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Przyczynek historyczny do zagadnienia
rekrystalizacji.1

Napisał Jan Czochr alski, Frankfurt n\M.

Wstęp,

Za założyciela nowoczesnej metalografji uważany
jest słusznie S o r b y. Pierwsze swe prace pod-
stawowe1) o żelazie i stali wykonał on w r. 1864,

jednakże pozostały one w zaipoimnielrikt prawie pr/c7
20 la.it, kiiedy io znadi badacze zajęli się dalszem
ich prowadzenieim. Niezależnie od' tych prac, po-
wstawała inna dziedzina Imeitailogirafji, której hś-
storją .mało się dotąd interesowaino. Dziedzina tu
omawia zmianę struktury aneitaJli, zachodzącą pod>
działaniem wpływów 'ternnlicznyćh, ipoza zmianami
faz, zmianami ;pO'lim<5rficzneiini i zjawiskiem kry-
stalizacji. Jako rzucającą isię w oczy oznakę tego
pcrzelbliegu, wymlieńmy jprzedewszystlkieim griibokry-
stialicznoiść, która zarówno dz.fś, jak i przedtem da-
wała podstawy do wyciiągatiia ważnyioh winio&ków,
Każdy technoloig 'zaitelm powimilenby isię żywo inite-
resować możliwością pioznanlia Istoty tego zjawi-
ska. Rozwój dotychczasowy tej naidewyczaj ważnej
gałęzi metalografji ipirzê disitawiał się 'jak nastepuie,

Zjawiska rekrystalizacji,
JIUIŻ o parę l?it wcześniej od So(r!by'egO' komiu-

nikuje (w r, 1858) Noigues2) Akademji Paryskiej

*) Zestawienia sprawozdawcze prac ogłoszonych do koń-
ca 1921 r. Odczyt wygłoszony w Zw. Inżynierów w Berlinie,

*) S o r b y (1864), On a new methcud of illustraitimg
the sltiucitiure odE yariietas ikiiinjds of steel Iby waitore pónitinig.
Piroc. Sheffiield Lit, PM. Soc, Brit. Assoc. Rep, II., str, 189.

2) N o g u e s (1858), Iniliueece des hatstes teniip«ira-
tures sur 1'śtat moleculaire de certains corps, Comptes ren-
dus 47 str, 832.

o itoteresującym wypadku zmiany 'bddowy metalu,
ngpewno ziresztą nie pierwszym. Zauważył on mia-
nowicie, że d;raty sialki platyinowe:j o .grubości
2—3 mm, wystawione na wfelokrotine działanie re-
dukującego płomienia gazu świetlnego, wykazująbu-

. dowę krystaliczną, Że metale mają budowę krystali-
czną, było już i wówczas rzeczą dobrze znaną, zjawi-
sko jednak pozornie ponownej krystalizacji zdawało
się dość rządkiem, aby wywołać zainteresowanie
niem kół naukowych, Nogues ustalił przy tej isposob-
ności, że drut jest skrystalizowany nie tylko na swej
powieirzchlni zewnętrznej, lecz również w całym
przekroju i zaznaczył, że występowanie tego zjawi-
ska jeisit f?k-tem niewątpliwym. Na podstawie swych
spostrzeżeń, potrafił on nawet ustalić system kry-
ształów, Go najważniejsza, to- że wyciągnął on ze
swych obiseirwacyj wniosek, iż wy s o k a te mp e-
r a t u r a o d z i a ł y w a na ( b u d o w ę m o l e -
k u l a r n ą p 1 a t y n y, co jest zresztą tylko do
pewnego stopnia słuszne.

Od czasu tego pierwszego spostrzeżenia, w cią-
gu następnych 20 lat ,nie zaiszddł zdaje się żaden
postęp w zakresie wiadomości io przeks.ztałcainiiu sie,
struktury metali. Doipiero w r, 1881 zdawał spia-
wozdanie Łielbermann w niemieckieni Tow, Che-
mliczoem o siposkzeżenir.ch nieznanego wówczas
w kołach naukowych bp.d;a'cza-tm0ta>lc'gTaf:a' S, Kali-
scher'a ••).

3) i K a l i s c h « r (1881), Ueher den Eimiluss d«r
Wanme aui die Mclefkullaositruktiar des Ziiniks, Ber. d. Deut-
schen Chem. Ges, roik 14, it, 2, sibr. 2747;,
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Kalischer zanurzał w pewnym celu paski cyn-
kowe, pokryte z jednej strony grafitem, do rtótiwo-
ru siarczanu .miedzi. Próbki, dla lepszego przwsta-
wania maisy graifiitoiwej, były uprzednio lekko o-
grzewane. Na woiltaej od grafitu stronie pasków za-
uważył K. >że wykazuj ą one — po wytrawieniu —
budowę (krystaliczną.

Sądził on począitkowto, że tę zmianę Ibudowy
należy przypisać .zjawiskom galwanicznym. Dopia-
ro ;gdy spostrzegł utiratę dźwięczności metalu, wpadł
na myśl, że to ciepło, którego działanliu ipoddawa-
no' próbki, było przyczyną omawianego objawu. Na-
stępnie ustalił, że jeśli próbki nie były nagrzewa-
ne uprzednio, to żadnego -śladu krystalizacji n!ie
dostrzegano.

KaJlisCheir 'określił dalej zakras temperatur,
w których cynk ulega pirzekształceiniu biudowy kry-
stalicznej, i stwierdził już, że krystalłizaćja zacho-
dzi w szerokim zakresie temperatur. Jako najniż-
szą granicę wyznacza On temperaturę 150", choć
czasem niezlbędne ijels.t naigrzaimie do t-ry od 160 do
170°. Atoli z innydh spostrzeżeń (skrzypienie przy
zginaniu) wycliąga wniosek, że krystalizacja zaczy-
na się jaszcze- wcześniej niiż isltaje się widoczną na
powierzchni zewnętrznej i podaje jako tempera-
turę najniższą 130°C.

Ślady krystalizacji sflwiieridaił >on potem w że-
lazie, natomiast nic podobnego nie mógł dosLrzec
w mosiądzu i glinie, uważał jednak .swe oibseirwacje
za nieukończenie,

Niektóre jego wzmianki pozwalają przypusz-
czaś, że zauważał on również pewien wzrost wiel-
kości1 ziarn, następujący wraz ze wzrositelm tem-
peratury. Twierdzi on., że zaczynając od 150—170°
krystalizacja staje się ooiraz wyraźnie jszą, przy
wszystkich temperaturach (wyższych od tej granicy,
aż do punktu toplliwcści, i że przy zastosclwariiu
wyżlszych temperatur kryisztr.ły zdają się być u-
kiształtowane ostrzej, sitają się niieijako zindywidaa-
1'izfowane,

Ten wpływ wysokich temp ara tur na wiielkość
zlarn potwierdzają też późnliaj Charpy (1893) 4),
Osimo-nd (1893) 4 a) i Heyn (1900) c), pa-zyczem ten
oisitatai ustala w r. 1902") wzrosit wiellkości ziarn
kryształów miedzi w stosuniku 1 :1000,

Kaliscłiero,wi uda.ije się nalstępnie wykryć no-
wy faJot, imiianowiicie izauważa o'n, iż ob'jaw ten wy-
stępuje tylko w cynku w a l c o w a n y m . I jak-
kolwiek nie stawia on teigo. sipositrzieżcinia wyraźnie
jako bezwarunkowy postulat, to jednak następują
ce ókioliczności świaidczą nieldwuznacztfie o takiem
właśnie zirozujmielriiiu powyższego zjawiska, Mimo-
wicie nie zadawałnia się on, jak No^ueis, prostem
stwierdziemieta faktu, że cynk zmienia swą budicwc
czajsiteczkową pod działadieim ciepła, że wyk mje
budowę IkrysitaMczną, lecz daje jetdiniocześnie wy-
jaśinieinie pochodzeriia tego . zjiawiska, Mówi on, '•?

4)i ' C h ' a r p y (1893). Influence de la temperatrare de
recuit sur les proprietes mecbaiaiąoes et Id atirnatuire du
latfcn. Cctopthes r.Einidius, sir^ 1131,

4 a ) O s m o n d (1893), Microscolplc aieitallo^iraphy.
Trans, cii tbż Am, Imslt. oif Mlinaog Emlg,, i, XXII, Sitr, 243.

r>) H e y n (1900)1. D»e Umwairadłuinig d&s Kledngetuges
bei Eiisan ucid Kupife,r durch Foir.mSindieiruinig in te-lteim Zu-
słaiiide nad1 dairatrffoiliganides Ausigluhem|, Z. d. V, D. I,, sir.
433 i 503.

°) H e y o (1902) Kraiiiklhieii'l:iseir,sohel'lniuingea in Eis>eia
•und Kupfer. Z. Ą, V. D, I. t, II, sto 1115,

przebieg mógłby być tak pojęty, że cynk t r a c i
p o d c z a s w a l c o w a n i a s w ą b u d o w e k ry-
s t a 1 i c z n ą, utworzoną w.cza.sie krzepnięcia, i o d-
z y s k u j e ją p o n o w n i e , jeśli zostanie nagrza-
ny do temperatury wyżis.zej, niż t-ra poprzedzają-
ceigo walcowania. Dadej, że zjawiisko pionownej kry-
śtalizadji występuije tylfco w tych metalach, które
swą (strukturę krystaliczną straciły podczas walco-
wania,

Naistępinie dochodzi Kaliisclheir do podlsitawowe-
go 'wmtosku, że cynk imoiże się krystalizować w sze-
rokim zakresie temperatur i iże powstające kry-
ształy są teim ostrzej zakreślone (a więc oczywiście
tem większe), im wyżlsza jest zajsitoisowaina fceimpe-
raitlura.

Uogólnienie, •
Stwierdzeniem tych falktów nie zakończył Ka-

Mscher swych badań, jak to czynitli jego poprzedni-
cy, lecz już w r, 18827) oigłasza wynikli dalszyt-L
doświadczeń, Rozszerza on swe obserwacje na
wiszysitkie riiemail metale teicteiiczne, inłainiowicie ty»
kaidni, cynę, żelazo, imliedź, mliedź-cynik, miiedź-cv-
nę, ołów, srebno, złoto, p/laltynę, nowe srebro ni-
kiel, aluminijuim, kobalt i magnez.

Zupełnie ipodolbne objawy, jak Idlla cynku,
sitwieirdza dla srebra i złota, niaitomiaist dla innych
meitąlli nie dodholdzi do żadnych lokireślomych wy tri-
ków, Ujimulje uzyskane wyniM w słowa nasćępu-
jajce:

„Staneifn natunalnym matialli — jelsit stan kry-
staliczny, imoże on być im wszakże odebrany pod
wpływem działania meichaniiczneigo, jeidnym leJwn,
innym trudno, niektórym woale, a naisitępniie przy
wrócony ponownie, poi dżiiałaniieni diepła."

Praca ta nie wykazuje wiięc w pioirównanki
z pierwiszą żadnego postępu w kierulnku teoretycz-
nym, wzgl, tylko ten, że noziszeirza na inne mętnie
wyniki, Oifcrzymanie poicząitikowio dla cydku. Wszyst-
kie spoistirzeżsnią zaisaldraiicze zawiera już pierwsza
praca.

Godne uwagi są natomiast wyjątkowo do-
Madne dane innego rodzaju, jakie znajdujemy
w obu pracach. Oto. stwierdza autor, że krystaliza-

«cja pociąga za sobą ogólną zitniiamę wszyistlkóJoh wła-
sności fizycznych, i ttstąda, iż ciężar właśc, v/zrasta
o 0,04%, a pirzewoidniość —• o olk. 3%. Dokładne
też dane znajduljemy o wytrawianiu z pomocą prą-
du eleiktryoZineigOi, Jest rzeczą oczywistą, że KsL'-
sioheir pierwszy zasittoisował tę roetioldę. Sądzi on
również, że nateży oczeikiiwać zmian, także w za-
kresie własnośfci elektirioimicitorycznyclh i terimoelemp-
irycznych oraz przewiod^nlości ciielplmej i ciepła wła-
śc'iwego, których dowiedzenie zaslrzeiga soMe n.-i
później,

Leidebiitr8) zauważył w ,r, 1883, że wzrost ziarn
pozostaje nie tyle w zależności od wysokości tem-
peratury, ile od, cząisfu jeij dziąłariia, Kalaiscłier mó-
wi tylko o zigrubieniiu ziarn ze wzifloistem tempera-
tury (1881). Wpływ ICZP.SU wyżarzania ustala póź-'
nici (1893) m, in. Sauveluira), a również Stead10)
(1893) (8—10-ikrbtny wzrost ziarn) ' i Heyn5)

7) K a j l i i s c h e . r (1882). Ueber die Mofekiukirsitouk-
*ur dar M e t a l k . B.ec, d. D, Cbeim|, Ges., Toican. 15, str, 702.

8) L e d e f c u r (1683),, Freifoemgeir Jaihiibinclh, sto, 19,
i °) S a u y ^ E T (1893). Mikirositimioltoe of Słeal, Tarans,

of t h e Am, Imisit. of Miiniinig Eag„ tam XXII, str. 546.
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(1900). G. Charpy11) (1910) isajdzi, że przy odpo-
wiedniej temperaturze i dnista/teicznie długim cza-
sie rekrystalizacji może się próbka zamienić w koń-
cu na jeden jedyny kryształ,

Łedebur 8 ), jak rówinileż ,późnlielj Biraun.e12)
(1885) i 'Wedding13) (1885) stwierdzają występo-
wanie krystalizacjli po wytarzaniu także w żela-
zie, Charpy') (1893) .— w mosiądzu walcowanym
(zmniejszenie wysokości o 75%), czego- się nie udało
osiągnąć Kafaclheinowi.

Do badań swych stasował Ledelbur żelazo ko-
walne o budowie włókniislteij i stwierdził, że struk-
tura włóiknisb przekształciła się na nieir-ównomier-
mie grufcioz i a r n i s t ą, co może być tylko tak
zrozumiane, że kryształy utraciły przy prze-
kształceniu swą wysmukłość; potwierdza to w r,
.1893 także Sauveuir") i w r. 1898 Steald10), a po-
lem — n a przekonywających'obrazach (1913) M *el-
lendoirff i Czochral-ski u ) . Również Kerpedy15) za-
uważył jeszcze w r. 1876, że kryształy stają się
wysmukłe (wydłużone) przy odkształceniu. W r.
1853 zdaje się to już spostrzegać Janoyer 1(i) przy
hądanliu przełomu, a poltem potwierdzają to rów-
niż w r. 1885 Wedding13), w 1898 Stead1") na
bardzo odwęgloneim żelazie, w r. 1894 Behiens 17)
n>a mosiądzu i miedzi, w 1900 Heynr') — na miedzi.

•Weddling1:1) dochodzi w r. 1885 do przekona-
nia, że przy matem wyidłu-że-niilu kryształy a<e są
rozrywanie, zaś przy duiże-m wydłużemiu należy się
liczyć z rozpadem kryształów o postaci włóknistej;
tegoż zdania jest też (1894) Behrenis 17) i zwłaszcza
(1913) Moellendorff i Czoritoralisłd w ) .

S-oirby21) używa w r. 1885 do oznaczenia zrrJa-
ny sibrulktlury, zachodzącej pirzy rozciąganiu i wy-
rzażaniiu, wyrazu „rekrystalizacja", o- ile można
wnosić z dostępniej nam literatury — po raz, pierw-
szy. Sądzi on, że przebieg ten odegirywa główną ro-
lę przy obróbce żelaza,

Saiweur") stwierdza w r. 1893, że wydłuże-
nie ziarn jest tem większe, im w niższej temperatu-
rze zachodzi cibróibka, a więc i działanie wydłuże-
nia cieplnego na strukturę.

(Rekrystalizację cyny udało się spostrzec Beh-
reWoiwi w r, 1894. Poza tem dał om pewne dane
liczbowe o granicach temperatury, w których mo-
że zachodzić rekrystalizacja. Najniższa temjperatu-

10) S t e a d (1898). The ciryistaillume struolure oi Inom
& Steel. The Journ. of the Iron & Steel Inst., T. I. str. 145.

"•) C h a r p y (1910). Sur la iaah.óm de 1'eorouds'sage
daais ratieir, Rev, ide Met,, str. 655.

J 2) B r a u a e (1885). Geiuigeyoranidenin.geii von Eisen
unld StaM. Berig. u. Hatlteinmaan, Z«g„ str. 247.

i3) W e d d i d n g (1885). BlgeinschaMeia hammeiibaT«ii
Eisieins atuf der BfteE» scimiar miilkiroislkioipisch-sn SLnuktur, Berg.
u. HuiŁteiwnanm, Ztg., stir. 255'.

" I v. M o e l l e n d ' o i f f i C z o c h r a l s-ki, (1913).
Teichpoloiglsohe Schlusise aiuis di&r KiisitajUioigTaiphie der Me-
łalfe. Z. d(, V. D. I„ -slllr, 931.

l3) iv. K e r p e l y (,1876). Die Textur des Bweas.
Ber.g. u. Hutteinimaiiia. Ztg,, sta 35d(,

l u) J a m i o y e i r (1853). Betng. u. Hutteinmaan. Ztg„
silir,: 53:.

1T) B e h r e n i s (1894). Dais -miilknosikoipaisiche Gefuge deir
alle uinld Leigieiniiagem, (fasiiiąiżika), sitir. 70 i 106.

2 0 ) i R o b i n (1913). Rechemcłiessuir le deyctoppenieiit
des gjrańmis d e * m e t a u x pair requ!ilt aipres eowuiilsisage. R«v.
d, Met., iste, 722.

2 1 ) S i o i r b y (1885),, Mlilkno-slldoiptoche S t r u k t u r von.
Eilsan unid Sltehl Beng,. mi, Hiiittsnimanm. Ztg., sbr. 255,

ra dla cyny 'wynosi 110°, Ewing, i Rosenhain 22)
podają w r, 1900 jako tę temperaturę 150°.

iO innych metalach posiadamy dane nas.tępu-
jąc-e:

Ewing i Rosenhain (1902)23) ustalają, że rekry-
stalizacja ołowiu zachodni już w zwykłej tempeTatu-
rze, CO1 potwierdza w r. 1903 Humfrey24),

•O cynku czyni1 podoibnc sipostrzeienie Camip"
Ibell2'"') w r. 1902. Rekrystalizacja ma się rozpoczy-
nać w zwykłej' temperaturze, gdy tymczasem Ka-
fccher3) (1881) podaje jako .tę temperaturę 130°,
Behrens l7) (1894) 220°, Timoieefsoa) (1914) 66° do
temp. zwykłej', Erąeokel •*) (1919) — 100°.

Dla cynku elektrolitycznego podaje Heyn20)
(1912) jako najniższą temjper.aturę rekryslallizacji
220°, dla mniej czystego — 500°.

Dla żelaza podaje Stead 10) 600° jako t-rę naj-
niższą, Heynr) (1900) 616°, Arnold27) (1894) 750°,
Ohappel28) (.1915) 350°. Przy 400° mogą być jeszcze
—• wcidł. S,teaid'a —dostrzegane zmiany struktural-
ne w żelazie, zaś przy 730—750° 'występuje maxi-
mum wielkości ziarn, co potwierdza teiż ChąrpyJ1)
w r. 1910.

Heynr') omawia w wyczerpującej pracy w r,
1900, łącznie ze znanemi już spostrzeżeniami,
przebieg rekrystalizacji, przyczem. praca jego od-
znacza się cennem ujęciem różnych zależności,
przeprowądzonem w sposób systematyczny, 'w o-
parciu o dane li.czibowe. W r. 1902 ustala on 6), w
uzupełnieniu swego pierwszego badania, niektóre
dalsze objawy rekrystalizacji, przytaczając znów
odnośne dane liczbowe, Ważne jest m. in. stwier-
dzenie, że szybkość ochładzania od temperatury
żarzenia, nie ma znaczenia dla miedzi, w przeci-
wieństwie do żelaza.

Ewing i Rosenhain 22/23) stwierdzają w r. 1900
i 190-2, że struktura lanej' cyny pozostaje bez zmian
we wszystkich temperaturach aż do punktu topli-
wości, wówczas gdy Moellendorff i •Czochralski są
jeszcze w r, 1913 tego zdania — jak i większość in-
nych badaczy, — że nawet kryształy nieodikształ-
cone tego metalu rosną podczas żarzenia. Jednak
w r, 1916 potwierdza również Czochralski2il) licz-
bowo dane Ewing'a i Roisenhain'a. To samo spo-
strzega w 1919 także Fraenkel30) na cynku, a pó-
źniej na próbkach bardzo czystego- złota (ogłasza
to dopiero w 1922 r. w Z. ąnorg. Chemie, t. 122,

2 2 ) Ew i mg i R o s e n h a i m i (1900). The Crystalline
Structure oif Metals. Pfeill, Tiramis. 193 A., sltr. 353.

2 3 ) E w i m g i R o s e a h a l in (1902), T h e Grywtadiine
Silradtiure Oli Metals. Metalllci^.riaphiilsrt; V., str. 81 .

" ( H u m f r e y (1903). Effects of Strain on t h e ery-
stalliine sbructune oi Le-ad1, Phill. Tra:n<s|, A. 200, sitr. 225.

2 5) C iai m ip ib e 1 1 (1902). Cryisilalteatian p r o d u o a d in
solaid Metal by -Preissiure. Struioture -df Matals & Jśinairy a l -
loys, Meltallioigmaiphiisit V., s*r. 57 i 306,

2~") . H e y n (1912) (kisiiążika), Miatenklienfcuinde 2 A.,
•str. 213 i n a *

2 7 ) A i r n o l d (1894)1, The Physidail W l u d n c e of E l e -
ments on Iron. Iron & Steel Inst., I„ str. 107.

-s) C h a i p i p e l (1915/16). Die Riicikikniistaillasatioin v o n
deifioirimferteim EisiEin1. Fercum XIII, sfcr. 6.

2°) C z o c h i r a l s i k i (1916). Metall&ilraphiscbe U n -
iteitisiUichuinigen a m Zimn und dbre funidlainenibaile Bedeuit.uinig
fur die Thdome der FotimanideimiMg Mlldisamer Metaf le . l a t ,
Z.- fiir Mdtalloigir.aiphie, str, 1.

3°) iFir a. emiike 1 (1919). D*e Vedesltilgimig der M e t a l -
le 'dbrch meohalniilsiche Beanispnttchuing (Ikisiążto).
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str. 295), Dalej ust&kiją Ewing i Roseńhain, .zgodnie
z poipirzedn'.emi ispostrzeżeniami Kali.scher'a ') z
r. 1882, że dla rekrystalizacji metali przy wyżarza-
niu konieczne jest uprzednie odkształcenie, co
szczególnie podnoszą też w r, 1915 Chaippel28), a w
r. 1916 Czochrallski20).

Później (1907) dochodzi też CąmpbeH1'1) i Por-
tevin32) (1909) (por. pracę Grard'a3S) do wniosku,
że odkształcenie musi poprzedzać rekrystalizacje..

Campbell sądzi jednak, jak również Robin"")
w r. 19113, że grubość próbek także wywiera wpływ,
natomiast Poctevin 32) reprezentuje pogląd, że gru-
bość nie oddziaływa wcale, co potwierdza doświad-
czalnie Czochrallski20) w r, 1916, .

H, Le Chatelier bada w r, 1911 zjawisko re-
krystailizacji na odciskach kulki i wypowiada zda-
nie, że największe kryształy powstają w żelazie
w tych miejscach, gdzie zachodzi największy sto-
pień odkształcenia.

Saveur35) powtarza w r. 1912 przeprowadzone
przez H, Le Chatelier'a próby rekrystalizacji na
odciskach kulki. Dalej wykonywa takież doświad-
czenia z próbkami zginanemi i iskręcanemi. Docho-
dzi dio wniosku, że wzrost ziarn następuje tylko
w wąs-kim ziakireisie odkształćeniia. Narprężenie
35,15 kg mm2 wywołuje dlobrze uiwydiaifcińa.jący się
wzrost kryształów, wówczas gdy tylko niezna; 'znie
mniejsze lub większe, miiainowlicie 33,39 kgmrri1

i 36,90 kgiirtm" — nie wywołują wcale wzrostu,
W wynikach tych widzi ich autor dowód wąskich
granic krytycznego zakresu odkształceń. Postępo-
wej więc zależności wielkości ziarn od odkształce-
nia nie uznaje Sauveur, talk samo jak H, Le Cha-
telier.

Według danych Cohen'a i Hassllinger'a M) z
r. 1910, rekrystalizacja ma zachodzić poza granica-
mi odkształcenia, natomiast Robin37), a na pod-
stawie jego danych również Humfrey2i) (1903) są
przeciwnego zdania,

Heyn 26) stwierdzą w r, 1912, że czas wyżarza-
nia oddziaływa tylko początkowo szczególnie silnie
i że je.go wpływ staje się stopniowo coraz mniejszy,
tak że krzywe, wyrażające zależność wielkości
ziarn od czasu wyżarzania, zbliżają się asymiptoty-
cznie do pewnej wartości granicznej. Gdy stan ten

3 0 a ) T i m o i e e f (1914), Sur la recdJsitallisatiioin du
zinc ecroui. Rev, d. M6t,, XI, «bq. 127,

3 1) C a m p b c l ' 1 (1917), Udber die Gefuge dar Me-
it-alle, dereń Varanid«iranigen durdi Beadbeiikumg unid Wanm-
bebaimMung, Mefullliumgie, sltr. 801.

-} ,'P o ir t « v li> n (1909), Imfliuemoe des Traiitam«nfcs
suir les aLTiagcs de ouiiwe, Rev. d, Mat., str, 814

8 3) G r a r d (1909). Sur la malaidiie de 1'eoroicBsiage
dana 1'iaioier, Rev. d. M.elt,, str. 655.

3 1) H. L e C h a l t e l i e i r (1911j. Notes de Metallo.-
graphie, Aciiers de M. Chiarpy or&taWiiisies ipair recułt apires
ewoiulls©age. Rev. d. Miefy, sltr, 367.

3S) S a u v e u r (1912). Bemerkungen iiber das Wa-
chsen der Ferritkristalle unterhalb ihres thermischen Umwand-
lunigsipiumlktea, Itnit. Veirb. f, d, Maiteriialpculg. der Techn,
VI. K

jest osiągnięty, to dakze powiększienie ziarn moiże
być osiągnięte tylko w drodze podwyższenia tem-
peratury żarzenia. Rolbin atoli20) (.1913) ustala na
licznych materjałach (cyna, ołów, cynk, glin, miedź
i żelazo) minimum wielkości ziarn w określonych
temperaturach, co< zresztą zdaje się obierać na myl-
nych obserwacjach.

Dalej ogłasza Heyn, że rekrystalizacja zaczyna
się w tem niższej temperaturze, im wyższy był sto-
pień odkształcenia, co też potwierdzają Chappe!12fl)
w r. 1915 i Czochralski2") w 1916.

Tąmmann38) dostrzega w r. 1912 przyczynę re-
krystalizacji w naprężeniach powierzchniowych
wydłużonych krys-ztąłólw i przypuszczą, że siatka
przestrzenna kryształów pozostaje przy odkształ-
ceniu nietkniętą, Zakłada on, że przebiegowi re-
krystalizacji towarzyszy z jednej strony .tworzenie
się bardzo małych, niezorientowanych kryształów,
co już wielu badaczy dostrzegało, z drugiej zaś
strony przebieg poleiga na powstawaniu wielkich
kryształów. Ten do pewnego stopnia paradoksalny
pogląd podzielają do r, 1916 prawie wszyscy ba-
dacze.

Moellendorff i Czochralski:H) (1913) sądzą, w
przeciwieństwie do Tammann'a 3a) (1912), że pod-
czas odkształcenia zachodzi przemieszczenie naj-
drobniejszych cząstek i że przemieszczone najdro-
bnieijs,ze cząstki, przy )dostatecznym ruchu pod
działaniem ciepła, odzyskują swe właściwe -położe-
nie krystalograficzne, co potwierdza — jak im się
zdaje — zanikanie odbić światła od płaszczyzn po-
szczę gólnych kryształów i zdolność do wytrawia-
nia figur krystalicznych, Poza tem potwierdza ta
prąca w sposób pouczający znane już fakty i spo-
strzeżenia.

W r, 1914 sądzi Robin, że rekrystalizacja za-
czyna się na granicach ziarn i paskach bliźnia-
czych, co również potwierdza w r, 1915 Chappeł88),
Rassow i Velde3'J) w 1920 oraz, Carpenter i
Elam40) w r, 1921.

M. Schwarz,11) zauważa w s. 1915 na'miedzi,
że często małe kryształy mogą wyprzeć duże, gdy
tymczasem.panowało dotychczas odwrotne zdanie,

Poza tem zajmuje się autor tej pracy rekrysta-
lizacją pojedynczych kryształów, w zupełnie po-
dobny sposób, jak Humifrey24) w swej pracy o o-
łowiu z r. 1903.

C. Chappel28) ('październik—listopad 1915) o-
mawia w wyczerpującej rozprawie rekrystalizację
żelaza. Znaczenie tej pracy polega na tem, że u-
znaje ońą konkretnie postęp, jaki zachodzi nietylko
pomiędzy temperaturą, czasem wyżarzania i wiel-
kością ziarna, lecz również zależność pomiędzy

3 6) C o h e n i H a s s 1 i m g e i r (19l10). Phy&ilka&ch-
cheanische Stutdiein aim Zniam Ztadlur, f. phyis. Chemie, XVIII,
str. 214. ' ,

3 7 ) R o b i ą (1914), SoilMifiactiian, reseanx oeiUiulaires
e't cnoiiisisianoe des gralilnls da-ns las meltiamx. Rev. d Met.,
•tr, 489.

3 S) Tammasia in, (1912), . Udber die Aenderumg der
EAgein/sicbafen beli deir Bea-rbeiltluing voin Metallem, Zi:t, f,
Eileik;t,roicheimie, slir. 584,

3 i l) R i a i s s o w i V e l d e (1920). Das Rekrństóllisa-
tóciiisidiiiajgiraimini des KiupifeorB, Zeńtisehr, f, Meitailltande, .sitir. 2&Ą

1 0) C a r i p e n t e r i E k m (1921), Die ReikristaLliiisa-
tiom. des AlumdinAuimis bedim Brhiltlziem, Ęinig., str, 302,

" ) M, v, S c t w i K (19'15). MeltialiloigiriaipMsche Stu-
dljem, Imt. Zetiltsohir, d', Metailkigir. toim VII, sita. 1241 •
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stopniem odkształcenia i wielkością ziarna metalu
rekrystalizowaneg'0. Dalej stwierdza on, że rekry-
stalizacją odbywa się we wszystkich kierunkach
próbki, w których nas tąp ił O' przekroczenie grani-
cy plastyczności; potwierdzą to bezpośrednio' po-
tem Czochraikki2"), a w dafezej pracy łącznie z
nim —• Deutsch *2).

Również zauważa Chappel rozwój kryształów
od ośrodków amikroskoipijnych, sądzi jednak wciąż
jeszcze, że rekrystalizacja j'eśt wynikową dwóch
przeciwnych dążeń, mianowicie rozpadu ziarn i ich
wzrostu. Odrzuca on teorję naprężeń powierzchnio-
wych i wypowiada przypuszczenie, że. przyczyną
rekrystalizacji jest wysokie napięcie pomiędzy
cząstkami elementairneini. Stan ten nazywa ,,Me-
takristalki", nie łącząc jednak z tą nazwą 'określo-
nego pojęcia. Praca tai stanowi nowy rozdział w
tej dziedzinie metalografji,

W miesiąc później (styczeń 1916 r.) potwier-
dza Czochrakki w prący niezależnej1 wyniki Chap-
peH'a na cynie i buduje pierwszy wykres rekrysta-
lizacji. Treść tej pracy dotyczy również poznania
zależności pomiędzy wielkością ziarn a stopniem
odkształcenia, (Przebieg rekrystalizacji objaśnia
autor na zupełnie anałogicznem do- krystalizacji
zjawisku, przy którem wielkość zŁarn rekrystalizo-
wa>nych (RKG) ma to samo znaczenie co wielkość
ziarn (KG) przy krystalizacji, a liczbie ziarn re-
krystaliziowanycih (RKZ) —• odpowiada liczba kry-
ształów podczas, krystalizacji (KZ), W pracy ogło-
szonej w r, 1917 daje •Czochralski'13) nowy wykres
przestrzenny zależności RKG od stopnia odkształ-
cenia i temperatury oraz idruigi — zależności licz-
hy ziarn od tych samych czynników.

Rekrystal1 zacja nigdy nie zachodzi odraz.u w
całej masie •przemieszczonych kryształów, jeno za-
wsze rozpoczyna się od poszczególnych ośrodków
(zarodków). Paradoksalne do pewnego stopnia u-
jęcie, za istota rekrystalizacji pole:ga na rozpadzie
ziarn i wzroście ziarn, znajduje w ten sposób pro-
ste wyjaśnienie,

Steaidt0) wypoiwiadał podobny pogląd już
w r. 1898; twierdził bowiem, że reorganizacja
ziarn zaczyna się w pojedynczych ośrodkach,
które stopniowo wzrastają w danej temperaturze;
atoli z tego spostrzeżenia autor nie •wyprowadzi
dalszych wniosków,

ITątnmann 44) podaje (1918 r.) pewne dane za-
sadnicze o nowem ujęciu przebiegu rekrystalizacji,
prawie dosłownie, nie uwzględniając jednak ogło-
szonej na 2 lata przedtem pracy Czochrałskiego.

te) D e u i t i s c h (1916). Di'e Mechanik des Fliiesseins
imad d'ie MetaWagir^pihlie. Init. Zeitscbr, d1. Metlaillloign

4 3) C i z o e ' h i r e l . s k i (1917). Vera,nkłer>uinig der Koirin-
•girosise uinid der Kcmn^liedeiruing in Metalkia Z. d. V, D. L,
•silir, 345.

M ) T i a u n m i a m n (1918); U.eibe,r -dlle Retk<ristaHdsa.ti'oa
im Mi^taillein. Nacihn- d. Kigll. Ges. d. wliisisenisoh, Math. phys.
Kilasise, Gottg,

Obeitoff©r *") buduje w r. 1919, na podobień-
stwo wykresu rekrystalizacji cyny — nowy wykres
dla żellaza elektrolitycznego i potwierdza naogół
słuszność opracowanego dla cyny schematu rekry-
stalizacji. Stosując 'jednak 'dłuższy czas żarzenia,
otrzymuje odchylenia, ważne z -punktu widzenia
technologicznego i wymagające jeszcze wyjaśnie-
nia.

Rassow i Velde3 9 ; i0) zestawiają w r. 1920
i 1921 nowe wykresy rekrystalizacji dla miedzi i
glinu technicznego, które potwierdzają całkowicie
wyniki uzyskane dla cyny.

Rzut oka wstecz.

Jeżeli rzucimy okiem na przytoczoną obszer-
ną literaturę, to możemy stwierdzić z jednej stro-
ny, że zależności zachodzące pomiędzy wielkością
ziarn, temperaturą rekrystalizacji i czasem były
już wcześnie ujęte dokładnie. Na pierwszem miej-
scu, ze względu na badanie temperatury rekrystali-
zacji, należy postawić nąst, nazwiska: Kalischer,
Ledeibur, Oharpy, Heyn i in., pod względem czasu
rekrystalizacji — Ledebur, Sauveur, Stead, Heyn,
Charpy i in.

Natomiast, z drugiej' strony, zależność wielkoś-
ci ziarn od trzeciego, równie ważnego czynnika,
mianowicie stopnia odkształcenia nie została z
żsdneij strony wzięta pod uwagę; owszem, pomię-
dzy innymi Kalischer, Ewing i Rosenhain, H. Le
Chatelier, Sauveur i Robin zrobili początek w tym
kierunku, żaden jednak autor nie pomyślał o za-
leżności postępowej wiellikóści ziarn, od stóipnia od-
kształcenia, Ewing i Rosenhain (1902) mówią na-
•wet, że ustalenie ścisłej zależności jest niemożl.we.
Największe przybliżenie do tej możliwości daje za-
łożenie doskonałego zgniotu, jalkie czynią H. Le
Chateiller, Sauveur i — wedł. ich danych — Hum-
frey,

Pierwszy krok ku poznaniu znaczenia stopnia
odkształcenia, jako pierwszorzędnego czynni-
ka, czynią dopiero Chappel i autor. Dopie-
ro przez poznanie tego czynnika stało się
możliwe wprowadzenie ipo rządku w bezład
danych, które stwierdzały minimum • wiel-
kości ziarn to przy niskich, to przy ^średnich,
to przy 'wysokich temperaturach, to znów
przy doskonałym stopniu zgniotu, to -wreszcie przy
określonej grubości próbek, a zatem prowadziły
do przeczących sobie wyników. Wszystko to stało
się zrozumiałe, gdy się wzięło pod uwagę pominię-
ty dotąd czynnik, stopień odkształcenia. Wówczas
więc, gdy technolog nie miał przedtem żadnego
środka, zapomocą którego mógłby oddziaływać
planowo na wielkość ziarn, to obecnie, przez nową
zdobycz wiedzy, uzyskał tę możność.

•5) O b e r - h o f feir i Oe'irlte'1 (1919). Die RekrisEa,l-
LŁsaitiiicm -des Bjseasi 'StaM. u. Eiitsen-, isibr, 1061.

4 8) i R a i s s o w i V « l i d e (1921). Das Refkiristalldisai-
'tfiiOJiskiAagTainm d. A'lu;milniiiuim's. Zrttschr. f, Metallfc., siir. 557.
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O ciemnych pasmach na powierzchni wyrobów
stalowych, obrobionych narzędziami tnącemi.

Navixał 1 Feszczenko-Gzoplwski Profesor Akademji Górniczej w Krakowie,

Powierzchnię~obtoczonego przedmiotu nie zawsze
otrzymuje się z pod noża tokarki (strugarki) czy-
stą. Praktyka warsztatów mechanicznych od

czasu do czasu daje nam dowoidy, że .na gładko ob-
toczonej powierzchni wyrobów walcowanych hib
tłoczonych, żelaznych i stalowych, często zjawia-
ją się szczeliny, plamy i paislmij. ciemnawe, Tub •—
jak \e nazywają w niektórych fabrykach — „cie-
nie".

Pasma te miogą występować bądź w postaci
długich, dość szerdklieh warstewek, idących prawie
pinzea całą długość przedmiotu (patrz rys. 1), bądź
to w poiataci szeregu przerywanych, krótszych lub
dłuższych pasemek, które na niewytrawionej po-
wierzchni- są sttosiudkowfo mało wyraźne, a na po-

Rys. 1.

wierzchni wytrawionej odczynnikiem Heyn'a sta-
ją się liczniejsze, wyraźniejsze i głębsze (rys, 2).

Co jest przyczyną powstawania tego rodzaju
ciemnawych pasm (cieni), wyciągniętych w kierun-
ku walcowania lub tłoczenia?

Na to można dąć odpowiedź krótką i katego-
ryczną. Przyczyną tego rodzaju zjawisk mogą być
objawy niejednorodności roztworu stałego i zwią-
zane z tem skupienia zanieczyszczeń, wyciągnięte
w kierunku działania sił zgniatających.

Rys. 2.

Nie jednorodność w budowie metalu powstaje
skutkiem procesu krzepnięcia bloku (seilective free-
zing). Stal w stanie płynnym jest roztworem domie-
szek (zanieczyszczeń); po skrzepnięciu jest miesza-
niną kryształów roztworów stałych .różnych domie-
szek stali (węgla, fosforu, krzemu, manganu, tlenu
i azotu) w żelazie, lecz do pewnych zawartości ma-
ksymalnych (granicznych). Ilości domieszek, prze-
kraczające te zawartości graniczne, wydzielają się
podczas krzepnięcia w postaci osobnej fazy stałej.

Wydzielające się podczas krzepnięcia kryszta-
ły roztworu stałego różnią się jeden od drugiego

swym składem ćheffliicznym, i to w tem większym
stopnGu, im większą zawartość węgla i fosforu po-
siada dany mater jał, im powolniejsza była szybkość
stygnięcia bloku i ini większy jest przekrój poprze-
czny bloku. Wszystko to tworzy tak zwaną „na-
turalną" niejednorodńość budowy bloku mietaliczine-
go, a całe to zjawisko milej eidnorodniości budowy
określa się terminem ,,1'ilkwacji", lub „isegreigacji".
Największą zdolność do likwidacji wykazuje fosfor,
następnie węgiel, a w końcu krzem i mangan,

Rozmieszczenie siarki w całej objętości bloku
jest może najwięcej niejednorodne, a mechanizm
likwacji siarki jest najwięcej skomplikowany. Siar-
ka prawie nie rozpuszcza się w twardem żelazie.
Również mało możemy powiedzieć i o stopniu roz-
puszczalności siarki w płynnem żelazie, chociaż
zasadniczo fakt ten jest do pewnego stopnia nie-
wątpliwy, Obecnie przyjmujemy, że siarczki, któ-
rych ciężar właściwy jest mniejszy od żelaza i któ-
rych wzór chemiczny w razie obecności w kąpieli
metalicznej manganu musi być oznaczony przez
(Fe, Mn) S, nie są rozpuszczalne w żelazie i roz-
mieszczenie ich jest niezależne od innych domie-
szek. Siarczki znajdują się w płynnem żelazie w
postaci dlrolbniiultkioh "kuleczek, noaproszo-nycih po
całej objętoiści metalu i starających się podnieść
do góry.

Jakkolwiekby było odtlenione żelazo płynne,
.to jednak część tlenu pozostaje zawsze w kąpieli
w stanie rozpuszczonym. Również i przy odlewa-
niu strumień stali spotyka się z powietrzem i w
dalszym ciągu metal1 pochłania tlen. Rozpuszczal-
ność tlenu w płynnem żelazie jest znaczna. W twar-
dem żelazie, w fazie 7, graniczna rozpuszczalność
tlenu wynosi około 0,32L/o. Ilości tlenu, przewyż-
szające ,tę rozpuszczalność graniczną, układają się
w stali w postaci Fe O, podobnie do siarczków, na
granicach ziarn. Rozpuszczalność graniczna tlenu
w żelazie a jest znacznie mniejsza i według bada-
czy angielskich F. S. Tritton'a i D. Hanson'a wyno-
Si okoio 0,05% l), a według badaczy niemieckich
A. Wimmer'a2) i prof. P. Oberhoffer'a3) jest
jeszcze mniejsza. Graniczna rozpuszczalność tlenu
ŵ  fazie «• żelaza zmniejsza się w dalszym ciągu w
miarę obniżenia temperatury. Wydzielające się
przy tem dodatkowe ilości tlenu w postaci drob-
nych kropel Fe O mieszczą się przeważnie we-
wnątrz kryształów. Większe skupienia żużli, czy
to w postaci Fe O (przeważnie w miejscach by-

czy też w postaci siarcz-
się na ganicach ziarn, przy-
obróbki mechanicznej (wal-

'cienkich lub nieco grub-

łych pęcherzy),
ków, znajdujące
b:>erają wskutek
cowania) kształt
szych nici (włosków), które stają się przewa-

*) I r o n am/d S t t e e l Imst., CX, II, 85—121,
]I Werkstaffaussckis® d©s Vereimes d, Eisenihutten.-

ł-eirfe, Nr. 5C\,
io= ! L " D a s l t e c h l n i l S ' c h e Efeen". Berlin, J,. Spnimger. 1925,
1 oj—186.
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żnie ośrodkami krystalizacji ferrytu przy przemia-
nie allotropowej f—>a i są powodem powstawania
warstwowości w wyżarzonych materjąlach walco-
wanych.

Wahania zawartości siarki w jednym i
tym samym bloku mogą, według określeń Talbofa,
wynosić do 337%; fosforu do 279%, węgla do
150%; manganu do 35%. Wiist i Felser Dodają nie-
co węższe granice tych wahań, mianowicie; dla

Rys, 3.

siarki 130%; fosforu 66%; węgla 26%. Najnowsze
badania Sub-Committee of the Iron and Steel In-
stutute 4), przeprowadzone na stalach półtwardych
w warunkach fabrycznego s.tygnięc.a bloków, uza-
leżniają te wahania całkowicie od wielkości bloku
i dla bloków o ciężarze od 1,25 t do 172 / podają ta-
kie granice wahań:

Rys. 4.

Węgiel dla-

Mangan „

Krzem

Siarka

Fosfor
1!

bloku o
o II

li II

n u
u 1}

u n
n łi

wadze 1,25
„ 175,0

1,25
„ 175,0

1,25
„ 175,0

1,25
,. 175,0
.i 1,25
„ 175,0

Z a w a r t o ś c i

Prze-
ciętna

t 0,52
„ 0,33
„ 0,84
„ 0,79
„ 0,21
„ 0,13
„ 0,037
„ 0,030
„ 0,036
„ 0,033

Max.

0,54
0,55
0,84
0.92
0,21
0,14
0,040
0,080
0,038
0,090

Min,

0,48
0,19
0,79
0,73
0,20
0,11
0,032
0,018
0,032
0,023

Waha
nia
w %

12
109

6
11
4

23
22

206
17

203

Niezależnie od tego, czy wahania w składzie
chemicznym będą większe czy mniejsze, występu-
je n'ejednorodność chemiczna, a stąd i struktural-
na, bloków w p las zezy z.raach przekrojów podłuż-
nych i poprzecznych. Stopień niejediiorodności
zwiększa się w miarę zbliżania się do górnej części
bloku, gdzie normalnie znajduje'się jama usadowa.
Bodaj czy nie największy wpływ na stopień nie-
jednorodności materjału wywołuje stopień odtle-

Rys. 5,

niania materjału w stanie płynnym jeszcze w piecu
martenowskim. Dobrze odtleniony metal nadaje się
do otrzymania bloku stalowego z minimalną jamą
ucadową.

Wpływ bliskości jamy usadowej na stopień
niejednorodności strukturalnej może być bardzo
wielki. Rys. 1 przedstawia podobny defekt po-

*) Iron ewid Słecl Instf, CXIII. 1926. I, 39—114.

Rys. 6.

wierzchniowy, spowodowany bliskością iamy usa-
dowej w materiale stąli półtwardej o składzie che-
micznym: C=0 5t%: Mn=0,94%; Si=0,182%;
P=0,095%; S=0,045%;Cu=0,181%. Materjał ten,
wywalcowany przy zbyt wysokich temperaturach,
posiada budowę gruboziarnistą, a mikrofotografja
rys. 3 w powiększeniu 65X przedstawia budowę
materjału w okolicach końca tego pasma ciemna-
wego, które przedstawiono na rys. 1, Widzimy na
teij fotogrąfji (rys, 3), że nie są to pęknięcia. Są to
wtrącenia międzymetaliczne, które podczas prze-
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mi-any 'sllotropowej •( —> a stały się ośrodkami kry-
stał.zacji dla ferrytu.

Normalizowanie takiej próbki przez doić dłu-
gie wyżarzanie nieco wyżej punktu A-Cj-j,który dla
powyższe]} staL leży około 736", wytwarza wybitną
budowę warstwową w kierunku tak zwanych pasm,
t, j . w kierunku walcowania. Właściwości mecha-

Rys. 7.

niczne (próba na rozerwanie o długości pomiarowej
200 mm i średnicy 20 mm):

1) próbki posiadającej wspomniane wyżej pas-
mo i 2) próbki wziętej ze zdrowego końca tego sa-
mego materjału o stosunkowo jednorodnej budowie
były następujące:

Granica proporcjonalności (P) kg/mm2

„ płynności . , . (Q) „
Wytrzymałość (i?) ,,
Wydłużenie . . . . . . (A) w %
Przewężenie (C) „
Stosunek Q:R
Twardość w skali Brinell'a (B) kg/mm2

Odporność na uderzenie (U) kg/mm*
przy °C

15
0

-- 15
— 50
—100
--150

1
29,6
39,4
78,6
13,7
18,8
50,0

241—235
0,9
1,3
1,3
2,4
3,9
5,5

2
29,0
40,6
74,6
16,3
35,5
54,4

235—229
1,3
1,5
1,8
3,6
4,7
5,8

J-aik widzimy z przytoczonych wyżelj porów-
nań, obecność w próbce pasma żużli, które wtar-
gnęło do wnętrza próbki (,o średnicy 20 mm) nie
głąlbiej jak na 3—4 mm, lecz niewątpliwie pocho-
dzenie swe zawdzięcza (bliskości jamy usadowej,,
obniżyła nieco ciągiliwość materjału i znacznie
zmniejszyła jetgo przewężenie (prawie o 50%),
Również i kruchość materjału jest nieco zwiększo-
na. Porównanie stopnia 'kruchości na próbkach z
nacięciem prosi opadłem do włókien w temperatu-
rach od —15° do +150° wskazuje jasno, że zakres
kruchości na zimno został wskutek obecności tego
pasma likwaitów przesunięty w prawo, w stronę
wyższych temperatur. Im głębsze byłoby to pasmo,
tem niewątpliwie w większym stopniu byłby prze-
sunięty w prawo zakres kruchości na zimno.

Nóż tokarki (strugarki) odczuwa niejednorod-
ność strukturalną, spowodowaną tak likwidacją
wewnętrzną (wewnętrzao-ikrystaliczną), powstającą
wskutek, różnicy w składzie chemicznym sąsiadu-
jących kryształów mieszanych, jak i likwidacją ze-
wnętrzrią (rniędzykryistaliczną), występującą w po-

staci wtrąceń międzykrystalicznych (tlenków, siar-
czków i t. p.). Te ostatnie objawy likwacji po-
s.adalją wyraźnie makroskopowy charakter, a z te-
go powodu obecność ich w materjale doprowadza
do powstawania ciemnych pasm na gładkiej, obto-
czonej powierzchni, o których wspominaliśmy wy-
żej, lecz z tą różnicą, że pochodzenie ich może być

, •• . i . . . , • ' .. •••i":y«

Rys. 8.

albo: 1) wybitnie pierwotne,. t, j, spowodowane
przebiegiem pćerwotnej krystalizacji (przejście fazy
płynnej w fazę stałą i związane z tem powstanie
likwatów. Wtedy cien'e te są przyczyną powstania
w materjale wybitneij warstwowości o charakterze
makroskopowym i mikroskopowym; lub 2) pocho-
dzeniem w.tórnem, spowodowanem różnicą stopnia
rozpuszczalności tlenu w żelazie 7 i «. Wtedy, w
czasie przemiany alll o tropowej, nadmierne ilości tle-
nu wydzielają się w postaci tlenków (kropel) prze-
ważnie na 'granicach ziarn ferrytu, a często- mogą
znajdować się i wewnątrz kryształów; lub wresz-

Rys. 9.

3)̂  nadmierne ilości tlenu (tlenków),
l j i k k

'które)̂  c t e u (tlenków), które
wydzielają się w postaci kropel mikroskopowych
z kryształów żelaza w temperaturach poniżej1 (prze-
miany alilotropowej y—>a, wskutek obniżenia się
stopnia rozpuszczalności w miarę obniżania tempe-
ratury, i posiadają prawie wyłącznie charakter we-
wńętrznokrystalfczny,

Na powierzchni polerowanej (szlifowanej) te
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wtórne i późniejsze wydzielenia tlenków występu-
ją w piostaci mniejszych lub nieco większych cie-
mnawych kropel i mogą służyć j.Siko punkt wyjścia,
według twierdzeń A. Wimmera, do jakościowego
określania zawartości tlenu, obecnego w danym
materjafe. Lecz również i na powierzchni obtoczo-
nej (nie szlifowanej) obserwujemy podobne zjawi-

Rys. 10,

ako, tylko nie tak wyraźliźie, jak na powierzchni
polerotwanej. Nóż tokarki, napioitykając kruche żuiel-
ki, wykrusza je i pozostawia ślad w poistaci schod-
kóiw1 luib zadziorów. Pod mikroskopem zjawisko ta-
kie pTzedstswla się w sposób podobny, jak to po-
dano na mikrofotogrąiji na rys. 5 (pow, 350), gdzie
nóż tokarki wykruszył kruchy żużel i utworzył
w .tem miejscu szczeknę, a za tą szczeliną pozosta-
wił występujące wzniesienie. Rys. 6 (pow. 150)
przedstawia coś (podobnego, lecz z mniejszym e-
felktem, co spowodowała mniejsza zawartość żu-
żli, znajdujących się w tem miejscu.

Rys, 11.

Maknofotografja rys, 2 przedstawia część obto-
czonej powierzchni tłoczonego wyrobu stalowego
ze stali -półtwardej o składzie chemicznym: C =
=0,37%; S:=0,28%; Mn=0,80% :S=0,033% :
P^0,023%, po wytrawieniu odczynnikiem Hey-
n'a. Również i reakcja Bauimiannowska (ną siarkę)
wywołała podobne, choć nieco słabsze zjawisko.
Zawartości fosforu w tej stali, jak to wyraźnie wy-

pływa z podanej wyżej anislizy chemicznej, są mi-
nimalne; jest to dowodem, że odczynnik Heyn'a i
Bauer'a działa również i na tlenki, co sprawdzono
drogą analizy metalograficznej.

Mikrofotogr. rys. 7 (pow, 65) przedstawia bu-
dowę te.go materiału. Oprócz większych w.trąceń
żużlowych pochodzenia pierwotnego, wyciągnię-
tych w kierunku tłoczenia i występujących w po-
staci długich, cieniutkich włókien, widzimy również
liczne drobniutkie krople żużlowe. Zjawiska segre-
gacji występulją wyraźnie na powierzchni szlifów
materjałów hartowanych i odpuszczonych (ulepszo-
nych .termicznie). Rys. 8 (pow, 65) i 9 (pow. 150)
przedstawiają takie kolonje likwatów o charakte-
rze tlenków (siarczków). Pewna część powierzchni
szKru pozostała słabiej wytrawioną i znacznie od-
różnia się swą budową od budowy otoczenia (sor-
bitycznej). Ta część wypełniona jest znaczną iloś-
cią kropel żużlowych (tlenków, siarczków). Rys 10
(pow. 350) przedstawia podobne miejsce, posiiadaiją-
ce olbrzymią ilość 'drobniutkich Idkwatów, z któ-
rych większe są nieco wyciągnięte w kierunku
walcowania (pochodzenia pierwotnego), a tło tej
jasnej plamy posiada budowę perlityczfto-ferry-
tyczną.

Podłużne szlify z tegoż materjału wyglądała
w powiększeniu tak, jak to przedstawiono na
rys, 11 (pow, 65) i 12 (pow. 350). Kiedy nóż tokarki
natrafia na taką jasną plamę (patrz rys. 8, 9, 10 i
11), napełnioną drobnemi lub nieco większemi
wtrąceniami .żuśsla, czy to w postaci kropel, czy
też w postaci nieco wyciągniętych pasemek, to wy-
krusza całą okolicę, boga%zą w zanieczyszczenia
(likwaty), a z tego powodu znacznie twardszą i
znacznie knuchszą, nił otaczającą osnowa meta-
liczna.

Na pierwszym z przytoczonych powyżej przy-
kładów, wziętych wprost z praktyki codziennej

Rys. 12.

warsztatu mechanicznego (rys, 1), ciemnawe pasmo
jest śladem jamy usadowej. Djagnozą dla drugie-
go przykładu będzie twierdzeń1'.^ że materjał wy-
szedł z pieca martenowskiegO' źle oditlenony, co
apowodowało wyraźną segregację, tlenków (a czę-
ściowo i siarczków) w pewnych miejscach objętoś-
ci bloku według znanych reguł krzepnięcia stali.
W tym wypadku obecność większych skupień se-
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gregatów mogłaby być odniesiona, jak i w pier- bloku, gdzie zjawiska likwacji są zawsze wyraz-
wszym wypadku, również na konto bliskości jamy n.ejsze. Lecz drobnokulkowa postać wtrąceń mię-
usadowej: to znaczy, że można byłoby przypuścić, dzyme.talicznycb i rozmieszczenie ich w kolonjach
że dany objekt powstał z materjału górnej części przemawia za ipierwszem przypuszczeniem.

W sprawie zakładu wodociągowego
dla przedmieścia Pragi w Warszawie.

Napisał L. Gembarzewski Ink. technolog.

Z okazji Zjazdu międzynarodowego lekarzy
wojskowych i urządzenia Wystawy Sanitar-
no-higjeniczmej w Warszawie, Dyrekcja wo-

dociągów i kanalizacji m. Warszawy wydała specjal-
ną broszurę p. t. „Krótki opis urządzeń i działalności
wodociągów i kanalizacji m. at. Warszawy 1884:) —••
1927." Na ostatniej stronicy tej broszury powie-
dziano: ,,Dla części Warszawy, leżącej na prawym
brzegu Wisły, Dyrekcja poszukuje innego źród-i
wody niż Wisła, i w toku są badania wody grunto-
wej w okolicach Grochowa, które, jak dotychczas,
dają nadzieję na otrzymnnie dostatecznej ilości
wody, i po odżeleźnieniu, zupełnie zadawąlniającej
jakości." Ponieważ jest to pierwsze oficjalne pt-
wiadomienie szerszego ogółu, że w sprawie wodo-
ciągów dla Pragi istnieją obecnie nowe projekty
gdyż dotychczas pojawiały się o tem tylko wzmian-
ki w pismach codzrennych i nie wiadomo było, skąd
one pochodziły, więc dopiero teraz można się bli-
żej zastanowić nad celowością i możliwością czer-
pania wody ze wskazanego miejsca do zaopatrzeniu
w nią przedmieś" prawobrzeżnych.

Mieszkańcy Pragi, położonej w piaszczystej ni-
zinie, pod którą przepływają wody podziemne, dą-
żące do Wis^y, 0,J najdawniejszvch czasów czer-
pali wodę z licznych studzien, lub wprost z rzeki.
Trwało to do r. 1868, do wybuchu pożaru przy ul.
Zajbkowskiej, podczas k'órego spaliła się prawie
cała wschodnia częś: Pn.gi, Wenczas poslanowic-
no wybudować wodociąg, przeznaczony wvląr:znie
dla Pragi (Warszawa pos adała wadcc"ąg od 1855 r.)
i projekt urzeczywistniono w krótkim czasie,
Us'awiono na brzegi Wisłv, na olacu, zwanyai
wówczas Mikołajewskim, między ul. Szeroką i Bru-
kową, pomoy, wprowadzane w ruch k'er^ten kon-
nym i lokomobilą: pompy tłoczyły wodę do zbior-
nika m"rowane£o o oojemności 90 m3 i w r-z^i pc-
żaru do wieży c'śnień. Od zakładu Drzeprowadzono
ruiy wodociągowe po^ ulicami Brukową, J'g:ellnń-
sik.n (-łpwn Petersburska), Targową. Ząib^owska.
Szeroką i Namiestnikowską, ogólnej dlug-ści 4,5 km.
Z rurami by'o połączonych 12 zdrojów ulicz-
nych i 28 hydrantów pożarowych. W zbiorniku po-
ziom wody utrzymywano o 6,70 m powyżej po-
wierzchni olacj, a -f- U 60 m nad 0 W>sły przy mo-
ście K:erbedz!a. Ze zbiornika przepompowywano
wodę do wieży ciśnień na wysokość + 18,3 m. Wo-
dociąg praski f Itrów nie posiadał, dostarczał śred-
nio dziennie 380 ms wody.

Przy projektowaniu nowych wodociągów dla
Warszawy, postanowiono zaopatrywać Pragę w wo-

l) Budowę wodociągów i kanalizacji rozpoczęto w
1S82 r.; mowy wodociąg zaczął dostarczać wodą do miasta w
r 1886,

dę filtrowaną z głównej eełitreli warszawskiej.
W projekcie W. Lindley'a z 1878 r. nie wskazano,
jaką ilość przeznaczano dla Pragi, wogóle tylko
powiedziano, że lewobrzeżne powiśle i Praga otrzy-
mywać będą 15% całej ilości wody filtrowanej, a
więc około 13 000 m3 na dobę. Przypuszczać nale-
ży, że mniej więcej połowa tej ilości miała być od-
dana Pradze, gdzie ciśnienie w nurach miało do-
sięgać 15 m pon^d poziom ulic (na lewobrzeżnern
powiślu 20 m). Wodę projektowano przeprowadzić
/a pośrednictwem dwóch rur o średnicy 300 mr\
zawieszonych pod mostem Kierbedzia, które W H.
LindJey, przy dalszem opracowywaniu wodociągu
praskiego, zamienił na 400 mm. Pierwszą rurę u-
kończono w r. 1896 i odtąd Praga została pozba-
wiona własnego zakładu wodociągowego, po 27-let-
niem jegc istnieniu.

Rok 1915, w którym wskutek działań wojen-
nych był zburzony częściowo most Kierbedzia, a
z nim i dwie rury wodociągowe, przez co Praga
była pozbawiona przez 6 tygodni dostatecznej ilo-
ści wody (dostarczano tylko około 1000 m:! z pro-
wizorycznej stacyjki wodociągowej, urządzonej
pr7y ul. Ząbkowskiej w dawniejszych składach mo-
nopolu sp;rytusowego), wyk .̂zr.ł konieczność b-udo-
wy zakładu wodociągowego, przeznaczonego wy
łącznie dla Pragi i miejscowości przyległych, Jesz-
cze podczas okupacji n;em:eckiej ówczesny wydział
wodociągów i kanalizacji Magistratu zastan?whi
się nad tą sprawą. Jako źródła wody, brano pod
uwagę trzy alternatywy: 1) wodę gruntową płyt-
szą, z obszarów, leżących na północ i wschód od
Pragi, 21 wodę podziemną z ffębsiych warstw,
180—200 m i 3) wodę rzeczną, w'ślaną. Ponieważ
cały teren, zawarty między W^słą, Narwią, Bu-
giem, Liwcem i Świdrem, nie był zbadany nie tylko
hydrolog;cznie, lecz nawet geolog'c-n'e, roboty mu-
siały być rozooczęte od ulżenia map geologicznych
i hydrologicznych. Magistrat powierzył w r, 1918
przeprowadzenie odpowiednich sttHjów prof. Dr.
Janowi Lewińsikiemu, który, współpracując z geo-
logami Janem SamsonowiczeTi, Stanisławem Len-
cewiczem i Franciszkie-n H'rszbergiem, złoży] po
uŁońcren'u pracy b, obszerny i starannie ułożony
memorjał w danej kwesiji, ogłos-ony następnie
w r. 1921 w miesięczniku „Roboty Publiczne", p t.
„Badania hydrologiczne okolicy Warszawy," Do
studjów wydział wodociągów Magistratu dał
do dyspozycji prof, J, Lewińskiego mapy topogra-
ficzne w skali 1 : 25 000.

Wskazany powyżej obszar, obejmujący około
3000 im3, został szczegółowo skarfowany i opisa-
ny pod względem geologicznym, a wyniki uwHoc?-
niono na mapie geologicznej w skali 1 : 100 000,
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Jednocześnie na całym terenie przeprowadzono b?-
dania hydrologiczne, przyczem wykonano przeszło
2600 pomiarów poziomu wód gruntowych, zbadano
wszystkie studnie, ich wydajności charakter. Wy-
niki tych badań przedstawiono na mapie hydrolo-
gicznej w skali 1 : 100 000, wskazując izohypsy po-
wierzchni wód gruntowych co 5 m, zaś w dolinie
Wisły co 3 m, oraz działy wód podziemnych, i w
wyczerpującym opisie. Mapy te, stanowiące cenny
dorobek dila krajoznawstwa, dotychczas nie są wy-
dane.

Cały rozpatrywany teren składa się z dwóch
j b h łk d i

yy
odręjbmych części: płaskowzgórza y j
i wyerodowanych w niem wielkich dolin rzecznych
(rys. 1). Płaskowzgórze dyluwjalne stanowi jedno-
litą płytę z regularnym i stałym spadkiem ku pół-
nocnemu zachodowi. W dnach dolin Wisły, Narwi
i Bugu wyróżnić można trzy tarasy: najniższy, łą-
kowy, zalewany co rok, pokryty łachami i bagna
mi. Nad nim wznosi się drugi, również jeszcze za-
lewany, lecz tylko podczas najwyższych powodzi;
zajmuje on większą część, oznaczonej na mapie
jako aluwja, doliny Wisły, lecz rozgraniczenie tych
tarasów musiała być zaniedbane2). Nadzwyczaj
charakterystycznie odznacza s!ę taras dyluwjalny
n'ąjwyższy, obrzeżający całe terytorjium pła?ko-
wzgórza dyluwj^linago od sifirony pófnocinó-zaehod-
niej, przedstawiający się jako resztka osadów je
ziora zaporowego, powstałego w epoce lodowcowej,
wskutek zatamowania przez lody wolnego odpływu
wód, skierowanych kiu północy. Zachowany pas u-
tworów jeziorowych posiada średnią szerokość
4—5 km, zwęża się na skrajnym wschodzie do

J Płaskowzgórze dyluwjalne Działy w&dpocfziernn
I o R Radzymin
I Taras jezioro wy 0% /(orę czyn

y
atę

Studnia /926r

Rys. 1.

3 km, rozszerza się zaś do 10 km wprost Marek
i Ząbek,

Pod względem hydrologicznym, teren badany
rozdziela się na trzy obszary o różnym charakte-

2) Tairas tan jest oznaczony na mapce djłączojie.j do
zbiottfoiweigo idziefe p. i. Przewodnik geologiczny po Warsza-
wie i idkoJicy" J. Leiwińsikiego, A, Łuniewskiego St. Mal-
k k i o , J, Samsonnwiiraai Warszawa, 1927 r.

rze: 1) płaiskowz£órze dyluwjalBe (I), 2) taras je-
ziorowy dyluwjalny (II) i 3) dolina aluwjalna (III).
Wszystkie te trzy obszary są o b j ę t e j jeisn sy-
stem krążenia wód podzieunnych., skierowany ku
korytom rzek.

I. Płaskowzgónze dykrwjaline może być w ca-
łości uważane, jako teren tradino przepuszczalny,
ze znacznym, inłeńsywnytn powierzchniowym, od-
pływem wód. W ogóle pogada płytki porom wo-
donośny, głębsze poziomy wodoaośne są niereg.i-
larne i nieobfite. Wody wszystkie, szczególniej
z poziomu płyMego, są bairdzo twarde (do 32°
mcm.),

II, Taras jeziorowy można podzielić na od-
ciiinki w zależności od składiu petrograficznego:.
1) odcinek południowy może: być uważany, po-
cząwszy od Wawra, jako teren piasizczysty, dobrze
przepuszczający, poziom wód gruntowych w nim
zależy od pó-ziomu Wisły, ku której wodv spływa-
ją; 2) odcinek północny — od okolic Kawęczyna
wzdłuż dawnej doliny Wisły i Bugu, prawie do
ujścia Liwca, składa s,ię z seryj utworów piaszczy-
stych, pokrytych warstwą nieorzepuszczalną iłów,
wskutek czego posiada dwa poziomy wodonośne.
Miejscowe wody zbierają się w piaskach na po-
wierzchni iłów jeziorowych i tworzą płytki poziom,
wodonośny. Drugi poziom, głębszy, powstaje w pia-
skach pod iłami jeziorowemi i wody tego poziomu
pochodzą z płaskowzgórza dyluwjalnego, które
stanowi dla niego obszar infiltracyjny, chociaż jeił
prawdopodobne, że do tych wód dołącza się pew-
na ilość wód, infiltrująca wprost z utworów jezio-
iowych, gdyż na krawędzi mają charakter piasz-
czysty. Wody tego poziomu są średnio twarde
(U 15° niem.), zawierają widoczne ilości żelaza;

OTcco gipsu, mało chloru, Do cechy tych wód nale-
ży zaliczyć żółltawe ich zaibarwienie. Podług prof.
J, Lewióskiego, „zaba.rwiienie to stąd pochodzi, żs
obszar infiltracyjny na pła!?kowz.górzJu dykiwjalheim
jest często zabagnioray i storfiały, a wypłókane
przez wodę barwniki nie ulegają rozkłaidiowi wolbec
tego, ilż wody tego poziomu są w ultworach j©zio-
ro'wych ma ogromnej przestrzenli oddlzieilone od
aifcmosfery przez utwory nieiprzepuszczalne i nio
mogą podlegać utlemeniu."

III. Dolina aluwjalna — daTOntieJBZe dwo Wi-
sły, Narwi i' Buga — składa się- z1 utworów niepra-
widłowo uwarstwionych: zmiennych utworów ila-
s>to-piaszczys>tych, piaszczystych i nawe-t żwiro-
wych. Utwory aluwjałnie są łiatwio prz-ep-uiszczałne
i zawieiraij ą stosuinkowo znacznie Ilości wód, gdyż
przez, nie odpływa do koryt?, rzelk całkowita ilość
wód podziemnych z płaskowz.górza dyluwjałnego
i przybywają opady afanosferycMie z powierzchni
tarasu jeziorowego i własnej. Pomimo wielkiej ilo-
ści wody, spadek powierzchni wód gruntowych jest
mały. Wobec przepuszczalności wszystkich utwo-
rów, wody doliny aluwjalnej są narażone na inten-
sywne zanieczyszczenie z powierzchni, a już z sa
mych bagien i torfów są obładowane subistanc:ajrj
organicznemi. Poziom wód gruntowych w dolinie
aluwjalnej ulega dość znacznym wahaniom, zakl-
nie od stanu Wisły,

Opisawszy badany obszar pod .względem geo-
logicznym ii hydrologicznym, prof. J. Lewiński wy-
prowadza następujące wnioski (w skróceniiu):
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I. P ł asie o w z gór z e d l y i u w j a l n e , vn-
ko teren ujęcia wody, w żadnej swej części .Ae
może być brane pad rozwagę, z powodu nieprawi-
dłowości, małych rozmiarów i ubóstwa poziomów
wodonośnycih.

II. W t a r a s i e d y lu w j a 1 n ym możli-
we jest poszukiwanie warunków odpowiednich î o
pobierania wody do projektowanego zakładu wo-
dociągowego, gdyż w jego warstwach piaszczystych
ześrodikowiuiją się wody podziemne, dopływające
2 pląskowzgórza dyiliuwjalttiego w sposobi, umożli-
wiający ich ujęcie, a zarazem poziom wedoneśny
zalega na większej głębokości od powierzchni lub
jest od niej oddzielony przez warstwę nieprzepu-
szczalnych iłów, fu skutkiem tego nie jest nai*1 żo-
ny na zanieczyszczenie, jak wody doliny ałuvv't,V
nej, Taras dyluwjalny można podzielić ze wzglę-
dów hydrologicznych, stosownie do działów w.jd
podziemnych, na 4 odcinki:

a) Teren nndlbużański, długości ckoło 28 km,
ze zlewnią około 500 kni1, a wieje na 1 km utwo-
rów- jeziorowych przypada

fil T k
niż 20 km* ob-j y p y p }

szaru infiltracyjnego, Ta okoliczność, wraz ze zna-
czną odległością od Pragi, czyni odcinek ten nie
odpowiednim dila danego ceilu,

(bj Terytorjium Ra.dzyffiin-<Kawęczyn,. o po-
wierzchni około 350—400 km'\ z większą wydaj-
nością na 1 km długości, z którego możni/by otrzy-
mać z zupełnem •prawdopodobieństwem olroło
9 000 000 m" wody w ciągu roku, czyli 25 000
m:ij24h, nadaje się do celów wodociągowych, cho-
ciaż wody gruntowe są zabarwione,

c) Teren między Waw.rem i Falenicą posiada
kształt trójkąita, ogra-niezonego idwiemg. linjami,
stanowiącemi działy wód podziemnych, a bok trze-
ci przedstawia krawędź tarasu niemal wszędzie
podmywanego przez W:<słę (o ile nie jest obwało-
wana); pr.zez ten bok odpływają do Wisły wszys-t
k-ie wody infiltracyjne w granicach oŁszam, Dki-
gość tego boku wynosi ckoło 20 km, wysokość trói-
kąta prawie tyleż. Utwory, z których ten teren się
slkłćcda, są w całości piaszczyste, wskutek czego wy-
stępuje tu tylko jeden poziom wód gruntowych,
składających się z odpływa wód podziemnych
z płaskowzgórza dyktwijalnego, zasilonych bezpo-
średnią infiltracją w utwory samego tarasu. Linja
ujęcia z rozmaitych powodów powinna się znajdo-
wać na sr.mym brzegu tarasu, na przestrzeni od
Miedfeiesizyna do Świdrów Małyelh, na długości o-
koło 6 km. Możliwą do osiągnięcia wydajność te^o
terenu oblicza prof, J. Lewiósiki n?. 9 000 000 m"
rocznie, lecz uważa, że większa odległość od Pra-
fii, znacznie mniejszy obszar infiltracyjny, niż po-
przedni, prawdopodobieństwo- większych wahań ro-
cznych, wreszcie możliwość z.amieezysziczein(!a wód
podziemnych bezpośrednio z powierzchni, wobec
łatwej przepuszczalności w tym odcinku utworów
l&rasowydh, czyni .obszar ten znacznie mniej odpo-
wiednim dila zaopatrzenia wodociągu, niż obszar
oznaczony p, b,),

id.) Teren .na południe od Świdra — wobec ma-
łych rozmiarów powierzchni infiltracyjnej — wiel-
kich nadiziei dla wodociągu rokować nie może.

III, D o l i n a a l u w j a In a „aczkolwiek jej
piaszczysto-gliniaste utwory osiągają miejscami
grubość bardzo znaczną, do 30 m, i zawierają bar-

dzo znaczne ilości wody (stosunkowo, przyp. L. G.),
nie przedstawia jednaik warunków pomyślnych dla
pobierania, wcdy dk wodociągu praskiego, ponie-
waż wody te, zbliżone do powierzchni gruntu, jiuż
to gęsto zaludnionego, już bagnistego i torfiastego,
ulegają bardzo łaitwo 'zanieczyszczeniu i nie mogą
budzić zaufania pod względem sanitarnym."

Oprócz zbadania możliwości zaopalr/eni?.
w wodę Pragi ,z opisanego obszaru, prof. J. Lewiń-
aki przedstawił jeszcze poglląd swó'j na możliwość
ujęcia wód głębokich, co również obszernie moty-
wował na zasadzie swych dawniejszych studjów
geologicznych, i uważa, że „olbrzymie zapasy wo-
dy, nagromadzone w niezmiernie rozległym i gru-
bym wodonoścu, zapewniają stałą i równomierną
wydajność poziomu", lecz dalsze studlja, przedsię-
wzięte przez ówczesny wydział wodociągów Magi-
stratu w r. 1919 i 1920, wykonane przez inż, Ka-
zimierza Wiszowatego, b. docenta Politechniki Pe-
tersburskiej, wykazały niemożliwość otrzymania
większej ilości ,tej wody, a również i analizy che-
miczne, podające znaczną zawartość wolnego CO,,
szkodliwie działającego na rury, spowodowały, *G
wydział wodociąigów zaniechał myśli zaopatrzenia
Pragi w wodę podziemną, płytszą lub głębszą.

Zwrócić się trzeba było do czerpania wody
z Wisły, której własności są już znane, a ilość jej.
możina powiedzieć, dla danego celu, iniieoiglrahiczona.
Ponieważ woda wiślana musi być przed oddaniem
do użytku odpowiednio oczyszczona, a zains>talo-
Wlane eta wodociągów warszawskich filtry powolne,
angielskie, chociaż spełniają należycie swoje prze-
znaczenie, są w każdym rezie urządzeniem dro>giera
i wymagające/m znacznych obszarów na ich po-
mieszczenie, a również diużych urządzeń, klarują-
cych wodę przedwstępnie, postanowiono nie wzo-
rować się na nich, lecz w projektowanym zakładzie
wodociągowym praskim oczyszczać wodę zapomo-
cą filtrów pośpiesznych, amerykańskich, z koagu-
lacją a chlorowaniem, w razie potrzeby, znakomicie
się nadających do oczyszczania wód ze zmienną
zawartością zawiesin, co charakteryzuje wodę wi-
ślaną. Wiymceluwr, 1921 zawiązano kotesiponden-
dencję z jednym z inżynierów amerykańskich
w Minneapol:s, od którego otrzymano szczegółowe
rysunki zakładu wodociągów ago w tam .mieście,
Również zwrócono się w iej sprawie do konsula
w Biuffalo inż, St, Manduka, który przysłał wykaz
poważniejszych firm amerykańskich, projektują-
cych zakłady wodociągowe, a dzięiki uprzejmości
dr. Fr. Fronczaka, kierownika służby zdrowia
w Buffalo, znanego i w Polsce ze swej działalności
w 1919 r., otrzymał wydział rysunki zakładu, oczy-
szczającego wodę w Buffalo. Wisfkutek stałej de-
waluacji marki polskiej i niemożności określenia
jakichkolwiek kosztów, korespondencję rnuisiano
przerwać, odkładając sprawę do- czasu polepszenia
się stanu finansowego miasta.

Zdawałoby się, że w tyto kierunku powinnyby
się rozwijać w dalszym ciągu zamierzenia odnośnie
do zakładu praskiego- obecnej dyrekcji wodocią
gów, gdyż cały materjał, zebrany starannie przez
prof. J, LewińskieigO', a wykazujący, jak to widać
z przytoczonego powyżej zwięzłego streszczenia,
riieodpowiedniość, tek pod Wzgięjdeirni jakościo-
wym, jak i pod wz,ględeiu ilościowym, ujmowania
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wody gruntowej, powinienby powstrzymać od zby-
tecznych doświadczeń, oddalających znowu budo-
wę zakła-du praskiego, Jednak, podłluig podanego
we wstępie wyjątku z broszury — postanowiono
zwrócić się znowu do wody gruntowej i przed dwo-
ma laty przystąpiono do budowy próbnej studni
murowanej, która, jak wzmiankują pisma codzien-
ne, ma posiadać średnicę 10 m i ma być opuszczo-
na d'o głębokości około 10 m. Studnię umieszczono
w odległości 3 km powyżej mostu Poniatowskiego,
0,3 km od wschodniej granicy Pragi (rys. 2), na
Kąpie Gocławskiej, w dolinie aluwjalnej, do któ-
rej spływają wody z płaskowzgórza dyluwjalneg'-
i tarasu jeziorowego przepuszczalnego, z powyżej
opisanego trójkątnego olbszaru, w którym prof. J.
Lewińdki znalazł możliwość ujęcia wody tylko nd
krawędzi tarasu, :aa długości 6 km między Miedzie-
szynem a Świdrami Małemi, Warunki, w jakich się
znojdu'je ta studnia, są tem gorsze, że otrzymywać
będzie wodę, przepływającą pod Gocławiem i da-
'ej nr. północo-wsehód położonym Grochowem, n
więc jeszcze dodatkowo zanieczyszczaną, Zwykle
przy ujmowaniu wód gruntcwych starają się te-
ren, pod którym przepływa ta woda, możliwie za-
bezpieczyć od zanieczyszczeń i tworzą t. zw. teren
ochronny. Jako przykład starannego wyboru miei-
SCH czerpania wody podziemnej, może służyć Frank-
furt, którego trzy zakłady wodociągowe są położo-

Rys. 2.

ne w lesie miejskim, okolonym, od strony 'dopływu
wody innemj lasami. Pierwszy zakład był zbudo-
wany w 1884 r,, ostatni w 1895, Najbliższe sąsiedz-
two osiedla znajduje się w odległości 4 km, inne
w odległości kilkunastu.

Również wodociąig w Bydgoszczy otrzymuje
wodę podziemną, przepływającą pod lasem. Jak
niebezpieczne jest czerpanie wody gruntowej do
wiodociąjgów miejskich z rfejlsoówości nieochronio-
hydh, daje przykład Hannower (z ujmowaniem w
Riicklingen), gdzie w r. z., wskutek zanieczyszczenia
wody gruntowej, w oiąigu 14 dnizapadło ma cho-
roby żołądkowe 30 — 40,000 mieszkańców, puczem
nastąpiła epidemija tyfusu, która trwała cały mie-
siąc i spowodowała 2 650 wypadków zachoiowąń,

z nich 260 śmiertelnych/') Dodać należy, że chc-
•ciąż czerpie się tam wodę gruntową, to jednakże ana-
lizy bakteriologiczne wykonywa się codziennie, a
'pomimo tego dioszłio do katastrofy, Pta zauważenhi
większej ilości balkteryij, zacięto zwiększr.ć dawki
chloru, lecz ponieważ zarazki tyfusowe okazują swo-
je działanie na organizm ludzki po 2 •— 3 tygo-
dniach od chwili ich przyjęcia, więc najwidoczniej
tyfus wystąpił wskutek infekcji wody gruntowej, co
zresztą stwierdzono urzedownie,

Co się tyczy wydajności .studni na Kępie Go-
cławskiej, to więcej niż 3 000 m'i24 h oczekiwać nie
n?.leży, zatem już dla teraźniejszych pofrzeib Pragi
•(obecinie iPraga zużywa normalnie około 8 000 ni'}
'byłyby nieodzowne conajmniej 3 stiudnie, w 'odle-
głości jedna od drugiej ok. 500 m. Jeżeli się będzie
obniżało przez pompowanie zwierciadło wody w
stodiniido tego stopnia, że nastąpi infiltracja wody
wiślanej, to wydajność się podniesie, lec:<
może nastąpić takie samo zjawisko, co i w wodocią-
gu krakowskim, gd.zie zauważono (1921 r,), że „na-
wet grubość stu kilkunastu (113 — 116) m nie zdo-
ła oczyścić wody .mechanicznie, tak, że z mętnej Wi-
sły woda w studniach naj-bliżiszych jest także mę-
!tną"'). Jeżeli przechodzą zawiesiny, 'to tem łatwiej
przejdą bakterjc i trzebaby wodę ze studni oczysz-
czać na filtrach,

Studnia omawiana znajduje się między wałeir.
Miedzieszyńskim i projektowanym kanałem obwodo-
wym, który ma okrążać Piragę, zaczynając się mię-
dzy oisadą Bluszcz i wisią Lasem (rys. 2), a kończąc
się przy porcie w Żeraniu. Po wykonaniu tego ka-
nału, prawdopodobnie wody podziemne, dążące ku
Wiśle, wpływać będą do niego. Wówczas do studni
dostawałaby się woda z Wisły i z kanału.

Analiz chemicznych wody ze studni nie opubli-
kowano', lecz widoczne jest z przytoczonego uryw
ka broszury, że woda jest żelazista i będzie musia-
ła być odżelaźniana. Nie wiadomo, w jaki to spo-
sób mą nastąpić, lecz bez względu na to trzeba wo-
dę dodatkowo piędnoslić5). Gdyby zastosować roz-
pylanie wody, lb -następnie wypadną* ją oczyszczać,
a więc urządzić filtry np. tak, jak uczyniono to w
Poznaniu, gdzie woda po odżeilaźnieniu przechodzi
przez filtry pośpieszne,

Z powyższego wynika., ż-e budowy studni na
Kępie Gocławiskiej, jako części zakładu wodocią-
gowego, nie można uzasadnić ani sanitarnemi włas-
nościami wody, ani jej obfitością, ani prostotą urzą-
dzenia, a więc i taniością,

Pozostaje zatem teraz, jak i w 1921 r,, 'tylko
budowa zakładu wodociągowego dla Pragi, czerpią-
cego wodę wiślaną, oczyszczając ją zapomocą fil-
trów pośpiesznych, jak postępuje się np. od 1924 r,
w Stutbgaircie, gdzie wodę ujmują z Neka.ru, pomi-
mo istnienia 'przewodu, doprowadzającego wod*j
źródlaną z odległości przeszło 100 km, '

Co się tyczy ilości wody, na jaką powinipn być
obliczony zakład, to przypuszczam, że przewidy-
wać należy 100 do 120000 maj24h normalnie,
uwzględniając, iż z niego możni byłoby zasilić, jak

3 ) Inż . E. Simiżelk: „Tyłowa e p i d e m i e v H u n n o v e r u "
— P ł y n a v o d a , 1926 r, Nfl. 10.

4 ) Di, W i k t o r KuinSfw: „Wffldlotóąg 'krakowski a p r o -
jelkt •wiadlociągu tatnziańslkikgo" — P r z e ^ J , G a r z , i W od' . ,
1926 r. Nr . 12,

5) Odlże>laiziiacz,e z •materjalaimi, włączioiniemii w pirze-
ticdzący, powodują większe diiśnieniie-w i d i



772 PRZEGLĄD TECHNICZNY 1927

to już poprzednio podałem, lewobrzeżne powiśle.
Ciśnienie w rurach powinno być przynajmniej ta-
kie, ażeby słup wody nad poziom ulicv dochodrił f!o
wysokości 30 me). Konieczność wyższego ciśnienia,
niż możili./e itraz osiągane 20 m na powiśh?, zau-
patrywanem w wodę ze sfacji filtrów okrężną dro-
gą grawitacyjnie, jest oczywista i dowodzenia nic
potrzebuje. Przy budowie mostu ks. J. Poniatow-
skiego przewidziano, że będzie można zawiesić pod
nim dwie rury wodociągowe o średn!cv 500 nim, co
w połączeniu z dwiema rurami pod mostem K erbe
dzia w zupełności gwarantowałoby dopływ odpo-
wiedniej ilości wody na ;potrzetby tego terenu. Za-

kład wypadałoby zaprojektować w ten sposób aże-
by można go było budować serjami. Na początek
wystarczyłoby zbudować go na 25 do 30 000 m3/24/i
normalnie. Zakład możmaby umieścić wtem samem
miejscu, gdzie znajduje się próbna studnia. Pod bu-
dowę potrzebny byłby plac o powierzchni 3—4 ha.

Ponieważ już teraz, chcąc otrzymać dostatecz-
ne ciśnienie w praskiej sieci rur_ wodociągowych,
trzeba ją zasilać z sieci górnego miasta, t, j . podno-
sić całą ilość wody, przeznaczoną dla Pragi, o 20 m
wyżej, niż te^o wymagają warunki, przeto sprawa
budowy prawdziwego zakładu wodociągowego dla
'Pragi jest pilna.

Płace premjowe wyrażone w jednostkach produkcji,
Napisał Edwin Hauswald, Profesor Politechniki Lwowskiej.

Systemy płac premjowych opierają się, jak wia-
domo, na mierze czasowej, a to na stosunku
czasu t, do wykonania zadanej ilości jednostek

wyrobu rzeczywiście zużytego, do c z a s u wyzna-
c z o n e g o T. Takie ujęcie sprawy jest uzasadnio-
ne tem, że czas zużyty i wpływa na zmianę kosztów
wytwarzania każdej jednostki, a zależność tę można
dogodnie przedstawić wykresami oraz wzorami al-
gebraicznemi, ( H a u s w a l d : Koszt wytwarzania,
Przegl, Techn., 1924 i książka pod tąż nazwą).

Do ogólniejszych rozważań wprowadzić można
zamiast okresów czasowych t i T ich s t o s u n e k
u= tj T, który nazywam stosunkowem „zużyciem
c z a s u " (ang. „time factor" albo „time ratio"; nietn.
Zeitf aktor), albo też według Emersona stosunek
T/t = s, zwany „ s p r a w n o ś c i ą " , odpowiadający
też ilościowo pojęciu w y d a j n o ś c i s tosunko-
wej [w).

W praktyce napotykamy nieraz przypadki,
w których wygodniej byłoby obliczać wynagrodze-
nia premjowe wprost na podstawie i l o ś c i wyro-
b ó w m, wytworzonych w ciągu dnia lub miesiąca,
oraz i lości n o r m a l n e j lub wzorcowej n. Wy-
maga to pewnego przeobrażenia wzorów, utrudnio-
nego przeciwnemi sobie kierunkami zmian ilości wy-
robów i okresów czasowych.

Rozważania do tego potrzebne wykonamy naj-
pierw przy pomocy określonych przykładów, potem
zaś ogólnie.

1. Do prawidłowego wykonania 4 jednostek
(sztuk) pewnego wyrobu wyznaczono czas normalny
T= 12 godzin, wobec czego na jednostkę przypa-
dłyby 12/4=3 godziny. Jeżeli jednak robotę tę
wykonano w czasie faktycznym, czyli „zużytym"
t = 8h, zaoszczędzono na całem zleceniu 4 godziny,
zużywając na jednostkę tylko 2 godziny.

Wynagrodzenie czysto czasowe C, przy stawce
godzinnej c = 1 zł., wypadłoby C = c t = 1.8 = 8 zł.
Przy akordz ie , opartym na podanym już czasie

") .Pompując wodę do wieży '-olśnień na y
64 m aad 0 Wisły, otrzymuje .się •oiśmemBe w warszawskiej
górnej siecd mmiej więcej 20 m mad poziom ulic, iPnzy za-
•mawianliu w 1921 t, elekteopiomp wtaidlkowych dla istaojli
filtrów, wydlział wodociągów miki ma widoku 'kioriilecizniość
zwiększenia cd&nlienia o 5 — 6 m A do1 tego zastosowano sil-
naJki elektryczne, Jedinaikże wodę podmloisi się madial do +
64 m, jak pipzed 40 laty.

wyznaczonym T = 1 2 li, wynagrodzenie byłoby zna-
cznie wyższe od poprzedniego, mianowicie A=c T=
= 1 . 12 = 12 zł.

Przejście od rachunku czasów do wynagrodze-
nia za ilość wytworzonych jednostek jest przy sy-
stemie akordowym łatwe i znane, gdyż system ten
był dawniej znany, niż akord czasowy i nazywa się
nawet sposobem „ p ł a c y od sz tuki" (ang. piece
ratę, niem. Stiicklohn).

Jeżeli n oznacza liczbę zadanych jednostek,
zaś a płacę za jednostkę, to kwota akordowa

A = cT=na (1)
Dla porównania zastosujemy teraz płacę pre-

mjową Halsey a z czynnikiem premjowymm=l/2,
nie zmieniając narazie podanego czasu normalnego
(12 h), chociaż właściwości sposobu akordowego
i premjowego wymagają, jak to wykazałem w „Prze-
glądzie Organizacji" 1927, 193, różnych cza-
sów T i 2".

Przepis obliczania wynagrodzenia Halseya wy-
powiadamy zwykle tak;

„Wynagrodzenie składa się ze zwykłej
płacy za czas faktycznie zużyty i z premji za
czas zaoszczędzony (T—ź), którego stawka
premjowa wynosi połowę stawki zwykłej",

W naszym przykładzie, czas zaoszczędzony
[T—1) = 12 — 8 = 4 h; stawka premjowa

Całkowite wynagrodzenie składa się więc
z części czasowej i premji:
P = ct + k(T-t) = 8+ 2 = l0zl . . , (2)

2, Przepis o wynagrodzeniu premjowem prze-
robimy teraz w ten sposób, aby zamiast czasów T i t,
użyć można ilości jednostek wytworzonych x oraz
wyznaczonych jako norma n, w odniesieniu do tego
samego okresu czasowego, np. jednego 8-godzinne-
go dnia.

Przepis będzie wtedy opiewał;
„Za wykonanie w 8 godzinach roboty, obejmu-

jącej n jednostek, należy się płaca czasowa G oraz,
w razie zwiększenia wytwórczości ponad normę, pre-
mja czyli dopłata, wynosząca za każdą dalszą je-
dnostkę p złotych (np. p~l zł,), Q U

Kwota p jest zwykle połową kwoty Ct' = —
n



N° 36 PRZEGLĄD TECHNICZNY 773

Gdyby produkcja dzienna była a? = 6 jednostek,
zamiast n = 4, należałoby się wynagrodzenie: ct = el —

n _ . n
(na) ~ —A — (1UJ

et 8
Normalny koszt jednostki a ' = — = — = 2 zł.

n A
Skutkiem zwiększenia wydajności, wypada te-

raz niższy koszt pracy na jednostkę, mianowicie
b = —= 1,67, równocześnie zaś zarobek godzinny
(s) robotnika zwiększył się w porównaniu z zarob-
kiem czasowym o 25%.

3. W ywód ogólny dla systemów premjowych.
System premjowy można uważać, jako typ

wspólny dla wynagrodzenia czasowego, akordo-
wego i premjowego Halseya, jeżeli tylko przyj-
miemy odpowiednie wartości spółczynnika premjo-
wego m. Ogólnie więc wynagrodzenie składa się
z dwu części, to jest płacy za czas zużyty i dopłaty
za czas zaoszczędzony, co wyraża wzór:

P=ct-\-mc[T — t) (3)
Dla płacy czaso wej m = 0; P — G='c t. . . (4'
„ „ akordowej OT = 1 ; P = .4 = CJP. . (5)
., „ Halseyam = l/2; P' — ct-\- ~{T'~t) (6)

Gdyby czas wyznaczony 1' był dla tych sposo-
bów równy, to dla czasu t równego wyznaczonemu T
otrzymalibyśmy za wykonanie n sztuk ten sam koszt
pracy cT = na, gdzie a jest płacą akordową za je-
dnostkę.

Ponieważ jednak przy dobrem prowadzeniu za-
kładu czas zużyty t będzie zwykle krótszy od wy-
znaczonego, więc wynagrodzenia wypadną też róż-
nie, a wynagrodzenie czasowe O —et trzeba będzie
tak przeliczyć, aby w miejsce czasu t weszły ilości
wytworzone.

Jeżeli się tedy żądaną ilość n wykona w czasie
t < T, to w okresie normalnym T możnaby przy tej
samej „prędkości" lub „sprawności" wytwarzania
wykonać x=n-\-q jednostek. Czas potrzebny do
wykonania jednostki będzie w obu razach równy:

t T - t n\
*="i~-¥ (7)

Z tego równania wynika nader ważny i dogo-
dny związek

;?HT) -
w którym stosunek Tjt=^s wyraża „sprawność"
odniesioną do okresów czasowych, drugi zaś wyraz
X/n, będący stosunkiem rzeczywistej produkcji X
do wyznaczonej w, jest dogodną miarą wydaj-
nośc i produkcji. W kilku swych referatach
z r. 1923 i 1924 nazwałem ten stosunek wydaj-
nośc ią s tosunkową, albo krótko „wydaj-
noś cią".

Ostatnio omawiane równanie wyraża nam na-
stępujące twierdzenie podstawowe:

„Sprawność odniesiona do okresów czaso-
wych równa jest liczebnie stosunkowej wydaj-
ności".

Korzystając z tego twierdzenia, możemy wy-
razić

rierwszy człon równa się ptacy za czas l,
drugi zaś premji. W szczególności otrzymamy dla

akordu, (m — \):P~A = na,
,. TT . , , M D, A' In' .

premnHalseya, (7ra=72j: ^==-r- ——h
, A' możnaby uważać za akord premjowy = n' a',

zwykle nieco większy od akordu zwykłego.
4 ' W z o r y d l a

Dla robotników ważniejsze są wzory, podające
wielkość zarobków z, przypadających na godzinę
zajęcia przy ustalonej zwykle umową taryfową
stawce podstawowej c za godzinę obecności. Za-
robek otrzymamy z odnośnego wyrażenia P, zwa-
nego kosztem pracy, dzieląc go przez ilość
godzin zużytych t.

Ogólne mamy więc:

z a r o b e k Z = ^ =
t

(13)

albo: Z=*c + w i e j — — l ) • • • (14)

pracy czasowej (wi = 0): Z0 = c . . (15)

„ akordowej ( m = l ) : 2?= c ~ - . . (16)

„ „ premjowej [m = xi^\:

; ?-+ł(7-«
a l b o ^ = f ( £ + l ) . . . . (18)

Do celów praktycznych można wzory powyższe
uprościć przez wprowadzenie wydajności

(19)%o — —
n

Wtedy wzór (11) zmieni się na:

w
-J- . . . (20)

w'

= — T
x

(9)

6. Zastosowanie do systemu GanttV:

Doskonały pod wielu względami system wyzna-
czania zadań i wynagradzania G a n t f a opiera się
wprost na czasie podstawowym To, otrzyma-
nym z dokładnych pomiarów.

: Czas ten jest zawsze krótszy od zwykłego
akordu czasowego. Wynagrodzenie składa się z pła-
cy za czas zużyty i premji o stałej wielkości

jQ = mcT0, (21)
przyznawanej tylko wtedy, gdy czas zużyty t^T0.
£ wyraża się wzorem: '

e ~r a <

zarobek zas Zg = c-\-me~j- • • •

W jednostkach produkcji mamy:

^+mu) (24)
x I



774 PRZEGLĄD TECHNICZNY 1927

P r z y k ł a d . Przyjmujemy T= ł/6 T = uT,
czynnik premjowy m = V«,

= na (- — ) , ważne tylko dla X ^ n.

Przy wartościach: n= 100, a = 1 zł. i różnych
produkcjach fabrycznych X = 80, 100, 125 i t. d.,
otrzymamy liczby podane w tabeli, przyczem za-
robki wyrażono stosunkiem Zlc. Gdyby produkcja
x wypadła mniejsza od n, wówczas pozostaje tylko
płaca czasowa.

x —
p

Zje

80

100

0,8

100

120

1,2

125

100

1,25

150

86

1,3

200

70

1,4

7, System Rowana,
Przy dobrem ustaleniu akordów czasowych, sy-

stem ten ma wielkie zastosowanie i jest łatwo zrozu-
miały, gdyż jego premja rośnie w tym samym
s t o s u n k u , co u z y s k a n a ekonomja czasowa,
będąca „stosunkiem czasu zaoszczędzonego do
wyznaczonego":

e=T (25)

(Por. Przegl. Techn., 1923),

~ = ct 2 — i , • • (26)rpit

Po analogicznych jak przedtem podstawieniach,
otrzymamy:

n" I n"\

^ = A T i 2 T ] v ' • • l27)

ważne dla x> n".
Wprawdzie system Rowana daje nawet dla

mniejszych wartości O! samoczynną regulację
płacy, ale zwykle się jej nie stosuje. Mojem zdaniem,
najlepiej bę4zie wprowadzić dla wydajności x/n < 1
s tałe wynagrodzenie akordowe A = na.
(Por.: Księga pamiątkowa Tow. Politech-
nicznego zr. 1927).

I tu można wzory uprościć przez podstawienia
u" = n"lx, albo też w" = xln", co prowadzi do
wzorów:

P"=Au"(2 — u") (28)

U 129)
w" w"

Zmiany kosztów pracy według tego systemu,
przy różnych produkcjach X, ilości normalnej
n = 1 0 0 , akordzie A== na =100, widzimy w na-
stępującej tabeli.

8. Koszty pracy i zarobki według Rowana.

Produkcja normalna n = 100, norm. koszt a = 1 zt.

Ilość x = . .

Koszt p " = za
n jedn. . .

Zarobek stosun-
kowy Zje =

80

94

0,75

100

100

1

125

96

1,2

150

89

1,33

200

75

1,5

300

55,5

1,67

9. Wykresy,
Dobry pogląd na zmienność kosztów pracy i za-

robków stosunkowych (Z/c) przy różnych systemach
płac dają wykresy na rys. 1 i 2.

Na osi X odcinamy różne ilości produkcji x
oraz pod spodem odpowiednie wartości wydajności

x x
ID — — —

n 100
Na osi rzędnych odcinamy na rys. 1 koszty pra-

cy za n sztuk dla akordu (A), Halseya (H) i Ro-
wana (B).

100

p
50

\

#

X= 1QQ 200 390

w= 1 2 3
Rys. 1. ,

Koszt pracy w zależności od wydajności iv. •

Na rys. 2 zaś zarobki stosunkowe, t. zn. (Z/c)
oznaczone przez (c) dla płacy czasowej, a akordo-
wej, (h) Halseya i (r) Rowana.

Zestawienie tych wykresów jest tylko przybli-
żone, gdyż zgodność zarobków występuje tu przy
jednej i tej samej produkcji, względnie tej samej dla
wszystkich systemów wydajności, co n i e odpo-
wiada w a r u n k o m u ż y w a n i a t y c h sposo-
bów w p r a k t y c e . Wyjaśnienie tych odchyleń

/X1= 100 200 500

Rys. 2, Zarobki stosunkowe {Zje) różnych systemów
w zależności od wydajności w.

podałem w artykule pod nazwą „Porównanie ró-
żnych systemów płac". (Przegl. O r g a n i z a c j i
1927, 193 i i d . )

10, Wyrównanie zarobków.

Wyrównanie zarobków różnych systemów jest
możliwe i pożądane dla czasu t, średnio do wyko-
nania danej roboty zużywanego, albo też dla średnio
osiąganej produkcji xx.

Z warunku równości zarobków Z=Z' = Z"
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i czasu akordowego T, jako podstawy porównaw-
czej, wynika odpowiedni czas premjowy (Halseya):

T' = 2T—t (30)
i Rowana:

Normalna produkcja wiana wtedy wynieść dla
Halseya:

mu . (31) dla Rowana
21 — T

Jeżeli zaś zarobki wyrażone będą liczbami
x i n, to wspomniane wyrównanie płac nastąpi
przy wartościach norm n' i n", odpowiadających
liczbie n systemu akordowego, wziętej jako pod-
stawa poiównania.

xii

2x—n

n'V=[2—£

(32)

(33)

Gdy .71 = 120, a xi=-^-n, to wypada

ft'=100; n " = 112,5.

PRZEGLĄD PISM TECHNICZNYCH.
BUDOWNICTWO.

Wyznaczanie wytrzymałości budowli
ua podstawie badań ich modeli,

W związiku z zagadnielrafam Teigulaipj i' irsek i wyzysika-
m'a sit Wiodnyoh, wyikonywa mą powszechnie licznie jazy,
których o|b'liezeińie wytrzymałościowe jest częstokroć zaidai-
aieim trudnean, a ozasetn nalwe't n^ietnoiżliwein. Budowa jazów
o iprzekrioijii teójlkątaym, aicztkoliwielk mfoełkonioimfczna, poziwa-
ta ma obliczenie ich muru, z wyij ątlkiem częśui pTKykigaiją-
cej do podstawy, i. zw, tej, w której właśnie występują na j-
wiąfesze naipręteniia. Tu jedinaik przychodzi! z pomocą meto-
da dteiświaidczailna (ipodwćijneigo ziailaunanda światła), pozwa-
lająca na zbadanie naprężeń niai modielui, Metoda ta może
być atoli stosowana uiaoigół tylko ido iz:a,gadinień 2-wyimiiaT.o-
wyoli, WLŁIEC ezeigo do jazów tmoiż-e być użyta tyiliko w wypad-
ku budowy ustrojów opartych na p^zeicliwidziałaniu iparoiu
wody wlaismyim 'cięzaipean mwTai, piraisibalinijowago, o stałej wy-
rokoicA,

uwagę na pcwyiżsize oikoliicżiDości, pp, proi.
i Yeyirtar .zaznaczają w fcoimiUiiiiilkacie do. Ajkadsmjii

Pa.ryakiisj, że pcniieiważ jazy i przieigroidy łukonwe, o osi łuibu
pirosatapaidlej, opaiłe ma Wzelgaeh dofay, a zwłaszcza ipnze.
giroldy wfelosikleipiieintcwe, są o Wkile doigoidlniiiejsizie €ikoinoimiciZ-

aie, dalją 'bowienn idio 25% iO'Eizc!zęid!niOiści ua ikoi&zitach budowy,
przeto padjęilii odlpawieidnie baidsinaa 'tatódh buldowli, na pod-
staw''e modeli tych uisitiroij ów.

•Do badań tych wizięto mioldtele roziwaiżanych budowli,
wylkoinaitie z malteirjalu mnSej wytrzymałego, i poddaro je
dizilałaniiiu dteczy o wdęlltslzej oiilż w.oidai gęstości. Jeśl i ciężar
usitiroijiu moż-3 (być pomiinlięty, to imiolżna na podstaiwiiie taikie-
go miod'elu, wyikoinameigio w -dowolniej sikali, wyznaczyć w od-
piowiieidlnie'j skali pewmiość teigoiż w stosi, dio p-ewności 'bu-
doiwili. Jeżeli wiięc naipnz. moldell wytaynnuij.e lobciajżeniie przy
sipółtóz. ziminiejr£!Zieiniia 3, t o znaczy, że i bodowi^ pinoijietóo-
wana ma pewność 3.

Aiuitoirzy ziwiraciajją uwagę, że tnieitioida ta nadaje się d-o
zaisfosowi&inliia do wiellu im, usitmojów, piróoz jaizów, naipczi, d!o:
oikrętów, .ruroaiągów śdilsikanycli z. aewnątirz i t . d.

Metoda opuEira się na załońeiniiath nasit.: izmiana dasiej
ciieozy ua inną o gęstoiśici / razy więEosz<ej, p<owoidiu'je propoT-
c|jiQn!allną zraiiainę 'ofcciąiżenda 'kaiżdegio puinklu; modal zmmicj-
szony linij-oiwo, w stos. n, bęidziie miał to samo obciążenie, co
pkirwowzóir, pray użyclilu ciledzy o .gęsitości n razy wńększej;
moided o wymŃarach lóiwinych pieirwlowzioirowi, wylkomany z
itworzyiwa m -razy słafcslzeigoi, 'Ulegnie zlb«irzeraiiu przy docią-
żaniu m raizy miniejj!sz.ein (ijaik. wykazały" doświiadcz.enia,

..ziaiłoiżende to — ścisłe dlla ciała płaslkłego: — pozostaje jesizcze
-dość śoisłem p;ralkityczin;iie i dila ciała 3-wyiimaTowego); jeżetó

zostalnie zjnlieiiitana isłkala wymiarów, gęstość ciecizy i wytrzy-
małość tworzywa, to wytężenie zmieni się w stosuniku lin,
a wytrzyiinaltoiść — w is/tos. 1jm. Jeżeli niebezpieczeństwo za-
łamainiei isję modeltu ma być A-ikrotiie w stos. do budowli, to
na. że pewność wizlględna modelu ma być k, to powfamio być
Ijn—klm.

Autorzy przypuszczają, że opracowane praez nich na
podstawie tych badań nowe tyipy jaizóiw, poawolą n'ai zaoszczę-
dzienlie we Firamcjiil, w aiąjgu dlwu Jat, 100 miilljonów fran-
ków ma projieikitowainyich ma ten dk-res budowlach. ( T e c h n ,
Miód., 1927, str. 479),

FIZYKA TECHNICZNA.
Fale ultra-dźwiękowe i ich zastosowanie

do sondowania i do sygnalizacji.
Od ikiilklu lat sprawa, ikomunilkaoji -podwodnej stała się

,szcze]gćlriiej a!ktualną i ześrodłkowała uiwagę wielu teohini-
ików i fizyków, ze względu na jej znaczenie praktyczne przy
pomiarach głębokości mórz i w zastosowaniu do sygnaliza-
cji. Atoli trudności w irozwiąz>a<nliu tego zagadnienia pole-
gały na tem, że: 1) fale elektromagnetyczne (radjo) nie
imagą być przesyłane ipod wodą; 2) zwykłe 'fale igłosowe we
posiadają wcale własności kierunkowych, lecz rozchodzą
się ikulisto na wszystkie strony; 3) fale te zostają szybko
pochłaniane przez ośrodek, tak że są słyszalne na stosun-
kowo niedużej tylko odległości. Z drugiej -wsziakże stro-
ny, fizyka uczy, iż jeśli długość fali ). jest bardzo mała w
stsounku do średnicy tarczy wzbudzającej drgania, to
fale takie uzyskują pożądane -własniości kierunkowe, po-
nieważ prawie cała energja dtigań (do 90%) ześrodkowuje
się, jak wykazuje teorja, wewnątrz wąskiego' stożka, b ką-
cie wierzchołkowym a tem mniejszym, im mniejszy jest

stosunek — (kąt lego stożka a wyraża równanie sin a =s

= 1,2 —=- ). Stąd też wynika i słyszalność takich fal na cal-
a /

sze odległości.
iP.róby wszakże oparcia się ma tem prawie w zasto-

wa.niu do zwykłych fal głosowych nie rozwiązują zagadnie-
nia, .ponieważ wymagałoby to olbrzymich rozmiaiów przy-
rządu nadawczego, dla uzyskania należytego stosunku --, •

To też staje .się jasnem, że w danyim wy.padku moiżliiwe jest
tylko wyzyskanie nadzwyczaj krótkich fal dźwiękowych,
o częstotliwości ipowyżej 20 000 dkr.jsek, ozytli Itakich, któ-
rych ucho nasze nie może juiż usłyszeć (słyszalne są dźwię-
ki do 10 000 dkr.jsek), Piratóyika wykaiziuije, że .odpowiednie
wyniki daje się uzyskać przy sin a = '/SP skąd wypada

długość fali ~ '
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Techniczne rozwiązanie zadania wytwarzania takich
fali -opracował w sposób nadzwyczaj udatmy znany fizyk, prof.
dr. P. Langevin w Paryżu, opierając się na pomyśle inż.
Szyłowskiego, który dla uzyskania tych niezwykle krótkich
fal dźwiękowych, t. rw, fal ultra-dźwięikowych (ulfcra-so-
aores) zaproponował wyzyskać własności pdezo-elelktrycz-
ne kwarcu. Wyrazem tych własności jest — jak wiadomo —
zjawisko następujące, Jeśli wytniemy płytkę z kryształu
'kwarcu, prostopadle do- jego osi podwójnej symetrji, i umie-
ścimy tę płytką pomiędzy dwiema płytkami kondensatora,
w którym wywołamy drgania elektryczne, to płytka kwar-
cowa rozszerza się i ściska okresowo, odpowiednio do czę-
stości prądu zasilającego kondensator. Odwrotnie, ściska-
nie płytki 'kwarcowej powoduje jelj polaryzowanie się efldk-
tryczne,

Zjawiska te nadawały się b. dobrze do wyzyskania
ich w -celu budowy przyrządu, który byłby zarazem na-
dajnikiem i odbiornikiem fal ultra-dźwiękowych, co jest
ważne szczególnie w razie zastosowania ultra-dźwięków do
pomiarów odległości (głębokości dna morskiego lub t. p.).

Zrealizowanie praktyczne pomysłu powyższego przez
wymienianego wyżej uczonego było nadzwyczaj ciekawym
przykładem zastosowania zasad czysto-teoretycznych do
celów technicznych, Na podstawie więc np. założeń teore-
tycznych, doszedł prof. Langevioi do tego, że działanie je-
go przyrządu nadawczego magla być wzmożone 25-krotnie

przez rezonans pomię-
dzy drganiami własne-
mi płytki a polem elek-
tromagnetycznem, zasi-
lającej przyrząd. Dla
uzyskania rezonansu
potrzeba, aby ogólna
grubość płytki kwar-
cowej (właściwie zło-
żonej z mozaiki kwar-
cowej o grubości 2mm)
oraz otaczających ją
dwu tarcz stalowych
(o grub. ok, 3 cm^ sta-
nowiła połowę długo-
ści fali. W ten sposób,
zamiast stosowania na-
pięcia elektrycznego,
idącego w dziesiątki
tysięcy V (60000 V
i wyżej), co byłoby
przyczyną kosztowno-
ści całego urządzenia,
udało się uzyskać po-
żądane jego działanie
już przy 2 500V, z na-
tężeniem wynoszącem

1 Watt na 1 cm2 powierzchni emitującej.
Rys, 1 i 2 podają przekrój i widok zewnętrzny nadaj-

nika Langevin.'a fal ultra-dźwiękowych.
Fale ultra-dźwiękowe rozchodzą się o wiele łatwiej

w wodzie, niż w powietrzu, ponieważ w wodzie nie od-
działywa na nie lepkość, która natomiast występuje w po-
wietrzu, Tak więc np. fala o dług, 1 cm ulega absorbeji do-
piero po 2 km w wodzie, zaś po 20 m w powietrzu. Fale
te odbijają się (jak i zwykłe) od spotykanych na drodze
powierzchni o gęstości większej niż gęstość wody morskieij,
wywołują zatem echo, które może być zanotowane przez
ten sam aparat, który fale wysłał (przytem fale padające
na odbiornik zastają go nastrojonym na tę samą częstość

Rys. 1. Przekrój nadajnika
ultra - dźwięków.

drgań). Mierząc czas — od chwili wysłania fali do jej po-
wrotu po odbiciu, możemy łatwo określić drogę d, jaką fale

przeszły (do dna lub in- przeszkody) : d = 2

Rys. 3 podaje schemat urządzenia do przesyłania ul-
tTa-dźwięków pionowo na dół, dla sondowania dna mor-

kiego. Taki sposób son
dowania ma tę wielką

, zaletę, że pomiary mo-
gą być dokonywane
bardzo szybko, a zatem
i bardzo często, gdy
tymczasem inne me-
tody sondowania wy-
magają wiele czasu na
odwiianie i opuszczanie
liny z ciężarkiem, na-
stępnie wyciąganie tu-
by i liny, jej mierzenie
wreszcie, .

Jaki widzimy z rys. 3,
instalacja składa się z
3-ch obwodów zasadni-
czych: jednego, złożo-
nego z uzwojenia pier-

' l >.•<".- ••. .......•- wotnego cewki A i ba-
terji ogniw P, przery-

Rys. 2. Widok nadajnika wanego zapomocą ku-
fal ultra - dźwiękowych, wysyła- j a k a j , drugiejfo-(ćircuit

jącego fale poziomo, <je ćhoc) utworzone-
go z uzwojenia wtórne-
go cewki, kondensato-

ra i uzwojenia S transformatora, i wreszcie trzeciego—obwodu
drgającego, wytwarzającego ultra-dźwięki. Amplituda drgań po

—4
wierzchni nadającej fale ultra-dźwiąkowe osiąga ok. 10 mm.

C

Rys, 3. Schemat instalacji do sondowania dna morskiego.
A —B —cewka Ruhmkorffa; /— przerywacz; E - iskrownik: S — S,—
samoindukcja w obwodzie nadawczym; M — wzmacniacz; T — transfor-
mator; O — oscylograf; C2— kondesator- nadajnik fal ultra-dźwiękawych.

Przy każdym obrocie przerywacza ikułakowego /,
powstaje w drugim obwodzie pewna siła elektromotorycz-
na, szybko wzrastająca. Z chwilą gdy różnica potencjałów
osiąga na zaciskach iskrownika E wartość dostateczną &o
wyładowania iskrowego, następuje wylądowanie kondensa-
tora w kilku drganiach, powodujące szereg drgań zanika-
jących w obwodzie drgającym, o czasie trwania ok, ł/iooo sek.

Wlzmacniacz M, transformator T i oscylograf służą do
notowania fal ultra-dźwiękowych, otrzymywanych przez
aparat, jako echo.

Do instalacji sondowania należy jeszcze urządzenie do
zapisywania mierzonych głęboikoścli, w postaci wykresów,
wzgl. ruchu punktu świetlnego. W tym celu skonstruowa-
no mechanizm, wytwarzający ruch oświetlonego punktu po
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sikaili, ze stałą szybkością, Na tej ruchomej liiniji świetlnej
odznacza się chwile: 1) wysłania fail ultra-dźwiękowych; 2) o-
trzymania echa. Mechanfem .ruchu tego punktu, świetlnego jest
zapomocą osobnego urządzenia zsynchronizowany z emi-
sl]ą fal ultra-dźwiejkowyoh,

Ruchomy punkt świetlny wytwarza się zaponwcą me-
chanizmu działającego w siposób następujący,, Wtóikmo żarzą-
ce się la/rmpy jest •utmi.eszcizon.e na osi cylindra otaczającego
łaimpę i posiaidaijącega szczelinę śrubową. Lusterko <uanie-

Załączony rys. 5 ilustruje schemat zainstalowanej w
Caiais stacji ultra-dźwiękowej o częstości drgań 40 000
okir,jsek i napięciu 3000 V, o 4 lampach katodowych. Dla
uruchomienia nadajnika, wystarczy nacisnąć guzik M, dla
zatrzymania — guzik A — obydwa umieszczone w kabince
nadawczej. Nadajnik sam ustawiony jest w rurze uszczel-
nionej, przymocowanej do ścianki nabrzeża portu, pod wo-
dą. Sygnał składa się z szeregu kresek i pauz oraz z liter
U, S., nadawanych w odp. olkresach.

Rys. 4. Wykres z pomiarów głębokości morza zapomocą przyrządu Marti'ego.

sączone naprzeciw szczeliny odbija światło lampy na prze-
ciwległą skalę. Obracając ze stałą szybkością cylinder, wy-
twarzamy iprostolinlj.owy ruch światełka odbitego od luster-
ka, i padającego na wspomnianą skailę.

Dla notowania teraiz chwil wysyłki i odbioru fal, włą-
cza slię lusterko do galwaiiomeŁru lufo detektora, 'którego
zaciski są połączone z nadajnlikiem lub odbiornikiem, tak
że każdy sygnał lulb echo powoduje raptowne obrócenie się
lusterka o pewien kąt i natychmiastowy powrót do normal-
nego położenia. Stąd na trajektorji
świetnej powstaje ząb, i dla pomiaru
głębokości należy zmierzyć odległość
(połowę) pomiędzy dwoma zębami
na wykresie, który otrzymuje się —
jak łatwo się domyślić — drogą foto-
graficzną, zapomocą zwierciadła,
odbijającego ruch punktu świetl-
nego na skali na film światłoczuły,

Nie mogąc przedłużać tego opisu,
zaznaczymy tylko krótko, że wyna-
lazca opracował jeszcze cały szereg
nadzwyczaj pomysłowych urządzeń;
do zapewnienia stałej odległości gór-
nego zęba trajektorii na filmie od
krawędzi tegoż; od zapisywania głę-
bokości bezpośrednio cyframi na pa-
pierze; do uprzedzania w chwili, gdy
się dochodzi do głębokości granicz-
nej i in. Podamy tylko widok otrzymy-
wanego wykresu w przyrządzie
Marti'ego (rys. 4), dającego wynik
przeprowadzonych pomiarów (w

Odbiorniki ultra-dźwiękowy i radjo-telegraficzny, mie-
szczące się na statkach, dają możność odbioru sygnałów obu
rodzajów na- słuchawki (dla umożliwienia odbioru niesły-
szalnych ultra-dźwięków, wprowadza się przyrząd przery-
wający emisję fal dźwiękowych odp. ilość razy na seikun.dę;
na skutek zachodzącej wówczas interferencji, uzyslouje się
'drgania wypadkowe o dłuższej falli, które są słyszalne).

Zadaniem stacji sygnałowej jest damie możności stat-
kom podpływającym dokładnego oznaczania ich położenia,

ciągu '/j godz.).
Obok użycia do pomiarów głębokości, znalazły już

fale ultra-dżwiękowe zastosowanie praktyczne i do sygna-
lizacji morskiej i właśnie niedawno został zainstalowny od-
powiedni przyrząd w porcie Caiais, we Francji, gdzie czę-
ste mgły ogromnie utrudniały terminowy a bardzo rozwi-
nięty ruch statków osobowych i gdzie ani sygnały świetlne
ani dźwiękowe, ani radiotelegraficzne, istniejące dotych-
czas, nie rozwiązywały wcale zagadnienia sygnalizacji, z ła-
two zrozumiałych względów.

Rys. 5. Schemat Instalacji sygnalizacyjnej ultra-dźwiękowej w porcie Caiais.
1 — nadajnik radiotelegraficzny; 2 — manipulator automatyczny.

t, izm. kierunku ruchu i odległości od nabrzeża purtu. W
tym celu nadawane są jednocześnie 2 sygnały! jeden radio-
telegraficzny, drugi ultra-dźwiękowy. Okres czasu oddziela-
jący odbiór obu sygnałów na statku daje bezpośrednio od-
ległość jego od nabrzeża portu. Okres ten jest odczytywany
ma chronografie. Chronograf zostaje automatycznie puszcza-
ny w ruch z chwilą nadejścia sygnału radiotelegraficznego,
a gdy tytko otrzymamy zostanie sygnał ultra-dźwiękowy',
chronograf zostaje wyłączony, tak że wskazówka jego po-
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daje w te,j chwili bezipośredtaio szukaną odległości, Włą-
czanie i wyłączanie chircnagraifoi odlbywa się: pierwsze za-
'pomocą odlbicrnilka .radiowego o 3~cli lampach, drugie —
wamacniaeza 8-lamipowcigo oraiz przekładni elektromagne-
tycznej w mechanizmie wskazówki.

Dla odszukania kierunku statku, używa się słuchawek,
połączonych ze wzmacniaczem 8-lampowym. Obracając od-
biornik ultra-dźwięków dokoła osi pianowej, szuka się miej-
sca, w którem o-lirzymywane z portu sygnały są najgłośniej-
sze (imax. intensywności). W tej pozycji oś odbiornika wslka-
zuje kierunek szukamy.

Oficjalne badania instalacji! dokonane zostały w czerw-
cu r. ub., przyczem okazało się, że można za jej pomocą
mierzyć odległość do 3000 m, z dokładnoścaą do 20 m.

( L e G e n i e Civ, t. 86 (1925), slr. 38 i .nasi. oraz it. 90
(1927), str. 194),

KOLEJNICTWO,
Nowy defektoskop magnetyczny do badania

szyn kolejowych,
Badanie eletóromagneityczne wyrobów metalowych, dla

wyikrycia ich wadliwości wewnętrznych, (nje>jedino'rodności
biudowy) j«Sit jiuiż znane. Atolli 'Odpowiednie przyrządy dio-
tydhczasowe, ^apamooą 'których można* zbadać 'jakość 'oforób-
ki tenmŁiczinej i mechanfczneij stali (np. defektoskop magne-
tyczny Diu!dl'ey'a d in.) anaiją, tę wadę, 'że isą dość duże, wyma-
gają 'dłuższego czasu na ibadamie (25 mim, ma zbadanie jednaj
szyny) i dawane 'przecz nie wykresy nie są ,o tyle wyraźne,
by wskazywany 'łaltiwo wadliwości metalu.

Obecnie ijadinalk zosi&i skonstruowany nowy przyrząd,
bardzo proste1) budowy, pozwalający wykotnać .omawiane ba-
danie szyiny w ciągu dwu miiniut. Przyrząd nadaje się jed-
ma;k do Ładan^ tylko ciał o stałymi pnzelkrciju,

Dzia'Uni'ie jpizyrządu opiera się n>a. zmianach natężenia
pola maignetyozmeigo, zachodzących w miejscach, gdzie zimie-
nia isię jednoTcdniOŚć feudcwy szyiny. Przenikainość bowieim
magne-tycznai Kttii&nia się w zależności od zawartości węgla,
obróibki (iB'&ohaiu)canelj i teirmicamej), zawartości domieszek
•w stali 'i tj,id. Stąd, dopófki ibudowa szyny jest zupetnde jedno-
stajna, pole magnetyczne wzbudzane parzsa ipocuiszająjcy.się
Wadluiż nielj na małym wózlku elekiromagneG, jest ,sitate, na-
tomiast w miejscach, gdzie zachodzi jakakolwiek amiana bu-
dowy wewnętrznej, następwje zmiana ipola magnetyczneigo,
,pod której wpływem wzbudza się iprąd w por.uszialją-ceij się
wzidtruż szyiiy cewce. Pirąd ten 'jest mierzony 'zapomacą gal-
wanometru lusterfcowego i przenoszony na film w postaci
-wyikresu, Ka-żdai 'zmiana struflctury oiwiidoczniana yest wLię-
kszem lub tnniejszem odchyleniem wykresu od linji poziomej.

Ho badania, szyn stosuje sóę pole o matę-żemiu 10 gaus-
sów, Uzwojenie cewiki badawczej jest wyikonane tak, by
nie oddziaływało nań pole pTąd.ów wirowych, lecz jedynie
zimiiany słruimienia magnetyozne'giO wzbudzanego przez elek-
tromagnes. (Masuhiro Suizu'ki. S c i e n c e Reip\. T o h o ku
Iimip, U : n i v e r s i t y , streszca, w T e c h n . Mod., t. 19
(1927) sit, 124).

SAMOCHODY,
Nowy samochód elektrycsaiy,

Wysillkii w kiieinunlku tid!oiskoir,iaienia i rozwioiju budowy
sarnodhadów o iniapęidlzlie •elekitryoziniyim .prowadteone są !ju'ż od-
da-wna w wiieilu krajach, Zaigaidtóeroe to ma bowiem ndetyliko
dluiże zinadzenie techniczne, lecz ważne jest też zie wziględki mai
hyigjeaę miaisit. W osłatniich czasach pnzysitąjpiila d a iszetiszej
ipric-dykclji w tyan zaikresi:le fabrylka J. S. Rasimiuasen i SpJkaj,
iktóra zbudowała lim-uzyim; 4-oislolboiwą o jednym silltaillmi, K

puadklaidlniią na oś tyln-ą, przeiz. dyfereinojał. Bojfaiad osiąga
sizybkoiść 3(>—38 km\h ii może .odbywać jazdy do 120 km,
bez łi.-iidtowainia afeuimiullaltoirów. Te ostatnie, w ilości 40 azit„
o .poJJemiiości 120 Ah, zasillalją isikiilk o mocy 3,75 KM, przy
napOęaiu 80 V i 4000 A r , ' m i n . Aikuimiuilatory imieszczą się
pod maską ii idalją silę łaitwo zaimiemiać:, Saimiochód jiie posia-
da witaściiweigo poidwazia, K»riOiS®r.j,a, z -dlrzcwa 'o dużej wy-
trzyimaiłiaścł, jest b, lelkika i oipieiria się w 4-ch regach n a re-
sorach pilomoiwyoh, ustawionych na osiach. 'Pojazd 'j.eist wypo.
saaony w 2 hamulce: jeden meicbsinńoziny, dcuigS eiktkliryezny,

Wytwóinnlia luizyislkala zaimóiwlfeniie na 500 talkich s.a;mio-
chodóiw raa taikisówfci do Beirlina, (ETiZ, 1926, istir, 1377).

N e k r d l o g j a .
Ś, p, Inż, Stanisław Aleksander Ludwik Jelski,

Naczelnik Wydz. Mech. Dyrekcji Dróg Wodnych w Wilnie,
zmarł w dniu 12 czerwca r. b. w wieku lat 60.

Ś. p, Inż. Stanisllaiw JelsM iimd(ził się w dmu 26-So
sienpnia 1867 r. w Stomaimie zie.mi NowBigródzkiej. Po ukoń-
czeniu ttaiuk ghniniaizijakiych, iodbyjw;a'l studja w Instytucie
Teclirnolc.gicznym w PetersbuTjgu, które ukończył w roku lS?o
z dyplomem iiniżynikra-technioiloijja. Po ukończemiu studjów

pracewał jjawiolAciwo w większych zakładach przemysłowych
w Rosji. Od r, 19O0 praciowal w Stoczni Bałtyckiej w Peters-
biuirgu, a niJiEitęipinie w roku 1907 ptfzeiszedł do1 służby w Pe-
tersbursik;'m Oikręgu Komunikacji w dziale dróg wodinych.

P>o ipowrocie do 'kraju w 1919 rolku, oddał się pmcy na
drogach wodnyich śróidlądowych w Zarziajdzie Cywillnym Ziem
Wschodiilioh, w Dyrekcji P»oiliskie(j Żeglugi PańsitwiOwsj, i od
roku 1922 w Dyrekcji Dnjg Wiodmych w Wilnie, pozostając
na stanowisku Naicizelntika Wyidiziałiu iMechanlibzncigO' ora'z in-
żyinieira dozoru kotłów parowych aa statkach rządowych,
przynależnych do Dyrekcji Wileńskiej. Zawdzięczując grun-
townej wiedzy fachowej, pracą swą w kraju wydatnie przysłu-
żył się do wskrzeszenia po wojnie polskiej żeglugi śródlądowej,

Podczas pobytu na obczyźnie w P-eteTisibiirgu, w okresie
wicijmiy światowej, poświęca! się ipnacy obywatelskiej, niosąc
pcymoc ilitóinym rziesizom 'UchoidicówjPoilalkóiw i (pracując
w Polakiem Towarzystwie Piomocy Ofianom Wojny, pioczą-
tkawio jako człowiek Komitetu, a następmi-e jako wice-prezes
tegaż Towarzysitwia,

Cześć Jego Pamięci!
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T R E Ś Ć :

0 u j e d n o s t a j n i e n i u m e t o d o z n a -
c z a n i a s p ó ł c z y n i k ó w w f o r -
m u l e C h e z y ' e g o , nap. Maksymiljan
Matakiewicz, Prof. Pol i i Lwowskiej.

S p r a w o z d a n i a z p o s i e d z e ń Ko-
misyj i Prezydjum P. K. En.

WARSZAWA

7 WRZEŚNIfl

1927 r.

S O M M fl I R E.

S u r l a s t a n d a r d i s a t i o n d e s m e -
t h o d e s d e d e t e r m i n a t i o n d e s
c o e f f i c i ę n t s d a n s l a f o r m u -
l e d e C h e z y , par M. M. Matakie-
wicz, Professeur a 1'Ecole Polytechnique
de Lwów.

C o m p t e s r e n d u s d e s s e a n c e s des
diverses Commissions du Comite.

O ujednostajnieniu metod oznaczania
spółczynników w formule Chezy'ego.

Napisał Dr1. Maksymiljan Matakiewicz, Prof. Politechniki Lwowskiej.

Przadewszysilkiem należałoby się zastanowić,
czy wogóle zasadniczy kształt formuły Chezy'e<5o:

V = cVrs
ma być utrzymany, O ile chodzi o łożyska natural-
ne, a więc rzeki, autorzy nowszych, więcej zgod-
nych ze spostrzeżeniami! formuł, dawno 'już ten
kształt porzucili, a co się tyczy łożysk sztucznych,
to również formuły nowsze mniej lub więcej odbie-
gają od +ego kształtu.

Formuły na średnią prędkość przepływu, uży-
wane w praktyce technicznej, są formułami empi-
rycznemi, opartemi na pomiarach bezpośrednich.
Pomiary te różną posiadają wartość, są dokładniej-
sze, o ile chodzi o łożyska sztuczne, mniej dokła-
dne, o ile chodzi o łożyska nJ.turalne, W każdym
razie, dokładaość tych pomiarów odbiega znacznie
od dokładności fizykalnych doświadczeń, skutkiem
czego •uwzględnianie zbyt wielu czynników, jak na-
przykład lepkości (Viiscoisitat), okazuje sśę niewska-
zane.

Wymagać należałoby jednak, aby dokładność
tych pomiarów była do możlliwydh igranie podnie-
sioną, Nie wystarczy tu już poleganiie na pomiarach
przygodnie w celach praktycznych, przedewszyst-
kiem w celu oznaczenia objętości przepływu, wy-
konywanych; do ustawi? nia i sprawdzania formuł
mają iprzedewszystkiem, wartość pomiary wykony-
wane ad hoc w celach teoretycznych, a. więc w spo-
sób możliwie ścisły. Uwaga ta odnosi się przede
w.szystkiem do rzek, na których materjał doświad-
czalny b?.rdzo wiele pozostawia do życzenia, rów-
sueż jednak i do kanałów, choć w mniejszym sto-
pniu.

Przechodząc do omówienia danego tematu, za-
znacza się, .że z uwagi na pewne odrębne warunki,
sprecyzować należy wnioski odrębne dla łożysk na-
turalnych, a cdrębine dla łożysk sztucznych.

A, Ł o ż y s k a n a t u r a l n e .
Najważniejszeani źródłami błędów przy usta-

wianiu formuł empirycznych są: a) błędy w pomia-
rze i uwzględnieniu spadku, b) brak oznaczenia przy

pjmiarach matelrjału dna i c) nieuwzględnienie ru-
chu maiterjału. Poprawa materjału doświadczalnego
będzie tylko wtedy istotna, jeżeli wprowadzimy po-
stęp przy •wykonywaniu pomiarów, a mianowicie:

Co do a). Spadek musi być mierzony precyzyj-
nie, przy obu brzegach, nadto, z uwagi na wystę
jujący często ruch zmienny, należałaby tylko takie
Domiary uwzględnić, przy których lin ja profilu po-
dłużnego zwierciadła jest cioć w przybliżeniu linją
prostą. Sprawdzenie, że ruch jest jednostajny (o
stałej średniej prędkości), może stanowić dawno
znana metoda, polegająca na stwierdzeniu, że dwa
profile poprzeczne, zdjęte powyżej i poniżej profilu'
pomiarowego, zgadzają się z nim choć w przybliże-
niu.

Co do b). Należy żądać, aby przy pomiarach
oznaczano mattrjał dn? i brzegów, o ile możności
na podstawie analizy mechanicznej a także, w ra-
zie pomiaru przy -wyższymi stanie, rodzaj pokrycia,
względnie zarośnięcia obszarów przyległych właści-
wemu łożysku (Vorland, franc-lbord), zalanych
wodą.

Co do c). Nie umiemy dotychczas zupełnie uwy-
datnić w naszych formułach tak ważnego wpływu,
jakim jest niewątpliwie ruch materjału na -odpływ
wód. Trudno również żądać, aby przy pomiarze hy-
drometrycznym. mierzono także ilość poruszanego
materjału, gdyż sposób takiego pomiaru jest dotych-
czas nieustalony, Natomiast można żądać, aby przy
kaiżdym pomiarze oznaczano ciężar właściwy wody,
przez co przynajmniej w przybliżeniu .będzie mo-
żna ocenić wpływ materjału unoszonego na pręd-
kość przepływu.

Ze względów teoretycznych, należałoby przy
pomiarze oznaczyć również temperaturę wody.

Co do kształtu formuły dla łożysk naturalnych,
(o zastanowić się tu wytpada nad rżenia typami, pro-
ponowanemi w nowszych czasach,

1, F o r m u ł a G r o i g e r ' a (1914),
v = 23,78

T>2m
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Formułę tę niewątpliwie starał się autor przy-
stosować do szeregu pomiarów, jakie miał do dys-
pozycji, zarzucić jej jednak można niejednolitość,
podział na dwa równani?., niestosowalność poniżej
głębokości 0,2 m, wieszcie ograniczenie do spadków
poniżej 5°/o0,

2, F o r m u ł a S t r l e k i er'a (1923), oparta
na formule Gaukilera, względnie Chezy'ego:

v = kr'J'» s'1' = [k r'i" Yrs = c V7s,

przyczeim Strictkleir wprowadza

e = 2 1 , i y? '
gdzie p jest miarą szorstkości (średnica ziarna ma-
terjału rzecznego, lulb nierówności).

Formułę tę uznać należy w dzisiejszej jej for-
mie, jako niepraktyczną. Niewątpliwie prędkość jest
w ścisłym związku z grubością materjału dna, jed-
nak materjał ten w tym samym parofillu jest batdzo
różinoiodny i oznaczanie prędkości na podstawie
.,średniej grubości materjału" prowadziłoby do gru-
bych błędów.

3. F o r m u ł a iM a t a k i e w i c z a (1925),
uzasadniona w broszurze autora p. t. „Ogólna for-
muła na średnią chyżość przepływu w łożysfcach
rzecznych i kanałowych". Ak. Nauk Techn., ze-
szyt 21).

_ _ . ,0,7 0 4 9 3 + :0s

v = 35,4t s ,
Posiada ona najprostszy możliwie kształt, dzię-

ki oparciu się na .znanej odidawina zaisadzie, że po-
nieważ grubość materjału dna jest w ścisłym związ-
ku ze spadkiem, szorstkość może być zupełnie du-
farze wyrażona w funkcji (w wykładniku) spadku.
Nie posiada ta formuła żadnej obieralnej wartości,
którą Strickler (po 26-o letniej przerwie, od czasu
Siedek'a, a nawet Laval'a) nanowo wprowadza- Jest
tu związek tylko trzech czynników, t, j . prędkości v,
średniej głębokości t i spadku jednostkowego s, a
związek ten daje się łatwo ująć w tabele, bądź ic
typu: , i <

v = t (f), F (s) = (34 f-7). (1,04 s°-m + 1 O s )2)
bądź też w jeszcze wygodniejszą tabelę cyfro-

wą, gdzie dla danego / i s odczytujemy v,3) bądź
wreszcie w prosty diagram.

Formuła ta spr?.wdzana na ,póds'awie wykona-
nych pomiarów okazała, że nie tylko zgadza, się z.
pomiarami wykonanemi przy średnich i wielkich
głębokościach, ale również i przy bardzo małych
(centimetry i milimetry).

Uzasadnia to druga broszura autora p. t, „For-
muły ,na średnią prędkość przepływu i p.roMem
prędkości przy bardzo .małych głębokościach", w
której nadto1 na podstawie doświadczeń udowodjrrc-
no, że niekorzystne zapatrywania, jakim dały wy-
raz lalboratorja hydrologiczne w Berlinie i w Wie-
dniu, odnośnie do stosowalności formuł empirycz-
nych do łożysk o małej głębokości, specjalnie zaś
do laboratoryjnych koryt próbnych, nie są uzasad-
nione.4)

') Wiąże się ona z pracami autora z r. 1910 i 1905
s ) str. 23 — 29 wspomnianej broszury.
3 ) str. 30 — 32 broszury
4) Ztschft. f. Bauwesen 1907 i Mittellungen der Ver-

suchsanstalt f. Wasserbau, Wien 1916.

Możoaby, zgodnie z propozycją niektórych ats
torów, zastosować również prosty kształt:

v = A Via,
będący właściwie czystą formułą Chezy'ego, jednak
wtedy A przyjmuje dla każdego spadku wartość
inną; zgodnie z formułą autora, wartości te wynoszą:

dla s = 0,00001 A = 38,3
0,00010 37,4
0,00100 34,7
0,00200 32,65
0,00300 31,0
0,00400 29,5
0,00500 28,2
0,00600 . . . . . . 27,0
0,00700 25,9
0,00800 24,9
0,00900 23,95
0,01000 22,1

Prosty wykres funkcji A = F (s), lub podo-
bna do tej tabelka, tylko trochę rozszerzona, umo-
żliwia miłośnikom formuły 'Chezy'ego liczenie ve-
dkic> tej formuły,

B. Ł o z y s k a s z t u c z ,n e.
Jak widać z najnowszej literatury technicznej5)

aktualne wymogi praktyki sięgają dalej niż dawniej.
Nie wystarczają już, znakomite zresztą, formuły
Bazin'a i Darcy'ego, Gaiiguil'1'et-iKuitter'a iin., prak-
tyka żąda ocenienia na nuwo i sprecyzowania sto-
pnia szorstkości różnych materjałów, z których się
kanały wykonywa. Potrzeba więc oznaczenia no-
wych cyfr doświadczalnych, przy szczegółowym,
'i nawet drobiazgowem rożka tegoryzowanki ma ter ja,
łów, Potrzeba nowych badań, w celu oznaczeria
;tych cyfr, nie ulega wątpliwości, trzeba jednak
przedtem postanowić, jaki (kształt formuły ma bvć
obrany, czy wziąć za podsiawę jedną z dawniej-
szych, izawiilszych formuł, czy też oprzeć silę na któ-
rejś z formuł nowszych, o kształcie pirOstym?

Otóż długoletnie badania nad kształtem for-
muł przecież wiele rzeczy wyjaśniły i wielie wzigilę-
dów, które dawni autorzy uważali za zasadnicze,
uznajemy dzisiaj jako drugorzędne. Stąd nowsi au-
torzy skłaniają się raczej do obierania jak nąjpidst-
szyclh formuł, kładąc natomiast główny nacisk na
należyte uwydatnienie szorstkości. Z tych założer'
wychodząc, uważam, że, o llle chodzi o łożyska
sztuczne, nadają się przedewszystkiem do uwzglę-
dnienia w praktyce następujące dwa typy formuł:

1. v ~ Xr°'7s0'5, oraz
2. v = 35,4rws"'.

Pierwsza stanowi typ bardzo, zibliżony do for-
muły Ohezy, posiada spólczynnik obieralny ,̂ za-
leżny od szorstkości materjału, Formiułę tę zalecało
wielu autorów, Ostatnio zaś Forchheimer (1923),

Druga formuła, ustawiona przez podpisanego
sprawozdawcę i uzasidnion? bliżej w cytowanej pra-
cy „Ogólna fonmiuła i t. d,", posiada spółczymnik.
stały, natomiast zmienny wykładnik m, zależmy od
szorstkości materjału, ale także i od spadku s. War-
tości tiego „wykładnika .szorstkości" dla lóżnych ma-

°) 'Pataz m, im, airt, p, Hubie'goi w Antoales des Points
et Ohausses 19.27/1,
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terjałów podałem w tabeli V-ej tej broszury, str. 52.
Ftormułę tę można przedstawić również w kształcie:

v = f[r), F (s) = (1,04 r0'7). (1,04 s "<]
i sporządzić tabele ^wykreślne lub cyfrowe dla f(r),
oraz F (s).

Umieszczenie zmiennej m6} w wykładniku po-
woduje wielką czułość formuły,

Celem dostatecznego scharakteryzowania i roz-
kategoryzowania materjałów pod względem stopnia
szorstkości, należałoby przeprowadzić pomiary ispe-
cjalne w ł-ożysikadh sztucznych, przy których uwzglę-
dnić należy i jaknajdokładnłej opisać:

1. Skład mechaniczny, ewentualnie i chemicz-
ny 'materjału, z którego kanał lub rzekr. są wylko-
npne,

2. Wiek kanału lub rury, przyczem należałoby
badać tak urządzenia nowe, jak i po 1, 2 i kilku la-
tach użyteczności.

3 Wygiląd zewnętrzny materjału tworzącego
ścianę, z oznaczeniem przy pomocy przyrządów
optycznych wielkości występów średnich nierów-
ności i ich kształtu.

Jako na>jpilniejiszą sprawę, uważaćby należało
zbadanie ścian betonowych, z zastosowaniem ro.-
maitego rodzaju wypraw cementowych.

Sprawozdania z posiedzeń.
PODKOMISJA TORFOWA.

Protokuł posiedzenia w dniu 30-go kwietnia 1927 r.
'Przewodniczył p. inż, L. Toliłoczko,
Obecni członkowie .Podkomisji, pp,: Inż. St. Czarnooki,

In,ż, Z. ,P,rz,yfbylLs'kii, Dr. M. Ptaszynski, Dr. A. Różycki, łcpftj
A. Trembiński, Inż. St. Turczynowicz,

Zebranie otworzył o godz. 7 m, 15 przewodniczący Ko-
misji p, Inż. L, Tołłoczlko, wyjaśniając cdle i zadania Pod-
komis,ji Torfowe!). Przechodząc następnie do sprawy ukon-
stytuowania się Podlkoniisji Torfowej Komitetu Energetycz-
nego, przewodniczący zawiadomił zebranych o tem, iż wy-
znaczony został na przewodniczącego Podkomisji, że zaś na
sekretarza postanowiono zaprosić Inż. Jannuszkiewioza.

W dalszym ciągu pirz-ewodiidiczą-cy wezwał zebranych
do przeprowadzenia -dyskusji w sprawie drólg i metod, które
należałoby zastosować w c-slu posunięcia naprzód w Polsce
sprawy torfowej, wspominając o konieczności opracowania
referatu o uprawie torfowej dla p-zyszeigo kompresu selkcyjnie-
gio Konferencji Energetycznej w Londynde, W dysikuisiji wzięli
udział pp.: Ołszewski, Paw1towslki, 'Pit-aszyoki, Tołłoczko,
Tremfcińsiki i TuirczyinowJcz. W rezultacie dyskusji, przewod-
niczący prosił członków -specjalistów Podkomisji, aby ze-
chcieli wyłożyć na zebraniu Podlkomisji zasady stosowa-
ne przez nich przy klasyfikacji torfowisk.

Zebranie zamknięto o godz, 10-tej, -wyzbaczając następ-
ne na d'zień 11-ig-o czeurwlca r. b., o -godz, 6-ej pp, w Wsaik
Stowarzyszeinia Techników.

KOMISJA NAFTOWO-GAZOWA.
Protokuł posiedzenia częściowego Komisji

odbytego dn, 2-go czerwca 1927 r; w Borysławiu.
O b e c n i : pp. Psarslki, StowMisłarwislkii, Hoffmiam, W&j-

cidki, Wiiitkiewii-ciz (ipirz-ewodniczący), Jamiróz (sekretarz).
Us]prawii'edliwili swo-ją nieobecność wy-jarałem: D>r. Toł-

wlńslki i ibż. Bo'j,
1), Dyir-dktor P-s-airski lOiświadcza gotowość praeip-rowia-

dizemiia poimilairów w igazioiliim-iarni wąigłowefj „Gracija" w
„iPreimlj-etrzie" n a t-emait: Biilanis eiae-rgetyczny jalko fanfcaja
pnodiUlktu (ii)l'ośc:i ii j-a^koiści ga.zolfmy). Pirolsi o poimoc dwóch
sl-uidenitów pr-aktykainitów, któmzy otrzymplją p-o- ca 200 zit.
miiesiięozinie. Stuid-einici będą pracować pirzez mŁesiąc jako
poimoicnicy desityilatara, wziglĘ-dinie maisizyniśoi, c-slem p-ozna-
nia -ruchu, nalsitępn-i-e w labaraltorjium fiumy, pocaein d-opiero
pir.zy-stąjpi się do -ponn|:a:rów i wlłaściwych db-l-iclzień.

P-rezydjum Kamiiisiji: a) poirozruimie się z Dyrektorem
Pa-ra-sBozalkiem w -s.prawile odpowiedniego rolzidferału pralkitylk,
b) zWró-oi się do FiJnmy „Galzoliiniy" z prośbą o pozwolenie
ii-a piraepirowiad!z,aniiie aiiailoigiiiczlnydh p-oimi-affów w ich gaz-oli-
n-iarni- olejipweij i korapir-eisy-jmej,

-2). Inlż, H-oififimia-n oświ-aidcaa ilmii-erałeim firmy „Galicja"
gio-towO'ść pirlzyjiścia -z pomiocą przy badaniu 'koimbilnoiwan-e-go
ojpalanóa ŵ ęigl-eim i igaz-etn ziłeminyim (iza-le-żmość siprawnoścli'
koltła od abciąjżenća, 'kw-esltija ikonuó-r i t. d.). Jest ftio s-prawa
pi:erwsKorzędin-e|j waigi d-llai ruchu nalslzych -raifinaryj. Pcrezy-
d'jiuim Koimiislj-i: a) zapiroisli do przepr-owa-diz-einia tych pra-c
Dr. Nieimozyinowskiego, b) zwróci się pisemnie do firmy
„GalMcija" i ,,'P.dlimaln" w sipiraiwie noclegów i i. d., c) wy-

6 ) Izialkiinej od sitoipnia sizocnsitkoiś-ci mafcrjału i spadiku.

stara się o- ip-o-mo-c pirzy pomiairach. -Gzęścioiwą po-moc
rzielka iniż. WójoŁciki imieniam Sitowi Doz-o-ru Kotłów.

3). Inż. Jamróz ikomiunilkujs, że Dyrakitor S-atikowioz
w Ryipiasm praign-i-g zoriganizować badania w ikderun-ku amiai-
lizy pir-acy koipalinii t. izw. p-rowin-cijionalmeij i z-eib-nać mafŁe-rjał
do taylotryzacji zajęć wjaritini-czych. W dysikusji wyjaśni-o,n)O
tak itT-udnośei- tematu, jafk teaik odpowiednich luidzi.

4)j, Z tych samych powodów proj-e'ktoiwane badainii-a w
kierunlku p'O-r-ównaniia kosztów elksploiaitacji wikirceń nie da,
dzą się prawd-oip-od-ofeniie w bi-ażącym fasonie ZDrganiaoiwać.

• 5)( Uchwałonio zwrócić dą d'o p . Dy-r, Szay.noikia, z ipro-
śbą o ogó-lny roferat O 'gaiZialmtan-i-ach (,sitaty:styczny).

6). Uchwalono p. Zió-Ik-owskieiniiu, kitóiry już d'1-uższy
cza-s pracował nad badamiiein spaliaima metanu, powierzyć
opiraciowa-nie oigólnego -ref-era.tu o pracach badawczych ga;z-u
ziiemniag-o w P-alsce i wyjdairać się o p-ewiną remunierację dla
niego,

r'KOMISJA WODNA,
Protokuł posiedzenia z dnia 13 czerwca 1927 r.

Obecni: przewodniczący pro'f. M. Ryblczyńsiki oraz
człolnikowie — pirof. K. -P-omianowsiki i knż, A. Rundo.

1. Po otiwarciu poaieiz&nia (o -goiz. 13), przyjęto pro-
pozycję ipraewodnicząceigo, alby ze wzglęidu na szczupłe gro-
no zebranych ograniczyć porządelk dzienny do rozpatrzenia
opraw bieżących, odlkładając obrady nald1 Ikwestjaimi zasaini-
cze-mi, dotyczajcemii zalk-reisu działalnoiści Konifetji, jej o-sta-
tscznego ulkoist̂ ituiowania się i t, p., do p-osie-d-zenia na-stęp-
nsgo.

2. Normalizacja danych, dotyczących sit wodnych,
Oiezwa Wszechśiwiiaitowelj Komleirisncjd' Eneirgsitycznej

z dnia 12.IV 1927 r. (P. K. Bn. 22" J21) w sprawie normalizi-
c-ji danych, dołyczących sił woiinycli, podaje do wiadomości
o ukonstytuowaniu się w St. ZJadbo-czonych Amerytki, z ini-
cjatywy Mllędjzynarod-oweigo Komitetu Eleiktroitedhnrcznego,
specjalniego Komiitatu doradczeig-o- (AdY-isory Ooiminilttee) w ce-
liu uzigadnienia w skald międzynarodowej metodylu obliczainia
ener-gji godnej.

Odezwa uprasza o -naitfeyłanie na rę-ce StlWe-taria
Międzynarodoiwej Rady_Wylkonawcze)j, dla doręczenia Pire-
zesowi powyższego Koimdtet-u, M-r. Nathan Grover — odnoś-
nych danych i- winioisików. W .zwiąizfcu z powyżsizem zmaiduije
się madefelana przez Poi. Koim), Noirmalizacyijiiy (;Nir. 610) ode-
zwa Amer. Komitetu No-rmalizacyjneigo (PS, 542-3-31-27),
piotojąjca -do wialdo-mości o dikcelpitowani-u przez powyższy
komitet, jako norm przepływu przy obliczeniu mocy hydrau-
jjczne,j — wartości ip,rzeiplywu o 90 i 50 proc. oigólneigo cza-
su !tnvania, z proślbą -o rozpał-rzeniie powyższago wniosku i
-nadesłanie odnośnych uwag.

iPir-oŁ Pomiariiowsiki z-aizinacza, że oip-racowainie żądanych,
wmlŁosków witano być op|3iri-e na wyin-ikadh apecjallnego stu-
dj-um, dotyczącego charakterystycznych wartością pTzeipływu
typowych mzie-k poMoiich, zwrówno gÓKlkich, jak d rmziln-nych.

Oipracowanie odmo-śnago raferat-u powierza się p-. inż.
A. Rundo,

3. Obowiązujące w poszczególnych krajach ustawy
z dziedziny prawa wodnego, odnoszące się do zużytkowania
sil wodnych.

Wobec uchw-ały Konferencji Energetycznej w Bazylei
(Selkicja B), dotyczącej przedłożenia Centrajne-miu Bkwu kon-
f-er.eincji zbioru obowdąziujjących w paszc.zeigólmych krajach
ustaw z dziedziny prawa wo:dinego, od-nosząicydh się do zu^
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żytlkowatnia sił -wodnych [z załączeniem w miarę możności
całkowitego doaoier powyższych ustaw), postanoIWŁIOUIO: zwró-
cić się do Delp. Woidmeigo M. R. P„ z prośbą o przyigoio-
Wlaiffiiie wyciągu z Ustawy wodnej, dolLycizącieigo1 ztużytlko-
wamda sił wodnych.

4. Ujednostajnienie metod statystycznych, dotyczą-
cych dat energetycznych.

Po rc-apaitazeiniu odezwy Wszeehśiw. KoJnrkirenicji Emeir-
g-elty,cz!ne,j z dnia 25 •stycsnia r. b. (IP. K. En,, 31 1.27 Nr. 28),
ko>miU'niku>;<VCSii uchwałę Konferencji Bazylleijsikieij w sprawie
pr.zedlktóeniia winiioisfców odinośniie do naijlbajrdziej racjonalnej
metody komip,illaeiji -materiałów atartystyicanych, dotyczących
'dat leiiii&Kgieitycizinyicih, poisiŁainciwiitono: za wiziględu na ogólmy
chainaikiteir p-ciwyiższeij ikwest|ji, roz|paśr,z«ć ją w poiraziutoie-
nilu z- ipozttsiałejnii sekcjami Pi, K. En.

5. Rozpatrzenie odezwy W. K. En. z dnia 14 stycznia
r. b.f iP.KJEn. 21.1,27, Nr, 17).

Po zaznajomieniu się z treścią teij odezwy, feontailkoją-
cc-j uchwały Konferencji BazylefsUdej (Selkcja A) odnoś-
nie do:

a) projektowania, budowy i elktsipfaałaoji wielkich jn-
zów — żądanie przedłużenia wniosków CO' do ulkonslytuowa-
nia Międzynairodowego Komitetu -do baldań z powyższemu
fcweStjamd związanych, ora.z wniosku co do wyalmacizenia
z iratmieinia P. K. En, delegalta w pracach Komitetu,

powierzono opracowania odnośnych wniosków p. pwoif,
K. Pamiaaoiwslciemu, zaiś udział polslkiągo delegata w pra-
csidh ipowyżslzieigo Komitetu .uznano aanatsiiB za nieaktualny,

Ib) wpływu jaizów i kanałów na ruch i osadzanie się
nuiraowiyka rzecznego — uchwalono

•porozumieć się iw tej sjprawie z p. iniż, T, B&okers-m,
kierownikiem 'budowy zakładu wodneigo w Porąlbce;

ic) co do ustalania jieidmolitej metody oiziniaczaraini stałe-
go E|pó'!ic.zyinin3Jka we wzorze Chezy n;a chyżość ujuchu wody
w przewodach (w związku z referatem na t&mat powyższy
dr. A. Striclkiler'a na Konfsrencji w Bazylei, zdecydowano

ipoiprosić o opinfę p. prof. M. Mataikiewicza.
6. Kooptacja członków.
Przedłożone zostały wnioski co do roziszerzeoia skła-

du Komisji .przez kooptację członlków z grona wybitnych
sipecłjalliilstów w idlziedizinie hyidratechnilki wo-góle i w azicize-
gólności — wyzysk ainia sił wodnycih,

Zaproipioinowanio na członfeów pp,: Prol. Dn Jiana Ło-
puszańskiego, Prof. Dr. Malktoymiiiljana Matalfciewicza, Inż.
Taideiusza Bedkera (iPorąibka) i Inż. A. Hoimana (Gródiell!;),
z tem, aby zwrócić się do wymienionych oisób z prośbą j
przyjęcie uldziału w pracach Komisji Wcdtoej P. K. En,, w
charaikterze stałych jej ,czło,nlków.

'iPosiadzenie zamlknięito o •godz. 13 rnin. 15.

KOMISJA TRANSPORTOWA.
Protokuł posiedzenia z dnia 6-go lipca 1927 r-

O l b e c n i i : piraawodiruiozący, prof, M, Rylbclzyńslld, naciz.
y k Mifa>. Koaniuiailkjsicfdl tptftĄ, Gisysator, in.sp. Min!, Rab,

Publ, inż. A. Koimolpfka, macz. wydz, dróg wodnych Min.
Rob. Pubji J . Zac.»e:k.

1. iPmoigiraim prac: Olpró'dz spraw nadesłanych Koifflfeiji
przez blluiro Komditeitu, postaimawiono ipoświecić główną uwa-
$ę wzajeimneiniiu ^tosiunfkowi iróżnych roidz>ajów łsoinMlrilkiai-
dji, z uwaględnijeniem w pierwsze1) ldlnlji teamisporfiu źródeł
ein.etng,ji. W •sprawie Sitosunlku transportów koilejowych i woid-
n,yic;h, pioldljęi1!' się reicraltlu ipp, Giieysztó.r ii KcHiOipika,
w sprawie sitasunikiu ruchu auioanabilloiwego i kolejioiwego —
ptp, Giey&zitor i Okęoki.

2. iSpiosćlb .piracy usitaloino nasłęipuijąco: riotztdlzijaii rete-
raitów przeprowadzać będjziie ipinzewoidniiczący w piaroiziumie-
nilu 2, czltodkami koim:lslji odnośnego działu komunikacji. Re-
tarat poidiamy będzie do' wiaidomości cziłioimkom 'koimisiji, kłó-
rzy mogą zażądać pirizeiprowadizen-ia dys-kusji na planutn ko-
miiłji. W raiziie ibraikiu talkdeigo żądaimila., przewodniczący prae-
syła irefeirat do; iPr-eizydijpm ikoimiitrfu, ja'ko votum fcoimiisji,

3, iPoisltaeioiwiiicunio Uipinosić prof, A. Rożańsikieigo o re-
teiraJt w sprawie naidesłainieigo do komisji przez iniżu Peszkow-
sfcieigo proij-elkitu (kanału 3|aitera;linego wzdłuż Wisły.

4, iPlOiSitamniwiionio zaipMisiić na człoinlka koimiisji prof.

A, Roiżaóslkieigo z Krallcowa, dalszą kooptoeję. cizitomlków aćT-
rocziOniO, do czaisiu, kiedy będg do rozdania aktualne refe-
raty.

Nlii tam zalkońcizioina

POSIEDZENIE PREZYDJUM P. K. En.
Protokuł z dnia 9 czerwca 1927.

Obecni: Pp. L. Tołłoczko, B. Stefanowski, M. Ryb-
czyński, R, Witkiewicz, Cz. Mikulski.

1, Protokuł poprzedniego zebrania odczytano i przyjęto,
2, Komisja Wodna. Przewodniczący Komisji Prof. M.

Rybczyński podał sprawozdanie z organizacji Komisji wodnej
P. K. En. i zapoczątkowania jej prac (p. protokuł I-go posie-
dzenia Komisji). Z zagadnień przekazanych przez organiza-
cję międzynarodową W. K. En., Komisja polska zajmie się
następującemi: .

a) oceną energii sił wodnych (referat opracuje p. prof.
K. Pomianowski, łącznie ze specjalną podkomisją
złożoną z pp. Herbicha, Rundo i Wójcickiego);

b) ujednostajnieniem spółczynnika we wzorze Che-
zy'ego (referuje p. prof. Matakiewicz),

Ze spraw o znaczeniu krajowem, projektowane jest:
a) wydawanie niektórych publikacyj hydrograficznych,
b) studja projektów bieżących (kanał węglowy, kanał la-

teralny wzdłuż Wisły i t. pO-
3, Komisja Transportowa, W dalszym ciągu zakomu-

nikował p, prof. Rybczyński stan organizacji i prac Komisji
Transportowej. W dyskusji podniesiono konieczność rozpa-
trzenia c a ł o k s z t a ł t u komunikacyj w Polsce (drogi kołowe,
dr. żelazne, dr. wodne, transport elektryczności) z purktu widze-
nia potrzeb kraju, współzależności i współdziałania poszcze-
gólnych środków transportu oraz kosztów przewozu różnemi
drogami. Wymieniono też projektowany skład osobowy Ko-
misji Transportowej.

4, Komisja ropy*i gazu ziemnego. Następnie wysłucha-
no sprawozdania przewodniczącego Komisji ropy i gazu, p,
prof. R, Witkiewicza. W Komisji tej utworzono 6 sekcyj,
mających się zająć opracowaniem poszczególnych konkret-
nych tematów, mianowicie;

1) sekcja g a z o l i n o w a (bilans energetyczny gazo-
liniarni, badania metod wytwarzania gazoliny z pun-
ktu widzenia energetycznego: węgiel aktywowany
metoda kompresyjna i met. olejowa);

2) sekcja e k s p l o a t a c y j n a (porównanie kosztów
eksploatacji terenów naftowych różnemi metodami)

3) sekcja k o t ł o w a (opalanie wielkich kotłów wę-
glem i gazem — optimum obciążenia, ustrój komo-
ry spalinowej i t, d.);

4) sekcja wyzyskania m e t a n u obejmie opracowa-
nie referatu, który omówi wykonane już w tym
kierunku pracę;

5) sekcja g e o l o g i c z n a oraz
6) „ elektryczna.

Po wysłuchaniu sprawozdania, uchwalono — na wniosek
p. prof, R. Witkiewicza—wypłacenie 450 zł. na wykonanie
prac sekcji 4-tej, nadających się na najbliższy Zjazd W. K. En.
w Londynie,

5, Sprawy bieżące. W końcu załatwiono kilka spraw
bieżących; m. in. ustalono iż P. K. En. weźmie udział w Wy-
stawie Wodnej w Bydgoszczy i prześle swe eksponaty łącznie
z wysyłanemi przez Dep. Wodny M, R. Publ. oraz wyzna-
czono cenę broszury o źródłach energji na zł. 3.

Kanały projektowane w Polsce pod względem
komunikacyjnym j energetycznym.

(Sprostowanie).
Do art, powyższego wkradły się nast, omyłki druku!
w Nr. 22, na str. 99 En, ostatnie 2 wiersze szpalty

prawej winny się znajdować na końcu szpalty lewej;
. . . w Nr, 23, na. str. 107 En, w szpalcie lewej, w wier-
szu 8, zamiast 10 583 000 tkm, winno być: 10 583 000 000 tkm,
a w wierszu nast., zamiast 15 000 000 tkm, winno być
15 000 000 000 tkm;

w tym samym N., na str. 109 En, w wierszu 37,
opuszczona: „suma kosztów przewozu wodą przeszło
80 000 000 zł."

Drukarnia Techniczna, Sp. Akc. w Warszawie, ul.
Wydawca: Spóllka z o. o. „Przegląd Techniczny",

Czackiego 3-5 (Gmach Stowarzyszenia Techników).
Redatóoir old|p.. .Inż,. Gzesław
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