonana z węgla, katoda —
z żelaza*).

Razem 100,00%

') Proponowano też elektrody stykowe z bloków Mg,
podciąganych automatycznie ku górze w miarę krzepnięcia
wydzielającego się metalu.
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Przestrzeń anodowa i katodowa oddzielone są
diafragmą z materiału odpornego na niszczące dzia-
łanie elektrolitu i chloru w wysokiej temperaturze.
Można w tym celu stosować również skrzepnięty

Mg Ck.2.H20*Mg.0i-C

Cis, C02

H&HCl

i. Cegło
Cł

4. Węgieł
Pł2. Cegła szamotom s Płaszcz z blachy

3. Wyłożenie Hągloue

Rys, 1.

elektrolit, osadzony na odpowiedniego1 kształtu
chłodnicy. Ciekły magnez wypływa na powierzch-
nię elektrolitu, skąd wyczerpywany jest periodycz-
nie przy pomocy dziurkowanych łyżek (otwory ok.
0,8 mm). Elektrolit bogaty w KC1 pozwala na wy-
dzielenie Mg na dnie, ale wobec znajdującego się
tam zwykle MgO metoda ta nie jest stosowana.

Angielska Mg. Company pracuje katodą płynną
(Mg + Cu) umieszczoną na dnie elektrolizera, uzy-
skując stop bogaty w Mg, który w następnej wannie
poddaje się rafinacji elektrolitycznej, W tym dru-
gim stadium stop magnezowy stanowi anodę, a ra-
finowany Mg wydziela się na powierzchni elektro-
litu zawierającego, dla zwiększenia ciężaru wła-
ściwego chlorek baru (BaCl2). Napięcie na pierw-
szej wannie wynosi około 5 V, na drugiej ok. 2 V.
Wydajność prądowa 85%, a sumaryczny rozchód
energii elektrycznej ok. 18 kWh/1 kg Mg. Uzyski-
wany tą drogą metal zawiera 99,99% Mg.

Energia elektryczna, dostarczana do elektrolizy,
MgCl2 . KC1 . NaCl utrzymuje zarazem zawartość
elektrolizera w stanie płynnym, wskutek czego do-
datkowe ogrzewanie zewnętrzne, dla jednostek
większych, staje się zbyteczne.

Napięcie na końcówkach elektrolizeira wynosi ok.
8 V, wydajność prądowa około 80—85%. Spożycie
jednostkowe wynosi ok, 21 kWh/1 kg Mg,

c) U r u c h o m i a n i e elektrolizera.
i p r o d u k c j a .

Przy uruchomianiu elektrolizera większych roz-
miarów, t. j . nieposiadającego dodatkowego ogrze-
wania można postępować dwojako: albo stopić ele-
ktrolit w oddzielnym naczyniu i po nalaniu do ele-
ktrolizera włączyć prąd, albo też samo topienie
elektrolitu przeprowadzać przy pomocy prądu ele-
ktrycznego wewnątrz elektrolizeira. Praktycznie jszą
i szybszą jest metoda pierwsza. Na początku
elektrolizy, wskutek obecności pewnej ilości wil-
goci, w elektrolicie zachodzi rozkład H20 do wo-
doru i tlenu. Skutkiem tego w ciągu pierwszych
kilku godzin po uruchomieniu Mg nie wydziela się.

Niepożądana obecność MgO w elektrolicie (wpro-
wadzona z surowcami) wzrasta z biegiem elektro-
lizy wskutek reakcyj chemicznych między metalicz-
nym Mg oraz H„O i MgSO4:

Mg + H2Ó —> MgO f H,,
Mg + MgSO4 —> 2 MgO + S O a .

Tworzący się MgO opada na dno i powoduje ko-
nieczność okresowego usuwania. Jeżeli surowce za-
wierają MgSO4, to usuwa się go działaniem węgla
drzewnego w temp. ok. 700" przed rozpoczęciem
procesu elektrolizy. Samo prowadzenie procesu
elektrolizy przy właściwym składzie elektrolitu,
t. zn. przy odpowiednim ciążarze właściwym i do-
brej płynności w temperaturze pracy nie nastręcza
żadnych specjalnych trudności, Praca robotnika
ogranicza się do periodycznego uzupełnienia elekro-
litu w wyczerpujący się chlorek magnezu, wydoby-
wania magnezu metalicznego oraz regulowania na-
pięcia, a w związku z tym natężenia dla utrzymy-
wania na odpowiednim poziomie właściwych wa-
runków pracy.

7/

T
1 A 1 X 1

K AK AK A K

fl - Anoda, D-Diafragmo, K-Katoda

Rys. 2.

Jak zaznaczono wyżej, napięcie na końcówkach
waha się ok. 8 V, gęstość prądową na katodzie wy-
nosi ok. 1 A/cm3, na anodzie zazwyczaj mniej,
Jeśli chodzi o pewne cyfry odnośnie zdolności prze-
róbczej elektrolizerów, to przy 6000 A i wydajności
prądowej około 80% jeden aparat wytwarza ok.
51 kg na dobę (1,5 t/na miesiąc), na co rozchoduje
się ok. 200 kg bezwodnego chlorku magnezu.
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5. P r z e t a p i a n i e i o c z y s z c z a n i e .
Przetapianie magnezu i jego stopów wymaga

specjalnego postępowania ze względu na znaczną
skłonność do utleniania się i absorbcji azotu w tem-
peraturze powyżej temperatury topliwości.

Stosowane w tym celu topniki stanowią miesza-
niny soli, zawierających w głównej mierze MgCL,
obok KCl, NaCl i MgF2. Przy przetapianiu top-
niki te przyczyniają się do podniesienia czystości
magnezu. Głównym zanieczyszczeniem surowego
Mg są ślady Fe i Si oraz czasami K, Na, Al i CL.
Mig przetopiony, a pochodzący z metody chlorkowej
zawiera 0,005% CL. Zawartość 0,01% K lub Na
czyni Mg jako materiał konstrukcyjny niezdatnym
ze względu na korozję.

Magnez względnie jego stop wprowadza się do
stopionego uprzednio topnika. Ciężar właściwy top-
nika winien być tak dobrany, aby czysty magnez
całkowicie się w nim zanurzał,

Przetapianie przeprowadza się w tyglach stalo-
wych. Zanieczyszczenia nie metaliczne przy mie-
szaniu opadają na dno. Metale bardziej.elefctrodo-
datnie, zanieczyszczające magnez, dają się w ten
sposób przeprowadzić do topnika. Dla usunięcia że-
laza stosuje się topnik, składający się z MgCl2 +
CaF, z dodatkiem MnCL -f- CaCL w temperaturze
ok, 900°. Przy sporządzaniu stopów magnezu z me-
talami bardziej elektroujermnymi (szlachetniejszy-
mi) można te ostatnie dodawiać pod postacią soli.
Przy odlewaniu magnezu stosuje się strumień obo-
jętnego gazu, względnie kwiat siarczany. Piaskowe
formy odlewnicze winny nie zawierać wody, którą
w czasie sporządzania formy zastępuje się innymi,
przeważnie patentowanymi środkami, O ile formę
sporządza się z wodą, to należy dodać 3—5% S
i 0,35—0,75% = kw. bornego.
D o t y c h c z a s o w e p r a c e C h e m i c z -

n e g o I n s t y t u t u B a d a w c z e g o .
Zagadnienie produkcji magnezu stanowi odda-

wna przedmiot zainteresowania Instytutu który był
obszernie opracowany w wielu szczegółach pod kie-
rownictwem doc. dr. L. Wasilewskiego. Z dotych-
czasowych badań należy wymienić następujące;

a) Uzyskiwanie MgCL . 6H2O z krajowych łu-
gów pOiSylwinitowych.

b) Odwadnianie MgCL . 6HSO do MgCL metodą
salmi&kową w skali półprzemysłowej.

c) Odwadnianie mieszaniny MgCL , 6H,0 +•
KCl + NaCl.

d) Określenie temperatur 'topienia w układzie
potrójnym MgCl, — KCl — NaCl.

e) Aparatura i elektroliza mieszanki MgCL. KCl.
NaCl z uzupełnianiem 'bezwodnego MgCl2 na
elektrolizerze ok. 200 A. Uzyskany tutaj me-
tal surowy nieprzetapiany zawierał 99,6% Mg.

f) Odwadnianie MgCL . 6rŁO metodą chlorową
w skali laboratoryjnej.

W toku są prace następujące:
a) Odwadnianie MgCl2 . 6H2O metodą chlorową

w skali półtechnicznej.
b) Aparatura i elektroliza mieszanki MgCl2 .

KCl . NaCl z uzupełnianiem bezwodnego
MgCl2 na elektrolizerae 1000 A.

W związku z pracą nad odwadnianiem MgCl2 ,
6rLO metodą chlorową przewiduje się również
przeprowadzenie prób w skali półtechnicznej nad
przeróbką MgO na bezwodny MgCL na tej samej
aparaturze. O ile uzyskane wyniki będą zadowala-
jące, to> metoda ta, opierająca się na produkcji ma-
gnezu metalicznego z tlenlku magnezu (MgO), by-
łaby bardziej rentowną od metody, stosującej jako
surowiec MgCL . 6FLO. Należy bowiem zwrócić
uwa'gę, że MgO kalkuluje się lepiej w przelicze-
niu na magnez metaliczny, którego zawiera ok.
60%, aniżeli MgCL, , 6H2O, zawierający około 12%
Mg. Zwiększoną natomiast pozycją przy stosowaniu
MgO będzie zapotrzebowanie chloru gazowego dla
chlorowania MgO w piecu elektrycznym, Odnoiśnie
poniżej podanego kosztorysu, dodamy, że przy za-
stosowaniu tej metody odpadłaby instalacja do osu-
szania MgCL sześciowodnego do dwuwodnego, na-
tomiast stałaby się aktualna kwestia aparatury dla
obieigowego zużywania chloru. W tym wypadku
chlor z elektrolizy i nadmiar z pieca elektrycznego
po oczyszczeniu i sprężeniu stosowałoby się do
chlorowania MgO.

Ze względu na to, że fabryka produkująca
25 tonai magnezu rocznie, jaiko samodzielna jednost-

1900 kg/2Ug. MgCIp.GHeO

i. tamacz

2. Młyn

>. Komin

Gazy spalinowe

6.Mtyndowąqb

17. Transformator

8, Piec elekłr.
9. Piec do usuNania
OB. z gazów

. ti.Suszarnia

552 kg/SUg
1 MgCh.2H20

\ 5, Mieszalnik

7 Zbiornik hermetyczny
IU. Komin

łl2, HCI, CO,
kg H20.

Koks
38Q kg/Mg Mg Cl 2

<)Strata kkkg.MgCls. 6.HS0

3) « 35 « Mg Clą
X) U elektro! znajduje się

NaCl, KCl, MgCl2

Pouietrze i 10. Elektrolizęnj a5tifs.ftmp.
' Sszt

37 kg/ 2i* g. Mg

12. Piec do przetapiania Mg

13. Formy odlewnicze

Rys, 3.
Schemat' produkcji magnezu metalicznego z MgClj . 6 HsO,

ka gospodarcza nie miałaby racji bytu, przy rozpa-
trywaniu kosztorysu przyjęto, iż znajduje się ona
przy zakładzie dysponującym prądem stałym o du-
żym natężeniu, dlatego też pominięto pozycje prze-
twornic prądu zmiennego na stały, oraz odpowiada-
jącej tablicy rozdzielczej.
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O r i e n t a c y j n y k o s z t o r y s i n s t a l a c j i d l a p r o -
d u k c j i r o c z n e j 2 5 t M g z M g C l . , . 6 E j O .

L. p."

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

W y s z c z e g ó l n i e n i e

Łamacz MgCl2 . 6 H2O na 1 t/24 h

Młyn do mielenia ok. 500 kg
MgCl, . 6 H2O,'24 godz. . . .

Wózek ręczny dla przewożenia
MgCla . 6 HaO . MtfCl2 2 H,0
i MgCl2

Suszarnia próżniowa obrotowa
dla osuszania MgCla . 6 H2O
do MgCl2 , 2 HaO

Mieszalnik dla 700 kg mjeszani-
ny MgCL . 2 H2O + węgiel
drzewny na 24 godziny . . .

Młynek do mielenia węgla drze-
wnego 50 kg/24 godziny ,

Zbiornik hermetyczny z wykład-
ką wewnętrzną, odporną na
działanie MgCl2 . 2 H2O dla
przechowania 1500 kg miesza-
niny MgCla • 2 HaO + węgiel

Piec elektryczny do odwadnia-
nia MgCla , 2 H2O w strumie-

Instalacja doprowadzająca chlor
gazowy z elektrolizera z równo-
czesnym osuszaniem i usuwa-

Elektrolizer dla produkcji Mg z
MgCl 2 . KC1 . NaCl na 5.000 A.

Przyrządy pomocnicze i narzę-
dzia podręczne do elektrolize-
ra, naczynie zbiorcze i t. p.

Piec do przetapiania i oczyszcza-

Formy odlewnicze

Komin z wykładką odporną na
działanie chloru dla odprowa-
dzania gazów z pieca elektry-
cznego z wentylatorem

Silniki do pozycji NN. 1, 2, 3, 4,
5 6 12, 14

Przewody do pieca elektryczne-
go i elektrolizera

Stacja transformatorowa dla ob-
sługi pieca elektrycznego z ta-
blicą rozdzielczą

Montaż całej instalacji (ok. 15 %
z poprzednich pozycyj) .

Nieprzewidziane (ok. 20% z po-
zycyj poprzednich) . . . .

Razeml) . .

Ilość

1

3

2

1

1

1

1

2

3

1

1

17

Kwota
zl.

2 000

7 500

300

10 000

700

200

800

4 000

4 000

15 000

500

3 000

200

2 000

3 500

3 000

3 000

9 000

14 300

83 000

Z wyżej wymienionych powodów nie uwzględ-
niono również i w kalkulacji kosztów produkcji ma-
gnezu obciążeń administracyjnych. Odnośnie kosz-
tów kierownictwa technicznego, to mogłyby być one
mniejsze, aniżeli przewidziano w kalkulacji kosz-
tów produkcji, gdyby omawiana produkcja magne-
zu stanowiła oddział fabryki elektrochemicznej, dy-
sponującej wykwalifikowanymi siłami technicz-
nymi,

A zatym przybliżony koszt wyprodukowania 1 kg
magnezu metalicznego wyniesie przy cenie MgCl2 .
6H2O — 16 gtykg. ok. 6 zł. 26 gr.

Przy iiHfczglę-dnięniu ceny krajowego MgCl., . 6H2O,
a mianowicie 28 gr./kg (loco Warszawa), przybli-
żona cena 1 kg magnezu metalicznego kalkulowa-
łaby się na 7 zł. 56 gr.

Obecna cena rynkowa w Warszawie przy za-
mówieniu ok. 500 kg kalkuluje się na 8,00—
8,50 zł.Ag.

O r i e n t a c y j n a k a l k u l a c j a k o s z t ó w p r o d u k -
c j i 2 5 t o n n m a g n e z u m e t a l i c z n e g o r o c z n i e

z M g C L . 6 H 2 O .

1
2
3
4
5

6

7

8

9

10

11
12

13
14
15

W y s z c z e g ó l n i e n i e

270 tonn M g C l 2 . 6 H 2 O ,
Chlorek potasu KC1 .
Chlorek sodu NaCl. .
Węgiel d r z e w n y . . . .
Elektrody i wyłożenie

węglowe do pieca e-
l e k t r y c z n e g o . . . .

Elektrody węglowe do
e l e k t r o l i z e r a . . . .

Koks do pieców: elek-
trycznego i do odtle-
niania chloru . .

Gaz do ogrzewania su-
szarni

Energja elektryczna dla
elektrolizy . . . .

Energja elektryczna dla
pieca elektr. i silni-
ków

Robocizna . . . . .
Kierownictwo techtii-

Świadczenia społeczne
Amortyzacja urządzeń.
Naprawy i nieprzewi -

dziane

Razem koszt pro-
dukcji 25 t magne-
zu metalicznego 4 .

Kwota
zt.

43 20C
1 188

520
750

2 500

1500

3 200

5 400

36 500

12 320
25 920

6 000
3 192
6 000

7 410

155 600

%

27,76
0,76
0,33
0,48

1,61

0,96

2,06

3,47

23,46

7,92
16,76

3.85
2,05
3,86-

4,76

100,00

U w a g i

załącznik 1
2
3

4

6

801 po 40 zł.

ok.36 000m3

załącznik 8

220 000kWh'r.
załącznik 8

1 inż. a 500 zł.
10" „ od poz, U i IS
ok, 10°/okoszt. apar.

F)°/o kwot poprzed,

i) W kalkulacji niniejszej nie uwzględniono spłaty oraz
i) W kosztorysie niniejszym pominięto koszt projektu, oprocentowania kapitału, wynoszącego wg kosztorysu 83 000 zł,

nadzoru nad montażem i uruchomienia. jak również pominięto oprocentowanie kapitału obrotowego,
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Z a ł ą c z n i k 1.
Dla wyprodukowania 25 tona magnezu metalicz-

nego trzeba około 100 t MgCL, czyli ok, 270 tonu
MgCl2 . 6H2O.

Przyjmując cenę MgCl2 . 6H„O — 12 zł. 25 gr. za
100 kg loco cif Gdynia i koszty transportu 3 zł 75 ;|r,
z Gdyni do Warszawy wypadnie:
(12 d, 25 gr. + 3 zł. 75 gr.)X 10X270=43 200 ił.

Z a ł ą c z n i k .2.
Przy objętości sumarycznej elektrolizerów 150*1 1

i ciężarze właściwym mieszanki ok. l,7*/£faz skła-
dzie elektrolitu 32,68% KC1, ilość KCf potrzebna
do jednorazowego napełnienia elektrolizera, wynie-
sie ok. 830 kg.

Przyjmując straty na KC1 w ciągu roku przy wy-
czerpywaniu Mg w ilości jednego ładunku oiaz
ilość dwukrotnego ładunku na nieprzewidziane ;:a-
kłócenia ruchu, ogólne zapotrzebowanie rocznie aa
KC1 wyniesie: 830 kg 4 = ok. 3300 !kg, co prz;y
cenie 36 zł. za 100 kg/produkcji krajowej/wynieińe
1188rzł-

Z a ł ą c z n i k 3.
Opierając się na wyliczeniach podanych w za-

łączniku 2 i zakładając, że NaCl stanowi 25,57%
ładunku elektrolizera (zamiast 32,88% KC1), ilcić
NaCl, potrzebna na rok, wyniesis ok, 2600 kg, co
przy cenie 20 zł za 100 kg wyniesie 520 zł.

Z a ł ą c z n i k 4.
Do MgCl2 , 2H2O idącego w celu ostatecznego od-

wodnienia do pieca elektrycznego, dodaje się węgla
drzewnego w ilości ok. 3%, co na dobę uczyni do
17 kg na 85 kg. Mg.

Dla pokrycia rocznego zapotrzebowania należy
zatym przewidzieć-25 000 . 17 — 5000 kg, co przy
cenie 160 zł./t wyniesie 750 zł,

Z a ł ą c z n i k 5.

Przy cenie 100 zł. za 100 kg węgla prasowanego
(w cegłach, płytach i blokach) i uwzględnieniu
przypuszczalnego rozchodu wyłożenia i elektrod
w ilości ok, 2500 kg/rok, odnośna kwota wyniesie
około 2500 zł.

Z a ł ą c z n i k 6.

1 komplet elektrod węglowych do 2 elektrolize-
rów będzie ważył ok. 100 kg. Trwałość jednego
kompletu wyniesie prawdopodobnie ok, 20 dni,
a więc na 300 dni roboczych na rok potrzeba około
15 kompletów, t. j . ok. 1500 kg; licząc 1 kg/l zł.,
kwota odnośna wyniesie ok. 1 500 zł.

!
Z a ł ą c z n i k 7,

Dla uzyskania 1 kg Mg metalicznego należy przy
80%-ej wydajności doprowadzić do elektrolizera
ok. 22 kWh.

Uwzględniając straty na przetwornicy w wyso-
kości ok, 20%, ilość energii elektrycznej, potrzeb-
nej do wyprodukowania 25 tonn magnezu, wyniesie
650 000 kWh, co przy cenie prądu 5,6 gr./kWh
uczyni kwotę ok, 36 500 zł.

Z a ł ą c z n i k 8.

Dla obsługi 2 elektrolizerów i aparatów pomoc-
niczych potrzeba 2 robotników kwalifikowanych
i 2 pomocników,

Przy poborach robotników kwalifikowanych
240 zł. miesięcznie i niekwalifikowanych 120 zł.
miesięcznie koszt robocizny w ciągu roku wyniesie
25 920 zł.
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INŻYNIERIA W O J S K O W A . ,

t w i e r d z w c z a s a c h w o j n y
j

Z n a c z e n i e
m o t o r o w e j , n a p o w i e t r z n e j
Milit. Wochenbl. Nr. 13/35 (str. 2),

y
c h e m i c z n e j .
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