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Trwałość miejsc spawanych aluminotermicznie .^ 
Napisał I. Feszczenko-Czopiwski, Prof. Akademji Górn. w Krakowie. 

Pozostawało spróbować znanego sposobu obróbki 
termicznej, mianowicie ulepszenia, którą zasto
sowaliśmy ze znacznym powodzeniem w celu ule

pszenia szwu spawania przy elektrycznej i acetylenowej 
metodzie spawania blach kotłowych. Rzadko w tych 
wypadkach dochodzimy zapomocą wyżarzania od na 
turalnej hartowanej budowy szwu spawania, której 
przejście do materjału spawanego charakteryzuje się 
cstrą granicą (rys. 9, pow. 7 5 X ) , oznaczoną przez 
nas jako „widoczna granica spawania" , do prawie 

były na tyle ruchliwe, aby mogły zdążyć wyrównać 
swój skład podczas przebywania materjału w postaci 
żelaza f , albo aby się mogły przynajmniej rozłożyć 
w postaci stopniowo zmniejszających się zawartości 
w kierunku niedotkniętego przez przebieg spawania 
materjału. T a różnica w składzie chemicznym mate
rjału szwu spawania i materjału spawanego powodo
wała różnicę strukturalną, występującą wyraźniej n a 
rys. 9 i mniej wyraźnie na rys, 12, uwidoczniającym 

Rys. 9. 

idealnej budowy przedstawionej na rys. 10 (pow. 
7 5 X ) . W większości wypadków otrzymujemy budo
wę podobną do przedstawionej na rys. 11 (pow. 6 0 X 1 . 
Zastosowując proces ulepszania, otrzymujemy idealną 
drobnoziarnistą budowę, podobną do podanej na rys. 
12 (pow. 7 5 X ) . Jednakże przejście od szwu spawa
nia do materjału spawanego pozostaje w dalszym cią
gu dostatecznie wyraźne. Zapomocą znacznie dłuższe
go wyżarzania udawało się nam osłabić nieco ostrość 
przejścia, lecz tak zwana „widoczna granica spawa
n i a " pozostawała zawsze wyraźnie zaznaczoną, chociaż 
stopień wielkości ziaren był wszędzie jednakowy. W i 
docznie te domieszki, które znajdowały się w mate-
rjale szwu spawania w postaci roztworu stałego, nie 

*) Ciąg dalszy Ido str. 384 w N° 25 z r. b, ^ ^ \ N ° r £ * V 

Rys. 10. 

budowę tego samego materjału szwu spawania (elek
trycznie) , lecz w postaci termicznie ulepszonej. 

Należy teraz omówić, co właściwie rozumiemy 
pod nazwą przebiegu ulepszania termicznego? 

Przebieg ulepszania termicznego polega na trzech 
osobnych operacjach termicznych. Są to: 

1) Ogrzewanie do temperatury hartowania, któ
ra bywa normalnie o jakieś 30° wyższą od A 3 . M n i e j 
lub więcej długie wystawienie przedmiotu na działa
nie tej temperatury w celu ujednostajnienia roztworu 
stałego (przeprowadzenia w roztwór stały 1 - F e w y 
maga dłuższego czasu, z powodu znacznych ilości o-
becnych w materjale domieszek: C, F e O , M n S i t .p . l 
i następne hartowanie w tłuszczu roślinnym, a przy 
gatunkach małowęglistych poprostu w letniej wodzie. 
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2) Wysok ie i krótkotrwale odpuszczanie w tempera
turach bl iskich, lecz niższych od A , . 

Do niedawnych czasów stosowano bezpośrednio 
po odpuszczaniu powolne ochładzanie przedmiotów. 
Dopiero niedawno dwaj angielscy metalurgowie R. H . 
G r e a v e s i A . J o n e s w y k a z a l i , że powolne 
przejście materjału przez zakres temperatur od tem
peratury odpuszczania do 400" nadaje materjałowi 
tak zwaną kruchość wyżarzania (temper brittleness). 

Rys.; :11. 

Z drugiej strony, szybkie ochładzanie odpuszczonego 
materjału do temperatur pokojowych (np. 'moczenie 
w wodzie) powoduje również powstawanie szkod l i 
wych naprężeń wewnętrznych w tak im materiale . 
Wspomniani wyżej autorzy proponują ochładzanie 
kombinowane: szybkie od temperatur odpuszczania 
do 400°, a następnie powolne, a to w celu uniknięcia 
i kruchości wyżarzania i wewnętrznych naprężeń, po
wstających wskutek szybkiego ochładzania do tempe
ratur pokojowych. Nie podają oni jednak praktycz 
nego rozwiązania danego zagadnienia, jak należy 
przeprowadzić w warunkach fabrycznych tego rodza 
ju kombinowane ochładzanie, początkowo szybkie do 
400°, a następnie powolnie. Rozwiązaliśmy to zadanie 
praktycznie w sposób następujący: Po wspomnianem 
wyżej pod 2) wysokiem krótkotrwałem odpuszczaniu, 
następowało szybkie ochładzanie w wodzie (dla sta
lowych odlewów w tłuszczu roślinnym) i 3) ponowne 
niskie, również krótkie odpuszczanie przy 400° z n a -
stępnem powolnem ochładzaniem w piecu. 

Szybkość ochładzania w przebiegu oznaczonym 
pod 2) wynosiła 30° na sek; natomiast d l a przebie
gu 3) stanowiła ona ty lko 0,03° na sek, t. j . stosunek 
szybkości ochładzania wynosił 1 : 1000. 

W chwi l i obecnej nie wyobrażamy sobie udatne-
go praktycznie połączenia tych dwóch ostatnich ope-
racyj w jedną i zdajemy sobie jasno sprawę z t r u d 
ności technicznych, wynikających w fabrycznych w a 
runkach masowej produkc j i , a powstających właśnie 
dzięki obciążeniu przebiegu ulepszania przez trzecie 
ogrzewanie. N a d rozwiązaniem tego ciekawego z tech
nologicznego punktu widzenia zagadnienia należy 
popracować zbiorowo. Mając jednak na względzie 
cele czysto naukowe, rozwiązałem to zadanie w w a 
runkach doświadczeń laboratoryjnych w sposób na 
stępujący: po drugiem wyżarzaniu (wysokiem odpu
szczaniu), wysuszone przedmioty wnosiło się bezpo

średnio w gorący jeszcze piec (typu Heraeus 'a) , z któ
rego dany przedmiot dopiero co wyjęto. W ten spo
sób, wewnętrzne ciepło w piecu prawie wystarczało 
do podniesienia w krótkim czasie temperatury ochło
dzonego prawie do pokojowych temperatur przedmio
tu aż do wymaganych 400°. Za tem szło krótkie, 20— 
30 minutowe zatrzymanie przedmiotu w piecu w tem
peraturze około 400" (w żadnym wypadku nie wyżej ) , 
po czem następowało powolne ochładzanie przedmiotu 
wraz z piecem. 

Następnie powstało pytanie, jak przeprowadzać 
badania mechaniczne na aluminotermicznie spawa
nym materjale. W tym wypadku mamy do czynienia 
ze stalowym mater jąłem i ze znajdującym się na nim 
szwem spawania o niejednorodnej budowie, o nie
jednorodnym składzie chemicznym, a razem z tem, 
co jest właśnie najgłówniejsze, niejednorodnie ter
micznie obrobionym w miejscach przylegających do 
szwu spawania. Wszystko to powoduje powstawanie 
większej ilości miejscowych naprężeń w metalu spa
wanym aluminotermicznie. Naprężenia te, składając 
się z zewnętrznemi obciążeniami ubocznemi, bywają 
często przyczyną przedwczesnych i nieoczekiwanych 
zaburzeń, głównie w okolicach szwu spawania, zwła
szcza w warunkach możliwości wahań temperatury, 
i to nawet w granicach zwykłych zmian atmosferycz
nych zimą i latem, t. j . cd —15 do 40° C 4 ) . 

Powszechnie przyjęte metody badania dążą do 
wyjaśnienia: 1) Charakteru oporu metalu przeciw 
stałym odkształceniom przy obciążeniach statycz
nych, skąd otrzymujenw dane o właściwościach sprę
żystych metalu, o jego wytrzymałości {R) i twardości 
(8) ; 2) określenie zdolności metalu do odkształceń 
plastycznych, c z y l i jego zdolności dô  tworzenia pła
szczyzn poślizgu, otrzymujemy mierząc trwałe wydłu
żenie metalu pod wpływem obciążeń statycznych (A) 
i'jego zdolność do zwężania się (C); te ostatnie pomiary 

Rys. 12. 

idą zwykle w parze z dwoma pierwszemi, a wzięte 
razem określają już do pewnego stopnia stan f izycz
ny metalu, chociaż zależy to w znacznej mierze od 
warunków badania (geometrycznych wymiarów prób-

4) Przy zastosowaniu szyn tramwajowych spawanych 
aluminotermicznie, tego rodzaju wahania temperatury będą 
znacznie mniejsze, ponieważ zimą ziemia i bruki uliczne, w któ
rych szyny są prawie całkowicie zagłębione, odbierają im nad
miar zimna, a latem — nadmiar ciepła. 
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k i , sposobu obciążenia, szybkości obciążania i t. p.). 
Uzupełniające dane otrzymujemy z określenia z d o l 
ności metalu do kucia , określenia kąta skręcania, ką
ta zginania aż do ukazania się pierwszej szczeliny. 
3) Wyznaczenie pracy potrzebnej do wykonania pew
nych odkształceń lub też złomu daje kryter jum do 
określenia zdolności materjału do wytrzymałości na 
obciążenia raptowne i , co na to samo wychodzi , stop
nia jego ciągliwości. Materjał powinien p r z y tern w y 
kazać zdolność od pochłonięcia pewnej ilości energji 
bez powstania szczelin i odkształceń trwałych, podob
nie jak sprężyna. Tego rodza ju badania dynamiczne 
są bardzo czule na Obecność w metalu wszelkiego r o 
dza ju wad budowy, zanieczyszczeń (żużle, szczeliny 
mikroskopowe), a również na błędy obróbki termicz
nej i mechanicznej. Badania tego rodza ju (badania na 
kruchość) przeprowadza się na próbkach z nacięciem 
(karbem). Obecnie na te ostatnie badania zwrócono 
wielką uwagę; w y n i k i i ch uważa się za decydujące 
przy wygłaszaniu opinij o wartości danego metalu lub 
stopu. Wreszcie — 4) wyznaczenie wytrzymałości me
talu na okresowo zmieniające się (powtarzające się) 
naprężenia można otrzymać jedynie z badań na zmę
czenie 6 ) . 

Badan ia materjałów metalicznych przyjęto do
konywać w tak zwanych temperaturach pokojowych. 
Ogólna ta umowa jednakże daje często powód do fa 
talnych i zupełnie fałszywych wniosków o mechanicz
nych właściwościach metalu w temperaturach jego 
codziennej służby: bl iskich, lecz nieco różniących się 
od tak zwanych temperatur pokojowych. Z technolo-
gji metal i wiemy, że żelazo, jak również i inne stopy 
i metale, przebywają — w zależności od temperatury 
badania — to w kruchym obszarze niskich tempera
tur, to w zakresie ciągliwym, odpowiadającym nieco 
wyższym temperaturom, chociaż jednak b l i sk im do 
temperatur pokojowych. Przejście z jednego obszaru 
do drugiego bywa bardzo gwałtowne, tak że zmiana 
temperatury o parę stopni w stronę niższych tempera
tur przeprowadza nagle materjał z zakresu ciągiiwe-
go do zakresu kruchego. Obróbka termiczna (ulep
szanie) przesuwa zakres ciągliwy w lewo, t. j . w stro
nę niższych temperatur; przegrzanie, obróbka na z i m 
no obecność zanieczyszczeń (tlenki, azotki s ) , fos
for, s iarka, mangan) odsuwają zakres ciągliwy w p r a 
wo, t. j . w stronę wyższych temperatur. Dlatego do
piero całość badań od temperatury około —20° do 
150", względnie do 200°, zarysowywuje położenie i cha 
rakter przebiegu krzywej spadku kruchości w miarę 
zwiększania temperatury. Całość tych wyników, łącz
nie z analizą metalograficzną, wyjaśnia nie ty lko z a 
gadnienie stopnia czystości materjału i stopnia zgnio
tu, lecz również i stan jego obróbki termicznej . Rów
nocześnie można rozwiązać pytanie, czy dany mate
rjał może być jeszcze ulepszony zapomocą obróbki 
termicznej , i w j a k i m stopniu. 

Schemat przedstawiony na rys. 13 obrazuje z m i a 
ny kruchości (odporności na uderzenie) w miarę pod
wyższania temperatury, zaczynając od temperatur 
niższych od zera d l a miękkiego żelaza (0,05% C) 
} półtwardej stal i (0,58% C) według R . H . Greaves 'a 
1 J - A . Jones 'a 7) oraz F . Kórbera i A . Pomp'a 8). 

Oznaczenia są tu następujące: a — d la materjału u -
lepszonego, c — zwykłego walcowanego, 6 — prze
grzanego. Z biegu tych k r z y w y c h widać, że wpływ 
obióbki termicznej i mechanicznej na stopień k r u 
chości materjału maleje w miarę wzrostu tempera
tury badania. Wszystk ie gatunki , niezależnie od po
przedniej obróbki, zwiększają swą kruchość do pew
nego maximum, które odpowiada temperaturze około 
550° d la miękkiego żJaza i około 600° dla stal i pół 
twardej . W miarę dalszego zwiększania temperatury 
badania, kruchość materjału zanika raptownie i metal 
osiąga drugie maximum ciągliwości (minimum k r u 
chości), odpowiadające temperaturze około 650 — 
700°, powyżej której znowu następuje stały wzrost 
kruchości (spadek ciągliwości), przebiegający stop
niowo aż do temperatury topnienia. 

F . Kórber, a zwłaszcza E . M a u r e r i R . M a i l a n -
der 9) przewidywal i , że w miarę wzrostu temperatury 
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Rys. 13. 

badania, już od temperatury drugiego maximum k r u 
chości (kruchość na gorąco), zanika całkowicie wpływ 
obróbki termicznej i mechanicznej na stan kruchości 
danego materjału. Badacze jednak angielscy, R . H . 
Graeves i J . A , Jones, twierdzą, że i poprzednia ob
róbka termiczna oraz poprzednia obróbka mechanicz
na wpływają znacznie na położenie ciągliwych obsza
rów materjału, zwłaszcza na minimum kruchości (ma-
x imum ciągliwości). Natomiast na położenie wszyst
k i ch trzech maximum kruchości (minimum ciągliwo
ści), mianowicie na max.: 1) kruchości na zimno, 
2) kruchości na gorąco, 31 kruchości w pobliżu punktu 
topnienia, stan poprzedniej obróbki termicznej i me
chanicznej wpływa albo w małym ty lko stopniu, albo 
też zupełnie nie wpływa. 

Stahl und Eisen, 1925, 409 — 427. 
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Jest rzeczą zupełnie zrozumiałą, że wszystkie te 
wpływy (obróbka termiczna i mechaniczna, jak rów
nież i skład chemiczny lub stopień czystości mate
rjału) sumują się. W y n i k i badań odporności mater ja 
łu na uderzenia są skutkiem tych wszystkich trzech 
czynników. 

Wystarczy jednego rzutu oka na krzywe rys. 13, 
aby uznać celowość badań kruchości materjału w z a 

leżności od temperatury, przynajmniej w tym zakre
sie temperatur, w którym badany materjał ma póź
niej pracować, tembardziej , że na podstawie zestawie
nia zmiany kruchości danego materjału, wraz ze 
zmianą temperatury badania, w postaci k r z y w e j , mo
żna wypowiadać przepowiednie o zachowaniu się da 
nego materjału podczas jego dalszej służby. 

(d. n.) 

P o m i a r y r u c h u d r o g o w e g o . 
Napisał inż. A. Laguna. 

Ruch drogowy dzielić można, według jego cech, 
w sposób następujący: 

a) według rodzaju jednostek ruchu (pieszy, 
l e k k i , towarowy); 

b) według prędkości jednostek ruchu (wolny 
i szybki ) ; 

c) według pory dnia i roku (dzienny, nocny, let 
n i , z imowy) ; 

d) według charakteru ruchu (stały, zwyczajny 
i wyjątkowy, nadzwyczajny) . 

Zebranie danych o czynnikach ruchu, w y w i e r a 
jących wpływ na utrzymanie, względnie na budowę 
drogi, daje cenny materjał statystyczny. 

wszystkie dni w tygodniu. Wykonanie pomiaru noc
nego pozostawiono do uznania inżynierów okręgowych. 

1. P o d Warszawą wykonano pomiar w ciągu 24 go
dzin i rozpoczęto go o północy. N a tej podstawie moż
na było porównać ruch dzienny z nocnym. D l a prze
prowadzenia takiego pomiaru d la całego Państwa, po
winny być wydane przez M . R. P . odpowiednie prze
pisy, 

2. P u n k t y obserwacyjne powinny być wyznaczo
ne tak, aby ruch na całej długości obserwowanego od
cinka drogi był pod każdym względem jednakowy. 
Oddalenie więc punktów obserwacyjnych będzie róż
ne, i to zmienne w szerokich granicach, w zależności 

T A B E L A I. 
P o m i a r r u c h u n a o d c i n k u t r a k t u B r z e s k i e g o o d 7,685 km d o 10 km, n o t o w a n y d n . 3/IV 1925 r 

(wtorek, dzień targowy w Gocławku) na 9-ym km. 

G o d z i ' n y 
Rodzaj pojazdu 0 1 2 3 4 5 6 7 8 i 9 

10 11 ! 12 1 13 14 1 15 16 ! 1 8 19 20 21 22 23 Razem 
2 3 4 I 5 6 7 8 9 10 11 12 ! 1 3 14 i !5 1 1 6 

17 18 i 1 9 20 21 22 23 24 

Furmanki pojed, próżne 10 6 12 25 30 31 37 22 27 22 51 56 43 43 41 26 27 16 5 2 30 — 562 
n „ ładowne 13 79 47 34 39 52 30 14 5 16 13 16 13 16 20 38 22 13 8 2 — — 2 — 522 
„ parok. próżne 1 2 — 4 3 3 3 — 3 4 — 3 1 7 — — — — — 34 
„ „ ładowne 9 17 25 19 5 4 10 3 1 2 4 — 3 7 6 1 1 2 — — 1 — — 122 
„ 3-kon. próżne _ 
„ ., ładowne -Samochody cięż.próżne -. —. 
u ., ładowne 1 1 — — — 1 — 3 — 1 2 1 3 2 1 — 1 — 1 1 1 — — — 20 
,. osobowe 1 3 1 2 3 4 2 3 6 3 6 7 4 3 4 — 3 — 1 56 

Motocykle . . . . I) 
4 

1 3 3 2 2 — — 1 — — — — — 14 
Konie luzem, krowy i 

nierogacizną 2 
R a z e m . . . 53 107 80 65 44 84 75 52 50 48 53 45 76 89 80 95 75 47 49 23 7 6 32 1 1336 

Materjał taki , oparty na t. zw. pomiarach ruchu 
zbierano już oddawna w Europie zach., naprz. we 
F r a n c j i od 1844 r . ; później przeprowadzono podobne 
pomiary i w innych kra jach jak: Bułgarja, Włochy, 
Niemcy. 

W r. 1913 wykonano w Niemczech pomiar 
dzienny na obszarze całego Państwa równocześnie, 
w dniach zgóry oznaczonych, co 13 dzień począwszy 
od 3 stycznia. W ciągu roku było 28 dni pomiaro
wych, które przypadły na wszystkie pory roku i na 

*J Referat wygłoszony na Zjeździe Inżynierów-Drogow-
oów w r. 1925. 

od uzasadnionych zmian ruchu (np. odgałęzienie i n 
nej drogi, stacja kolejowa, fabryka). N a przyszłość o-
brane raz punkty mogą być zachowywane, o i le nie 
zachodzą zmiany powyższych okoliczności. 

3. Celem ułatwienia obserwatorom liczenia, 
wszystkie jednostki ruchu podzielono na k i l k a głów
nych klas , a te na pododdziały : 

1) zaprzęgi; 2) zwierzęta luzem; 3) samochody; 
4) motocykle; 5) rowery. 

Wpływ rozm. rodzajów pojazdów należy odpo
wiednio ująć, co jest rzeczą skomplikowaną. W e 
F r a n c j i przyjęto „zaprzęg", t, j . jedno zwierzę pocią-
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T A B E L A II . 
Ś r e d n i r u c h d z i e n n y d o 31/l d o 8/lI 1925 r. n a o d c i n k u t r a k t u K r a k o w s k i e g o 

o d 7,537 km d o 15 km. 

Rodzaj pojazdu 

Ruch obserwowany w dniu: 

zwykłym 
dn. 31/1 
1925 r. 

(sobota) 

targowym świątecz, 
dn. 3/1 \ dn. 811 
1925 r. | 1925 r. 

(wtorek) ; niedziela 

Średni 
ruch 

dzienny 
w czasie 
od 31 I 
do 8/II 
1925 r. 

Ciężar 
ładunku 
przewo
żonego 

dziennie 
szosą 

wtonnach 

%-wy stosunek 
ruchu mechaniczn. 

do 
ogólnej 
liczby 

pojazdów 

do 
ciężaru 

przewo
żonego 

Ilość koni 
przecho
dzących 
dziennie 

U w a g i . 

Furmanki pojed. próżne 
u ,, ładowne 
,, parok. próżne 

ładowne 
„ trzyk. próżne 
,, ,, ładowne 

Samochody cięż. próżne 
,, ładowne 

,, osobowe 
Motocykle 

Rowery 

Konie luzem, krowy i 
nierogacizną 

R a z e m . . . 

101 
315 

72 
132 

6 
18 

4 
5 

36 

5 

6 

162 
541 

79 
449 

15 
32 

3 
7 

43 

3 

8 

36 
62 
14 
37 

3 
3 

69 
12 
25 

110 
344 

66 
209 

8 
20 

4 
5 

43 

6 

9 

36,30 
337,12 
32,34 

374,11 
5,20 

55,40 
16,00 
40,00 
73,10 

969,57 

8,46$ 
pojazd, 
mechan. 

13,34$ 
tonn 

przewieź, 
pojaz
dami 

mechan. 

110 
344 
132 
418 

24 
60 

1090 

T A B E L A I I I . 
Ś r e d n i r u c h d z i e n n y o d 3 l / l d o d o 8/n 1925 r. n a o d c i n k u t r a k t u K o w i e ń s k i e g o 

o d 5,437 km d o 16 km. 

Rodzaj pojazdu 

Ruch obs 

zwykłym 
dn. 31/1 
1925 r, 
(sobota) 

erwowany 

targowym 
dn. 3/II 
1925 r. 

(wtorek) 

w dniu: 

świątecz, 
dn. 8/H 
1925 r. 

niedziela 

Średni 
ruch 

dzienny 
w czasie 
od 31/1 
do 8/II 
1925 r. 

Furmanki pojed. próżne 66 420 12 160 
„ „ ładowne 80 341 18 146 
„ parok.próżne 110 402 18 181 
„ „ ładowne 117 320 10 160 
„ trzyk. próżne — 21 — 6 
„ „ ładowne 2 50 — 16 

Samochody cięż. próżne 10 11 — 9 
„ „ ładowne 15 20 5 15 
„ osobowe 38 78 105 59 

4 — — 3 

11 5 15 9 

Konie luzem, krowy i 5 
nierogacizną — 6 3 2 

R a z e m , . . 

gowe, zaprzężone do wozu ciężarowego jako jednostkę; 
w tym wypadku trudno ująć dokładnie wpływ lek
kiego powozu. Potrzebne więc są tu pewne spółczyn
nik i . 

Tak więc F r a n c j a w r. 1903 i 1913 przyjmowała 
(przy pomiarach): 
1. Powozy i wozy próżne za 1/2 zaprzęgu na każde zwierzę 
2. Zwierzęta luzem ,, 1/5 „ „ ,i „ 
3. Rowery „ 1/20 , 
4. Samochody osobowe „ 5 zaprzęgów, 
5. Motocykle „ 1/2 

Ciężar 
ładunku 
przewo
żonego 

dziennie 

% stosunek 
ruchu mechaniczn. Ilość koni 

przecho
dzących 

Ciężar 
ładunku 
przewo
żonego 

dziennie do 
ilości 

pojazdów 

do 
ciężaru 

Ilość koni 
przecho
dzących 

U w a g i 

szoszą 
wtonnach 

do 
ilości 

pojazdów przewo
zowego 

dziennie 

52,80 
143.08 

14,2$ 29,15 i 160 
146 

Cięż. furm. pojedynczej 
próżn. = 0,33 t. 

„ naład. 0,98 t. 
88,69 

286,40 
362 
320 

„ par. próżn.==0,49 „ 
„ „ naład.=l ,79 „ 

3.90 
44,32 

18 
48 

,, trzyk.próż.—0,66 „ 
„ ,, naład.=2,77 „ 

36,00 
120,00 

— Sam. cięż. pr.=4,00 „ 
„ nał.=8,00 „ 

100,00 

— 
„ osobow,=l,70 „ 

2 

875,19 1056 

Nasz pomiar oparto na ciężarze pojazdu, p r z y j 
mując ciężary wedł. skal i następującej: 

Ciężar furmanki pojedynczej próżnej = 0,33 t 
,, „ „ naładow. = 0,98 „ 
u „ parokonnej próżnej = 0,49 „ 
„ u ,i naladow. = 1,79,, 
i, „ trzykonnej próżnej = 0,65 „ 
II II u naładow. = 2,77 „ 
„ samochodu ciężarów, próżnego = 4,00 „ 
•i II u naładow. = 8,00 „ 
•i u osobowego . . . = 1,70 „ 
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Powyższe liczby są jednak w różnych okolicach 
różne. Inne więc są w Karpatach , inne w piaszczystych 

w danej okolicy drogą obserwacji, poczem należy brać 
do obliczeń l iczby przeciętne. 

T a b l i c a I V . P o r ó w n a n i e r u c h u n a t r a k t a c h p o d W a r s z a w ą 
w m-cu lutym 1914 roku i w m-cu lutym 1925 roku. 

Nazwa 

traktu 

Ilość zaobserwowa
nych w m-cu lutym 

1914 r. w 1 dniu 

Ilość przechodzących dziennie 
w lutym 1925 roku 

Ilość tonn przewo
żonych dziennie 

Uwagi 
Nazwa 

traktu 
furmanek koni 

w zaprzęgu furmanek 
o. 

koni 
w zaprzęgu 

pojazdów 
mecha

nicznych w 1914 r. w r. 1925 

Uwagi 
Nazwa 

traktu 
furmanek koni 

w zaprzęgu furmanek 
o. 

koni 
w zaprzęgu 

pojazdów 
mecha

nicznych 1 

Krakowski 1283 2119 1231 1759*) 56") 699,2 810,3 Dzień targowy 
Poznański 964 1430 830 1214*) 27**) 471,9 512,6 n 
Kowieński 532 877 1554 2418*) 109**) 292,3 1242,0 „ 

Gdański 736 1278 476 592*) 10**) 426,0 237,3 n 
Wileński 521 655 594 667*) 16*') 218,3 286,3 n 

Brzeski 359 464 571 674*) 86**) 154,6 568,6 Dzień zwykły 

*) Przy obliczeniach ciężaru uwzględniono obciążenie konia w r, 1914 i 1925 = 0.33 tonn. 
**) Uwzględniono obciążenie pojazdu mechanicznego = 4,00 tonn. 

7400 • 
tonn 

foso 

700 

3S0 

V77A Ilość toi przewoź, dziennie iv 1914? 
• . ; 192S' 

\ Krakowski \ Poznański | K o w i e ń s k 

Rys. 1. Porównanie ru 

okolicach nad Bugiem, a inne w lasach i bagniskach 
Polesia. O przewożonych zatem ciężarach samocho
dami i furmankami można przekonać się każdorazowo 

£2222 Ilość furmanek ładownych przech. śred. dziennie 
Skala: tmm • 150 furm. 

• pustych orzech, śred. dziennie 
Skala: t mm • 150 furm. 

• samochodów przech. śred. dziennie 
Skala: t mm - PS sam och. 

tonn przewożona sa.nochodami Sr. dz. 
Skala tmm . 200 lonn 

furmankami śr. dz. 
Skata: tmm • 200 lonn 

Rys. 2. 

Nr. 
trakt. 

dług. 
traktu 

Ilość przecho dząca dziennie 
Nr. 

trakt. 
Nazwa traktu dług. 

traktu furman, 
próżna 

furman, 
tadow. samoch. tonn 

•ł Gdański . . 37,491 148 111 27 198,1 
2 Kowieński . 22,190 542 514 83 876,19 
3 Wileński . , 11,169 196 213 77 353,4 
4 Brzeski . , 12,915 287 326 104 595,3 

19 Krakowski . 16,001 766 812 52 969,37 
16 Poznański 13,192 260 653 77 675,93 

Gdański 

chu w r. 1914 z r. 1925. 

4. Pomiar przeprowadzono w sposób następujący: 
Punkt obserwacyjny obsadzono dwiema osobami, 
z których każda dokonywała spostrzeżeń w ciągu 12 
godzin. W przyszłości roboty powyższe mogą wyko 
nywać dróżnicy. Otrzymal i oni wykreślony wzór (for
mularz) , gdzie każda klasa pojazdu i jej poddziały 
miały swoje kolumny. W y n i k i zapisów zestawione są 
w tabeli I. 

Obserwator kreślił ty lko kreski w odpow. rubry 
kach. W y n i k i tych pomiarów przeliczono (w biurze) 
z uwzględnieniem przyjętych spółczynników i zesta
wiono w wykazach średniego ruchu dziennego d la da 
nego odcinka i miesiąca (tabela II i III). 

Badania takie w ciągu 12 miesięcy dadzą roczne 
wykazy ruchu. 

Tabl ica IV, wraz z wykresem na rys. 1, daje zesta
wienie porównawcze ruchu obecnego z przedwojennym. 

Ilość przewożonych tonn (p. rys. 2 i zamieszczoną 
pod nim tabelkę), podzielona przez szerokość drogi, da 
nam jednostkowe obciążenie drogi. Pomiary nasze dały 
na trakcie K r a k o w s k i m 194 t, zaś na Kowieńskim — 
175 t, co wskazuje, że należy zwiększyć szerokość dróg 
przynajmniej do 6m, zwłaszcza, że zmusza nas do tego 
rozwój ruchu samochodowego, który spowoduje po
ważne zmiany techniczne nawierzchni . 

Chcąc ujednostajnić zużycie się jezdni, należy 
wykonywać przy pogrubieniu raczej płaskie profile, 
aniżeli wypukłe. 

L i czby powyższe dają nam tak cenny mater jał, 
że moglibyśmy go nazwać podstawowym. Porównanie 
tych dat daje możność orjentowania się, na którą 
drogę, a nawet na jaki ki lometr, należy łożyć więcej 
kosztów i zwiększoną ilość materjału. 

Drogi pod Warszawą zużywają się w ciągu 2-ch 
lat. W trzecim roku zużywa się na łatanie po 100 m 3 

materjału na kilometr , a właściwie, chcąc utrzymać 
„dobry s tan" dróg, należałoby je pogrubiać, przecięt
na bowiem grubość ki lometrowa wynosi 13—14 cm, 
podczas gdy za normalną powinno się uważać jezdnię 
o grubości 20 cm. Zużycie roczne wynosi do 6 cm 
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(przed wojną zużycie roczne najbliższych Warszawy 
odcinków wynosiło od 4—5 cm), podczas gdy bruk 
drobnokostkowy wykazuje zużycie 0,005 cm. Szereg 
odcinków dróg ma jeszcze grubość 7—8 cm, a nawet 
4—5 cm (te ostatnie w r. b. mają być pogrubione). 

Nic więc dziwnego, że bardzo często słyszy się 
utyskiwania, a nawet narzekania w prasie na zły stan 
dróg w Polsce, a w szczególności pod Warszawą. 

Należyty rozwój i stan dróg będzie osiągnięty 

wtedy, gdy gospodarka zostanie oparta na rac jonal 
nej polityce kredytowej , która będzie zgóry przewi 
dziana i należycie broniona. 

Kamień polny, jako materjał do budowy dróg o 
ruchu intensywnym należy zupełnie wyeliminować, 
zwłaszcza że przyda się on w miejscu jego wydoby
cia ; natomiast zastąpić go powinny bruki kostkowe, 
na czas zaś przejściowy — kamienie twardszych i je
dnolitych gatunków, skalne. 

PRZEGLĄD P I S M T E C H N I C Z N Y C H . 
O D L E W N I C T W O . 

O d l e w y w formach żelaznych.*) 
Zakłady AMyne-Ry&n Foundry Co., Clcveland, wytwa

rzają obecnie odlewy żeliwne w stałych formach żelaznycli 
metodą H. A . Schwartz'a. T a ostatnia polega na tem, że formy 
są w odpowiednim stopniu ogrzewane. Dobrego bowiem odle
wu nie można otrzymać ani z formy zimnej, ani z gorącej. 
W pierwszym wypadku żeliwo nie wypełnia formy, w drugim— 
spawa się z tworzywem formy. Zachodzi więc potrzeba utrzy
mywania temperatury średniej, która — według doświadczeń 
M. A . Schwartz'a — wynosi 200° C. Cieczą chłodzącą formy 
jest olej mineralny, o punkcie zapłonu leżącym powyżej wska
zanej temperatury. Trwałość formy wymaga wyeliminowania 
znaczniejszych wahań jej temperatury, przez co odlew po 
krzepnięciu przechodzi przez punkt krytyczny (leżący około 
750° C) bardzo szybko, dzięki czemu zachodzi jego utwardza
nie. W wypadkach zaś, gdy odlew ma być poddany obróbce 

Rys. 1. Formy do odlewu '• tłoków: na lewo—otwarta 
forma, na prawo zamknięta. 

mechanćcznej, wyjmuje się go z formy natychmiast po skrzep
nięciu i — zależnie od okoliczności — umieszcza go bądź 
W otulinie o małej przewodności cieplnej, bądź w hermetycznie 
zaimkniętcm naczyniu, gdzie stygnie z mniejszą lub większą 
szybkością. 

Przed rozpoczęciem masowego wytwarzania, ustala się 
dokładnie warunki odlewania i wyrzucania odlewu z formy. 
W tein sposób uzyskuje się oszczędne i sprawne działanie 
urządzenia oraz odpowiednie własności wyrobu żeliwnego. 

F o r m y są o ściankach podwójnych, przyczem ścianka 
wewnętrzna — dla możliwie dobrego przewodnictwa ciepła — 
jest cienka. W zależności od dopływu mniejszych lub większych 
ilości ciepła do formy, zmienia się odpowiednio dopływ oleju 
do płaszcza; regulowanie to odbywa się samoczynnie, zapo
mocą kulki termostatu, umieszozonego wewnątrz płaszoza w 
dolnej części formy: w miarę dopływu do formy metalu go-

*) „F o u n d r y " 53 (1925), str. 787,90 i 798 i „S t a h 1 u n d 
E i s e n" , r. 1926, zeszyt 8, str. 260/2. 

rącego, kulka nagrzewa się i, rozszerzając się, działa na za
wór, która wpuszcza wówczas większe ilośoi cieczy chłodzą
cej. Do oznaczenia czasu wyrzucenia odlewu z formy, istnieje 
osobny przyrząd, oznajmiający nadejście tej chwili, względnie 
wyrzucający samoczynnie odlew ż formy. 

Rys. 2. Zespół form odlewniczych ze"wspólnym 
przewodem oleju. ^ 

Olej chłodzący, po wyjściu z formy, jest kierowany za
pomocą pompy (o ciśnieniu 1,4 at) do komory o przekro.n 
380 X 380 mm i o wysokości 1500 mm, zaopatrzonej w chło
dzone wodą rury żelazne. 

Odlew odznacza się dużą ścisłością, brakiem większych 

Rys. 3. Odlewanie z łyżki ręcznej. 

wydzielin grafitowych, oraz dokładnością wymiarów zewnę
trznych; nie wymaga przy dopasowywaniu obróbki ręczne] 
w rodzaju apiłowywania, wygładzania, ścinania guzów i t. p. 
Rys. 1 podaje urządzenie do odlewania tłoków, które jest ob
sługiwane przez 3-cli robotników i pozwała na wytwarzanie 20 
tłoków na godzinę, czyli 180 — na 9-godzinną dniówkę. 

Zazwyczaj jeden przewód oleju chtodzącego obsługuje 
6 — 8 jednostek roboczych (rys. 2), które są napełniane mj -
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talom kolejno, dziełka czemiu okazuje się możliwe wykonanie 
odlewni w ciągu 2 — 3 minut. 

Łyżki do żeliwa są zawieszane na zwykłych paląkach 
(rys. 3). 

Formy są zaopatrzone w leje, umieszczone w sposób za
pobiegający niszczeniu form przez sforom i eń wlewanego w nic 
metallu. 

Leje i wypory są wyrabiane w piasku formierskim, w 
formach żelaznych, które służą jednocześnie do suszenia le
jów i wyporów. Koszta wytwarzania lejów, wyporów, jakoteż 
rdzeni nie są duże i tylko nieznacznie obciążają wyrób go
towy. Inż. Wl. K-

P A L I W O . 
Zastosowanie promieni X do badania węgla. 
Zapomocą prześwietlania kawałków węgla promieniami 

Rdntgena, daje się odróżnić czysty węgiel, o naturalnej za 
wartości popiołu dla danego gatunku, od dodatkowych do
mieszek rozim. ziem, włączonych do węgla w okresie jego 
powstawania, drogą tworzenia się osadów z wód. T e do
mieszki późniejsze dają zawsze czarne plamy na rontgeno-
grafji, gdy pozostała masa węgla daje jednostajnie szarą po
wierzchnię. 

Badanie prowadzić można 2-tma sposobami, z których 
jeden oparty jest na rontgenograifioznem wyznaczeniu min. 
i max. domieszek oraz wykreśleniu odipow. krzywej , dającej 
prdstawy do oceny danego gatunku węgla, drugi zaś — bez
pośrednio korzysta z prześwicittlanna, przyczem wyznacza 
się % - w y stosunek pól czarnych plam w róntgenografjach do 
pól szarych. Odsetkę tę mnoży się przez 1,5, gdyż taki jest 
stosunek gęstości domieszek do gęstości węgla, i wynik daje 
% wagowy zatwartości popiołu, ponad zawartość naturalna 
dla danego gatunku węgla. (Le Genie Civil . Nr. 12 z r. b.1. 

S A M O C H O D Y , T E C H N I K A W O J E N N A . 
Angielski samochód wojenny.*) 

Angielskie ministerjum wojny wprowadza nowe samochody 
gąsiennicowe w armiji, wedł. projektu wytwórni Morris Oomimer-
cial Cars w Birminghamie, które służyć mogą w czasie pokoju 
jako ciagówki w rolnictwie. N a podwoziu (znormaiHzowa-
nem) może być ustawione do celów wojennych — bądź 
działo przeciwlotnicze, bądź komora pancerna z reflekto
rom. Obydwie gąsiennicc są wykonane z gumy, gdyż w ten 

*) T h e E n g i n e er , 9 kwietnia 1926 i V . D. I. Nr . 18, 
z r. b. 

sposób zabezpiecza się je od usizkodzień kulami, ponieważ 
kulle tworzą tylko niewielkie Otwory, zamykające się z ze
wnątrz znowu (po przeniknięciu kuli). Samioohód posiada 
znormalizowany silnik Morris'a i obsługiwany jest przez jed
ną osobę. 

T E C H N I K A CIEPLNA. 
Powietrze o zwiększonej zawartości tlenu, w zasto

sowaniu do spalania węgli małowartościowych.*) 
Prof. M a z z a z LTniiwensytetu Turyńskiego, zbudował 

urządzenie służące do wytwarzania bogatszego w tlen powie
trza, oparte na różnicach ciężarów właściwych tlenu i azotu. 
Nowa ta maszyna jest rodzajem wirówki, w której bogatsze 
w tlen powietrze jest odrzucane do obwodu części wirujących, 
zaś pozbawione części tlenu — wyciągane jest przez pusty wał 
maszyny. 

W ten sposób daje się zwiększyć zawartość tlenu w po
wietrzu z 21% do 24%, zapomocą zużycia 2 % energji wy
twarzanej przez parę kotłową. W St. Zjodnocz. zbudowano 
już jedno takie urządzenie, które daje 5000 m3lh powietrza 
bogatszego w Mcii, zużywając 12 K M mocy. 

Zaletą tego urządzenia jest przedowszystikioni możność 
lepszego spalania węgli małowartościowycli. Podnosi ono tem
peraturę spalania, Ulepsza jego przebieg i zmniejsza straty 
wylotowe. 

Podobne urządzenie ustawiono poprzednio na próbę 
w Betaji (w Ongrće) przy wielkim piecu i tam również osią
gnięto wyniki pomyślne. W dalszym ciągu w budowie są 2 
nowe maszyny — do kotłów opalanych woglem kamiennym 
i ropą, dla siłowni o mocy 3000 i 6000 K M . Ceny tych maszyn 
mają być ok. 200 funt. sitenl. 

Nowe wydawnictwa 
(nadesłane do Redakcji). 

TKe National Phy=ical Labn^Mory. Report for the year 
1925. Str. 242, z 68 rys. London. 1926. 

Con«1e«<:»!<! Całalorfues of Tfe^hanicat eqninm»nt. W v d . 
50-te Amerykańskiego Stow. Inż. Mechaników (A. S. M . E.). 
New York. 1926. 

RocTniki K o ' * TnżynWji Lądowej. Rok 1925. Zesz. 1. 
Str. 78. T r e ś ć : Obliczeni? wiaduktu łukowego, betonowego, 
trójprzegubowego flnż. A . Pstrokoński i inż. H . Parvil . — K i l 
ka uwać o własnościach technicznych kami°ni naturalnych 
(J. P. Rychlińskil. — Państw. Fabr. Związków Azotowych 
w Chorzowie (H. Orleński, K . Sosnowski i H . Zamorowski). 

*) P o w e r , 23 marca 1926. 

O D W Y D A W N I C T W A . 
Skutkiem niezależnych od nas okoliczności, od pierwszych dni l ipca nastąpiła przerwa w wydawaniu 

„Przeglądu Technicznego" , spowodowana strajkiem zećerów warszawskich . 
Ponieważ strajk ten opiera się na żądaniu podwyżki płac, nietylko nieuzasadnionej, lecz i grożącej po

większeniem bezrobocia w przemyśle drukarskim, rozpoczęciem nowej fali drożyzny w całym kraju , podroże
niem książki i pisma polskiego, niedostępnych już i teraz dla szerszych warstw czytelników, przeto opieranie się 
tym żądaniom straikujących uważamy (jak zresztą wszystkie wydawnic twa warszawskie) za słuszne. 

Ażeby nie narażać jednak czytelników na brak pisma w ciągu zbyt długiego czasu, poczyniliśmy starania 
w kierunku wydania choćby zmniejszonego zeszytu, który rozsyłamy obecnie jako N r . 27—28. Spodziewamy 
się, że może już wkrótce uda się przywrócić normalne warunki pracy w drukarniach i że czytelnicy nasi nie 
będą mieć do nas żalu z powodu przerwy, jaka zaszła w odbiorze „Przeglądu". 

Drukarnia Techniczna, Sp. Akc . w Warszawie, ul Czackiego 3-5 (Gmach Stowarzyszenia Techników). 
Wydawca: Spółka z o. o. „Przegląd Techniczny" . Redaktor odp. inż. Czesław M i k u l s k i . 
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