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R e v u e d o c u m e n t a i r e .

Osobliwe zgięcie pierścienia.
Napisał M. T. Huber.

1. W zagadnieniu zgięcia kołowo symetryczne-
go płyty okrągłej rozpatrujemy zwyczajnie dwa
wyidealizowane przypadki ustalenia brzegu płyty,
mianowicie:

1) S w o b o d n e p o d p a r c i e brzegu, czyli
w schemacie teoretycznym u s t a l e n i e samej tylko
l i n j i ś r o d k o w e j brzegu płyty.

2) D o s k o n a ł e u t w i e r d z e n i e (zamocowa-
nie) brzegu, czyli u s t a l e n i e całej ś c i a n y
b r z e g o w e j płyty.

Ale w zastosowaniach technicznych mamy za-
wsze do czynienia z przypadkami pośredniemi
utwierdzenia niedoskonałego, lub częściowego (nie-
zupełnego). Zachodzi zatem potrzeba oceny sto-
pnia utwierdzenia przez mniej lub więcej dokład-
ne wyznaczenie zależności momentu brzegowego
(utwierdzającego) od kąta obrotu odpowiedniego
przekroju. (Moment ten odnosimy, jak zwykle
w teorji płyt, do jednostki szerokości przekroju),

Okażemy, jak łatwo stosunkowo można uzy-
skać odpowiednie wzory w przypadku, gdy brzeg
płyty jest przymocowany do pierścienia usztywnia-
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Rys. 1.

jącego w sposób . przedstawiony schematycznie
na rys, 1. Przytem przyjmiemy najpierw dla upro-
szczenia, że radjalny przekrój pierścienia posiada
płaszczyznę symetrji równoległą do płaszczyzny
płyty, a zatem prostopadłą do sił ją obciążają-

cych. Na rysunku przedstawiono ten przekrój
w postaci prostokąta o podstawie b i wysokości
h. Taki pierścień jest zatem obciążony układem
ciągłym par sił równomiernie rozłożonym na ca-
łym jego obwodzie. Każda para leży w płaszczy-
źnie radjalnej pierścienia, a więc w płaszczyźnie

przekroju; działanie jej
zaś ujawnia się obro-
tem elementu pierścienia
w jego płaszczyźnie sy-
metrji. Obrotowi temu
muszą towarzyszyć skró-
cenia górnych „włókien"
(kołowych) pierścienia
i wydłużenia dolnych,
dopóki nie zajdzie rów-
nowaga napięć na

obu ścianach przekrojowych elementu z powyż-
szemi siłami zewnętrznemi- Napięcia te sprowa-
dzają się do pary zginającej pierścień w każdym
przekroju radjalnym. Oznaczmy teraz (rys, 2) przez

2l

Rys. 3.

Mo moment pary sił zewnętrznych odniesiony do
jednostki długości obwodu wewnętrznego pierście-
nia o promieniu r; Mt moment pary sił wewnętrz-
nych odniesionych do jednostki szerokości przekroju
pierścienia. Wtedy Mor-d«. (rys, 3) będzie warto-
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ścią bezwzględną momentu sit zewnętrznych, a Mt b
takąż wartością momentu sił wewnętrznych. Za-
mknięty trójkąt wektorów tych par daje:

= M1b. dc/.,
a więc

i )

Moment Mo r do- możemy także zastąpić układem
statycznie równoważnym sił Q' R rfa i q' r do- two-
rzących parę (rys. 4), a więc czyniących zadość
warunkowi

Q' R da.

albo

2) . . . Q

A zatem

q'r do.

a=b . q'r. dc,

czyli

3) .
R
r

Ażeby teraz znaleść rozmieszczenie i wielkość
normalnych naprężeń zginających w przekroju ra-
djalnym pierścienia bez uciekania się do matema-
tycznej teorji sprężystości, wyjdziemy z założenia,
ze przekrój pierścienia obraca się tylko nieco w
swej płaszczyźnie, bez uwagi godnej zmiany swej
postaci i wielkości. Jest to założenie analogiczne
do założenia Bernoulli'ego w teorji zgięcia prętów
prostych i zakrzywionych. U tych ostatnich sto-
sujemy je, gdy zginanie zachodzi w płaszczyźnie
osi pręta, pomyślanej jako krzywa płaska- Tutaj
zgięcie zachodzi w płaszczyźnie prostopadłej do
płaszczyzny osi pręta i stycznej do tejże osi, przy-
czem jednakże mamy do czynienia z przypadkiem
osobliwym, kiedy momenty zginające nie powo-
dują wcale zgięcia samej osi pręta. Wyraz „zgię-
cie" jest tutaj użyty najwidoczniej w znaczeniu
s t a t y c z n e m , a nie k i n e m a t y c z n e m , które
najsilniej przemawia do wyobraźni geometrycz-
nej technika.

A zatem wydłużenie
określi wzór:

jednostkowe tego włókna

zaś odpowiednie naprężenie

4)

Warunek momentów względem osi X daje

M1b~fyat,dF.

Po podstawieniu wartości (4) z uwzględnieniem
związków (1) i (2) otrzymujemy:

5) . M%b = Eb

©
Wyrugowawszy z równań (4) i (5) niewiadome
A.<p, znajdziemy:

< = q' h r. 1
,•3

dF

<FJ

A zatem naprężenia normalne w przekroju pier-
ścienia są wprost proporcjonalne do momentu skrę-
cającego, a odwrotnie do „wskaźnika przekroju"

6a) W- c/F,

Te naprężenia zależą nadto linjowo od odległości
y od osi obojętnej, a hyperbolicznie od odległości
x od osi pierścienia. W obranym szczególnym przy-
padku prostokątnego przekroju pierścienia obli-
czymy z łatwością

R+2

— logn r

A więc

8) . .

9 ) . . A, = - i

logn -R

E hR logn R

Rys. 5.

Przyjąwszy na rys, 5 C jako ślad osi obrotu
przekroju i oznaczywszy przez A tp (b. mały) kąt
obrotu, widzimy że promień x włókna kołowego,
odpowiadającego punktowi P przekroju, przyrasta
o małą wielkość u = ? . Atp. sin <p
czyli

U = y by.

mianowicie
10) najw a,

Największą wartość osiąga
ot w punktach A i A' (rys.
5), i j . dla

6q'b
at = a —

h2 logn R
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2. Ażeby teraz dowieść, że otrzymane wzory
(8) i następne są dostatecznie dokładne do obli-
czeń wytrzymałościowych techniki konstrukcyjnej,
porównamy wzór (8) z wzorem dokładniejszym,
otrzymanym z teorji płyt. Nasz pierścień bowiem
zachowuje się jak płyta okrągła z otworem w środ-
kû  o promieniu r, swobodnie podparta na obwo-
dzie ^ zewnętrznym o promieniu i? i obciążona rów-
nomiernie wzdłuż obwodu wewnętrznego cięża-
rem q' kg/cm. Jak uzasadnimy poniżej, ścisłe

m/mą fg Wmm,

Rys, 6.

rozwiązanie odnośnego zadania z teorji płyt daje
na ot wzór następujący:

11) O,:
\R2~

c- logn /e — r- logn rc

Tutaj oznacza [J- liczbę Poisson'a.
Dla największego naprężenia w warstwie rów-

noległej do osi obojętnej, otrzymujemy stąd przy
x — r wzór:

4- ,,) (-^C7 a-12)

zamiast przybliżonego, wynikającego z (8), który
ma postać:

13) a,=
logn —

przyczem <p i <|i oznaczają spółczynniki liczbowe,
zależne głównie od stosunku 2?;r.

Podobnież znajdujemy (kładąc x — R) wzory
na najmniejsze naprężenie w warstwie równoległej
do osi obojętnej i odległej od tejże osi o y.

14) 0 / =

= tP

15) o, =
R logn

•y-

Szereg wartości " , ty, f' i +' obliczonych dla

różnych wartości stosunku if? : r przy p< = -r- za-

wiera tablica następująca*):

r

<? = 2,131

>i/ ~ 2,098

<p — di
1 0 0 — — - = 2%

<p' = 1,873

tf>' = 1,888

100. ^- j r^- = 1%

1,2

2,258

2,194

3%

1,771

1,832

3,5%

1,5

2,613

2,466

5,5%

1,530

1,649

7%

1,75

2,882

2,680

7%

1,390

1,536

9%

2

3,137

2,885

8%

1,282

1,440

12%

Z liczb powyższych widać, że wzór przybli-
żony (10) może oddać dobre usługi w obliczeniach
wytrzymałościowych przy szerokościach pierście-
nia nie większych od promienia wewnętrznego.
Nadto należy pamiętać, że przy znacznej grubości
pierścienia (t. j , wysokości jego przekroju h] w sto-
sunku do szerokości przestaje i wzór teorji płyt
być ścisłym. Teorja ta bowiem opiera się na za-
łożeniu małej grubości płyty w porównaniu do jej
innych wymiarów. Ogólniejsza zaś teorja t. zw.
płyt grubych prowadzi do wzorów jeszcze bar-
dziej zawiłych.

3. Przytoczony powyżej wzór (11) wyprowa-
dzimy tutaj z rozwiązania zadania nieco ogólniej-
szego, a mającego również ważne znaczenie prak-
tyczne, Przyjmiemy mianowicie, że nasza płyta
pierścieniowa jest nadto obciążona na całej gór-
nej powierzchni ciśnieniem q kg/cma (rys, 6). Wtedy
równanie powierzchni ugięcia płyty ma znaną
postać ogólną*):

16) w = ~^g 4 o~n~ (2 q' — q r) * 2 (logn x — 1) --

L c 2 logn x -f- C3 ,

Eprzyczem B = jest sztywnością zgi-Ł
12 ' 1 — [V

nania płyty, a C,, C, i C3 są stałemi całkowania,
które wyznaczymy z następujących warunków
krańcowych:

1) przy x = R jest w = 0

2) „ x = r „ Mr~ 0 (moment radjalny)

3) „ x = R „ Mr= 0 .

Nadto musi być spełniony warunek równowagi

17) . . 2Rq" = 2rq' J
r{Ri — r*) q .

dwJeżeli cp = — ix oznacza nachylenie wzglę-

dem osi x stycznej do przekroju radjalnego po-
wierzchni ugięcia płyty, to momenty . zginające
główne Mr (radjalny) i Mi (równoleżnikowy lub

*) Obliczenia wartości dokonała p. J. Śnieżko-Btocka, *) Ob. np. Timoszenko-Huber. „Kurs Wytrz, Materj."
asystentka przy Katedrze Mechaniki I na Wydz.. Mech, P. W. str. 277 i następne,
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obwodowy) określają w teorji płyt wyrażenia na- a naprężenia
stepujące:

21) . , .

Ażeby naprężenia bezwzględne tworzyły parę
Z wymienionych powyżej warunków krańco- sił, musi się spełniać warunek

wych znajdujemy następujące wartości stałych C\ ,
C, i C3:

1 — T T L T M ' "»R •"

-j-2 | u, 2q'r'r
. D2__L_3 •

qRi (2q' r — q r2) R2

^T *"

2

D
n " "T

~f" C2 logn i?.

Z uwzględnieniem tych wartości otrzymujemy
na interesujący nas głównie moment obwodowy
Mi wyrażenie:

n r

18) . Mt—2- (3-f(>.)

l o g n

' — T

Kładąc tutaj q — 0, znajdziemy dla naszego przy-
padku obciążenia pierścienia

a stąd na podstawie wzoru

20)

dochodzimy wprost do wzoru (11).

4. Jeżeli przechodząca przez środek przekroju
oś X nie jest jego osią symetrji, to obrót przekroju
zajdzie wogóle około punktu C [x0, y0), nie leżą-
cego na tej osi. Odkształcenie st uwarunkowane
tym obrotem określi teraz wzór

yo Ą

®
z którego, po wstawieniu powyższej wartości na
a<, wynika

f

Wtedy jednakże naprężenia bezwzględne nie
sprowadzają się wogóle do pary sił, leżącej w
płaszczyźnie prostopadłej do X, lecz w płaszczyź-
nie nachylonej. Skoro tę parę rozłożymy na pary
składowe wzajemnie prostopadłe, to otrzymamy
dwie pary zginające: jedną w płaszczyźnie prosto-
padłej, a drugą w płaszczyźnie równoległej do X,
Wartość momentu pierwszej, oznaczonej w ust. (1)
przez M\ b, a teraz przez Mx, znajdujemy z warun-
ku momentów względem osi X, czyli

23) . . Mx= f yotdF — Eby I ~dF.
© ©

Wartość drugiej zaś — z warunku

24) My=
p

czyli z uwzględnieniem [21);

25) , . . . .My=-

albo, po wstawieniu wartości za y0 z (22):

I
Rugując z równań

otrzymamy związek:
(23) i (25) wielkość £A<p,

26) M* r i ŚŁ
J x

Przyjęte prawo rozkładu naprężeń jest zatem
p r Z y ogólniejszym kształcie przekroju statycznie
możliwe tylko wtedy, gdy momentowi zginającemu
Mx towarzyszy nadto moment My, przyczem sto-
sunek wielkości obu momentów musi czynić za-
dość równaniu (26). Stąd wynika potrzeba uogól-
nienia znanej elementarnej teorji zgięcia prętów
zakrzywionych parami sił, leżącemi w płaszczyźnie
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osi pręta, ustalonej dotąd tylko w przypadku sy-
mctrji przekroju względem tej płaszczyzny. Przy
takłem uogólnieniu trzeba oczywiście założyć, że
dwa sąsiednie przekroje pręta zakrzywionego, two-
rzące kąt da, nietylko zmieniają wzajemnie nachy-
lenie o Acfa, lecz także obracają się w swych
płaszczyznach o A<p.

Określone w ten sposób prawo odkształceń
prowadzi do prawa rozkładu naprężeń, a warunki
równowagi pozwolą znaleźć wartości parametrów

- j — i Acp, oraz innych stałych, potrzebnych do zu-

pełnego określenia naprężeń.

Z porównania obu tych wartości znajdujemy:

MQ=±qr-> 1 _,
1 ^

r

jako wartość (bezwzględną) momentu podporowego
rozpatrywanej płyty.

Niechaj np. płyta stalowa o promieniu r = 50 cm
i grubości h — 2 cm ma brzeg podparty uszty-
wniony pierścieniem o grubości R — r = 4 cm
i wysokości H = b cm, Wtedy wyrażenie

hs 23

5. P r z y k ł a d. Płyta okrągła, równomiernie ob- „„ R 0,7 ,63(logn54 — logn 50)'
, 11 W ti logn —kgciążona ciśnieniem q —*a- i dokoła swobodnie pod-cm-

parta, jest usztywniona na brzegu kołnierzem sto-
jącym, wzmocnionym przez przynitowany pierścień
(rys, 7). Gdyby nie było wzmocnienia, to kąt na-

Rys, 7.

chylenia powierzchni ugięcia na brzegu podpar-
tym miałby wielkość:

qriS
 M ..

8 5(1+11.)

wskutek częściowego utwierdzenia za pośredni-
ctwem pierścienia usztywniającego, ma ten kąt war-
tość mniejszą o wielkość

Mor _ 12 MQr (1 — [*.)
" WE '

jeżeli Mo oznacza moment przeniesiony przez pier-
ścień na jednostkę długości obwodu,
A zatem kąt

. _ 1 2 q r 3 ( t -j_j 12M0r(l—^)_

JLLizl JL (qr*~8M0)

musi być równy kątowi obrotu elementów pier-
ścienia, wyznaczonych wzorem (9) z uwzględnie-
niem (5), czyli

E W logn R '

1
18,9.0,07696

= 0,6874 .

A zatem

M, = 0,59. y

czyli usztywnienie brzegu pierścieniem wywołuje
moment podporowy o wielkości równej 59$ mo-
mentu, odpowiadającego utwierdzeniu doskona-
łemu.

*) Ob. Timoszenko-Huber. K. W. M. str, 279 i nast.

Rys. 8. Rozkład naprężeń zginających w pierścieniu
o przekroju prostokątnym,

U w a g a . Ważność powyższych wywodów teo-
retycznych jest ograniczona zastrzeżeniem, ażeby
warstwy obojętne zgięcia płyty i pierścienia
usztywniającego zlewały się lub różniły tylko bar-
dzo nieznacznie- Jeżeli bowiem, jak w przykładzie
powyższym, środek przekroju pierścienia leży
w stosunkowo znacznej odległości od płaszczyzny
środkowej płyty, to przekroje pierścienia nie mo-
gą się obracać, jak przyjęto w ust. 1. Temu obro-
towi stoi bowiem na przeszkodzie opór sprężysty
przeciwko rozciąganiu (lub ściskaniu)_ płyty w jej
płaszczyźnie. Dzięki temu na pierścień przenosi
się od płyty nietylko moment Mo, lecz także siła
radjalna S (kg/cm). W rezultacie będzie usztyw-
niające działanie pierścienia silniejsze, aniżeli
w przypadku środkowego złączenia go z płytą.
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Wpływ osłony w czasie działania mrozu na beton.
Napisał Inż. W. Pogany, Kraków.

W

O' 4 O' 5 0' ~~6\0' 7 0

lutym i marcu r. b. przeprowadziłem do- Autorzy tych dzieł proponują przy silniejszych
świadczenia w pracowni Zakładu Minera- mrozach grubsze szalowanie.
logji Akademji Górniczej w Krakowie Do doświadczeń użyłem, jako osłony, desek o

(Zakład prof. Rozena) nad działaniem mrozu na 3-ch różnych grubościach, mianowicie desek '/a"'
1" i %"i Jako materjału
mrożącego, użyłem roztwo-
ru solnego ze śniegiem,
pod którego wpływem
wytworzyła się temp.—22°
C. Odczyty na termo-
metrze odbywały się co
5 minut przy równocze-
snej stałej kontroli tem-
peratury pokojowej (patrz
wykres na (rys. 1), Na
wykresie tym oznaczono
na osi odciętych czas, zaś
na osi rzędnych — tem-
peraturę. Krzywa Nr. 1
podaje przebieg spadku
temperatury betonu przy
użyciu szalowania desko-
wego grubości 1", zaś
krzywa Nr. 2 — spa-
dek temperatury przy
użyciu szalowania grubo-
ści 5//'> gdzie niektóre pun-
kty uważać należy praw-
dopodobnie za mylnie od-
czytane i należy je skory-
gować według przebiegu
krzywych w miejscach

beton i przy tej sposobności śledziłem także zna- sąsiednich. Obie krzywe wykazują przebieg wy-
czenie osłony, t. zw. oszalowania, w czasie tego pro- raźnie hyperboliczny, czyli że początkowo spadek
cesu. Obserwacje moje nie
zgadzają się z dotychcza-
sowemi poglądami w od-
nośnej literaturze technicz-
nej (patrz Emperger „Hand-
buch des Eisenbetonbaues"
tom II), gdzie przyjmuje się
linjowy wpływ szalowania
na opóźnienie działania
mrozu na beton, z czego
wynikałoby, że n razy grub-
sze szalowanie powinnoby
spowodować n razy więk-
sze opóźnienie tego dzia-
łania. Zagadnienie to jed-
nak nie jest tak proste i
nadto, oprócz teoretyczne-
go znaczenia, ma również
wielkie znaczenie praktycz-
ne przy betonowaniu pod-
czas mrozu. Sprawa ta o-
mawiana jest w ostatnich
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czasach również w li-
teraturze amerykańskiej i Rys. 2.
niemieckiej, np. w pra-
cy p. t. „Concrete construction methods and temperatury następuje stosunkowo gwałtownie,
costs" Halbert'a P. Gillet'a i Charles'a S. HiU'a, mianowicie przy szalowaniu 1" do temp, +2° C,
w „Concrete System" Franka B, Gilbreth'a, w zaś przy szalowaniu 6/4" do temp. -\-5° C, i odby-
książce „Das Betonieren bei Frost" Inż. F. Bóhm'a. wa się prawie prostolinjowo; dalej natomiast
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spadek ten jest już znacznie wolniejszy, zaś od
temp, —2° C po upływie 32 minut obie krzywe
przebiegają jednakowo. Z tego wynika, że po
upływie tego czasu obojętnem jest, czy do szalo-
wania użyjemy desek 1" czy 5/i"-

To zjawisko należy prawdopodobnie tłumaczyć
w ten sposób, że po upływie pewnego czasu wpływ
egzotermicznego działania procesu wiązania be-
tonu spowodował hyperboliczny przebieg obu
krzywych i w dalszym ciągu spowodował, że
nieznaczne różnice w grubości szalowania nie od-
grywają, jak widać, żadnej roli.

Przy doświadczeniu, wykonanem z szalowa-
niem z desek grub. %", użyto małej ilości roztwo-
ru mrożącego o temperaturze —8° C (charakte-
rystyczny wypadek przy krótszych okresach mro-
zu nie połączonego z gwałtownym spadkiem tem-
peratury, co uwidoczniono na wykresie rys, 2),
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Z wykresu tego widać:
1) wybitnie hyperboliczny przebieg krzywej,
2) bardzo wielki wpływ egzotermicznego dzia-

łania procesu wiązania w stosunku do dzia-
łania mrozu poprzez szalowanie.

Stąd dochodzimy do wniosku, że używanie
osłony (szalowania), celem ochrony od mrozu,
grubszej aniżeli tego wymagają względy statycz-
ne, tudzież względy konstrukcji rusztowań, nie jest
konieczne.

Po upływie zaś okresu wiązania można znacz-
nie tańszemi środkami aniżeli przez użycie grub-
szego szalowania uzyskać ochronę od spadku
temperatury.

Panu Prof, D-rowi Z. Rozenowi dziękuję ser-
decznie za żywe interesowanie się niniejszą pra-
cą przez cały czas jej trwania, za cenne rady
i Wskazówki oraz za przeprowadzenie korekty.

Maszyny, przyrządy, urządzenia i materjały
dla przemysłu chemicznego
na Wystawie Achema VI we Frankfurcie n/M.

Napisali Inż.-mech. J. Ktosiński i Ini.-mech. W. Bądzyński.

A chema VI (skrócona nazwa wystawy nowo-
czesnych urządzeń, maszyn i aparatów dla
przemysłu chemicznego) odbyła się we

Frankfurcie nad Menem i została urządzona przez
towarzystwo „Dechema" (Deutsche Gesellschaft
fur chemisches Apparatewesen, e, V.), Jest to już
szósta z rzędu powojenna wystawa tej organiza-
cji i jest ona wyrazem ścisłej współpracy kon-
struktura, chemika i fizyka oraz dowodem nad-
zwyczajnego rozwoju i postępów, jakie zaszły w
ostatnich latach w dziedzinie budowy aparatów i
maszyn dla przemysłu chemicznego.

Wystawa była urządzona w czterech olbrzy-
mich halach o łącznej powierzchni 20 000 ma przy
udziale 330 wystawców.

Hala I obejmowała: a) aparaty i przyrządy
naukowe oraz utensylja laboratoryjne; b) przy-
rządy do pomiarów i kontroli technicznej; c) zbio-
rową wystawę dzieł i czasopism, stowarzyszeń
naukowych i technicznych.

Hala II — ogniotrwały fajans, glinę i wyroby
ceramiczne kwasoodporne.

Hala III — maszyny, urządzenia i materjał
pomocniczy do wyrobu jedwabiu sztucznego.

Hala IV — a) wielkie aparaty, armatury, u-
rządzenia i maszyny pomocnicze dla przemysłu
chemicznego; b) instalacje kompletne i systemy
typowe; c) materjały konstrukcyjne do budowy
aparatury dla przemysłu chemicznego.

H a 1 a I zawierała w pierwszym rzędzie p r z y -
r z ą d y i a p a r a t y l a b o r a t o r y j n e , bądź
techniczne do kontroli fabrycznej, bądź do badań

naukowych. Duża ilość pomysłowych przyrządów
do oznaczania zawartości wodoru, tlenu, dwutlen-
ku i tlenku węgla, pary wodnej i t. d. w parach,
gazach lub spalinach działa i rejestruje automa-
tycznie drogą elektryczną (system Wheatstona),
drogą absorbcji (Orsat) lub też zapomocą katali-
zatorów, Niektóre z tych przyrządów są skon-
struowane specjalnie do oznaczania śladów nie-
których szkodliwych gazów, zawartych w atmo-
sferze kopalń, zakładów gazowych i t, p. Inne no-
tują automatycznie szybkość przepływu, tempe-
raturę lub ciśnienie gazów albo cieczy. Niektóre
kreślą wszystkie trzy krzywe na tej samej taśmie
papierowej.

Zainteresowanie wzbudził przemysł szklany,
wystawiając po raz pierwszy szklane naczynia la-
boratoryjne, znormalizowane niedawno przedtem
przez Komitet normalizacyjny, a więc płóczki, cy-
lindry, kurki, kolby destylacyjne, przyrządy do
ekstrakcji, separatory.

Zastosowanie normalizacji do sprzętu labora-
toryjnego prowadzi do wielkiego uproszczenia w
pracy, daje korzyści nietylko przy stosowaniu a-
paratów wymiennych, ale i w przemyśle upra-
szcza produkcję i pozwala na posiadanie części za-
pasowvch na składzie. Normalizacja znalazła po-
parcie nietylko w' aparaturze laboratoryjnej, ale i
przemysłowej, przyczem uległy znormalizowaniu
tylko aparaty bardziej typowe, np. wieże absorb-
cyjne, rury, kurki i zawory z materfałów odpor-
nych na działania chemiczne, zbiorniki, podgrze-
wacze, natomiast wykluczono z normalizacji apa-
raty tworzone do wyłącznego celu (synteza amon-
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jaku, upłynnianie węgla i t. p.) i o charakterze
doświadczalnym, które służą do wypróbowania
nowych zagadnień.

Niewątpliwe korzyści, wynikające z normaliza-
cji aparatury chemicznej, przedstawione były ob-
razowo na wykresach i zestawieniach, porówny-
wających dawne zespoły aparatury z obecnemi,
ustalonemi przez normy.

Bardzo rozpowszechniły się naczynia kwar-
cowe przezroczyste i naczynia Dewar'a, zlewki,
parownice, lejki i t. p,, odporne na działanie tem-
peratury oraz na jej szybkie zmiany, na kwasy,
alkalja (np. Dioxsil). Również przemysł porcela-
nowy dostarcza już całego szeregu wyrobów znor-
malizowanych, a więc parownic, moździerzy, fil-
trów Biichnera do wysokich temp,, pirometrów,
całych palników gazowych z porcelany i t. p,

Prócz kwarcu i porcelany, widzi się naczynia
i aparaty wykonane z różnych mas, np. z „siliman-
tin'u" lub z „silicarbine'u", które posiadają spe-
cjalne własności, „Silimantin" jest bardzo odpor-
ny na zmiany temperatur, rurki z niego są używa-
ne jako izolatory do pieców elektrycznych. „Si-
licarbine" ma nieznaczną rozszerzalność i dobrze
przewodzi ciepło, nadaje się więc na mufle do
wysokich temperatur, Z wymienionych materja-
łów były zbudowane piecyki ogrzewane elektrycz-
nie do topienia stali, żelaza i t. p., wytrzymałe do
2500° C. Inny piec pozwala uzyskać 2000" C przy
zmniejszonem ciśnieniu do 4 mm słupa rtęci do
topienia stopów dla przemysłu elektrycznego na
druciki do żarówek. Oszczędną modyfikację sta-
nowi piec muflowy ogrzewany gazem, połączony
z aparatem do destylacji np. wody i z suszarnią.

Przemysł przyrządów optycznych wvstawił mi-
kroskopy, niektóre bardzo lekkiej konstrukcji do
łatwego przenoszenia lub podróży, fotomikrosko-
py do badania metali, aparaty polaryzacyjne, spek-
troskor>v do badania widma, refraktometry do
analizy olejów, tłuszczów i cieczy oleistych, np.
systemu Pulfricha, kombinowane z fotometrem
i kolorymetrem, aparat do automatycznej repro-
dukcji fotograficznej, lampy kwarcowe i Roent-
gena do analiz laboratoryjnych, kolorymetry, wi-
skozymetry i t. d,

W dziedzinie elektrochemicznej budził zacie-
kawienie aparat do elektrolizy, odznaczający się
tem, że elektrody są stałe, natomiast naczynie
obracając się pobudza do ruchu elektrolit, co da-
je tę korzyść, że można uniknąć ustawienia meta-
lowych części do napędu mieszadła.

Nowość stanowi woltomierz, który pozwala
mierzyć nawet gwałtowne zmiany nanięcia. Służy
on dobrze tam, gdzie napięcie nie jest zbyt wiel-
kie dla zwyczajnego woltomierza, a więc no. przy
oznaczaniu potencjału katodowego, do analizy
miareczkowej potencjometrycznej, do oznaczania
stężenia jonów wodorowych [pH] i t, p,

Interesująca zwłaszcza dla przemysłu farma-
ceutycznego była maszyna, która automatycznie
sterylizuje, napełnia ampułki dokładnie środkami
Ieczniczemi, serum lub innemi cieczami i zatapia
ampułki z wydajnością 1400 sztuk na godzinę.
Ampułki te można otworzyć sterylnie przez pro-
ste dotknięcie małym kawałkiem karborundu, bez

piłowania. Inna pomysłowa maszyna nanełnia ko-
łaczykami tubki w żądanej ilości, przyczem wiel-
kość kołaczyków można regulować. Jedna z firm
francuskich wystawiła żelatynę specjalną do foto-
graf ji, radjogramów i t. p.

H a l a II zawierała wyroby c e r a m i c z n e
Naczynia z fajansu, kamionki, porcelany i innych
mas ceramicznych wyrobiły już sobie do kilku lat
poważne stanowisko w przemyśle chemicznym,
jednak rozmiary obecnie wytwarzanych zbiorni-
ków, wanien reakcyjnych i t. p. wprawiają w po-
dziw swoją wielkością. Np. zbiornik cylindryczny
z brunatnego fajansu o pojemności 6000 litrów, lub
aparaty do przemysłowej destylacji gazów nitro-
wych lub kwasu siarkowego, wykonane z „Vitreo-
sil'u", rodzaju kwarcu, Były tam wszystkie ma-
terjały konstrukcyjne ogniotrwałe, jak również
odporne na działanie kwasów i zasad, oraz od-
powiednie konstrukcje, a więc retort" dla gazow-
ni, gniotownik, mieszalniki, wieże absorbcyjne,
rury, ekshaustory i wentylatory do gazów od-
działywających szkodliwie na metale, pompy do
cieczy gryzących. Jako materjał, spotykało się:
fajans, kamionkę, grafit, silimanit i t. p.

Z pomp z materjału kwasoodpornego ogólny
podziw budziły pompy odśrodkowe (wirnikowe), z
których jedna szczególnie duża o wydajności 500
m^min przy 1000 obr./min, względnie nawet 700
m:1/min przy 1450 obr./min. Średnica rury wylo-
towej tej pompy wynosiła 600 mm. Jeżeli zwróci-
my uwagę, że przy 1450 obr.:i/min i przy średnicy
wirnika 1300 mm prędkości obwodowe sięgają
100 m/sek, to trzeba przyznać, że materjał, z ja-
kiego wirnik jest wykonany, musi być pod wzglę-
dem wytrzymałości pierwszorzędny,

Zainteresowanie budziły ogniotrwałe i che-
micznie odporne cegły kształtowe, zwane „zeta",
które zazębiają się ze sobą w ten sposób, że po-
zwalają budować konstrukcje o kształtach zao-
krąglonych, jak np. kominy, wieże reakcyjne, zbior-
niki i t, d., zupełnie bez użycia żelaza, nawet przy
konstrukcjach narażonych na rozciąganie.

Jedna z fabryk niemieckich wytwarza cegły z
porami o różnej wielkości do filtrowania w róż-
nych temperaturach cieczy lub gazów korodu-
jących. Cegły tet otrzymywane z gliny i sztucz-
nych żywic, posiadają powierzchnię bardzo re-
gularną i są o rozmaitych kształtach, nadają się
także jako filtry do wody do picia.

Jak dotąd, zastosowanie w^la i grafitu, jako
materjału konstrukcyjnego, było, z wyjątkiem
elektrolizy, rzadkie w przemyśle chemicznym. No-
wość więc stanowiła lampa z oprawką, wkrętką
i kontaktami z grafitu na podstawie również gra-
fitowej. Lampa taka z materjału znakomicie od-
pornego na wpływy chemiczne ma służyć do o-
świetlenia przestrzeni, wypełnionych gazami żrą-
cemi.

H a l a III zawierała po raz pierwszy zbioro-
wą wystawę m a s z y n do w y r o b u j e d w a -
b i u s z t u c z n e g o . Były tam maszyny do przę-
dzenia i nawijania nici na cewki (jedna z nich do
6000 m jedwabiu na minutę). Mała pompa elek-
tryczna, służąca do przetłaczania przez maszynę
przędzącą, zawieszoną w kąpieli koagulującej, z
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której wychodzi nić do skręcania i nawijania. Re-
prezentowane były liczne maszyny do mielenia
drewna, preparowania, rozdrabiania, mieszania,
prasy filtrowe do wyciskania i mycia jedwabiu
sztucznego, do przędzenia i nawijania. Zbiorniki
na roztwory celulozy i roztwory koagulujące, fil-
try i t. p, wykonywane są z materjałów odpor-
nych chemicznie, jak z twardego ołowiu, ze sztucz-
nych mas plastycznych, z twardego kauczuku.
Pewna znana firma wystawiła wirówki do użyt-
ku fabrycznego i laboratoryjnego.

H a l a IV, o największej powierzchni, przed-
stawiała się mile dla oka zwiedzającego, dzięki
dużej różnorodności materjałów konstrukcyjnych.
Były tam w i e l k i e a p a r a t y p r z e m y s ł u
c h e m i e zn eg o, jak wieże do utleniania amon-
iaku, piece do prażenia, instalacje elektryczne do.
odpylania, np. Cotrell-Mollera, młyny kulowe o
działaniu ciągłem, automaty do skroplin z prowa-
dzeniem ślimakowem, zawory do cementu i mas
ciastowatych.

Jedna z firm wystawiała wentylatory z różnych
materjałów kwasoodpornych, jak stal nierdzewie-
jąca V2A, miedź, ołów, ebonit, tkaniny gumowane
i t. p., z przeznaczeniem do wentylowania gazów
gryzących. Ciekawą konstrukcję stanowił pal-
nik wirowy do miału węglowego z wtórnem do-
prowadzeniem powietrza, które równocześnie po-
woduje krótki płomień i chłodzenie samego pal-
nika,

Licznie reprezentowane bvłv piece komorowe
z podziałami, piece zwrotne, wirówki do gę-
stych zacierów, wyroby kwasoodporne, a więc
rury, kolanka, zbiorniki, wentylatory, a nawet ca-
łe pompy.

Wystawione były kompletne urządzenia do re-
generacji środków absorbcyjnych, aparaty do re-
generacji węgla aktywnego j cysterny z aluminjum,
służące do przewożenia piwa, filtry bębnowe i pła-
skie i t, p.

Cały szereg drobnych firm wystawiło znane
aparaty i maszyny pomocnicze używane w prze-
myśle chemicznym, jak wirówki, gniotowniki, mie-
szadła, zawory i t, p., znane co do konstrukcji, a
różniące się pomiędzy sobą przeważnie tylko ma-

•terjałem, z jakiego zostały wykonane.
Ogólnie biorąc, hala IV przedstawiała raczej

przegląd materjałów, z jakich można obecnie kon-
struować aparaty chemiczne.

W pierwszym rzędzie są to stale szlachetne
nierdzewiejące i odporne na wysokie temperatu-
ry oraz odlewy kwasoodporne. Pierwsze miejsce
pod tym względem zajmują stałe Krupp'a VM
chromowe o zawartości 12—18% chromu i 0,5%
węgla. Stale te, wypolerowane, są odporne na rdze-
wienie, posiadają własności stali konstrukcyjnych
i używane są w budowie maszyn na wały, łopatki
turbin parowych, zawory, ostrza noży i t. p. Dru-
ga grupa, posiadająca większe znaczenie w budo-
wie aparatury chemicznej, — to stale chromo-ni-
klowe, oznaczone jako VA i V2A o zawartości
17—21% chromu i 6—11% niklu, stale niemagne-
tyczne, bardzo ciągliwe, nierdzewiejące i kwaso-
odporne, oraz dość jeszcze wytrzymałe do tempe-
ratury 800° C. Stal V4A z dodatkiem molibdenu
jest odporna na kwasy.

Z powyższych gatunków stali jedynie V2A zna-
lazła zastosowanie nietylko w budowie aparatów,
ale i w budownictwie (okucia) oraz w przemyśle
spożywczym i naczyniach użytku domowego. V4A
nie znajduje tak szerokiego zastosowania.

Odlewy z ,,thermosilid'u" (żelazokrzemu) są
odporne na kwasy. Stale specjalne odporne na wy-
sokie temperatury (ferrotherm FF, nitrotherm
NCT; odporne do temp. 1300° C) używane na pom-
py, armatury, rury i zbiorniki. Stale FF i NCT
dają się łatwo obrabiać i znajdują zastosowanie
na mufle, ramiona do mieszania w piecach do
prażenia, pierścienie w piecach obrotowych i t. p,
Stale azotowane, przez co uzyskują twardą i wy-
trzymałą na zużycie powłokę, znajdują wielkie
zastosowanie przy wyrobie części silników lot-
niczych i samochodowych oraz przy wyrobie
sprawdzianów. Odznaczają się one nietylko wiel-
ką twardością powierzchni cementowanej, ale i
wielką sprężystością.

„Widia" — materjał na narzędzia do obróbki
metali, dorównywający twardością korundowi, spe-
cjalnie nadający się do obróbki, a nawet na wiertła
koronowe zamiast djamentów.

Z innych metali, przedewszystkiem był pokaz
całkowitej fabrykacji aluminjum, od boksytu po-
cząwszy, oraz zastosowania go w stopach i w sta-
nie czystym do najrozmaitszych gałęzi przemy-
słu, przedewszystkiem spożywczego i w przę-
dzalnictwie, Była wystawiona cała cysterna ko-
lejowa z czystego aluminjum.

Zupełnie odrębne miejsce zajmował „silumin",
odznaczający się specjalnie dobremi odlewami
cienkościennemi. Dostatecznie odporny na nie-
które kwasy, znajduje zastosowanie w przemyśle
chemicznym. Z innych metali bardzo szerokie za-
stosowanie znajduj miedź, nikiel czysty i w sto-
pach, srebro.

Z tworzyw niemetalicznych coraz większem
rozpowszechnieniem odznacza się „haveg" — ro-
dzaj bakelitu, odporny na kwas solny, siarkowy,
fosforowy i i p., odporny do 200° C na wysokie
temperatury (przy temperaturze 130° C wytrzy-
muje do 800 kg/cm2 ciśnienia) oraz odporny na
gwałtowne zmiany temperatury. Wystawiono z
niego cały szereg rur, wanien, mieszalników, wen-
tylatorów, zaworów i t. p. Posiada wielkie zasto-
sowanie na wykładziny zbiorników i rurociągów.

„Prodovit" — mieszanina szutru kwarcowe-
go ze specjalną smołą, częściowo odporny na
kwasy, znosi temperaturę 100° C, nadaje się do
rur (ściekowych i kanalizacyjnych), płyt do wy-
kładania zbiorników i t. p.

,,Silimanit" — materjał jeszcze mało rozpo-
wszechniony, składający się w 32% z SiO2 i 63%
z A12O8, reszta innych domieszek mineralnych, wy
palany w temp. 1450°, nadaje się specjalnie tam,
gdzie szamota z powodu gwałtownych różnic tem-
peratur jest silnie niszczona przez żużle.

Kamionka, cement, kwarc znajdują szerokie
zastosowanie w budowie aparatury chemicznej i
są znane już oddawna.

Nadto wystawiono cały szereg jeszcze mniej
znanych i mniej rozpowszechnionych materjałów,
należących do mas plastycznych (Kunstharz).
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Czułość na punkcie kwasoodporności jest po-
sunięta tak dalece, że wyrabia się obecnie i ża-
rówki z oprawkami ze stali V2A, by uniknąć nad-
żerania przez kwasy.

Drzewo staje się coraz bardziej podrzędnym
materjałem w budowie zbiorników i kadzi, mimo
swej taniości; wypierane jest przez materjały
wprawdzie drogie, ale mniej kapryśne (zsychanie
się, kurczenie się, pęcznienie i nasiąkanie odczyn-
nikami chemicznemi).

Wystawa obfitowała w cały szereg materjałów
używanych w budowie aparatów chemicznych i
maszyn, które posiadają różnorodne zastosowa-
nie, ale materjały konstrukcyjne tworzone prze-
de wszystkiem dla potrzeb przemysłu chemiczne-
go zaczynają mieć zastosowanie i w innych dzie-
dzinach, np. w budownictwie, w gospodarstwie
domowem (V2A, nikiel, aluminjum i ich stopy), co
było obficie zilustrowane.

Jako ważny szczegół konstrukcyjny, można

było zaobserwować pozbycie się z aparatury ni-
towania. Wszelkie konstrukcje są spawane, jak
najmniej stosuje się połączeń śrubowych. Nawet
wężownice są spawane; zmniejsza się przez to
ogólną wagę aparatów. Udoskonalenie spawania
jest bardzo daleko posunięte; wystawione były
np. grzejniki spawane z blachy 1,5 mm, ze stali
V2A,

Naogół Achema VI przedstawiała się imponu-
jąco i dawała ogólny pogląd na obecny stan i po-
stępy, poczynione w budowie aparatury chemicz-
nej. Bliższe zapoznanie się z tym stanem umożli-
wiały szczegółowe wykłady i referaty, które były
wygłaszane podczas trwania wystawy.

Propaganda firm ujęta została racjonalnie przez
teczki, obejmujące aparaturę chemiczną i gospo-
darkę cieplną, dając odrazu do rąk cały szereg ad-
resów firm ze spisem, sporządzonym w języku an-
gielskim, niemieckim i francuskim, by i pod tym
względem ułatwić orjentację,

IV-ty Zjazd Inżynierów-Mechaników Polskich1

Sekcje: energetyczna, konstrukcyjna i ogólna.
W dalszym ciągu sprawozdania z dyskusji, ja-

ka się toczyła podczas obrad tegorocznego Zjazdu
Inż, Mechaników Polskich, podajemy krótkie stre-
szczenie wymiany zdań z posiedzeń sekcyj: ener-
getycznej, knostrukcyinej i ogólnej,

Sekcja energetyczna.

Zebranie Sekcji zagaił p. Prof. Dr. B. Stefanowski,
proponując zarazem wybór przewodniczącego. Na prośbą ze-
branych obejmuje przewodnictwo p. Prof, B, Stefanowski,
na sekretarza zaś wybrany zoslaje p, inż. S. Kowal-
czewski.

Stosownie do programu, pierwszy referat wygłasza
p, Prof. Dr, W, Ś w i ę t o s ł a w s k i na temat; „Z a s t o-
s o w a n i e m i e s z a n e k s p i r y t u s o w y c h do na-
p ę d u s i l n i k ó w s z y b k o b j e ż n y c h". Prelegent
omawia chemiczną stronę zagadnienia. Oświetlenie zaś spra-
wy zachowania się mieszanek w pracy na silnikach poda-
je, jako współreferent, p, Prof. Dr. B. S t e f a n o w s k i ,

W* dyskusji po obu referatach p. Dr. Inż, A u 1 i c h
zapytuje o własności mieszanek alkoholowo-eterowych w sto-
sunku do alkoholo-benzynowych i benzolowych, W odpo-
wiedzi p. Prof, W. Ś w i ę t o s ł a w s k i wyjaśnia, iż w
czasie prób mieszanki eterowe spalały się źle. Ponadto za-
znacza, ze eter stanowi środek wybitnie „stukający". Wy-
mienione mieszanki alkoholowo-etylowe podobno dobrze
pracują w Australji,

Inż, D ą b r o w s k i zapytuje, w jaki sposób można-
by było obniżyć cenę mieszanek poniżej ceny benzyny. Od-
powiedzi udziela prof. Ś w i ę t o s ł a w s k i : mieszanki mu-
szą być sprzedawane po cenach nie wyższych od ceny ben-

*) Dokończenie do str, 942 w zesz. 48 z r. b.

zyny; jednakże stosunki gospodarcze u nas są takie, że w
wielu dziedzinach eksportowych musimy sprzedawać zagra-
nicę poniżej ceny kosztu, a straty pokrywać kosztem kon-
sumenta krajowego; dotyczy to zarówno benzyny, jak i spi-
rytusu, wobec czego trudno mówić o właściwych ich cenach.
Przy racjonalnym rozwoju przemysłu spirytusowego powi-
nien alkohol kalkulować się taniej.

Inż, Ż a r y n stwierdza, iż mieszanka może być wy-
puszczana na rynek bez straty,

Następnie wygłasza referat Inż, A. U k 1 a ń s k i na te-
mat: „ O s z c z ę d n o ś c i o s i ą g a l n e w t u r b i n a c h
p a r o w y c h z p o b i e r a n i e m p a r y d o p o d g r z e -
w a n i a k o n d e n s a t u". W proponowanej po referacie
dyskusji nikt z zebranych głosu nie zabiera.

Z kolei wygłasza referat Inż. R, D o b r o w o l s k i na
temat: „ W p ł y w p u l s a c j i n a w s k a z a n i a p a r o -
m i e r z y t e c h n i c z n y c h " .

Po referacie Inż, Z. F i c k i zapytuje, w jaki sposób
została ustalona krzywa rzeczywistego spiętrzenia,

Inż. D o b r o w o l s k i wyjaśnia, że krzywa ta nie
jest wynikiem pomiarów, lecz obliczenia teoretycznego dla
szybkości rzeczywistej, opartego na ścisłych wzorach me-
chaniki, nie zaś na wzorze Bernoulliego, dotyczącym tyl-
ko przepływów trwałych,

W związku z poruszeniem przez jednego z uczestników
zebrania sprawy dokładności wskazań paromierzy „Aska-
nia", zaznacza p, Inż, W a r s z a w s k i , że istnieją 3 czyn-
niki, wpływające na niedokładność wskazań paromierzy;
1) stosowanie wzorów, dotyczących tylko ruchu trwałego;
2) masa ruchomego czynnika (np. pary) i 3) ruchome czę-
ści paromierza, Paromierze „Askania" np, popełniają ten
błąd, że nie uwzględniają przewodów, łączących zbiornik z
paromierzem. Za cechę dodatnią ich można uważać, że mie-
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rzą one określoną część przepływu pary w rurze. W prak-
tyce powstają duże trudności z utrzymaniem tych paromie-
rzy w ruchu, Po pewnym czasie dokładność ich wskazań za-
nika.

Ostatni referat wygłasza p. Inż, Dr. B. S z c z e n i o w -
s k i , mówiąc na temat: „ N o w y a p a r a t do w y z n a -
c z a n i a p r z e w o d n o ś c i c i e p l n e j m a t e r j a ł ó w
i z o l a c y j n y c h " , Po referacie dyskusji nie było.

Na drugiem zebraniu Sekcji, dnia następnego, pierwszy
referat wygłasza p, Prof. Dr. B. S t e f a n o w s k i o ,.Z a-
s o b n i k a c h e n e r g j i w e l e k t r o w n i a c h " . .

W proponowanej po referacie dyskusji nikt z obecnych
głosu nie zabrał.

Zkolei referat p, i,j „ S p a l a n i e p o d k o t ł a m i
n a j d r o b n i e j s z y c h g a t u n k ó w m i a ł u w ę g l o -
w e g o " wygłasza p. Inż, J. O b r ą p a l s k i ,

W dyskusji p. Inż, K r u s z e w s k i zapytuje, czy prele-
gent, mówiąc o wartości opałowej miału, ma na myśli war-
tość opałową górną; czy w wywodach swych opiera
si«» na miale górnośląskim, a wreszcie czy miał używany dc
opalania był myty. Zapytujący uważa, iż różnice co do po-
chodzenia miału z różnych kopalń muszą wpływać na zacho-
wanie się miału przy spalaniu. Prosi o wyjaśnienie w sprawie
stosowanego lepiszcza oraz zapytuje, czy „taniec" cząstek
miału przy spalaniu nie jest oznaką obniżenia sprawności
wskutek spalania z nadmiarem powietrza. Co do „stoke-
rów", to Inż. Kruszewski uważa, iż te wypalały się wskutek
złego chłodzenia.

W dyskusji poruszono również sprawę brykietowania
miału.

Prelegent, w odpowiedzi na postawione mu pytania, wy-
jaśnia, że: wartość opałowa była brana dolna i wynosiła
średnio 7000—6400 Kal(kg; miał był niemyty, gdyż w my-
tym niema wspomnianych drobnych cząstek; do miału do-
mieszano, jako lepiszcza, szlamu z płóczek; „taniec" czą-
stek jest spowodowany przez ruch powietrza w palenisku
bez względu na to, czy jest nadmiar powietrza, czy też nie;
spalania się „stokerów" nie zauważono; brykietowanie mia-
łu opłaca się wtedy, gdy miał zawiera mało popiołu i wy-
maga mało lepiszcza; gdy lepiszcza potrzeba dużo, brykieto-
wanie wypada zbyt drogie; Chemiczny Instytut Badawczy
w Warszawie pracuje obecnie nad metodą brykietowania
miału węglowego pod ciśnieniem bez użycia lepiszcza.

Następuje referat p. Inż. Z, F i c k i e g o na temat ba-
d a n i a k o t ł ó w o p a l a n y c h p y ł e m w ę g l o w y m .

W dyskusji zabiera głos p. Inż. K r u s z e w s k i , za-
pytując, jaki węgiel stosowano do opalania wymienionych
w referacie kotłów.

Ini, F i c k i wyjaśnia, iż w kotle I-szym spalano wę-
giel młody o wartości opałowej 5500 Kal(kg i nominalnej
zawartości popiołu do 30%, faktycznej zaś do 18%; w kot-
le II-gim spalano węgiel pierworzędny, o wartości opało-
wej 6500 Kal(kg i zawartości popiołu 12—15%.

Inż. K r u s z e w s k i prosi o wyjaśnienie, czy samo-
zapłon magazynowanego węgla po 24 godzinach był kwest ją
przypadku.

Inż, F i c k i : Kwestja samozapłonu ma znaczenie ogól-
ne. Jako jeden ze sposobów zapobiegania samozapłonowi,
wymienia prelegent przemiał w atmosferze CO2 oraz prze-
chowywanie miału w cysternach w atmosferze CO;,, Poru-
szoną przez p. Inż. Kruśzewskiego sprawę przewozu miału,
mogącego ulec samozapłonowi, uważa prelegent za przekra-
czającą zakres wygłoszonego referatu,

Inź, K r u s z e w s k i uważa, iż korozja w kotle po-
wstaje wskutek powrotnych prądów wody w opłomkach.

Inż, F i c k i nadmienia, że korozja miała miejsce tylko
w kotle I-ym, natomiast w Il-im korozji nie zauważono.

Z kolei odczytuje referat inż. J, Madeyski, p, t.: „ N a j -
n o w s z e m e t o d y , s t o s o w a n e \ d l a p o p r a w y
s p r a w n o ś c i k o t ł ó w p a r o w o z o w y c h z p a r ą
p r z e gr z aną".

W dyskusji p. Inż, K r u s z e w s k i zaznacza, że za-
gadnienie regulacji przegrzania w różnych krajach przecho-
dziło różne koleje. Najważniejszym czynnikiem, który nale-
ży brać tu pod uwagę, jest zmienność warunków pracy pa-
rowozu i jej zależność od całego szeregu czynników, skła-
dających się na wspólny efekt. Dlatego nie można rozpa-
trywać sprawy przegrzania wyłącznie pod kątem widzenia
regulacji zapomocą klap. Tylko na odcinkach górskich re-
gulacja zapomocą klap odgrywa pewną rolę. W naszych wa-
runkach terenowych czynnik ten ma małe znaczenie. Na-
stępnie mówca wypowiada się krytycznie również co do
rozwiązania konstrukcyjnego sklepienia ponad rusztem, pro-
ponowanego przez prelegenta.

Inż, M a d e y s k i podkreśla, iż, aby parowóz był eko-
nomiczny, musi pracować parą wysoko przegrzaną: o ok,
150° powyżej temperatury nasycenia, a więc przynajmniej
ok, 310°—350° w skrzynce suwakowej, Prelegent uważa, iż
klapy jego pomysłu są zasadniczem postawieniem kwestji
regulacji przegrzania. Chodzi bowiem o to, aby również i
przy małych natężeniach, a więc i przy jeździe po pozio-
mie, para była dostatecznie przegrzana. Co do sklepienia, to
prelegent twierdzi, że badania parowozu z jego sklepieniem
dały wynik dodatni.

Na pytanie jednego z uczestników obrad, czy niema zbyt
dużego spadku ciśnienia w skrzynce, prelegent wyjaśnia, że
rzeczywiście spadek ten jest dość duży i wynosi 1% do 2 at
przy dużych prędkościach, jednakże przy rozruszaniu paro-
wóz szybciej zaczyna pracować parą suchą, a następnie
przegrzaną. Próby dały, zdaniem inż. Madeyskiego, ok. 10%
oszczędności paliwa przy użyciu jego konstrukcji.

Referat inż, M, W o ź n i a k a na temat z w i ę k s z e -
n i a s p r a w n o ś c i k o t ł ó w i s t n i e j ą c y c h poru-
sza tylko przeróbkę kotłów według systemu inż, Kropelina.
W dyskusji nad tym referatem głosu nikt nie zabrał.

Sekcja konstrukcyjna.

Posiedzenia sekcji odbyły się pod przewodnictwem
p. prof. W. S u c h o w i a k a .

Pierwszy referat wygłosił Prof. Dr. M. T. H u b e r
o n o w y m w z o r z e w y t r z y m a ł o ś c i o w y m d l a
r u r s t a l o w y c h n a r a ż o n y c h n a c i ś n i e n i e
z e w n ę t r z n e ; następny — Inż. E. S c h e u r — o u r z ą -
d z e n i u t r a n s p o r t o w e m d o z a s i l a n i a wę-
g l e m e l e k t r o w n i ' w P o z n a n i u . W dyskusji za-
bierają głos: Prof. W. S u c h o w i a k , który pyta, czy urzą-
dzenie, o którem mówił prelegent, było wykonywane w Pol-
sce; Inż, A. W a s i u t y ó s k i , zapytujący o przyjęte pod-
stawy obliczenia mostu przesuwnego, Inż, R y t e 1, który
zapytywał w jakiej mierze było stosowane spawanie w opi-
sanem urządzeniu, oraz Inż, I, B r a c h — o wagę całego
mostu przeładunkowego.

Na pytania powyższe odpowiada prelegent, że kon-
strukcja była zaprojektowana i wykonana w Polsce, bez sto-
sowania spawania. Każdy dźwigar przestrzenny mostu prze-
suwnego obciążony jest mimoosiowo ciężarem ruchomym
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wyładowywacza oraz ciężarem stałym przenośnika, wyno-
szącym 300 kg('m, Ciężar mostu wynosi 200 tonn.

Następuje referat p. Inż, P a w ł o w s k i e g o p, t :
H a m u l c e z e s p o l o n e p o c i ą g ó w t o w a r o w y c h
i i c h z a s t o s o w a n i e w P o l s c e . Po referacie roz-
winęła się dłuższa dyskusja, w której m. in, p, Prof. X i ę-
ż o p o l s k i stwierdził, że Ministerstwo Komunikacji za-
stanawia się już oddawna nad sprawą hamulców zespolo-
nych do pociągów towarowych, oceniając jej doniosłość,
Jest to jednak sprawa skomplikowana, wobec czego wybór
systemu dotąd nie nastąpił.

Prelegent, p. P a w ł o w s k i , stawia wniosek, by
Zjazd zwrócił się do Ministerstwa Komunikacyji z prośbą
0 umożliwienie współdziałania w pracy nad tem zagadnie-
niem szerszym kołom inżynierskim. Nad wnioskiem tym
rozwinęła się znów dyskusja, w której zabierali głos pp.
Inż, Z. Rytel, Reichstein, Dr. W, Aulich, Inż. W. Budziń-
ski, Inż. Baurski, Inż, Cz. Mikulski, Inż, Kamieński.

Drogą głosowania, postanowiono odesłać proponowany
wniosek do zjazdowego Komitetu Organizacyjnego.

Po referacie p. Inż. P o p o w i c z a p. t. „ D o b r e
1 z ł e s t r o n y k u p n a o b c y c h l i c e n c y j " , zabierali
głos w dyskusji p. Inż. kpt. Małachowski, Inż. I. Brach,
Prof. W. Suchowiak.

P. Inż. L u t z e - B i r k wypowiada się za utworzeniem
specjalnego funduszu dla kształcenia nowych konstrukto-
rów, zaś p. Inż. Karczewski podnosi, że należałoby wpły-
nąć na lepsze usytuowanie konstruktorów, by w ten spo-
sób zachęcić młodzież do pracy w tym dziale techniki,

W następnym dniu obrad wysłuchano grupy referatów
o konstrukcjach spawanych, mianowicie pp. Prof. St, Ł u-
k a s i e w i c z a p. t. „ A n a l i z a s z a n s i f o r m u s t r o -
j ó w s p a w a n y c h w k o n s t r u k c j a c h d ź w i g o -
w y c h " , Inż, I. J a b ł o ń s k i e g o p. t. „ P r ó b a o p r a -
c o w a n i a f o r m k o n s t r u k c y j n y c h d l a u s t r o -

j ó w s p a w a n y c h " oraz Inż, P, T u ł a c z a p, t. „Zna-
c z e n i e s p a w a n i a w n o w o c z e s n y m p r z e m y -
ś l e m e t a l o w y m", w którym prelegent opisał obszer-
niej próby jakości spawania,

Drugą grupę referatów stanowiły prace na temat urzą-
dzeń dźwigowych, ujęte przez pp,: Prof. W. S u c h o w i a -
k a w referacie p. t, ,,Ż O r a w i e p o r t o w e z s z y b k o -
z m i e n n y m w y s i ę g i e m , t, z w, ż ó r a w i e w y p a -
d o w e " i Inż, I. Bracha — w referacie p. t, „O n i e k t ó -
r y c h n o w o c z e s n y c h k o n s t r u k c j a c h u r z ą -
d z e ń d ź w i g o w y c h , w y k o n a n y c h w P o l s c e " .

Pierwsza grupa referatów wywołała dość ożywioną wymia-
nę zdań na temat znaczenia oraz kosztów spawania w no-
woczesnej budowie maszyn i konstrukcyj żelaznych, przy-
czera w dyskusji zabierali głos pp. Łukasiewicz, Tułacz, Do-
browolski, Wasiutyński i in.

Sekcja ogólna.

Na zebraniu tej sekcji wysłuchano przedewszystkiem
przeniesionego z sekcji energetycznej referatu p. Inż. S. O 1-
s z e w s k i e g o p, t.: „ P r ó b y n a s i l n i k u o z m i e n -
n y m s t o p n i u s p r ę ż a n i a , Referent opisał ustrój sil-
nika Ricardo oraz indykatora elektrycznego Farnboro, a na-
stępnie przytoczył niektóre wyniki badań mieszanek, wyko-
nanych w Inst. B. T. Lotnictwa. Dyskusji nie było.

P. Inż, W ł . Ł o s k i e w i c z , w referacie p. t. „O k o-
n i e c z n o ś c i s t w o r z e n i a , p r z e m y s ł u g l i n o w e -
g o w P o I s c e", uzasadnia potrzebę rozpoczęcia przetwa-

rzania w kraju glinu, jako jednego z najważniejszych me-
tali zastępczych. Brak u nas tego przemysłu może być
w skutkach nadzwyczaj niekorzystny dla kraju. Spożycie
glinu wynosi w Polsce 0,0095 kg na 1 mieszk,, podczas gdy
w najmniej zużywającej glinu Anglji — 0,324 kg, zaś w naj-
więcej zużywającej Norwegji 1,809 kg. Jeśli nasz import
glinu wynosi obecnie około 1000 tonn rocznie, to nawet
dwudziestokrotnie większa produkcja jeszczeby nie dopro-
wadziła spożycia do poziomu spożycia Anglji. Na zwiększe-
nie konsumcji wpłynęłaby nadto odpowiednia propaganda,
prowadzona przez fabrykę glinu, z drugiej strony wpłynę-
łoby to dodatnio na rozwój przedsiębiorstw pomocniczych
i przetwórczych.

W dyskusji nad referatem p. Prof, J. C z o c h r a l s k i za-
znacza, iż usiłowania apostołów idei produkcji glinu w P '1-
sce były, z powodu trudnych warunków, głosem wołającego
na puszczy, Czy potrzeba założenia fabryki glinu jest tak
gwałtowna, to należy dobrze przeliczyć, Mówca przypu-
szcza, że w ciągu najbliższych 10 lat zapotrzebowanie glinu
wzrośnie conajmniej do 0,15 kg na głowę, co pozwoli na
wytwarzanie przez krajową wytwórnię 5 000 tonn rocznie;
jeżeli wziąć pod uwagę możliwość produkowania na za-
pas, — to wytwórczość takiej fabryki wynosiłaby 10 000
tonn rocznie, a na założenie tej wielkości wytwórni potrzeba
100 milj. złotych, Na wyłożenie takiej sumy nie znajdzie
się amatora, pozostaje więc tylko państwo, a wówczas jest
to kwestją dłuższego czasu, Narazie mówca nie jest skłon-
ny namawiać rząd do utworzenia wytwórni aluminjum, gdyż
będzie to przedsiębiorstwo deficytowe.

R e f e r e n t w odpowiedzi zaznacza, iż poglądy prof.
Czochralskiego są nieco zbyt pesymistyczne. Jeżeliby cho-
dziło o uzyskanie kapitału, to można mieć pewne nadzieje,
że przemysł węglowy mógłby udzielić kredytów na zało-
żenie fabryki, w którejby węgiel mógł znaleźć wielki zbyt.

W dalszym ciągu posiedzenia p. Inż, Z. W a r s z a w -
s k i wygłosił referat p, t, „ I n ż y n i e r i h a n d l o w i e c",
w którym zestawia obok siebie te dwa zawody i wskazuje
zalety inżyniera, które dają mu i powinny dawać przewagę
nad handlowcem.

P, Prof. C z o c h r a l s k i , popierając tezy referenta,
przytacza parę przykładów z dziejów wielkich przedsię-
biorstw w Niemczech (Krupp, AEG) na dowód tego, że po-
myślny rozwój tych placówek zawdzięczają one temu, że
ich kierownicy i twórcy byli wybitnymi technikami, a nie
tylko przedsiębiorcami, wzgl. kupcami. Z chwilą, gdy za-
czynały panować w tych firmach tendencje czysto handlo-
we, następowało zahamowanie ich rozwoju, Widoczne to
jest do dziś dnia, i mimo pozornego rozwoju tych firm żyją
one właściwie już tylkp dawnym rozpędem.

W związku z wypowiedzianem przez prelegenta waż-
nem zdaniem, że inżynier powinien być jednocześnie kup-
cem, podkreśla mówca, iż są to jednak dwa odrębne światy,
które są ze sobą w pewnej niezgodzie. Zdaje się nawet, że
im kto jest większym wynalazcą, im większym inżynierem,
tem mniej posiada zdolności kupieckich, i naodwrót, — tak
jak gdyby jeden zawód wykluczał drugi. Tylko w starożyt-
ności mieliśmy wiele przykładów połączenia w jednej oso-
bie tych odrębnych zawodów.

Mówca przyznaje rację prelegentowi, że inżynier po-
winien wypierać kupca. Kupiec rzadko potrafi myśleć kate-
gorjami państwowemi. Że zaś inżynier może być dobrym
kupcem, dowodzą przykłady wybitnych przedsiębiorstw, jak
„Siemens", gdzie niema w kierownictwie kupców, oraz
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wielki przemysł chemiczny w Niemczech, którym też kie-
rują sami inżynierowie, bez pomocy kupców,

Następnie p. Inż. St . K r u s z . e w s k i wygłosił referat
p. t, „ N i e d o m a g a n i a ' n a s z e g o s z k o l n i c t w a
t e c h n i c z n e g o , w którym po rozpatrzeniu danych sta-
tystycznych, dotyczących rozwoju przemysłu na tle mapy
bogactw naturalnych Polski, oraz danych co do ilości i ja-
kości rzemieślników w poszczególnych okręgach kraju, prze-
szedł do przeglądu istniejących szkół zawodowych i ich
braków. Poza tem prelegent omawiał zagadnienia cało-
kształtu szkolnictwa zawodowego w Polsce, począwszy od
zawodowego, przez średnie, aż do szkolnictwa wyższego.

P, Prof. Ł u k a s i e w i c z stwierdza w dyskusji, że
Ministerstwo W. R. i O. P. niedocenia prac w kierunku
rozwoju szkolnictwa zawodowego. W dłuższem przemówie-
niu podnosi mówca braki dotychczasowe naszego szkol-
nictwa zawodowego, podkreślając szczególnie rolę i zna-
czenie szkół fabrycznych, których mamy zaledwie parę,

P. Inż, J. P i o t r o w s k i wprowadza pewne sprosto-
wanie co do typów szkół zawodowych i podziału wedle
spełnianych zawodów; według niego, należałoby rozważać
następujące typy pracowników:

1) operatorzy, którzy nie dostają do ręki rysunków, im
wystarczy wykształcenie ogólne;

2) rzemieślnicy wykwalifikowani; ten typ kwalifikuje
się do szkół fabrycznych zawodowych;

3} pracownicy, którzyby potrafili wykonywać prostsze
obliczenia techniczno-konstrukcyjne; ci powinni otrzymy-
wać wykształcenie w średnich szkołach technicznych;

4) pracownicy o wyższem wykształceniu technicznem.
P. Prof, S t e f a n o w s k i zaznacza, w związku z gło-

sami przedmówców o wyższości typu szkół rzemieślniczych
albo fabrycznych, że zachodzi tu czysto formalna gra słów,
gdyż w rzeczywistości niema wielkiej różnicy pomiędzy te-
mi typami szkół. Co do automatycznego przechodzenia z jed-
nego poziomu szkół do drugiego, aby wreszcie osiągnąć
najwyższy stopień, to należy zwrócić uwagę na kwestjc
podstawową, że szkoła pomaga do kształtowania, ale nie
kształtuje człowieka. System przechodzenia bezpośrednio
z jednej szkoły do drugiej o wyższym poziomie można uwa-
żać za wysoką rozrzutność z punktu widzenia społecznego,
gdyż byłoby to marnowaniem sił i środków społecznych na
próby kształcenia olbrzymich mas, w znacznej części nie
kwalifikujących się do studjów wyższych,

Prof. C z o c h r a l s k i wskazuje, że nie zawsze jest możli-
we systematyczne rozplanowanie szkolnictwa zawodowego,

jednak dobrze jest przewidzieć pewne ośrodki dla pewnych
typów szkół. Co do szkół przemysłowych, to historja tech-
niki idzie naprzód, i szkoły te na zachodzie są zastępowane
przez szkoły fabryczne. Wszystkie kraje, które posiadają
wielki przemysł, idą w kierunku tworzenia szkół fabrycz-
nych, a szkoły oderwane od przemysłu zamierają,

Natomiast zwrócić należy baczniejszą uwagę na szkoły
dokształcające; w Niemczech takie szkoły wypuszczają pa-
rę tysięcy ludzi rocznie. Co do politechnik, to musimy stać
twardo na stanowisku dotychczasowem. Źle będzie, jeżeli
zabraknie nam ludzi z wyższem przygotowaniem teoretycz-
nem,

P. Prof. G e i s 1 e r, omawiając referat p, inż. Kruszew-
skiego, twierdzi, iż to, co prelegent nazywa 'rzemiosłem,
stoi u nas bardzo nisko. Rzemiosło ma dopływ ludzi ze wsi,
prawie nigdy syn nie chce pracować w zawodzie ojca, i to
jest źródło zła, Szkoła 7-io klasowa powszechna jest u nas
fikcją; z tej szkoły wychodzą „wtórni analfabeci", W Polsce
jest 225 tysięcy terminatorów-rzemieślników; koszt roczny
kształcenia jednego terminatora w szkole zawodowej wy-
nosi 1000 zł,, co daje na całą ilość terminatorów w razie
ewent. utworzenia dla nich szkół zawodowych koszt 225
miljonów złotych. Jesteśmy wobec tego zmuszeni do kształ-
cenia rzemieślników przez majstrów, którzy sami niewiele
umieją.

P r e l e g e n t w odpowiedzi stwierdza, że jednak przy
takiem postawieniu sprawy, jak dotychczas, Politechnika
daje dużo wykolejeńców. Co do kosztów utrzymania szkól
zawodowych, to wynoszą one od 300 do 600 złotych na
głowę.

Na zakończenie wygłosił referat p, Inż. K. S z a n i a w-
s k i „O k o n i e c z n o ś c i k s z t a ł c e n i a k o n s t r u k -
t o r ó w".

Prof. G e i s 1 e r wyjaśnia, iż u nas pod nazwą konstruk-
tora rozumie się projektodawcę nowych maszyn, natomiast
konstruktorów z biura warsztatowego zalicza się do
inżynierów warsztatowców, a nie do konstruktorów, Two-
rzenie nowych maszyn ogromnie przemawia do fantazji mło-
dych ludzi i dlatego tylko 10% chce iść do warsztatu przy
rozpoczynaniu studjów, reszta interesuje się konstrukcją.

Później się to zmienia: konstruktor, ze względu na ni-
skie płace, nie widzi przed sobą przyszłości w swym za-
wodzie. Podobne zjawisko widzimy w kolejnictwie, jak gdy-
by wśród inżynierów powstał ,,kolejowstręt". Gdyby jednak
inżynier zarabiał na kolei chociaż tyle, co konduktor pocią-
gu towarowego, to napewno kolejnictwo pociągnęłoby go.

PRZEGLĄD PISM TECHNICZNYCH.
BUDOWNICTWO.

Betonowanie w czasie mrozów.
W czasie budowy biur Towarzystwa górniczego i hut-

niczego w Pradze Czeskiej wypadło wykonywać bez prze-
rwy betonowanie w ciągu surowej zimy 1928-29 r.

Aby praca ta stała się możliwą, postanowiono:
a) osłonić miejsca betonowania i utrzymać w nich tem-

peraturę + 2 do +3° C;
b) mieszać składniki betonu w stanie nieprzemarznię-

tym.
Ponieważ było niemożliwe przekrycie całkowitego pla-

cu budowy, który był b. duży, przeto w miarę posuwania

się robót wykonywano na poszczególnych jego częściach
prowizoryczne drewniane ścianki i dachy z desek 2,6 cm,
obłożonych papą.

Ogrzewanie dokonywano początkowo zapomocą koszów
z koksem, sposób ten jednak okazał się niedobry, ponie-
waż ciepło rozchodziło się od kosza z koksem b. źle, jak-
kolwiek w bezpośredniej bliskości panował tak duży żar,
że ścianki oszalowań doznawały uszkodzeń, Oprócz tego
koks wydzielał gazy b, szkodliwe dla ludzi.

Z tych powodów wypadło przejść do ogrzewania za-
pomocą pieców, napełnianych od góry. Ogrzewanie to oka-
zało się b. korzystne i dawało możność utrzymania ko-
niecznej temperatury + 2 do +3° C, nawet przy temperatu-
rze zewnętrznej —26° C.
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Przy użyciu szybko twardniejącego cementu, ogrzewa-
nie pomieszczeń trwało 72 godzin od czasu betonowania,
oszalowanie zaś pozostawiano jeszcze na 4 tygodnie.

Koszt wykonania zamkniętych pomieszczeń i ogrzewa-
nia stanowił 8,7% ogólnego kosztu robót betonowych. Po-
szczególne pozycje tej nadwyżki stanowią:

wykonanie zamkniętych pomieszczeń. . . 50 %
obsługa przy ogrzewaniu 22 ,,
materiał opałowy (koks) 20 ,,
40% amortyzacji rur i pieców 8 • „ .

Piasek i żwir,
dostarczany i prze-
chowywany w sta-
nie przemarznię-
tym, postanowiono
ogrzewać, po na-
sypaniu ich do be-
tonierki, zapomo-
cą bezpośrednio
działającego pło-
mienia gazowego. W

Rys. 1. tym celu skonstru-
owano przyrząd,

zaopatrzony w palniki, który przez' otwór betonierki (typu
Ransome'a) wprowadzał do wnętrza 6 płomieni o średnicy
kilku cm (rys. 1, 2 i 3). Przez ruch obrotowy betonierki
kruszywo ulegało równomiernemu nagrzewaniu; po dosta-
tecznem podgrzewaniu kruszywa, usuwano palniki, nasy-
pywano cement i wlewano wodę, poczem następowało wta-

GOSPODARKA ENERGETYCZNA.
Nowa elektrownia w Londynie.

Tow. London Power Co. buduje na południowym brzegu
Tamizy nową elektrownię parową p, n, Battersea o mocy na-
razie 160 000 kW, zaś po całkowitej rozbudowie—400 000 kW.
Kotłownia w pierwszem stadjum rozbudowy zawiera 9 ko-
tłów o wydajności po 149 t/h przy 45,5 at i 483°, wyposa-
żonych w podgrzewacze wody i powietrza, Ruszta posuwo-
we mają po 70 m2 powierzchni i pracują z natężeniem
268 kg'm2h. Woda zasilająca jest podgrzewana regeneracyj-
nie parą pobieraną z 5-ciu stopni turbin do temperatury
176,7° i wtłaczana do kotłów przy ciśnieniu 60 at.

Turbin zainstalowano dwie po 80 000 kW, o 3-ch kadłu-
bach, przyczem w kadłubie niskoprężnym przepływ jest dwu-
strumieniowy.

Z rozdzielni poprowadzone są kable w tunelu o długo-
ści 450 m pod Tamizą na brzeg północny, ( E n g i n e e r i n g ,
14 listopada r. b., str, 628).

Rys. 2. Rys. 3.

ściwe mieszanie. Dla /ułatwienia obsługi, wykonano wykres,
z którego bezpośrednio odczytywano, jak długo należało
podgrzewać kruszywo przy wiadomej jego temperaturze.
Zamykanie i otwieranie dopływu gazu do palników dokonywa-
ne było przez jeden prosty zawór; 2 małe płomienie paliły
się bez przerwy, aby nie było zatrzymania roboty. Tempe-
ratura płomienia gazowego wynosiła praktycznie 800° C.
Rozchód gazu wynosił 18 m3/godz, przy nieprzerwanej pra-
cy. Koszt podgrzewania kruszywa wynosił 1,5% ogólnego
kosztu robót betonowych.

Poszczególne pozycje tego kosztu są;
gaz 44%
40% amortyzacja inwestycyj 40 .,
obsługa . . 16 ,, ,

( B e t o n u. E i s e n 1930, zesz. 22). W. Ż.

METALOZNAWSTWO.
Prawdziwy stosunek grubości blachy do zdolno-

ści do tłoczenia według Erichsena.
Do przyrządów Erichsena, stosowanych do oznaczania

zdolności do tłoczenia, dołączają wytwórcy wykresy, słu-
żące do przeliczania wartości tej cechy dla różnej grubości

blach. Podstawy, na jakich są wykreślane te
krzywe, nie są opublikowane, praktyka zaś
skarży się, że wartości, odczytywane według
nich, są dla cienkich blach nie zupełnie słuszne
Celem wyjaśnienia tego, przeprowadzono bada-
nia metodą statystyczną na 4 000 próbek blach
o grubości 0,2 — 2 mm, oznaczając najczęstsze
wypadki i granice odchyleń. Zestawienie wyni-
ków wykazało, że zależność między tłocznością
a grubością blachy da się przedstawić linją pro-
stą, jeżeli ujmiemy grubość blach w skalę loga-
rytmiczną. Matematycznie przedstawia się ta
zależność wzorem:

(1).... tłoczność = 6,36 log grubości+10,83 mm.

Autor proponuje, by w przepisach odbiorczych
stosować, jako warunek, by blacha odpowiadała
tłocznością linji, wynikającej z równania (1) z
tolerancją 4: 1,5 mm, lub dolnej granicy odchy-
leń, która, jako funkcja logarytmu grubości bla-
chy, przebiega jako linja prosta równoległa

do linji najczęstszych wyników, lecz o ok, 1,5 mm niżej
od niej, (F, Rapatz; S t. u, E i s e n , 30, (1930), str, 1501),

2, K—d.

MOSTOWNICTWO.

Most żelbetowy bez dźwigarów podłużnych.
W pobliżu miasta Edmond pod Waszyngtonem wyko-

nano most drogowy rzadkiej konstrukcji — z płyty żelbe-
towej wieloprzęsłowej, opartej na wysokich niestężonych fi-
larach.

Dużą oszczędność w wyzyskaniu materjałów osiągnięto
przez zastosowanie cementu wysokowartościowego do mie-
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"^szaniny betonu 1 : 2 : 3 , użytej na wszystkie części kon-
strukcyjne.

^f-^ SKOK ' 30,5cm

Rys. 1.

Jak widać z rysunku, most posiada jezdnię o szeroko-
ści 6,1 m oraz wystający wspornikowo na 1,25 m chodnik z po-
ręczami żelbetowemi, Koszt budowy wyniósł 222 dolarów za
1 m. b. (Engg . N e w s - R e c o r d , 20 lutego 1930).

Z.

Jednoczesna budowa trzech mostów zwodzonych.
W ta. Jersey (St. Zjedn.) budowane są obok siebie 3

mosty zwodzone, mające zastąpić 3 takież mosty stare. Jed-
nocześnie utworzone zostaje nowe koryto rzeki do żeglugi,
hak, że razem z nowemi mostami uzyska żegluga nową dro-
gę. Dwa z tych mostów służą do ruchu kolejowego, trzeci —
do ruchu samochodów, Wszystkie trzy mają, prócz 3-ch przę-
seł stałych, po jednem przęśle zwodzonem nad nowem łoży-
skiem rzeki, ponieważ wzniesienie jezdni nad zwierciadłem
wody wynosi tylko 10,5 m. Przęsło zwodzone w jednym z
mostów kolejowych, o dźwigarach równoległych, ma 100 m
rozpiętości, w dwu zaś innych mostach — tylko 63 m. Przy
podniesionem przęśle wynosi prześwit nad zwierciadłem wo-
dy 41 m,

Ażeby nie zakłócić ruchu żeglugi, zbudowano przęsło
jednego z mostów, przerzucone nad starem łożyskiem, o roz-
piętości 73 m, na pomocniczem rusztowaniu pływającem, zaś
odpowiednie przęsło mostu drogowego, o rozpiętości 35,3 m,
wykonano, razem z jezdnią, na dwu promach wpobliżu mo-
stów. Inne dźwigary wszystkich 3-ch mostów zmontowano
na miejscu, a w czasie ustawiania przyholowanych przęseł,
budowanych na podstawach pływających, osadzono też na
miejsce, przy użyciu dźwigu pływającego, dźwigary przęsła
(35,3 m) 3-go mostu nad łożyskiem żeglownem rzeki. Rów-
nocześnie usunięto przęsła nieruchome wszystkich starych
mostów nad nowem łożyskiem. Wszystkie te prace, związa-
ne ze wstrzymaniem żeglugi, trwały zaledwie 5 dni. (E n g g.
N e w s - R e c , 13 listopada 1930, str. 778/80).

PALIWO.
Postępy dystylacji węgla w niskiej temp.

w Anglji *).
W dalszym ciągu opisu głównych metod dystylacji wę-

gla w niskiej temperaturze zatrzymuje się autor nad m e-

t o d ą T o z e r'a. Stosuje ona też retortę pionową, ogrze-
waną z zewnątrz, z wielokrotnym podziałem, Instalację

taką zbudowano ostatnio w
Afryce południowej (South
African Carbide and By-Pro-
ducts Co. w Ballengeich), o 8
retortach i przeróbce dziennej
30—331 węgla o dużej zawar-
tości popiołu. Uzyskuje się
tylko 5,6% smoły i koks o 20%
popiołu, używany do opalania
kotłów i dystylarni smoły.
Takaż instalacja (24 retort)
została zbudowana w połu-
dniowej Francji (kopalnia La-
luque), lecz okazało się, że
piece te do tamtejszego węgla
brunatnego nie nadają się, i
instalację unieruchomiono,

C r o z i e r zbudował re-
torlę, nazwaną jego imieniem,
a przeznaczoną głównie do dy-
stalacji węgli niespiekających

się i łupków bitumicznych. Jest ona też pionowa, żelazna,
o przekroju prostokątnym (1,5 X 0,4 m2) i wysokości ok.
4.6 m. Dzięki pomysłowemu rozwiązaniu ogrzewania, nietyl-
ko przez ściany zewnętrzne, ale też i przez ukośne rury,
przecinające ładunek węgla w retorcie, udało się osiągnąć
tu, przy ruchu ciągłym, przeróbkę 10 t i więcej na dobę.
Nowością jest nadto w tym ustroju odsysanie gazów z wielu
stref retorty, wobec czego uzyskuje się oleje bezpośrednio
w postaci różnych frakcyj. Instalacja taka jest w ruchu w
Wembley (Londyn) od r. 1924 z wydajnością 10 t dziennie,
przy badaniu zaś, dokonanem przez Fuel Research Station
na węglu szkockim, dała tylko 4 t przeróbki.

Poza tem znana jest w Anglji t, zw, r e t o r t a „E" bu-
dowy Fuel Research Station, o której była już mowa w
„Przegl. Techn."1). Składa się ona z dwu wąskich komór
pionowych o wysokości 6,4 m i przekroju rozszerzającym
się od 198 X 18 cm2 u góry do 208 X 28 crns u dołu. Wyni-
ki badań tej retorty przy różnych węglach były dobre. Pra-
cować mogą retorty zarówno z przerwami, jak i w sposób
ciągły, W pierwszym wypadku uzyskuje się koks twardszy, niż
przy ciągłym ruchu tegoż z góry na dół komory. Do retort
wtryskuje się 10—20% (w stos. do ciężaru węgla) pary. Przy
temp, 625° wynosi przerób dzienny (24 h) jednej komory
2.7 do 4 t węgla. Wobec dobrych wyników, rząd zdecydo-
wał się, łącznie z Tow, Gas Lighi & Coke Co w Londynie,
utworzyć spółkę Fuel Production Co w gazowni wspom-
nianego T-wa w Richmond, o wytwórczości dziennej 100 t
półkoksu. Instalacja ta, o 40 retortach „E", pracuje od
r, 1929 i uzyskiwany w niej koks sprzedaje się w Londynie
pod marką ,,Fuelite". Wkład rządu wynosił w tej spółce
100 tys. funt. sterl,, a gazownia dała grunt i zobowiązała
się prowadzić produkcję własnym kosztem, z prawem wy-
kupienia po 3-ch latach, albo też unieruchomienia w razie
nierentowności.

Obok tych 40 retort, ustawiono w Richmond jeszcze
mniejszą instalację, z 8-miu retort, typu H i r d'a, Są to
komory żeliwne, pionowe, o wąskim przekroju prostokątnym,
wyposażone w rodzaj mieszadeł, poruszanych mechanicznie,
a mających na celu ułatwienie wypływu gazów i par ze
śiodkowej strefy retorty i ustrzeżenie ich od rozkładu przy
gorących ścianach retorty; równocześnie ma przez to być
osiągnięte pewne stłoczenie węgla. Retorta mieści ok. 500 kg

*) Dokończenie do str. 984 w zesz. 50 z r, h. P r z e g l . T e c h n . 1928, str. 865 i nasi
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węgla, czas prażenia wynosi ok, 4 h, przy 600°. Uzyskany tą
metodą pólkoks odznacza się twardością, drobną budową
komórkową i gęstością.

Również, jak i poprzednia, znana od r. 1920 metoda
I 11 i n g w o r t h'a zyskuje też ostatnio większe zaintere-.
sowanie. Tu prażenie węgla spiekającego się i wzdyma-
jącego się odbywa się w dwu stopniach. W pierwszym
przechodzi węgiel na taśmie łańcuchowej przez poziomy ka-
nał, ogrzewany zzewnątrz, przyczem w końcu taśmy two-
rzą się twarde bryły, które wpadają do pionowej retorty
murowanej, ogrzewanej też od zewnątrz. Tu kończy się pra-
żenie przy wyższej niż w pierwszym stopniu temperaturze.
Gazy i pary prażenia odciągane są przez tylną połowę ka-
nału poziomego i oddają na swej drodze część ciepła węglp-
wi, przeznaczonemu do prażenia, Przez stopniowanie tem-
peratur (np. 600" w retorcie poziomej i 1000° w pionowej)
ma się osiągać twardy koks, zdatny też do procesów hutni-
czych.

Prócz tego, skonstruował dr, Illingworth inny jeszcze ro-
dzaj pieca — do prażenia węgli spiekających się. Jest to
murowany piec szybowy, o przekroju prostokątnym, podzie-
lony przez pewną liczbę zawieszonych płyt żeliwnych o
kształcie I na szereg komór, ulepszających przepływ cie-
pła przez ściany pieca do węgla. Pojedyncze komory mają
wymiary 45—50 cm szerokości, 18—20 cm grubości i ok.
360, cm wysokości. Ogrzewanie jest uskuteczniane zzewnątrz
gazem. Praca odbywa się z nieruchomym ładunkiem, Insta-
lacja taka (o 6 komorach) pracuje od kilku lat w połudn,
Walji z wydajnością dzienną 50 t koksu, zwanego „Ricoąl",
Poza tem firma Pearson & Dorman, Long Co. Ltd. buduje
w hr. Kent, na kopalni Snowdown, takąż instalację o prze-
robie dziennym 400 t, drugą zaś na kop. Alberton pod Leeds,

Z omawianą metodą łączy się sposób wyzyskania cie-
pła, zawartego w nagrzanym koksie, Mianowicie jest on
mieszany w specjalnym bębnie z węglem świeżym (15% wil-
gotności), i w ciągu 8—10 obrotów bębna węgiel zostaje
ogrzany i wysuszony. Następnie przesiewa się mieszaninę
przez sito pochyłe, przyczem oddziela się kawałki półkoksu,
zaś miał węglowy i koksowy przenosi się do bunkra zasi-
lającego retorty. Domieszka miału półkoksowego ma ulep-
szać własności otrzymywanego półkoksu,

Dalej wymienia autor m e t o d ę S a l e r m o , o której
też była już mowa na tem miejscu 2), Nadmienimy więc tylko,
że polega ona na zastosowaniu nie retort, lecz koryt ze stali
specjalnej, ogrzewanych przez wspólną pokrywę od góry
i wyposażonych w mieszadła, przyczem węgiel, przechodzi
wpierw na taśmie przez komorę, ogrzewaną spalinami z te-
goż pieca. Piec taki, o przerobie dziennym 75 t węgla kam,,
składa się z 24 koryt (niecek) o dług. 2,30 m każde i szerok.
0,4 m. Napęd mieszadeł zużywa 15—18 KM. Temperatura
pieca wynosi 800 do 1000°, zaś temp. węgla tylko 475 do
550°, Sposób nadaje się zarówno do węgli spiekających się,
jak i niespiekających się, Gazownia londyńska T-wa Gas
Light & Coke Co. posiada taką instalację o przerobie dzien-
nym 25 t,

Również m e t o d a C T G (Chem.-Technische Gesell-
schaft), stosowana na kop. Prosper w zagł, Ruhrskiem w
Niemczech, wprowadzona została ostatnio i w Anglji, Prze-
znaczona jest ona głównie do przerobu miału i pyłu węgli
małowartościowych na półkoks kawałkowy. Piec składa się
z szeregu komór, ustawionych pionowo jedna nad drugą,
przez które przepływają gazy grzejne, wówczas gdy miał dy-
stylowany przechodzi z dobudowanego zzewnątrz szybu przez
kanały pomiędzy sąsiedniemi komorami pod pewnem ciśnie-

2) P r z e g l T e c h n . 1929, str, 1070,

Wydawca: Spółka z o. odp. „Przegląd Techniczny".

niem, będąc posuwany ślimakiem zasilającym. System komór
grzejnych jest nieruchomy, zaś reszta ustroju pieca wolno
obraca się, razem z urządzeniem do zasilania węglem, Je-
den obrót zachodzi w ciągu 5—6 godz. Gazy zbierają się w
przestrzeni pierścieniowej, i uszczelnieniem wodnem, między
komorami grzej nemi a osłoną blaszaną. Metoda powyższa zo-
stała zastosowana w Barking pod Londynem, w instalacji na
65 t przerobu dziennie, przeznaczonej do rozbudowy na wy-
dajność dwukrotną. Miał płókany o 5—6% popiołu jest tam
prażony łącznie z miałem antracytowym o 2% popiołu.
Istnieją też w Anglji urządzenia o nieruchomej osłonie, a ob-
racającej się części wewnętrznej pieca, stanowiące przejście
do pieców o bębnach obrotowych, których sporo pracuje w
Anglji.

P i e c o b r o t o w y V i c k e r s a, analogiczny do takie-
goż Thyssena, składa się z bębna poziomego, otoczonego ob-
murzem, a ogrzewanego zzewnątrz i opartego na dwu wał-
kach. Długość jego wynosi 15 m, średnica 125 cm. Wewnątrz
bębna mieści się wał stalowy z licznemi łopatkami, usta-
wionemi co 90°, usuwaj ącemi możność przypiekania się pół-
koksu do ścian bębna, Wobec tego otrzymuje się tu półkoks
drobny nawet z węgla spiekającego się. Urządzenie tego ro-
dzaju zbudowano przed paru laty pod Nottingham do prze-
robu 100 t węgla drobnego dziennie,

M e t o d a K S G stosuje pochyłe zdwojone piece ob-
rotowe wedł, ustroju berlińskiego T-wa Kohlenscheidungs
G, m, b. H, Zastosowano ją w gazowni East Greenwich pod
Londynem. Przerób dzienny wynosi tu .70 t.

M e t o d a A i c h e r ' a polega na prażeniu w piecu ob-
rotowym, nie różniącym się niczem od Thyssen'owskiego,
który nie dał dodatnich wyników jeszcze przed 10 laty i te-
raz próbuje wystąpić pod nową nazwą handlową. (VDI-
Zft. 1930, zesz, 30, str. 1049—1053).

SILNIKI SPALINOWE.
Spalanie w cylindrze silnika benzynowego.
Autorzy przeprowadzili badanie przebiegu spalania w cy-

lindrze silnika benzynowego przy różnych liczbach obrotów,
zaczynając od 500 az do 1500 obr./min. Oparli się przytem
na analizie próbek gazu, pobranych z cylindra zapomocą
osobnego zaworu, napędzanego przez wał sterujący, za po-
średnictwem kułaka lub haka, a tak szybko poruszanego, że
przy 500 —1500 obr./min. wału karbowego czas otwarcia
zaworu odpowiadał zaledwie kątowi 2 do 4° obrotu korby.
Czas otwarcia notowany był zapomocf kontaktu elektryczne-
go. Zawór włączano w różnych odstępach od świecy zapło-
nowej. Próbki spalin badano w aparacie Orsafa głównie na
zawartość tlenu. Przytem szybki spadek zawartości tlenu
uważany był za wskaźnik granicy płomienia przy danym ką-
cie korby w miejscu brania próbki gazu.

Badania te, prowadzone jeszcze dalej, dały wiele inte-
resujących i ważnych wyników. Przedewszystkiem dały
możność ustalenia prędkości rozchodzenia się płomienia
w cylindrze. Okazało się przytem, że przy 500 obr./min-
prędkość ta wynosi ok. 7,5 m/sek, lecz wzrasta ze wzrostem
liczby obrotów, prawdopodobnie na skutek wzmożenia dzia-
łania wirów w cylindrze,

Z drugiej strony, wyjaśniło się, że bieg płomienia nie
zmienia się w ciągu s/i czasu spalania, nawet gdy zachodzą
detonacje (stukanie), lub gdy się stosuje benzynę z domiesz-
ką środków antydetonacyjnych, wobec czego autorzy wnio-
skują, ze zjawisko detonacji zachodzi dopiero podczas spala-
nia ostatniej '/4 ładunku. W tym okresie ubywa szybko za-
wartość tlenu i zachodzi znaczny wzrost ciśnienia. (L. With-
row, W. G. Lovell i T. A. Boyd. Ind. & E n g g Chem.,
wrzesień 1930, str. 945/51).

Redaktor odp. Inż. Czesław Mikulski.
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