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Badania pewnych połqczeń spawanych
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przeprowadzonych badań można wywmosko-
wać, że pod względem ekonomicznym, jak
również i wytrzymałościowym, najkorzyst-

nieisze s ą połączenia ze sworzniami stozkowem
dub cylindrycznemij, których wytrzymałość jest
? 29?; większa od odpowiedniej wytrzymałości po-
Uczenia nitowanego, co jest dowodem, że powyższe
Połączenie spawane pracuje pełnym swym przeKro-
' e " i (brutto)
. Jednakże tutaj należy zauważyć, że wytrzyma-
\o ść omawianego połączenia spawanego jest w kaz-
dYm razie mniejsza od wytrzymałości próbki jed-
n o l i t e j typu I . -

Powyższa własność jest spowodowana merow-
n°miernym rozkładem naprężeń w połączeniu spa-
wanem badanego typu. ,

Celem unaocznienia odkształceń, oraz wykaza-
na wielkości przynależnych naprężeń połączenia
sPawanego i połączenia nitowanego, wykonano mo-
,de!e kauczukowe, odzwierciadlające pracę tych po-
^zeń w konstrukcjach żelaznych lub stalowych

lrys. 16).
Tego rodzaju odzwierciadlenie odkształceń na

m°delach kauczukowych w rozpatrywanym przy-
p a d k u jest zupełnie słuszne, ponieważ warunki brze-
f°*e omawianego zagadnienia, nie zawierają wca-
l e spółczynnika sprężystości malerjału, a więc siłą
**?*Y nie będą również zawierały powyższego
^ ó ł C 2 y n n i k a ^ s t J l e całkowania: 1) równań^rozmcz-
k>°wych równowagi wewnętrznej, oraz 2) równania
LaPlace'a ..

^ powyższą sprawę pierwszy zwrócił uwagę
cki)

Dok. do str. 413 w zesz. 20 b. r

Z odkształceń modeli kauczukowych można zau-
ważyć, że największe naprężenie w przypadku po-
łączenia spawanego zachodzi w środku próbki na
brzegu zapełnionego otworu, względnie sworznia,
w przypadku zaś połączenia nitowanego największe
naprężenie rozrywające panuje na wewnętrznej,
bocznej krawędzi otworu.

Rozkład naprężeń w prze-
krojach omawianego połą-
czenia spawanego jest wię-
cej zbliżony do rozkładu
równomiernego w odróż-
nieniu od połączenia nito-
wanego.

Ponadto należy zauwa-
żyć jeszcze jedną ważną
rzecz, że całkowite od-
kształcenie (wydłużenie)
pręta z połączeniem spa-
wanem jest mniejsze od
odpowiedniego całkowite-
go wydłużenia się pręta
z połączeniem nitowanem.
Sprawa powyższa, jako
ważna szezególnie w kon-
strukcjach mostowych, zo-
stała zbadana dokładnie
zapomocą odpowiednich

przyrządów, służących do mierzenia odkształ-
ceń.

Z badań tych okazało się, że aż do granicy pla-
styczności materjału odkształcenia powyższych po-
łączeń spawanych są praktycznie zupełnie takie sa-
me, jak odkształcenia materjału jednolitego. Jest
to bardzo ważna zaleta połączeń spawanych w sto-
sunku do połączeń nitowanych, które z natury rze-
czy są odkształcalne. W połączeniach nitowanych

Rys. 16.
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tarcie odgrywa poważną rolę, przeto przy znacz-
nych naprężeniach w elementach, połączonych z,a-
pomocą nitów, zazwyczaj następuje nieznaczny
przesuw części ze sobą połączonych i następnie do-
piero zaczyna się praca nitów na docisk i ściska-
nie. • . < J ;:

Powyższą wła-
sność połączeń
można również
dobrze zaobser-
wować na mo-
delach kauczu-
kowych, wyżej
wymienionych.

Niezależnie od
własności wy-
trzymałościo-
wych próbek zo-
stały z b a d a n e

Rys. 17.

Rys. 18.

Rys. 19. Rys. 20.

Jedynie sama spoina, jako stopniowy materjał
elektrody, posiada głównie strukturę, charaktery-
zującą odlewy, po części zaś widać zacząt-
ki budowy Widmannstadteria, która cechuje stan
stali przegrzanej. Tego rodzaju struktura jest
wskaźnikiem kruchości i znacznego obniżenia grani-
cy sprężystości, jak również i granicy plastyczno-
ści Stali.

W strukturze mikroskopowej nie zauważono jed-
nak jakichkolwiek pęknięć wskutek skurczu spoin,
co może mieć czasem miejsce zwłaszcza w żelazie
zgrzewnem.

Do ujawnienia mikrostruktury, trawiono próbki
3% roztworem kwasu azotowego w alkoholu izoa-
mylowym.

Wykonanie wszystkich omówionych połączeń
spawanych zostało przeprowadzone elektrodami
niepowleczonemi Bbhlera, gdyż przy próbach

Tr/*

Rys. 21.

również struktury makroskopowe oraz mikroskopo-
we połączeń spawanych.

Na podstawie załączonych rys. rys. 17, 18, 19, 20,
21, 22, 23, 24, 25 można powiedzieć, że nao-

z elektrodami powleczonemi żużel, nie mając moż-
ności racjonalnego odpływu z ciasnych miejsc da-
nego połączenia, pozostawał w spoinie, czyniąc ją
porowatą.

Rys. 22. Spoina i żelazo zgrze-
wne płaskownika. Pow. 75 kr.

Rys. 23, Spoina i stal zlewna
sworznia cylindr. Pow. 75 kr.

Rys. 24. Spoina i stal zlewna
płaskownika. Pow. 17Va kr.

gół wtopienie materjału elektrody wgłąb jest nor-
malne; tylko w niektórych typach próbek powyższe
wtopienie sięga do 4 mm (typ III E), przyczem moż-
na zauważyć w samych spoinach drobne szczeliny
i cząsteczki żużla, oraz niezupełnie dobre wyko-
nanie spoiny w najwęższych (środkowych) czę-
ściach połączenia próbek ze sworzniami.

Sądząc z tego, należałoby w ciasnych miejscach
połączeń rozpoczynać spawanie elektrodami o śred-
nicy mniejszej niż 4 mm, który to wymiar stosowa-
no przy wykonywaniu prób, wyżej omawianych.

Do ujawnienia struktury makroskopowej trawio-
no próbki odczynnikiem jodowym (10%-wy roz-
twór jodu krystalicznego w alkoholu etylowym).

Co się zaś tyczy struktury materjału próbek ze
stali zlewnej, to zmiana ta przeważnie sprowadza
się do zmniejszenia wielkości ziarn ferrytu w sto-
sunku do Eiarn perlitu, co jednakże nie powoduje
znacznego zmniejszenia własności mechanicznych
samego materjału.

Spawanie odby-
wało się prądem
stałym o natężeniu
125 A i napięciu
16 V.

Niezależnie od
wyżej opisanych
badań zostały je-
szcze wykon.ane
próby na ścinanie
z pewnym szcze-
gólnym rodzajem
bocznej spoiny, łą-
czącej dwa ele-
menty jednakowych szerokości, w sposób uwidocz-
niony na rys. 26.

Tego rodzaju sposób łączenia, chociaż jest nie-
ekonomiczny, jednakże ze względów konstrukcyj-
nych ma czasem zastosowanie w pewnych przypad-
kach przy wzmocnianiu istniejących konstrukcyj.

Rys. 25. Spoina i stal zlewna
sworznia stożk, Pow. 17^2 kr.
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Z tego też względu sam proces spawania tych prób
wykonano w położeniu normalnem, oraz sposobem
sufitowym, t. j . nad głową.

Przekrój a-asp. 13x13 sp.13'13

1

b
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Przekrój b-t>

Rys. 26.

Wyniki wytrzymałościowe prób zawiera tab. D.

wanych stali zlewnej z żelazem zgrzewnem. Próby
powyższe co do kształtu i ilości odpowiadały okól-
nikowi Ministerstwa Spraw Wewnętrznych Nr. 93,
z dn. 6.X.33, zawierającemu „Przepisy projektowa-
nia i wykonywania stalowych konstrukcyj spawa-
nych w budownictwie", w myśl których należało
przeprowadzić odpowiednie badania na rozerwa-
nie, zginanie oraz ścinanie. Otóż próbki na rozerwa-
nie wykonano w połowie ze stali zlewnej w połowie
zaś z żelaza, zgrzewnego o wymiarach 30X12 mm
i długości 300 min. Próbki te były połączone w środ-
ku spoiną stykową V, i następnie obrobione według
rys. 29.

Typ próbek

VIII Z

VIII S

VIII Z

VIII S

Pr
kg

27 600
27 100
30 200

32 400
32 000
26 900

20 200
28 700
26 350

32 000
26 800
25 400

Pr (śred.)

28 633

30 433

28 083

28 067

T A

średnie
kg/cmb

2045

1672

2006

1542

B E L A D.

Sposób
wykonania

normalny

normalny

sufitowy

sufitowy

U w a g i

ścięcie spoiny
H H

rozerwanie nakładki

rozerwanie środk. płaskowników

rozerwanie nakładki

ścięcie spoiny i rozerwanie nakładki

ścięcie spoiny i rozerwanie nakładki
ścięcie środk. płaskowników wzdłuż spoiny

Na podstawie powyższej tabeli należy stwier-
dzić, że wytrzymałość spoin na ścinanie jest zupeł-
nie dobra, przyczem wytrzymałość spoin, wykona-
nych sposobem sufitowym, stosunkowo mało się róż-
ni od wytrzymałości spoin, wykonanych sposobem
zwykłym.

Po rozerwaniu otrzymano wyniki następujące:

Typ próbek

V

Pr
H

9300
8880
8200

E
cm!

2,00
2,00
2,00

Rr
średnie
kg/cm'

4397

Widok początkowy
90"

150 X 150

s<al!levna źel.zgrzewne \ stalzle*>na
tet.zaremi

M

Rys. 27.
300 50 50

Należy tutaj jednak zwrócić uwagę na szkodliwą
własność połączeń „na zakładkę", jak to widać
z rys, 27, oraz z rys. 28.

Ryj. 29.

Tak więc naprężenie rozrywające wynosiło 4397
kg/cm", gdy tymczasem zgodnie z obowiązującemi

I

stal zlewna

250
123. J00_

t-H
J=* stoUlewna

250

-5L

Rys. 28. Rys. 30.

Tego rodzaju połączenie ulega, jak widać, zgina-
niu wskutek mhnośrodkowego działania sił.

W końcu przeprowadzono próby, mające na ce-
lu wyjaśnienie sprawy wytrzymałości połączeń spa-

przepisami powyższe naprężenie powinno wynosić
conajmniej 80% wytrzymałości materjału kon-
strukcyjnego (w danym przypadku żelaza zgrzew-
nego), t. ]. 0,8.3681=2945 kg/cm".
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Próbki na ścinanie (rys. 30) wykonano z dwóch
płaskowników z żelaza zgrzewnego o przekrojach
40X13 mm, połączonych zapomocą spoin 13X13
mm, długości 50 mm, z blachami węzłowemi ze sta-
li zlewnej grubości 14 mm.

Typ próbek

VI

Pr
H

32 500
34200
34 600

Pr
średnie
kg/ema

33 707

Rr
średnie
kg/cm2

3241

Jak widać z rys. 31 uległa rozerwaniu tylko na-
kładka przy średniem naprężeniu 3241 kg/cm2, co
świadczy zupełnie o dobrej wytrzymałości samego
połączenia.

Rys. 31.

Próbki na zginanie wykonano również w poło-
wie ze stali zlewnej, w połowie zaś z żelaza zgrzew-
nego o wymiarach 120X80X13 mm, połączonych
w środku spoiną stykową V, poczem obrobiono je
według rys. 32.

Następnie zgięto próbki w maszynie probierczej,
przyczem pierwsze pęknięcie ukazywało się zazwy-
czaj przy kącie zgięcia ok. 37° po stronie żelaza
zgrzewnego (rys. 33).

Rys. 33.

Tak więc na podstawie dodatnich wyników po-
wyższych badań można powiedzieć, że konstrukcje,
wykonane z żelaza zgrzewnego, mogą być w zupeł-
ności wzmacniane zapomocą spawania łukiem elek-
trycznym przy użyciu stali zlewnej, jako materja-
łu wzmacniającego.

Ponieważ przy wzmacnianiu mostów nitowanych,
bardzo często trzeba nietylko zwiększać przekroje,
lecz również zwiększać liczbę nitów, przytwierdza-
jących dany pręt wzmacniany do węzła, przeto
przeprowadzono również próby przeistoczenia ni-
tów jednociętvch na nity dwucięte. Drugie ścinanie
otrzymywano bezpośrednio pod główką nita. W tym
celu na główki nita nałożono nakładki z otworami
0 średnicy odpowiedniej do średnicy główki nita
1 główki nita połączono z nakładką zapomocą ma-
terjału elektrody, jak to pokazane jest na rys. 34.

Prób takich wykonano 6. W trzech próbach nito-
wanie wykonane było ręcznie za pomocą młotków
zwykłych; w trzech za pomocą młotków pneuma-
tycznych. Jak widać z rysunku 35, rozerwanie prób
nastąpiło częściowo na nitach, częściowo poza nita-
mi, same zaś nity zostały nienaruszone.

Stąd możemy wnioskować, że oba nity pracowały,
jako dwucięte, gdyż w przeciwnym razie powinno
było nastąpić ścinanie, jako słabsze.

Badania mechaniczne wykonano w Laboiratorjum
Wytrzymałości Materjałów Politechniki Warszaw-
skiej, badania metaloznawcze w Laboratorium Me-
chanicznem Ministerstwa. Komunikacji. Spawanie
prób wykonała wytwórnia „K. Rudzki i S-ka", pró-
by zaś na podwójne ścinanie Zakłady Ostrowkc-
kie.

Wnioski.
1) Wzmacnianie istniejących konstrukcyj, wyko-

nanych z żelaza zgrzewnego zapomocą spawania łu-
kiem elektrycznym przy użyciu stali zlewnej, ja-

stal zlewna

1 120

mu

ze/, zjrzewne g j -,

80

Rys. 32.

ko materjału wzmacniającego, jest pod względem
technicznym w zupełności odpowiednie.

2) Elementy konstrukcyjne z otworami, które zo-
stały następnie zapełnione materjałem elektrody,
można uważać, jako nieosłabione.

3) Elementy konstrukcyjne, łączone zapomocą
swotrzni stożkowych (lub cylindrycznych) wstawio-
nych w otwory i przypawanych łukiem elektrycz-
nym, należy uważać, jako nieosłabione.

Rys. 34.

Tego rodzaju połączenia można również stoso-
wać łącznie ze spoinami stykowemi, czołowemi oraz
bocznemi,

' " • : • [ - ; • : • ' - - - • • -

Rys. 35.

4) Spoiny boczne o przekroju poprzecznym *
kształcie trójkąta równobocznego są pod względem
wytrzymałościowym równoważne zwykłym spoinom
bocznym.

5) Nity jednocięte, których główki są połączone
zapomocą elektrody z nakładkami, nałożan«mi
otworami swemi na główki nitów, moigą być liczone,
jako nity dwucięte.
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Dr. Int A. PAREŃSKI

Pompowy zakład wodny Sillre w Szwecji

Z akłady pompowe o sile wodnej są technicz-
ną nowością i zdobyczą XX-go wieku.
Początkowo wytwarzano energję elektryczną

w siłowniach wodnych, zapomocą wody bieżącej
w łożyskach przyrodzonych potoków i rzek, względ-
nie skierowywano tę wodę lub jej część do łożysk
sztucznych, piętrząc ją — celem uniknięcia zalewu
brzegów — zwykle do niewielkiej wysokości i two-
rząc tym sposobem na rzece małe zbiorniki wodne.
Przez to spiętrzenie wód, zapomocą jazów, uzyski-
wano małe powiększenie użytecznej wysokości spa-
du oraz wygodny pobór wody do przewodów wpro-
wadzających wodę do turbin.

Okazało się jednak, że w takich zakładach, po-
ruszanych siłą wody bieżącej, nie zawsze można by-
ło rozporządzać potrzebną sekundową objętością
przepływu wody. Przyroda bowiem okazała się tu
kapryśną. W pewnych porach roku — szczególnie
na wiosnę, podczas topnienia śniegu i lodu, lub
w lecie — podczas ulewnych lub długotrwałych de-
szczów — siłownie wodne zaopatrzone były obfi-
cie w niezbędną ilość wody; w innych natomiast po-
rach roku podczas suchego lata, pogodnej jesieni
lub długo trwającej, mroźnej zimy — woda wypeł-
niała swe łożyska rzeczne bardzo skąpo, a podczas
długotrwałych posuch małe rzeki i potoki wysy-
chały nawet zupełnie.

Ponieważ siłownie wodne, wytwarzające energję
elektryczną, nie mogły być uzależnione od tych
zmian klimatycznych i hydrologicznych i nie mogły
dostosowywać swojej produkcji do kaprysów przy-
rody, gdyż muszą pracować stale i równomiernie,
aby dostarczyć swoim odbiorcom żądanej ilości
energji elektrycznej, zaczęto stosować różne środ-
ki zapobiegawcze, celem wyrównania różnic, spowo-
dowanych przyczynami, wymienioinemi wyżej.

Początkowo magazynowano energję elektryczną
— wytworzoną w czasie dobrej konjunktury bilan-
su wodnego — w akumulatorach, z których w razie
potrzeby uzupełniano braki podczas małych prze-
pływów wodnych. Sposób ten jednak niezupełnie
odpowiadał celowi, ponieważ nie był praktyczny.
Po tem doświadczeniu poczęto gromadzić — nie
energję elektryczną — tylko wodę i w ten sposób
powstały przy siłowniach wodnych zbiorniki, mie-
szczące w sobie pewien zapas pracy, podobnie jak
przy siłowniach cieplnych istnieją zbiorniki pary
wodnej, które również magazynują pracę.

Ten rodzaj siłowni wodnych nazwano — w od-
łóżnieniu od siłowni, pracujących wodą bieżącą —
siłowniami lub zakładami wodnemi zbiornikowemi.

Takie zabezpieczenie wytwarzania energji elek-
trycznej, okazało się nie tylko lepsze od magazy-
nowania samej energji, ale również pewniejsze w
wyrównywaniu — w danej chwili —- wzrostu zapo-
trzebowania energji i dlatego opisane zbiorniki na-
zwano wyrównawczemi.

Objętość zbiorników wyrównawczych może być
rozmaita. Zależy ona w pierwszym rzędzie nie tyle
od czasu wyrównania, jak od ukształtowania tere-

nu i zjawisk przyrodniczych z dziedziny kłimato-
logji i hydrologji na danym obszarze. Zależnie od
czasu wyrównania zakłada się zbiorniki, mieszczą-
ce w sobie dzienny, tygodniowy, miesięczny, pół-
roczny a nawet i roczny zapas pracy. (Zbiornik
przegrody Sorpe w Niemczech posiada trzyletni za-
pas pracy; jest on zbiornikiem retencyjno-użytko-
wym).

Oczywista rzecz, że objętość zbiornika wyrów-
nawczego — jak już wspomniano — zależy w pier-
wszym rzędzie od warunków przyrodzonych, a do-
piero potem od ilości magazynowanego zapasu
pracy.

Zbiorniki wyrównawcze mogą być albo przyrodzo-
ne (jeziora, stawy), albo sztuczne, stworzone zapo-
mocą przegrodzenia dolin, względnie innych odpo-
wiednich budowli.

Po zastosowaniu zbiorników wyrównawczych
okazało się, że wyrównanie produkcji energji elek-
trycznej zapasem pracy zbiornikowej — czy to
z powodu wzrastającego spożycia energji elektr., czy
też z powodu warunków przyrodzonych — nie za-
wsze jest zupełne i w pewnych wypadkach należa-
łoby albo zbiornik powiększyć (o ile warunki miej-
scowe na to zezwalają), albo też powiększyć jego za-
pas pracy, t. zn. w obu alternatywach powiększyć
czas wyrównania.

Jedno i drugie powiększenie można uzyskać za-
pomocą budowli stałych, a w razie braku odpowied-
nich warunków przyrodzonych powiększa się zapas
pracy zbiornikowej przez pompowanie wody.

Ten ostatni rodzaj siłowni wodnych nazwano —
dla odróżnienia od zwykłych zakładów zbiorniko-
wych — zakładami lub siłowniami pompowemi.

Są to urządzenia kosztowne i dlatego stosuje się
je po przeprowadzeniu bardzo dokładnej kalkula-
cji gospodarczej i technicznej — przeważnie w kra-
jach o silnie rozwiniętym przemyśle, posiadających
szczupłe zapasy sił wodnych.

Szwecja do takich krajów nie należy, jest —
w stosunku do swojej powierzchni*) słabo zalud-
niona, posiada bowiem tylko ok. 6 mil]. mieszkań-
ców, trudniących się zaledwie w 30% górnictwem
i przemysłem (ok. 4O'/fc pracuje w rolnictwie), nie
posiada wreszcie tak silnie rozwiniętego przemysłu,
któryby spożywał produkcję elektryczną nadmiaru
sił wodnych.

Istniejące w Szwecji siły wodne wyzyskano do-
tychczas tylko częściowo do celów energetycznych,
stwarzając szeroko rozgałęzioną, publiczną i pry-
watną gospodarkę energetyczną.

Publiczna gospodarka energetyczna w Szwecji
opiera się wyłącznie na siłowniach wodnych, będą-
cych: 1. własnością państwa, 2. kapitału prywatnego
z udziałem skarbu państwa i 3. kapitału wyłącznie
prywatnego. Wszystkie te elektrownie (bez względu
na rodzaj właścicieli), pracują dla „publicznej go-
spodarki energetycznej", do której spożywców na-

*) 448 000 km-1.
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leżą: a) wielkie i małe gospodarstwa domowe (bę-
dące największym konsumentem bez względu na
obecną depresję gospodarczą), b) gospodarstwa
wiejskie, c) oświetlenie publiczne, d) rzemiosło,
e) komunikacja (koleje państwowej i f) częściowo
wielki i mały przemysł.

Rys. 1.

Tu zaznaczyć należy, że elektryfikacja kolei pań-
stwowych w Szwecji postępuje w szylbkiem tempie,
dotychczas bowiem zelektryfikowano już główne li-
nje kolejowe oraz ich odgałęzienia wynoszące 26%
długości całej sieci kolejowej. W roku 1936 będzie
korzystało z napędu elektrycznego 40% sieci kole-
jowej, co odpowiada 80% całego szwedzkiego ru-
chu kolejowego.

Dla górnictwa i przemysłu, wielkiego i małego
pracują częściowo elektrownie prywatne, przeważ-
nie o napędzie wodnym.

Nadmiar sił wodnych w Szwecji tworzą, prócz
rzek obfitych w wodę i o wielkich spadach, rów-
nież i zbiorniki naturalne w postaci większych
i mniejszych jezior, których kraj ten, posiada tysią-
ce. Dlatego też rzadko kiedy mogą powstać tam ta-
kie warunki, aby koniecznością stał się pompowy
zakład wodny.

Warunki takie istniały w państwowej siłowni
wodnej w Sillre, położonej w północno-wschodniej
części kraju (rys. 1 i 2); siłowinię tę otwarto i od-
dano do użytku w roku 19331).

Zakład zbudowany jest nad rzeką Indalsalv,
a pracuje odpływem jeziora Oxjon, którego
poziom wody leży o 190 m wyżej od poziomu wody
rzeki Indalsa.lv.

W tym samym obszarze opadowym, wielkości
220 km2, w którym się znajduje jez. Oxsjon, leżą
także dwa inne jeziora o powierzchni 22 km3, mia-
nowicie Storvalsijon i Storskalsjón, połączone od-
pływami, biegnącemi w kierunku jez. Oxsjon o niż-
szym poziomie wody. Jeziora te, leżące w głębokich
kotłach, mają strome i dobrze zalesione brzegi i do-
skonale spełniają rolę zbiorników zapasowych i wy-
równawczych zakładu Sillre, niżej położonego.

Sieć wysokiego napięcia siłowni wodnych w oko-
licy Sillre przedstawiono na rys. 2. Zarazem wy-
jaśniamy, że siłownia wodna Norrfors, leżąca w kie-
runku półn. wschodnim w odległości 235 km od
Sillre, o mocy 23000 kW, może tylko wówczas moc

tę wytworzyć, jeżeli wykorzysta największy spad
użyteczny wysokości 39 m, t. zn, jeżeli przy gór-
nem zwierciadle wody, spiętrzomem do największej
wysokości, dolne zwierciadło wody w rzece Umealv,
nad którą siłownia leży, osiągnie swój najniższy
stan wody, czyli przy granicznych wartościach sta-
nów wodnych2).

Byłyby to warunki bardzo korzystne, które jed-
nak prawie nigdy nie zachodzą. W półroczu zimo-
wem bowiem — po ukończeniu spławu drzewa na
rzece Umea.lv —• aż do wiosny, t. zn. czasu, w któ-
rym rozpoczyna się topienie śniegu i lodu, zdarza-
ją się wprawdzie okresy najniższych stanów wody,
a spiętrzenie górnego zwierciadła wody do maxi-
mum także nie natrafia na większe trudności, lecz
wówczas brak odpowiedniej sekundowej objętości
przepływu, aby wytworzyć moc największą 23000
kW.

Oprócz tych braków siłownia Norrfors wykazywa-
ła w nocy, oraz w dni świąteczne i niedziele — pod-
czas pracy przy pełnem obciążeniu — znaczne stra-
ty, ponieważ zapotrzebowanie prądu elektr. w tych
martwych odcinkach czasu, spadało do minimum.

Celem wyrównania pracy tej siłowni oraz uzu-
pełnienia opisanych braków zbudowano — jedyny
w Szwecji — zakład pompowy w Sillre, który nie
jest zakładem samodzielnym, lecz tylko pomocni-
czym.

Siłownia pomocnicza, która w razie potrzeby mo-
że doprowadzić wytworzoną u siebie energję elek-

Rys. 2.

tryczną aż do końcowej stacji sieci wysokiego na-
pięcia, t. j . do miejscowości Nysatra (rys. 2), dostar-
cza dodatkowo energji sieci siłowni Norrfors, oczy-

1) /. Plass. „Staitens Kraftetation vid Sillre", Sveniska
Yattenkraftfóreningens, tom 24, str. 3. Sztokholm.

•) „Das staatliche Kraftwerk Sillre in Schweden" (HldiiJ
Elektroteehmische Zeitschrift, tom 56, str. 543. 1935. Berlin,
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wiście tylko w razie potrzeby, t. zn. w dnie robocze
podczas największego obciążenia, następnie w cza-
sie wezbrań, gdy użyteczny spad w Norrfors się
zmniejsza, wreszcie podczas okresu zimowego, gdy
sekundowe objętości przepływu w rz. Umealv spa-
dają do minimum i nie wystarczają do wytworze-
nia potrzebnej ilości energji
elektrycznej.

Średnia moc siłowni w Sill-
re wynosi rocznie 20X60" kW.
Pracą pomp w Sillre napę-

dzanych nadwyżką ener-
gji, wyprodukowanej w
dnie świąteczne w siłowni

Rys. 3.

Norrfors, uzyskuje się powiększenie objętości wody
w zbiorniku naturalnym Oxjon, a zarazem podnie-
sienie poziomu zwierciadła wody w tem jeziorze,
czyli zwiększenie spadu użytecznego, którą to nad-
wyżką można w dniach roboczych wytworzyć
5X10" kWh.

Uzyskaną w ten sposób nadwyżkę energji elek-
trycznej przesyła się do tej części sieci wysokiego
napięcia, gdzie straty energji, doprowadzanej z si-
iowni Norrfors — z powodu odległości — są w da-
nej chwili największe, i tam następuje rozdział
energji pomiędzy odbiorców.

Użyteczny spad pod Sillre, wynoszący średnio
190 m, waha się w związku z położeniem zwiercia-
dła wody w jeziorze Oxsjon. Te wahania, ograni-
czone poziomami 210,5 do 216 m nad poziomem mo-
rza , można regulować w interwale 5,5 m zapomocą
ruchomych urządzeń jazu stałego, umieszczonego
przy ujściu odpływu jeziornego. Objętość jeziora
Oxsjon wynosi ok. 20X10° nr1.

Przewód rurowy, doprowadzający wodę ze zbior-
nika naturalnego do siłowni w Sillre posiada ponad
2 km długości oraz przekrój 5 nr. Pierwszy jego
odcinek, długości 190 m biegnie na powierzchni zie-
mi, następny długości 2 km przebija tunelem wy-
soki dział wodny między rzeką Indalsalv a małem
Pojezierzem, wyżej opisanem, wreszcie końcowy od-
cinek, długości 90 m, biegnie również na powierzchni
ziemi. Całość jest zabetonowa z wyjątkiem ostat-
niego odcinka. Przewód ten ma w jednem miejscu
spad łamany, mianowicie pierwsze 1385 m biegnie
małym spadem a ostatnie 900 m równolegle do
stromego stoku góry, stanowiącej opisany dział
wodny,

Tuż przed siłownią przewód rozgałęzia się na kil-

ka mniejszych rurociągów doprowadzających wodę
do poszczególnych jednostek maszynowych.

Obecnie, t. j . w pierwszej fazie rozbudowy, posia-
da opisywana siłownia tylko jeden kompletny ze-
spół maszynowy, złożony z jednej turbiny Francis'a
mocy 9330 KM, przy 600 obr./min., która jest sprzę-

żona z prądnicą trójfazową mocy
7000 kVA oraz częstotliwości 50
okr./sek. Zespół ten przy spadzie
190 m oraz objętości przepływu
4,1 m3/sek., może wytworzyć moc
6000 kW. Z zespołem sprzężono
pompę umieszczoną przy końcu
przewodu (rys. 3), która podnosi

2,4m3/sek, na wysokość 190
m, przy zapotrzebowaniu
mocy 6000 kW.

Zależnie więc od potrzeby,
pompa ta pompuje wodę z
rzeki Indalsalv, do wyżej le-
żącego jeziora Oxsjon, a ob-
jętość wody, podniesionej
na jednostkę czasu, równa
jest 0,6 tej objętości wo-
dy, która byłaby potrzebna
przy tym samym spadzie
do wytworzenia mocy na-
pędu pompy, czyli strata
mocy wynosi 40%.

Zakład wodny, wyżej opisany, jest interesujący
nietylko ze stanowiska hydrologicznego i elektro-
technicznego, ale także i mechanicznego, a to ze
względu na sprzęgnięcie w jeden zespół trzech róż-
nych jednostek maszynowych, t. j . turbiny, prądni-
cy i pompy.

Pompa pracuje tylko w godzinach najniższego
obciążenia, a więc w nocy, aż do chwili rozpoczęcia
pracy w warsztatach dziennych, ponadto w dnie
wolne od pracy.

Z siłowni Sillre odprowadza się wodę krótkim
kanałem do rzeki Indalsalv, której stany wód waha-
ją między -j- 18,5 a 25,0 m wysokości nadmorskiej
(rys. 3) i dlatego też rzeczywista wysokość spadu
użytecznego waha między 185,5 a 197,5 m, zależnie
od pracy pompy i stanów wody w rzece Indalsalv.

Według przygotowanych już projektów ma być
sprzężona w najbliższem dziesięcioleciu (1936—
1945) siłownia wodna Porjus — leżąca 355 km na
północ od siłowni Norrfors — z siłownią Norrfors.

Następnie przewidziano w programie rozbudowy
sił wodnych zaopatrzenie, do roku 1937, siłowni
Sillre w drugi zespół mocy 7500 kW. Również i ten
nowy zespół będzie wyposażony w pompę w celu
zużytkowania nadwyżki energji elektrycznej, wy-
produkowanej w dnie świąteczne w siłowniach
Porjus i Norrfors. Nadwyżka ta będzie użyta do
powiększenia zapasu wody w zbiorniku wyrównaw-
czym siłowni Sillre, która będzie przekazywała
ten zapas pracy, ale już w formie energji elek-
trycznej, w dnie robocze z powrotem do sieci prze-
wodów zasilanych energją, wytworzoną w siłow-
niach Porjus i Norrfors.
i
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Inż. Z. KLĘBOWSKI

Istota zagadnienia wysiłku
mechanice

i jego stanowisko

w
O mechanice wogółe.

N auka, zwana mechaniką, w swym obecnym sta-
nie rozwoju, obejmuje wiele dziedzin wiedzy,
które inżynier mechanik opanowuje zazwy-

czaj nie w jednakowym stopniu.
Z jednej strony mechanika pozostaje na usługach

techniki, t. j . zmierza do zużytkowania znajomości
własności materjałów i praw, rządzących zjawiska-
mi w przyrodzie dla bezpośrednich celów praktycz-
nego życia, z drugiej strony ma ona wiele miejsc
wspólnych z wiedzą czystą, dążącą do poznania nie-
zależnie od widoków na bezpośredni pożytek dla
ludzkości w najbliższym czasie wyników tego po-
znania, To też nasuwa się tu uwaga, że tylko wy-
kształcenie inżyniera mechanika, oparte na głębo-
kiem i gruntownem przygotowaniu teoretycznem,
może zapewnić mechanice rozwój wszechstronny,
z zachowaniem warunku możliwie daleko idącego
uzgodnienia strony teoretycznej z potrzebami tech-
niki. Mniej pożądane koleje czekają mechanikę, je-
żeli inżynier o powierzchownem przygotowaniu teo-
retycznem zajmie się jedynie wykonywaniem swego
zawodu, pozostawiając losy rozwoju nauki mecha-
niki wyłączane fizykom i matematykom, nie będą-
cym inżynierami.

Rozpowszechniony jest podział mechaniki, zresz-
tą dość dowolny, na mechanikę ciał stałych, cie-
kłych i gazowych.

Konstruktor — inżynier mechanik — najczęściej
styka się z zagadnieniami z mechaniki ciał stałych,
która też jest osią jego wykształcenia akademickie-
go i zawodowego zainteresowania. Jej dalszym po-
działem jest m e c h a n i k a c i a ł i d e a l n i e
s z t y w n y c h (t. j , abstrakcyjnych) i s o 1 i d o-
m e c h a n i k a , odnosząca się do ciał stałych
0 własnościach, spotykanych w praktyce.

Całokształt zagadnień, dotyczących zachowania
się ciała pod obciążeniem z uwzględnieniem jego
własności sprężystych — o ile to obciążenie nie wy-
wołuje przekroczenia granicy sprężystości — obej-
muje e l a s t o m e c h a n i k a . W elastomechani-
ce — analogicznie jak w dynamice ciał idealnie
sztywnych — rozróżniamy: e 1 a s t o s t a t y k ę
1 el a s t o k i n etykę.

Zagadnieniami, rozpatrującemi warunki powsta-
wania odkształceń trwałych, zajmuje się bardzo je-
szcze dotychczas nowy dział mechaniki: p i a s t o-
m e c h a n i k a , dzieląca się znów na p i a s t o-
s t a t y k ę i p l a s t o k i n e t y k ę .

Elastomechanika i plastomechanika są więc od-
działami solidomechaniki.

Spotyka się również termin „stereomechanika"
w znaczeniu solidomechanika.

Zagadnienie wysiłku, omawiane w niniejszej pra-
cy, nie mieści się w edastomechanice, ma bowiem, jak
to będzie niżej uwidocznione, miejsca wspólne z pla-
stomechanika, zwłaszcza w obecnem stadjum roz-

wiązania tego zagadnienia w stosunku do metali
plastycznych.

Przyjmuje się zwykle, iż elastomechanika obej-
muje teorję sprężystości i teorję wytrzymałości,
chociaż ostatnia wykracza również często za ramki
elastomechaniki, wchodząc w dziedzinę plastome-
chaniki, a nawet sięga dalej, gdyż bada również wa-
runki zniszczenia materjału, w technicznem znacze-
niu tego słowa, a więc warunki pęknięcia, lub rozer-
wania elementu. W szczególności dotyczy to ma-
terjałów kruchych, takich, jak żeliwo, beton, ka-
mień, nie posiadających granicy plastyczności,

Teorja sprężystości a teorja wytrzymałości
Rola teorji sprężystości polega na matema-

tycznem' ujęciu zależności pomiędzy obciążeniem,
to jest układem sił zewnętrznych (łącznie z reak-
cjami), a składowemi stanu napięcia ciała (cało-
kształt naprężeń), względnie składowemi stanu od-
kształcenia (komplet odkształceń) w zależności od
jego pierwotnego kształtu, sposobu podparcia
i własności sprężystych.

W celu umożliwienia dokonywania rozważań nad
ogólnemi zagadnieniami, przypisuje się zazwyczaj
ciałom, rozpatrywanym w teorji sprężystości, upro-
szczone własności sprężyste, które mniej lub wię-
cej odbiegają od spotykanych w rzeczywistości.

Teorja wytrzymałości, aczkolwiek jest starsza od
teorji sprężystości, to jednak w obecnym stanie
opiera się na jej wynikach; korzysta w znacznej
mierze również z wyników badań doświadczalnych,
usiłując uwzględnić rzeczywiste własności materja-
łu. Licząc się ponadto z wymaganiami, dotyczącemi
kształtu ciała, teorja wytrzymałości ma za zadanie
określenie jego wymiarów tak, aby przy możliwie
największej ekonomji materjału, było nie tylko wy-
kluczone osiągnięcie niebezpiecznej granicy, lecz
przy tem został uwzględniony możliwie dokładnie—
żądany zgóry — stopień pewności,

Rys historyczny teoryj wytrzymałości i sprężystości.
Pierwsze rozważania, odnoszące się do wy-

trzymałości materjałów, znajdujemy już w proble-
matach mechanicznych Arystotelesa (w IV w. przed
Chrystusem). Leonardo da Vinci (1452—1519) wy-
konywał doświadczenia nad wytrzymałością mate-
rjałów (wiadomości te podano w pracy: mechanika
w swym rozwoju historycznym — F. Kucharzem-
skiego, Warszawa, 1924 r., str. 17 i 44).

Powszechnie uważa się jednak, iż powstanie teo-
rji wytrzymałości datuje się od Galileusza (1564—
Ib42), który w swej pracy: Discorsi e dimonstrazio-
ni matematiche (Lejda 1638), podał rozwiązanie sze-
regu ważnych zagadnień wytrzymałościowych; on
też pierwszy zastosował do nich równania matema-
tyczne.

Teorję sprężystości zapoczątkował Thomas Young
(1773—1829), wydając pracę — A Course of Lec-
tures on Natural Philosophy and the Mechamcal



PRZEGLĄD TECHNICZNY — 1935 437

Arts. — (Londyn 1807). Rozwinęli ją: L. Navier
(1785—1836) w pracy — Mćmoire sur les lois de
l'equiiibre et du. mouvement des corps solides ela-
stiąues, która została przedstawiona Akademji Pa-
ryskiej 14 maja 1821, a ogłoszona przez nią w roku
1827 — Memoires... de 1'Institut, tom VII, str.
375—313, i A. L. Cauchy (1789—1857) w pracy —
Recherches sur l'equilibre et le mouvement interieur
des corps solides ott fluides elastiąues ou non ela-
stiąues. Praca ta została przedstawiona Ak. Pary-
skiej 30 września 1822, a wydana w ,,Bulletin,..
Philomatiąue" w 1823 r., str. 9—13.

Wytężenie albo wysiłek materjału.
Wobec nieznacznej ilości przypadków stanu na-

pięcia, które można zbadać doświadczalnie w po-
równaniu z olbrzymią ilością najrozmaitszych sto-
sunków, mogących zachodzić pomiędzy różnemi
wartościami poszczególnych składowych stanu na-
pięcia, występują trudności w uogólnieniu wyników
badań doświadczalnych.

W dążeniu do opanowania tych trudności, wyła-
nia się kwestja wysiłku (lub wytężenia materjału),
zajmująca od szeregu stuleci umysły teoretyków
i inżynierów.

W y s i ł k i e m ( l u b w y t ę ż e n i e m ) zwie
się s t a n c i a ł a , r o z p a t r y w a n y z punk-
tu w i d z e n i a j e g o s t o p n i a n a r a ż e n i a
na o s i ą g n i ę c i e n i e b e z p i e c z n e j gra-
nicy.

Z tej definicji wypływa, że matematyczne wyra-
żenie wysiłku — ogólnie — jest funkcją nietylko
składowych stanu napięcia (czyli naprężeń), względ-
nie składowych stanu odkształcenia, lecz że funk-
cja ta może obejmować również inne wielkości, bę-
dące uzupełnieniem charakterystyki omawianego
stanu ciała.

Bardzo złożone teoretycznie zagadnienie wysiłku
upraszcza się nieco w technicznem ujęciu, w któ-
rem — przynajmniej dotychczas — bierze się pod
uwagę jedynie funkcję składowych stanu napięcia,
względnie składowych stanu odkształcenia.

Zagadnienie wysiłku jest pomostem pomiędzy
teorją i doświadczeniem, będąc przeto łącznikiem
dla obydwu teoryj: sprężystości i wytrzymałości.

Wysiłek—jako pojęcie matematyczne lub fizykalne.
Chcąc sobie bliżej wyjaśnić pojęcie wysiłku,
zważymy, iż grupy pewnych pojęć fizykalnych, ma-
jących wspólne cechy, posiadają swe uogólnienie
w odpowiednich pojęciach matematycznych.

A więc pojęcia takie, jak: objętość, masa, gęstość,
energja, praca, moc, sprawność i t. p. są uogólnione
przez pojęcie s k a 1 a r, takie zaś wielkości jak
s i ł a , prędkość, przyśpieszenie, moment pary sił
1 1. p. mają swój odpowiednik w ogólnem matema-
tycznem pojęciu w e k t o r .

O ile skalar nie pozostaje w związku z żadnym
określonym kierunkiem przestrzeni, wyrażając się
jedynie liczbą, to wektor ogólnie określa się licz-
bą mianowaną, położeniem prostej w przestrzeni
(czyli dwukierunkiem) i kierunkiem na tej prostej
(czyli znakiem lub zwrotem). Wektor może być wy-
rażony zapomocą jego składowych — trzech wiel-
kości algebraicznych, to jest rzutów na osie.

Pojęcia fizykalne, związane z różnokierunkowo-
ścią orjentacji w przestrzeni, jak stan napięcia, lub
stan odkształcenia w danym punkcie, odpowiadają
uogólnionej wielkości matematycznej zwanej ten-
sorem.

Tensor w porównaniu z wektorem, jest wielkością
wyższego rzędu, tak jak wektor w porównaniu ze
skalarem.

Tensor napięcia, (względnie tensor odkształcenia)
określa się dziewięcioma składowemi tensora na-
pięcia, (względnie dziewięcioma składowemi ten-
sora odkształcenia). Dzięki równości odpowiadają-
cych naprężeń stycznych, (względnie przesunięć)
iiość składowych sprowadza się do sz-eściu składo-
wych tensora napięcia G*, oy, or, xxy, iyz, izx (wzglę-
dnie do sześciu składowych tensora odkształcenia:

Tensor w przestrzeni trójwymiarowej może być
wyrażony ogólnie trzema wektorami, albo dziewię-
cioma wielkościami algebraicznemi.

W przypadku tensora symetrycznego, ilość skła-
dowych redukuje się do sześciu.

Przykładem tensora symetrycznego (którego trzy
pary składowych są sobie parami równe), jest, jak
wyżej zaznaczono, tensor stanu napięcia i tensor
stanu odkształcenia (jednorodnego).

Tensor momentów bezwładności ciała sztywne-
go jest również tensorem symetrycznym i określa
go sześć składowych: h, ly, h, lxy, lyz, Lx.

Rozpatrywanie wysiłku jako „skalar-tensor", co
się czasami w literaturze spotyka, jest usprawiedli-
wione w tem znaczeniu, iż fizykalna ocena wysiłku
lokalnego jest skalarem, gdyż nie jest związana ani
z jakimś kierunkiem, ani też z całokształtem kierun-
ków przestrzeni w rozpatrywanym punkcie. Stan
napięcia natomiast, zapomocą którego dokonywamy
tej oceny, jest — tensorem.

Już takie dorywcze zestawienie naszego fizykal-
nego poczucia pojęcia „wysiłku" z wielkością ma-
tematyczną, zdolną do ujmowania go liczbowo ten-
sorem (względnie funkcją jego składowych), wy-
łania chyba pewne wskazówki, iż dla matematycz-
nego wyrażenia miary wysiłku w materjale, zwła-
szcza izotropowym, należy szukać funkcyj składo-
wych napięcia (względnie odkształcenia) — wśród
wielkości skalarowych, jakiemi są naprzykład róż-
ne odmiany „energji odkształcenia sprężystego",
charakterystyczne pozatem rozmaitemi własno-
ściami.

Podstawowe pojęcia w studjum nad wytężeniem.
Na miejscu będzie, sądzę, podać kilka luźnych

danych i uwag, dotyczących terminów i pojęć, spo-
tykanych często przy rozpatrywaniu zagadnienia
wytężenia.

Teorja wektorów opiera się przeważnie na pra-
cach uczonych francuskich, a głównie matematy-
ków — L. Poinsot'a (1777—1859) i M. Chasksa
(1793—18S0). Obydwaj ci uczeni byli profesorami
Paryskiej Szkoły Politechnicznej, a drugi z nich
prócz tego — profesorem w Sorbonie.

A.F. Moebius (1790—1868) niemiecki matematyk
i astronom, profesor uniwersytehi w Lipsku, nale-
ży do najwcześniejszych autorów, którym się za-
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wdzięczą skonkretyzowanie pojęcia „wektor" i wpro-
wadzenia go do mechaniki,

Wyraźne rozróżnianie wielkości skalarowych od
wektorowych, spotyka się w angielskiej literaturze
naukowej w połowie XIX stulecia.

Terminu tensor używano na początku bieżącego
stulecia, nie nadając mu specjalnie obecnego zna-
czenia; używano go często w znaczeniu francuskie-
go — intensite, po polsku — natężenie, po niemiec-
ku — Intensitat, po rosyjsku — intensiwnost.

Niemiecki uczony W. Voigt — (Lipsk, r. 1901)
posiłkuje się już tym terminem —• prawdopodobnie
jako jeden z pierwszych — w obecnem znaczeniu,
przy rozpatrywaniu stanu napięcia i stanu odkształ-
cenia w określeniach: trójka składowych tensora
napięcia i trójka składowych tensora odkształcenia.
W każdym razie pojęcie to w obecnem znaczeniu
najprawdopodobniej wyłoniło się na gruncie roz-
ważań nad teorją sprężystości.

Niemiecki uczony H. Grasshof (Berlin, r. 1878)
używa terminu „Anstrengung" w znaczeniu pol-
skiego — „wytężenie" lub „wysiłek". We francu-
skiej literaturze pojęciu temu odpowiada wyraz ,,fa-
tigue" lub czasami „effort". Rosjanie nie posiadają
dla tego pojęcia odpowiedniego terminu, to też okre-
ślają je •kilkoma wyrazami, jak rap.: warunki wy-
trzymałości (usłowija procznosti).

Niemiecki wyraz „Beanspruchung" niema zupeł-
nie dokładnego odpowiednika w polskim języku, by-
łoby to zresztą zbędne. Wogóle oznacza on coś po-
średniego między obciążeniem i narażeniem, jednak
w wysłowieniu nie wymagającem ścisłości, używa
się często terminu „Beanspruchung" również w zna-
czeniu — wytężenie (Anstremgung),

W polskiej i rosyjskiej spółczesnej literaturze
naukowo-teohnicznej, rozróżnia się zupełnie wyraź-
nie dwa napozór podobne pojęcia, a mianowicie:
n a p i ę c i e i n a p r ę ż e n i e .

Pojęcia te w literaturach innych języków nie za-
wsze są wyraźnie rozróżniane.

Napięcie (normalne, styczne, lub wypadkowe)
jest to siła wewnętrzna i posiada wymiar: kilogram.
Po francusku —• tension, force interieur, action tno-
leculaire; po niemiecku — Spannung, albo Span-
nungskraft; po rosyjsku — usilje.

Naprężenie (normalne, styczne, lub wypadkowe)
jest to napięcie (czyli siła wewnętrzna), podzielone
prizez wielkość powierzchni, na którą działa, i po-
siada wymiar: kg/cm2. Po francusku — intensite
de 1'action moleculaire, albo action moleculaire spe-
cifique, chociaż używa się również „tension" w zna-
czeniu — naprężenie; po niemiecku — spezifische
albo bezogene — Spannung, lub Spannungskraft —
chociaż używa się również „Spannung"; po rosyj-
sku — napriażenie.

Interpretacja fizykalna obydwu tych pojęć: na-
pięcie i naprężenie, jest tak odrębna, że dziwić się
należy, iż sprawa wyraźnego rozróżniania ich w nie-
mieckiej i francuskiej literaturze nie została do-
tychczas definitywnie załatwiona. Jak wiadomo, od-
czuła tego potrzebę naukowo-techniczna literatura
polska i rosyjska.

Przez stan napięcia ciała (względnie — stan

odkształcenia) rozumie się stan ciała zależny od
wartości każdego z sześciu naprężeń (względnie od
wartości — odkształceń).

Składowemi stanu napięcia nazywają się po-
szczególne naprężenia: a* a a x x x

k ł d i t d
a*, a y ,g p y yf XXi

a składowemi stanu odkształcenia — poszczególne
d k ł iodkształcenia: ty, Y*yi

O hipotezach wysiłku i miarach wysiłku.

Kwestją znalezienia takiej funkcji składowych
stanu napięcia [W], względnie takiej funkcji skła-
dowych stanu odkształcenia (V), której wartość
ocenia stopień narażenia materjału na osiągnięcie
granicy niebezpiecznej, zajmują się h i p o t e z y
w y s i ł k u .

Przy zwykłem rozciąganiu pręta pojęcie o wysił-
ku materjału daje wartość naprężenia rozciągają-
cego a w porównaniu z naprężeniem K, będącem na
granicy niebezpiecznej; to też o jest w przypadku
zwykłego rozciągania m i a r ą w y s i ł k u , a wa-
runek wytrzymałościowy przy pewności n wyraża
się równością:

K
o =

n
W przypadku ogólnego stanu napięcia, określo-

nego sześcioma składowemi [ox, Qy, Qz, txy, ty*, t„)
miarą wysiłku materjału jest pewna funkcja [W]
tych składowych, której wartość mierzy narażenie
materjału na osiągnięcie niebezpiecznej granicy.

Wysiłek w różnorodnych stanach napięcia po-
równywamy na podstawie następującego określe-
nia:

W d w ó c h p r z y p a d k a c h , w k t ó -
r y c h s t a n y n a p i ę c i a są r ó ż n e ,
p r z y j e d n a k o w y c h w ł a s n o ś c i a c h
m a t e r j a ł u , w y s i ł k i u w a ż a m y jako
r ó w n o w a ż n e , j e ż e l i p r z y j e d n o c z ę s -
n e m p r o p o r c j o n a l n e m z w i ę k s z e n i u
w s z y s t k i c h s k ł a d o w y c h s t a n u na-
p i ę c i a m a t e r j a ! w o b y d w u przy-
p a d k a c h o s i ą g a j e d n o c z e ś n i e gra-
n i c ę n i e b e z p i e c z n ą ,

Za taki przypadek stanu napięcia materjału, któ-
rego miara wysiłku [Wo] służy do porównywania
z wartością wyrażenia miary wysiłku (W) jakiego-
kolwiek innego stanu napięcia z tego samego mate-
rjału, przyjmuje się zazwyczaj najprostszy stan na-
pięcia, a więc taki, jaki zachodzi przy zwykłem roz-
ciąganiu pręta.

Począwszy od G. Galileusza (1564—1642), aż do
ostatnich czasów, różne hipotezy wysiłku, starają
się tak dobrać funkcję składowych stanu napięcia
(W), aby przy najrozmaitszych możliwych stosun-
kach wartości składowych stanu napięcia, materjai
zawsze osiągał niebezpieczną granicę, o ile zacho-
dzi równość: W=W0, jeżeli Wo jest miarą wysił-
ku tego samego materjału na granicy niebezpiecz-
nej przy zwykłem rozciąganiu pręta,

, Zaznaczyć przy tem należy, iż różni autorzy roz-
maitych hipotez wysiłku, przyjmowali jako granicę
niebezpieczną różne wielkości charakterystyczne,
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a mianowicie: jedni — granicę sprężystości, dru-
dzy — granicę plastyczności, inni wreszcie — grani-
cę doraźnej wytrzymałości.

Obecnie dla materjałów niekruchych, jak mięk-
ka stal, miedź, nikiel, za granicę niebezpieczną uwa-
ża się ogólnie granicę plastyczności Kph dla mate-
rjałów zaś kruchych, nie posiadających wyraźnej

granicy plastyczności, jak hartowana stal sprężyno-
wa, żeliwo, beton, kamień, za niebezpieczną grani-
cę przyjmuje się granicę doraźnej wytrzymałości
Kr — przy rozciąganiu, względnie Kc — przy ści-
skaniu.

Dr. inż. A. CHMIELOWIEC

Konstrukcje stalowe obetonowane+)

Belk i .

Dźwigary obetonowane stosujemy w stropach
i mostach. W mostach kolejowych były używa-
ne oddawna, przyczem przyjmowano, że przez

beton ciężar ruchomy rozkłada się równomiernie na
wszystkie dźwigary. Liczono je zresztą jako żelazne.
Także w stropach nie uwzględniano dotychczas
współdziałania betonu z żelazem. Baes, na podstawie
doświadczeń na szeroką skalę, znalazł, że beton
otulający zmniejsza ugięcie dżwigarów i napręże-
nia w nich według zasad żelbetu dla n = 15. Wy-
trzymałość zespołu jest tak wielka, że przy na-
prężeniu dopuszczalnem 1600 kg/cm2 istnieje jesz-
cze pewność więcej niż 5-krotna przeciw złama-
niu. Toteż prof. Bryła zwiększa dla dżwigarów
obetonowanych naprężenie dopuszczalne o 33%
i liczy je jako żelbetowe. Teoretycznie dałoby się
to uzasadnić tem, że obetonowanie dżwigarów INP
uwalnia ich górną stopkę od przeciążenia na ściska-
nie, które grozi zwichrzeniem albo zgniotem stop-
ki górnej lub pomarszczeniem ścianki przy tej
stopce. W niektórych doświadczeniach, uż;yto tylko
powyżej górnej krawędzi dżwigarów betonu lepsze-
go (porfirowego), zresztą beton porowaty, pumek-
sowy (rys. 9). W tym razie okazało się, że przy
obliczaniu ugięć można przyjąć n = 30.

Belki oblicza się z uwagi na wytrzymałość i sztyw-
ność (t. j , z uwagi na naprężenia i ugięcia). Obe-
tonowanie dżwigarów zwiększa jedno i drugie.
Uwzględniając to możemy oszczędzić na żelazie.
Dla większych rozpiętości miarodajna jest w obli-
czeniu dżwigarów żelaznych sztywność, a nie wy-
trzymałość. Przepisy budowlane (§ 14 p. 18) do-
puszczają ugięcie / =-• / : 500, przepisy mostowe

Rys. 9.

1000. Niekiedy żądana jest większa sztyw-
: 2 0001. Jeżeli moment M==aPl =

PP
ność (f < /:2000). Jeżeli moment M ~ aPl

1 PP
= 2a-£-, strzałka ugięcia zaś f = bp-,, to naprężenie

1 Fa_h J _
°~~ 2 b I I'

Pod obciążeniem całkowitem dźwigara I NP 18,
dla 1=3,6 m, wynika stąd dla:

f: 1

~ kjf/cnt"
u.

1 : 2 000 1 : 1 000

230
1,04

460
1,51

1:500

920
2,56

Przez obetonowanie podług rys. 10 sztywność tak
się powiększa, że wymienione ugięcia zostają osiąg-
nięte dopiero przy naprężeniach ii 1600 kg/cm.-.

Zależnie od usytuowania dźwigara względem że-
bra i płyty rys. 11 zaleca Bois wzmocnienie przy-

I
Rys. 11.

czepności żeberkami przyspojonemi do ścianki
(rys. a), do stopki górnej (rys. b) i wzmocnienie
strzemionami (rys. c).

Żeberka przyspojone z obu stron do ścianki (spo-
sobami punktowemi) winny być względem siebie
przesunięte (rys. 12). Żeberka z kątówek na stop-

kach belek zastosował prof. Bryła w projekcie mo-
stu w Równem. Do lepszego podtrzymania warstwy
ochronnej pod dolną stopką służy siatka jednolita
(cięta).

W systemie patentowanym „Alfa", (wynalazca
Inż. O. Schaub z Bienne) elementem, zabezpiecza-
jącym sztywne połączenie płyty żelbetowej z gór-
ną stopką dźwigara, jest spiralnie zwinięty drut
przyspojony do stopki (rys. 13). Dźwigar I NP mo-
że być obetonowany (rys. 14) lub nie (rys. 15). Na
długości największych momentów (w środku roz-
piętości) można przyspoić do dolnej stopki nakład-
kę. Na długości największych sił poprzecznych
(w pobliżu podpór) można zagęścić zwoje (rys. 15).

TS
Oblicza się je na siłę ścinającą t = —r-

Dok. do str. 417 w zesz. 20 z r. b.
krój drutu ta

T/s
(a — odstęp punktów przyspojenia,



440 1935 - PRZEGLĄD TECHNICZNY

zwykle skok śruby, fe — naprężenie dopuszczalne
żelaza na rozciąganie). Długość spawki (rys, 16)

o = -—j-- , przyczem ks, naprężenie w spawce,

(zwykle 2 ks = k).
Podobnie obliczać
należy spawki że-
berek (rys. 12).

Rys. 13.
Połączenie płyty
żelbetowej z gór-
ną stopką dźwi-
gara zapomocą
przypojonej spi-

rali z drutu.

Sprawdzenie naprężeń odbywa się według wzo-
rów:

M

nM

(7)

(8)

Rys. 14.

A. Belka prostokątna (rys, 17)

• • ( 9 )

Rys. 15.

B. Belka teowa.
Jeżeli oś obojętna w płycie, obliczenie jak wyżej.

Oś obojętna pod płytą (rys. 18):

X == r—i p — ; S = be\ x —

be-j-nF \ 2

1 = y [bxA + (b - 60) (* - ef] +

-Ą-nh + nF{h'- xf ;

K liczy się od środka ciężkości dźwigara żelaznego;
70=jegonajw. momentbezwładności,F— jego przekrój.
Jeżeli dospoimy nakładkę od dołu, to środek cięż-
kości się obniży, 70 wzrośnie.

Jeżeli betonujemy bez rusztowania (bez podpar-
cia dźwigarów pomiędzy skrajnemi podporami), to
dodatkowe naprężenie w żelazie

w
wn

Mg— moment od ciężaru, jaki dźwi-
gary I NP muszą dźwigać, zanim
beton stężeje. Wtedy we wzorach
7-mym i 8-mym M jest momentem
ciężaru, jaki przypada na zespół
żelbetowy (już po stężeniu be-
tonu).

Projektowanie. Dane napręże-
nia dopuszczalne w żelazie i beto-
nie k i kb- Moment Mo ciężaru,
jaki przypada na pas ustroju stę-
żonego stropu, wzgl. mostu szero-
kości 1 m, z potrąceniem cięża-
ru własnego. Niewiadome: x, b, h,
w = wysokość I NP, Można przy-
jąć dla I NP /0 = 0,158 F w2,
w?',F= 10,3 -f- 0,08 w — u [w
w centymetrach). Do znalezienia
4 niewiadomych posłużą 4 równania 7 — 10. Mo-
ment do równań 7 i 8:

M = Mo -j- C h przyczem C = tt P fb, gdzie

/ rozpiętość dźwigara, f = 2,4 t/m3, dla belki wol-
no podpartej u = 0,125. Jeżeli betonujemy bez
rusztowania, to w równ. 8 zamiast k należy przy-

Rys, 16.

jąć k — om przyczem według (U) as =
O C1 h

w.
Zamiast przyjąć kb korzystniej (zwłaszcza w ostatnim
wypadku) przyjąć z góry odstęp dźwigarów b.

b

Ati

Rys. 17.
X
Rys. 18.

¥

W z m o c n i e n i e k o n s t r u k c y j żela-
z n y c h p r z e z o t u l e n i e ż e l b e t e m .

Można je wykonać w deskowaniu albo przeztor-
kretowanie, Beton wzmacnia tylko pręty lub strefy
ściskane; należy je uzwoić. Pręty lub strefy roz-
ciągane należy wzmocnić przez dodanie nowych
profilów lub drutów, najłatwiej zapomocą spawania.
Na samą przyczepność ani na zakotwienie hakami
nie należy liczyć.

Kolejność robót wzmocnienia mostu:
1) Odciążenie mostu przez podparcie na ruszto-

waniach i podniesienie o tyle, aby ugięcie z powo-
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du ciężaru stałego znikło. Wtedy i naprężenia sta-
ją się równe zeru.

2) Oczyszczenie powierzchni żelaznej z rdzy.
3) Obetonowanie prętów

ściskanych i ich uzwojenie
przy zastosowaniu drutów po-
dłużnych w minimalnej ilo-
ści.

A. Betonowanie na rusztowaniu

4) Wzmocnienie prętów roz-
ciąganych przez dodanie po-
trzebnych przekrojów, najle-
piej metodą spawania.

5) Obetonowanie pomostu.
6) Zdjęcie rusztowań.
7) Obetonowanie prętów

rozciąganych.
W ten sposób beton jest

uwolniony od rozciągania spo-
wodu ciężaru własnego. Rys.
19 przedstawia typowe wzmoc-
nienie mostu kratowego, któ-
ry rozszerzono przerzucając
chodniki nazewnątrz. Odcią-
żenie mostu rusztowaniem po-
trzebne jest głównie poto, aby
druty dospojone do prętów
rozciąganych zmusić do współ-
pracy. O ile naprężenia ag od
ciężaru własnego są nieznacz-
ne w porównaniu z napręże-
niami całkowitemi, to .można
się obejść bez rusztowania i
liczyć przekroje wzmocnienia
tylko na różnicę k - og. Zastą-
pienie pomostu żelaznego z
blach lub zoresówek płytą żel-
betową powoduje korzystny rozkład ciężarów sku-
pionych i odciąża podłużnice. Dla pewności można
jeszcze wykonać drugorzędne poprzecznice żelbe-
towe, wystające z płyty. Przez dospojenie do górnej
powierzchni podłużnie luib poprzecznie żeberek luib
zwoju można dźwigary lub blachownioe zmusić do
wspólnego ugięcia z płytą, a przezto zwiększyć wy-
datnie ich udźwig. Wzmocnienie dźwigarów głów-
nych blaszanych i pomostu systemem Alfa, por.
rys. 20 i rys. 21.

Wzmocnienie istniejącego mostu lub stropu z
dźwigarów I NP przez obetonowanie oblicza się
w następujący sposób:

dane: w, b, Mo, k i hb • Znaleźć h.

196- -247- ̂ 282-282 —282-4-282 -i-282 -

" ii
Jezdnia rozszerzona,

3850

Węzeł 3
Rys. 19.

Wg. wzoru (8):

• {h~x) = ln

albo wg. wzoru (7)
M o + Ch

15 kb

= I„ (a)

Rys. 20.

Jeżeli f=F:b, (12)

to z równania momentów statycznych otrzymamy

h-x..JL = ^L = l . . . ,13)

Moment bezwładności przekroju, sprowadzonego na
żelazo

Rys. 21.

B. Betonowanie bez rusztowania
C , f

(14)

Naprężenie w żelazie w (b)

w Nazywając lewą stronę równania (a) wzgl. (b)
L(x) otrzymamy L(x)-~ I„ = Q — X.
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Podstawiając kolejno za x dowolne wartości,
otrzymamy krzywą X, której przecięcie z osią x
wyznacza niewiadomą x.

Przykład, k = 900 kg/cm2, kb = 30 kg/cma, Mo = 7,912 t ,
b = Im, INP34, m = 3 4 cm, F = 86,7 cm2, 70 = 1 5 670 cm4.

f T"-.^-^—«-•¥• o2 .1 ,0 =

7 500
= 8,325 cm2, 2 nf =30. 86,7 :100 =

- k 900
= 26 cm, & : 3 n = 1 -.0,45.

A. Betonowanie na rusztowaniu. Podstawiając
za x kolejno 10 20 30 cm,
otrzymaliśmy Z = + 4490 —.11440 —99100 cm4.

Zatem x leży pomiędzy 10 i 20 cm. Dla X =
= 15 c m , x = 1630. Dla x — 16 cm, X = 10, więc
dostatecznie dokładnie x—16 cm. Obliczenie wy-
konano tabelarycznie suwakiem (Tab. 3). Z tabeli

k x
czytamy dla x 16 cm, h = 42,85 cm, a& = T =n /i—x

. -
IO

—35,8 kg/cm2. Ale dopuszczalne

jest tylko fe = 30 kg/cm2, 15 feŁ = 450, więc L' =
M

~ 450 *"

Stąd x = 19,5 cm,
z = 14,61 „

u ; : 2 = 1 7 „
A = 51,11 cm.

B. Betonowanie bez rusztowania.
Ma = 7,615 tm (mniejszy, gdyż z potrąceniem

warstwy ochronnej betonu a' ' = 4 cm)
C w _7500- 17 _ kg

7^2" " 15670 ~ 8 ' 1 5 ^n? "'
8,15 a' - 8,15 • 4 = 32,60 kg/cm2 ;
k' = 900 — 32,60 = 867,40 „

Tabelarycznie znaleziono
x = 21,2 cm, wg. równ. (13),
z = 17,27 „

/z = 55,47 cm
as = 8,15 h = 451,4 kg/cm2,

fe' = 867,4 kg/cmł

ap = 416,0 kg/cm2

_0p_ x __ 416,0 21,2
n h — x~~ 15 34,27 = 24,2 kg/cm2

T A B E L A 3.

X

z
Fz*
xs : 0,45
In
17 + z = h - x
h
8,325' ft
M : k

L
X
U
X'
8,15 h
k
L

8,66
6,500
7,500

29,670
25,66
40,66

338
1218

31,300
1,630

36,540
6,870

331
536,40

36,400
6,730

16

9,85
8,410
9,110

33,190
26,85
42,85

356
1236

33,200
10

39,600
6,410

349
518,4

39,400
6,210

17

11,11
10,720
10,900
37,290
28,11
45,11

376
1256

35,350
— 1,940

42,750
5,460

367
500,4

42,820
5,530

19

13,89
16,700
15,240
47,610
30,89
49,89

415
1295

40,000
— 2,925

49,200
1,590

405,5
461,9

50,950
3,340

20

15,4
20,550
17,780
54,000
32,4
52,4

436
1316

42,600
— 11,400

52.600
— 1,400

426
441,4
55,960

1,960

19,5 21,4 cm

14,61 17,6 cm
18,520 26,900 „

21,815 „
64,380 cm
34,6
56,0

x = 16,0 cm

x = 19,5 cm
455,4
412

63,980
— 0,400
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| n i . ST. ZAMENHOF

Nowy sposób klimatyzacji powietrza^
-r .T artykule niniejszym podane będą zasady mojego no-
YY wejjo sposobu klimatyzacji powietrza przez zmniej-

szanie jego temperatury i zawartości pary wodnej, a więc
zwłaszcza klimatyzacji powietrza w lecie. Jak wiadomo, od-
powiednia wilgotność i temperatura (a także szybkość prze-
pływu powietrza) są zasadniczemi warunkami, decydujące-
mi o dobrem samopoczuciu organizmu ludzkiego. Regulacją
tych czynników zajmuje się nowa gałąź techniki klimatyzacji
(„air conditioning"), coraz żywiej interesująca techników
iych zwłaszcza krajów, które posiadają duże terytorja (kolo-
njej o warunkach zewnętrznych w lecie, nieodpowiadających
wymaganiom organizmu ludzkiego). Rozwój tej gałęzi tech-
niki może pociągnąć za sobą nieograniczone możliwości eko-
nomiczne przez udostępnienie Europejczykom krajów tropi-
kalnych, obecnie niezamieszkanych lub słabo zamieszkanych.

Dotychczasowe sposoby zmniejszania wilgotności i tem-
peratury powietrza wymagają prawie zawsze specjalnej in-
stalacji chłodniczej, co jest skomplikowane, kosztowne i nie-
zupełnie bezpieczne (szkodliwe dla organizmu czynniki chłod-
nicze). Najważniejszą stroną zagadnienia jest tu o s u s z a n i e
p o w i e t r z a , gdyż w powietrzu suchem zawsze można
odparować pewną ilość wody, obniżając jego temperaturę,
bez obawy zbytniego wzrostu wilgotności. W tym celu pro-
ponowano przepuszczać powietrze przez stały czynnik, ad-
sorbujący wilgoć, np. krzemionkę aletynowaną („silica
gel"), a następnie ewentualnie chłodzić oraz poddawać dzia-
łaniu wody, która parowałaby w powietrzu, obniżając jego
temperaturę. Sposób ten nie znalazł szerszego zastosowania,
ponieważ posiada cały szereg zasadniczych wad, w dalszym
ciągu bliżej wyjaśnionych,

Nowy sposób polega na zastosowaniu do pochłaniania
wilgoci płynnych roztworów substancyj, będących ciałami
staiemi w stanie nierozpuszczonym przy wchodzących w grę
temperaturach. Nadają się tu takie substancje oraz takie
stężenia ich roztworów, które odpowiednio obniżają ciśnie-
nie cząstkowe pary nad roztworem. Oprócz tego substancje
te powinny odpowiadać warunkom niezmienności składu
chemicznego przy mogących zachodzić temperaturach, tanio-
ści, nieszkodliwości dla zdrowia, a wreszcie nie powinny
atakować naczyń i przewodów. Warunkom tym odpowiada-
ją przedewszystkiem sole i ich mieszaniny, zwłaszcza haloidki
metali, np. metali ziem alkalicznych. Celowe jest stosowanie
chlorku wapnia, chlorku magnezu lub chlorku cynku, ewen-
tualnie z domieszką chlorku sodu. Celowe jest także stoso-
wanie roztworów, znajdujących się w dużej ilości w przy-
rodzie, np. odpowiednio stężonej wody morskiej lub wody
ze źródeł mineralnych. Czynnik osuszający jest w tym przy-
padku mieszaniną roztworów, a zdolność osuszania jest wy-
padkową zdolności osuszania dla poszczególnych składników
(Reguła Doroszewskiego). Dla otrzymania większego obniże-
nia ciśnienia cząstkowego pary wodnej nad roztworem,
a więc niższej wilgotności względnej osuszanego powietrza,
celowe jest stosowanie haloidków litu, zwłaszcza chlorku li-
tu. Domieszka chlorku sodu czyni taki roztwór tańszym.

Oczywiście sposób niniejszy nie ma nic wspólnego ze
'nanern działaniem solanki, stosowanej w przypadkach b. ni-
skiej temperatury powietrza. Solanka ma bowiem stężenie
stosunkowo niewielkie (poniżej punktu kłiyohydr.), a zatem

*) Por. „Revuc Generale du Froid" Zesz. 8 i 9, 1935 r.

obniżenie ciśnienia pary wodnej nad solanką, uzyskuje się
jedynie przez jej bardzo niską temperaturę, warunkującą
konieczność stosowania instalacji chłodniczej. W urządze-
niach klimatyzacyjnych solanki się zresztą nigdy nie stosu-
|e, gdyż nie potrzeba operować temperaturami poniżej 0"C.

Według nowego sposobu osuszanie odbywa się w ten spo-
sób, że powietrze poddaje się zetknięciu z roztworem, który
wskutek tego rozwodnią się kosztem wilgoci, odbieranej po-
wietrzu. Rozwodnianie trwa zasadniczo tak długo, aż wzra-
stające wskutek rozrzedzania ciśnienie cząstkowe pary wod-
nej nad roztworem nie zrówna się z ciśnieniem cząstkowem
pary wodnej w powietrza. Wtedy roztwór musi zostać zre-
generowany, t. j . ponownie stężony, co się odbywa najpro-
ściej przez odparowanie części wody w temperaturze poniżej
100"C, np. przez działanie powietrzem o odpowiedniej tem-
peraturze.

Okazało się celowem niedopuszczanie w praktyce do tak
znacznego rozwodnienia roztworu, lecz utrzymywanie go
ciągle np. w stanie nasyconym przez umożliwienie stykania
się cieczy z pewną ilością rozpuszczanej substancji w stanie
stałym. Odparowanie można wtedy przeprowadzać albo
w sposób ciągły, równolegle do procesu osuszania, albo też
w sposób przerywany, po określonem zmniejszeniu się zapa-
su nierozpuszczonej substancji lub też zmniejszeniu stężenia.

Jeśli stosuje się związki chemiczne, tworzące hydraty
przy wchodzących w grę temperaturach (np. MgCl.., CaCl.J,
to celowe jest niedopuszczanie przy regeneracji do rozbicia
hydratów, to jest nieusuwanie wody krystalicznej, gdyż wte-
dy można operować przy regeneracji o wiele niższemi tem-
peraturami, nie powodującemi niepożądanych reakcyj che-
micznych, a uzyskiwanie związków bezwodnych jest w tym
przypadku nietylko nie konieczne, ale nawet niepożądane.
Osuszanie według nowego sposobu różni się zatem zasadni-
czo od osuszania przez hydratację (np. zapomocą CaCl.,),
które nie daje się zastosować do celów klimatyzacji.

Na rysunkach 1 i 2 przedstawione są schematycznie dwa
typy urządzeń do przeprowadzenia nowego sposobu klima-
tyzacji. Powietrze klimatyzowane, przepływające w kierun-
ku strzałki, styka się w mokrym wymienniku 3 (osuszaczu)
z roztworem je osuszającym, a następnie przechodzi do mo-
krego wymiennika 6 (parownika), w którym styka się z wy-
parowującą wodą, obniżającą temperaturę powietrza.
W zbiorniku 11 roztworu osuszającego przewidziane -są wę-
żownice, na rysunku nie uwidocznione, do utrzymywania
roztworu w stałej temperaturze. Mianowicie zapomocą wo-
dy chłodzącej, będącej do rozprządzenia, odbiera się roz-
tworowi ciepło osuszania (ciepło skraplania pary -±-_ ciepło
rozpuszczania soli). Stałość stężenia można zapewnić przez
obecność pewnej ilości nierozpuszczonej substancji.

Jeśli urządzenie rozdzieli się według linij 1—/ i //—//
na części połączone przewodami, to uzyskuje się możność
łatwego przenoszenia działania klimatyzacji na odległość.
Np. przy umieszczeniu zbiornika 11 w centrali klimatyzacji,
a wymienników 3 i 6 -— wpobliżu miejsca zużycia powietrza,
osiąga się: ogromną prostotę przyrządów, koniecznych wpo-
bliżu miejsca zużycia, oraz taniość i ekonomiczność działa-
nia regeneracji (zb''ornik 11), wspólnej dla wielu zespołów
3—6, a także dużą prostotę przewodów łączących (przedsta-
wionych na rysunku jako odcinki między linjami /—I i //—II);
w przewodach tych krąży jedynie roztwór bez jakiejś wy-
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datniejszej różnicy ciśnień i temperatur względem otocze-
nia. Ponieważ roztwór rozrzedza się stosunkowo bardzo po-
woli, więc przewody mogą posiadać minimalne średnice, co
w połączeniu z małem ciśnieniem i zbędnością izolacji cie-
plnej przewodów daje instalację o dużej prostocie. Oczywi-
ście w tym przypadku chłodzenie roztworu może się odby-
wać w dowolnem miejscu jego obwodu, np. chłodnice mogą
tworzyć same przewody, łączące centralę z miejscem zuży-
cia powietrza.

Woda, parująca w parowniku 6, powJnua tworzyć izolo-
wany obieg zamknięty.

Jeśli mamy do rozporządzenia wodę chłodzącą odpowie-
dniej temperatury, to temperatura powietrza, wychodzącego
z wymiennika 3 (osuszacza) maże się okazać dostatecznie
niską do celów klimatyzacji. W tym przypadku można nie
urządzać specjalnego parownika 6, a oałe urządzenie znacz-
nie się uprości (rys. 2). Układ będzie wtedy pracował jako
regulator filgoci, pochłaniający jej nadmiar, to jest pa-
rę wodną, pochodzącą zzewnątrz lub wydzielaną przez orga-
nizm ludzki, Oczywiście i tutaj można zastosować przeno-
szenie roztworu na odległość.

pochłaniającego, a więc np. na możności zastosowania cen-
tral klimatyzacji,

2. Dalszą ważną zaletą nowego sposobu jest stosowanie
czynników o wysokim spółczynniku przenikania ciepła, w po-
równaniu ze stałemi czynnikami pochłaniającemi. Uzyskuje
się przez to możność utrzymywania czynnika pochłaniającego
w niskiej temperaturze, przez stałe odbieranie mu ciepła
osuszania, wskutek czego roztwór nietylko pochłania wilgoć
lecz może się stać także czynnikiem, chłodzącym jednocześ-
nie powietrze. Dzięki temu, jak już wspomniano, można
w pewnych warunkach wogóle nie stosować za osuszaczem
urządzenia oziębiającego, w którem powietrze styka się
z wyparowującą wodą, lecz odrazu zużytkowywać powietrze,
osuszone w osuszaczu i oziębione tylko dzięki działaniu roz-
porządzalnej wody chłodzącej, a nie wskutek wyparowywa?
nia wody w parowniku. W ten sposób także zwiększa się
zakres temperatur, dla których można jeszcze użytkować
rozporządzalnej wody chłodzącej do danych celów klimaty-
zacji. Zakres zwiększa się dlatego, że, przy zastosowaniu
roztworu w mokrych wymiennikach, powietrze, wychodzą-
ce z tych wymienników, nie będzie posiadało zbyt dużej

Rys. 1.

/ — Filtr powietrzny, 2—Rozpylacz roztworu, 3— Komora rozpylacza roztworu,
4 Zatrzymywacz kropelek roztworu, 5 — Rozpylacz wody, 6 — Komora rozpyla-
cza wody, 7 — Zatrzymywacz kropelek wody, 8—Wentylator, 9—Pompa do roz-
tworu, 10 — Pompa do wody, 11 — Zbiornik roztworu, 12 — Substancja w stanie

nierozpuszczonym.

Rys. 2.

1 — Filtr powietrzny, 2 — Rozpylacz roztworu,
3 — Komora rozpylacza roztworu, 4 — Zatrzy-
mawacz kropelek roztworu, 5 — Wentylator,
6—• Pompa do roztworu. 7 — Zbiornik roztworu,

8 — Substancja w stanic nierozpuszczonym.

Okazało się, że powyższe uproszczone urządzenie można
stosować przy temperaturach wody, będącej do dyspozycji
w całej Europie środkowej, Obieg nieuproszczony (rys, i)
jest przeznaczony raczej dla klimatów tropikalnych.

Osuszanie powietrza zapomocą działania roztworami soli
jest jako takie znane w przemyśle chemicznym, zwłaszcza do
osuszania gazu palnego, natomiast nowością jest zastosowa-
nie takiego osuszania do klimatyzacji powietnza, a zwłaszcza
do osuszania powietrza wraz z ewentualnem późniejszem
oziębianiem przez parowanie wody. Osiąga się przez to
znaczne korzyści, przedstawione w dalszym ciągu przez po-
równanie ze sposobami klimatyzacji zapomocą stałych czyn-
ników pochłaniających. Czynniki pochłaniające według no-
wego sposobu umożliwiają przytem nowe sposoby klimatyza-
cji powietrza, co będzie omówione w dalszym ciągu.

1, Zasadniczą zaletą nowego sposobu klimatyzacji jest
to, że czynnik, pochłaniający wilgoć, jest cieczą; wynikają
stąd dwie możliwości, które nie istniały przy użyciu stałe-
go czynnika pochłaniającego. Pierwsza z nich polega na
możliwości zastosowania najkorzystniejszych wymienników
ciepła i wilgoci (chłodnice deszczowe, ociekowe i i d,),
dających najmniejsze spiętrzenie temperatur i wilgotności
oraz najmniejsze opory dla przepływu powietrza. Druga pole-
ga na możności łatwego przenoszenia na odległość czynnika

zawartości pary wodnej. Jeśliby natomiast zamiast roztworu
znajdowała się woda, to powietrze wychodzące posiadałoby
zawartość pary zbyt dużą dla celów klimatyzacji, pomimo
tego, że temperatura powietrza mogłaby być dostatecznie ni-
ska, Powyższe stosunki sprawiają, że temperatura wody,
stosowanej dotychczas do klimatyzacji, nie może przekra-
czać 13—14"C, a więc woda ta musi być sztucznie chłodzona.

Przy stosowaniu dotychczasowych stałych czynników po-
chłaniających temperatura czynnika znacznie się podnosiła
przy pochłanianiu, wskutek złego spółczynnika przenikania
ciepła. Powietrze ogrzewało się więc przy osuszaniu i mu-
siało być potem dodatkowo chłodzone w suchych chłodni-
cach, a więc w chłodnicach o dużych wymiarach.

3. Jak wiadomo, ciepło, wydzielające się przy osuszaniu
i pochłanianie przy regeneracji czynnika, składa się z ciepła
skraplania i ciepła pochłaniania. To drugie ciepło w przy-
padku stałych czynników pochłaniających jest zawsze cie-
płem dodatniem, bądź w postaci ciepła zwilżania, bądź w po-
staci ciepła tworzenia hydratów. Przy stosowaniu czynników
pochłaniających według nowego sposobu ciepło to jest cie-
płem rozpuszczania (np. utworzonych już hydratów), a więc
jest przeważnie ujemne, lub też dodatnie, zbliżone do zera.
Dzięki temu zmniejszają się zarówno ilości ciepła, które trze-
ba odprowadzać przy osuszaniu, jak i ilości, które muszą
być doprowadzane przy regeneracji.

4. Jako dalszą ważną zaletę, należy wymienić korzyści,
wynikające z możności regeneracji (np. wysychanie roztwo-
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ruj przy stosunkowo niskich temperaturach, które muszą być
np. tylko tak duże, by ciśnienie cząstkowe pary danej cie-
czy nad roztworem stało się większe od tegoż ciśnienia
w powietrzu. Temperatury te zwykle nie przekraczają
30i' 70"C, wobec czego możliwem się staje zużytkowanie
ciepła odpadkowego i ciepła naturalnego (np. ciepła sło-
necznego). Stałe czynniki pochłaniające wymagały dla rege-
neracji temperatur około 200"C, a więc wymagały stosowania
specjalnych pieców. Należy tu także dodać, że stałe czyn-
niki pochłaniające wskutek niedbałej regeneracji mogą stać
się niezdalnemi do użytku, co nie ma miejsca przy stosowa-
niu roztworów, regenerowanych w niskich temperaturach,

5, Dalsza zaleta czynników pochłaniających według nowe-
go sposobu polega na stosunkowo małej wadze i objętości
czynnika, mogącego pochłonąć daną ilość wilgoci. Wynika
to stąd, że stale czynniki pochłaniające mogą pochłonąć
ilość wilgoci, stanowiącą tylko pewien nieznaczny procent
ich wagi, podczas gdy odwrotnie, przy roztworach, czynnik
rozpuszczalny stanowi tylko pewien procent rozpuszczal-
nika. Pozatem stałe czynniki pochłaniające, będące prze-
ważnie ciałami porowatemi, posiadają mały ciężar właściwy,
a więc zajmują bardzo dużo miejsca.

6. Dalsza zaleta polega na niezmienności ciśnienia pary
nad roztworem pochłaniającym wilgoć, a więc na niezmien-
ności wilgotności powietrza, opuszczającego osuszacz, pod-
czas całego okresu osuszania. Da się to łatwo osiągnąć

przez utrzymywanie stałej temperatury i stałego stężenia
roztworu, aż do momentu konieczności regeneracji roztwo-
ru. Przy stosowaniu stałych czynników pochłaniających, jak
np. żel kwasu krzemowego, ciśnienie cząstkowe pary nad
temi czynnikami z natury rzeczy stale wzrasta, a wzrasta-
nie to jest jeszcze potęgowane przez nieunikniony wzrost
temperatury czynnika. Stałość wilgotności powietrza, klimaty-
zowanego nowym sposobem, posiada zasadnicze znaczenie
przy regulacji procesu klimatyzowania.

7. Ważną zaletą czynników nowego sposobu jest ich
taniość, zwłaszcza wrazie zastosowania soli kuchennej, mie-
szanin, zawierających sól kuchenną, odpowiednio stężonej
wody morskiej i t. p. Dzięki temu powstaje możność nie
regenerowania wogóle w pewnych przypadkach roztworów,
lecz zastępowania ich każdorazowo nowemi ilościami sub-
stancyj nierozpuszczonych lub stężonych.

8. Oprócz zmniejszania wilgotności i temperatury, roz-
twory osuszające mogą spełniać jednocześnie i inne zadania,
które nie dawały się osiągnąć przy stałych czynnikach po-
chłaniających. Roztwory mogą mianowicie jednocześnie od-
każać powietrze, zabijać bakterje, zatrzymywać kurz i t. d.
Przy stosowaniu żelu kwasu krzemowego jako substancji
osuszającej, działania odkażającego oczywiście niema, a oba-
wa o zatkanie porów wyklucza działanie filtrujące,
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Studja dla projektu zbiornika wodnego w Rożnowie na Du-
najcu Jnż.Władysław Kollis. Str. 37 z 33 rys. i 4 tabl-War-
szawa. 1935.
Zeszłoroczna katastrofalna powódź w dorzeczu Wisły

skłoniła Rząd do przyśpieszenia budowy przegród dolino-
wych na dopływach Wisły, celem utworzenia zbiorników
retencyjnych. Obecnie Ministerstwo Komunikacji kończy bu-
dowę przegrody na Sole w Porąbce, zainicjowaną przed woj-
ną przez b. Wydział Krajowy i przystępuje do budowy prze-
grody na Dunajcu w Rożnowie w powiecie Nowosądeckim.
Wstępne studja geotechniczne dla tej przegrody przepro-
wadził inż. Władysław Kollis, i pomieścił ich wyndfci w po-
wolanem wyżej sprawozdaniu.

Wykonano 21 wierceń sumarycznej długości 737 m i 11
sztolni długości 438 m przekroju 1,3 X 2,0 m. Zbadano wo-
doszczelność pokładów w miejscu przyszłej przegrody
i w przełęczach, a to dwiema metodami, t. j . w warunkach
naturalnych zapomocą aparatu, skonstruowanego specjalnie
przez badacza, oraz w państwowem Laboratorjum budowla-
no-drogowem we Lwowie, ustalając zarazem własności pe-
trograficzne skał.

Wyniki tych badań streszcza autor j . n.: „Przegroda sta-
nie na twardym, uwarstwowionym piaskowcu o upadzie
27"—32° w kierunku zbiornika. Poza słabem sfałdowaniem
warstw nie należy oczekiwać niekorzystnych niespodzianek,
np. uskoków. Miąższość warstw aluwialnych wynosi 8—10 m
a głębokość zalegania zdrowej skały pod powierzchnią grun-
tu sięga przeciętnie 16 m. W przełęczy „pod Próchnickim"
czoła warstw są na znacznej głębokości spękane i warstwy
piaskowca leżą naprzemian z warstwami konglomeratów ila-
sto-piasczystych. W przełęczy „pod Organistówką" stwier-
dzono uskok, a pas między płaszczyznami uskoku szeroko-
ści 13—28 m jest wypełniony kruchym drobnoziarnistym pia-
skowcem z gniazdami iłowemi. Przełęcz „pod Karwalem"
ma również warstwy naprzemianległe piaskowców i iłów
z bardzo słabemi jednak upadami.

Próby wodoszczelności wykazują, że we wszystkich po-
kładach w dolinie Dunajca musimy się liczyć z dość znacz-

ną ilością szczelin. Stwierdzają to takie uciekania płóczki
podczas wierceń, która nie ginęła po przejściu szczelin,

Autor słusznie nazwał swe badania wstępnemi. Trudne
warunki, jakie znaleziono w Rożnowie dla budowy przegro-
dy, tej najbardziej odpowiedzialnej budowli wodnej, wyma-
gają, zdaniem mojem, dalszych studjów i wielkich ostroż-
ności, celem należytego rozwiązania zadania.

Prof. U. J, dr. A. Różański.

Mniejsze zakłady o sile wodnej Prof. dr. inż. Karol Pomia-
nowski. Postanowienia ustawowe, dotyczące zakładów o
sile wodnej. Inż. Marjan Prokopowicz. Warszawa. 1935.
Prof. Pomianowski wyjaśnił pokrótce siłę wodną, spad

użyteczny, ilość wody roboczej, pomiary wodne, opisał urzą-
dzenia wodne, więc: jazy, śluzy, młynówkę dopływową, łotok,
zakład silnicowy z kołem wodnem, i turbiną. Podał następ-
nie obliczenie pracy zakładu i zapotrzebowanie siły w mły-
uie.

Dziełko jest przeznaczone dla praktyków i rozmiary jego
nie mogą być wielkie. Sprawia to, oczywiście, wielki kło-
pot autorowi, zmuszając go do ograniczenia materji. Może
należało dodać jeszcze nieco wyjaśnień co do wielkiej wo-
dy potoku, ze względu na wymiary jazów i ochronę terenu
młyna od wylewów. Byłoby wskazane podać także prostsze
klapy, podparte zastrzałem, oraz szczegóły konstrukcyj żelbe-
towych, tudzież mnichów podwójnych, rzeszot i przepławek
dla ryb, a w zapotrzebowaniu siły wyszczególnić dane, od-
noszące się do tartaków. Ale wtedy książka znacznie by
się powiększyła.

W drugiej części książki inż. Prokopowicz podał odpo-
wiednie przepisy ustawy wodnej i rozporządzeń, dotyczą-
cych znaków wodnych, prawa przemysłowego, katastru sił
wodnych, zasad sporządzania projektów technicznych, ksiąg
wodnych, kompetencji władz wodnych, wreszcie zamieścił
wykaz wód publicznych, na których Państwo i korporacje
prawa publicznego mają pierwszeństwo do użytkowania siły
napędowej wody. Dziełko to jest bardzo pożytecznem wy-
dawnictwem Stowarzyszenia Członków Kongresów Gospo-
darki Wodnej.

Prof, U. J. dr. A. Różański.
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Ekonomja a technika. F. Zweig, Nakf. Tow. Ekonomicznego,
Kraków, 1935.

„Książka — pisze autor (docent ekonomji) w „Przedmo-
wie" — składa się z partji analitycznej (analiza postępu tech-
nicznego), z partji teoretycznej (zagadnienie kompensacji bez-
robocia technologicznego), z partji socjologicznej (źródła
i kres postępu technicznego) i wreszcie partji praktycznej
(walka z bezrobociem technologicznem)". W części p i e r w -
s z e j daje autor staranną systematykę form postępu technicz-
nego i wykazuje, że każda z nich w odrębny sposób wpływa
na przejawy życia gospodarczego. Rozróżnia więc: 1) po-
stęp wydajności — ten sam produkt otrzymuje się dzięki
lepszej organizacji pracy zapomocą mniejszego wysiłku,
wskutek czego ta sama ilość pracy mo:e wytworzyć wiącej
produktów; 2) postęp jakościowy •— jego cechą charakte-
rystyczną jest doskonalenie produktu, a nie jego mnożenie
ilościowe, np. jakiś wynalazek zmniejsza łamliwość szkła
i wreszcie 3) postęp nowości, związany z wynalazkami, któ-
re tworzą nieznane doląd dobra konsumcyjne np. radjo.
Tylko jedna z tych form, mianowicie postęp wydajności,
ogranicza udział pracy w produkcji i tylko ta forma może
przy braku warunków kompensacji doprowadzić do techno-
logicznego bezrobocia, O tych warunkach kompensacji pisze
autor w części d r u g i e j . Zaznacza, że postęp wydajności
występuje w różnych postaciach, jak mechanizacja, racjonali-
zacja, psychotechnizacja, standaryzacja produktów i t. d- —
każda z nich może nie doprowad?.ić do bezrobocia, gdy zysk,
wynikający z postępu, przypadnie w udziale konsumentom,
a nie wyłącznie producentom, gdy odpowiednia część zy-
sków względnie oszczędności przemieni się w kapitał pro-
dukcyjny, a nie pójdzie bezpośrednio na konsumcję, gdy go-
spodarstwo społeczne będzie dostatecznie elastyczne. Na
ten punkt kładzie autor szczególny nacisk. „Kompensacja
jest niczem. innem, jeno procesem automatyzmu gospodarcze-
go. Automatyzm ten jednak działa tylko wtedy, gdy gospo-
darstwo jest wolne, jeśli żadne przeszkody w formie zaka-
zów wywozu i przywozu, albo w formie monopolów, ka te-
lów i syndykatów nie stoią na drodze rozszerzeniu produk-
cji.., Im bardz/ej monopolistyczne jest gospodarstwo .. tem
trudniej i powolniej następuje kompensacja" (Str. 101).
W części t r z e c i e j (w partji socjologicznej) bada autor spo-
łeczne podłoże omawianego tu zjawiska. „Bezrobocie techno-
logiczne nie jest zjawiskiem wiecznem, ale historycznem,
związanern z pewnym ustrojem własności. Ani w ustroju ce-
chowo-rzemieślniczym, ani w ustroju chłopskim postęp tech-
niczny nie mógłby wywołać bezrobocia technologicznego,
Podłożem, na którem postęp techniki może doprowadzić
do bezrobocia, jest k o n c e n t r a c j a w ł a s n o ś c i , która
ma miejsce w ustroju kapitalistycznym. Demokratyzując włas-
ność, dekoncentrując ją, umożliwiamy kompensację tego bez-
robocia. To jedynie może obronić kapitalizm przed zagładą,
,,Gdyby demokiatyzacja własności — pisze autor — okazała
się w kapitalizmie niemożliwą... wówczas niewątpliwie po-
stęp techniki w monopoliżmie pchać będzie do ustroju ko-
lektywnego, w którym bezrobocia technologicznego nk bę-
dzie (str. 215). Hasło „praca nad demokratyzacją własności,.
jest pracą nad łagodzeniem bezrobocia technologicznego"
wydaje mi się małą pociechą dk gospodarki kapitalistycz:

nej, której istotą jeit właśnie stale postępująca koncentra-
cja własności. Ten właśnie czynnik warunkuje dynamikę te-
go ustroju; wiemy z historji gospodarczej, że bez koncentra-
cji własności niema wogóle postępu technicznego. Autor
upraszcza sobie zadanie, n'\e analizuje socjalnego mechaniz-
mu koncentrowania własności, gdy właśnie w tym mecha-
nizmie szukać należy źródeł społecznie ujemnych skutków
postępu technicznego Kto walczy z koncentracją własno-
ści, walczy nie tylko z bezrobociem technicznem, ale rów-
nież z samym postępem technicznym.

O technokratach amerykańskich wyraża się autor bardzo
ujemnie, „Jest to stuprocentowy wulgarny racjonalizm,
przedstawiający się nam w formie naiwnego technicyzmu"
(str. 234). „Koncepcje technokratyczne pieniądza i kredytu
są naiwnością, niezasługującą na poważną dyskusję" (str, 238).
Jak wiadomo, ostremi wyrażeniami nikt jeszcze nie obalił
żadnej doktryny. Żądaniom technokratów rewizji pojęć
ekonomicznych i dostosowania ich do zmienionej pod wpły-
wem postępu technicznego rzeczywistości gospodarczej nie
można przecież odmówić słuszno 'ci. natomiast forma tej re-
wizji, przez nich proponowana, wydaje się rzeczywiście do-

syć prymitywna. Autor kończy ustęp o technokratach
(część c z w a r t a ) okrzykiem: „Marzenia o wieku nadmiaru
są jeszcze wciąż utopją. Gdyby wiek taki nastąpił, gospoda-
rowanie znikłoby, a temsamem byłyby niepotrzebne wszyst-
kie instytucje gospodarcze",

System gospodarki przedkapitalistycznej nie znał takich
instytucyj, jak giełda, banki emisyjne. Gdy zmienia się system,
zmieniają się instytucje, ałe jakże one mogą wogóle zniknąć?
Każda produkcja o charakterze społecznym jest związana
z istnieniem pewnych, instyttucyj gospodarczych, zarówno na
najniższym szczeblu (u ludów dzikich), jak i na najwyższym
(epoka technokracji — komisje planowe).

Bard,

Problem Hoene-Wrońskiego o statycznej równowadze cieczy
K, Jankowski. Slr. 39. Warszawa, 1935. (Dochód ze sprze-
daży na fundusz budowy „Domu Hoene-Wrońskiego"),
Autor, znany ze swych prac z zakresu geodezji i geofizyki,

jako to: „Sur les deformations du geoidę" (1927), „Sur la surface
de reference asymetrique" (1929), „Asymetrie de la terre"
(1932), „Elipsoides asculant au geoidę" (1933), „Dislocations
des masses de la terre" (1934), w niniejszej rozprawie podaje
wywód hydromechanicznych równań Hoene-Wrońskiego, zło-
żonych w r, 1821 w T-wie Królewskiem w Londynie, a mają-
cych podstawowe znaczenie dla hydromechaniki wogóle,
w szczególności zaś dla teorji budowy ziemi. Rozprawa ta
już znalazła oddźwięk w literaturze naszej i zagranicznej;
P, Demiańczuk w pracach Obserwatorjum Astronomicznego
w Warszawie ogłosił rozprawę „Deduction des eąuations de
H. Wroński ipour le systeme deiormablt", zaś iprof. G, Garda,
zajmujący się od dłuższego czasu mechaniką niebios
H.-Wrońskiego, w sprawozdaniach T-wa Naukowego War-
szawskiego ogłosił rozprawę „Superficie equipotencial com-
pleja que envuelve a un cuerpo formado de masas fluidas",

K. Jankowski podał streszczenie swej praicy w pięciu ję-
zykach, by dać poznać ją cudzoziemcom.

Ch.

KRONIKA
Stulecie Państwowej Szkoły Przemysłowej w Krakowie.

W dniach 5 i 6 października r, b, Państwowa Szkota
Przemysłowa w Krakowie święciła setną rocznicę swego
istnienia. Uczelnia ta, fundacji ś. p. Szczepana Humberta pod
nazwą Instytutu Techniczno-Przemysłowego, następnie Aka-
demji Przemysłowo-Technicznej i Państwowej Wyższej Szko-
ły Przemysłowej, a obecnie Państw. Szkoły Przemysłowej
w Krakowie, dała (obok Szkoły Technicznej przy Uniwer-
sytecie Warszawskim w b. Król. Polskiem przed r. 1931) po-
czątek całemu szkolnictwu technicznemu i zawodowemu
w Polsce, jak również i Akademji Sztuk Pięknych w Krako-
wie. Prace przygotowawcze do założenia szkoły datują się
już od r. 1817, kiedy w Sejmie W, M, Krakowa postawiono
wniosek utworzenia szkoły rysunku architektury dla ucz-
niów rzemieślniczych. Otwarcia szkoły nastąpiło w r. 1931.
Szkoła aż do okupacji austrjackiej w r. 1849 posiadała ce-
chy organizacji szkolnictwa Księstwa Warszawskiego, prze-
dłużając jego świetne tradycje. W okresie autonomji b. Ga-
licji szkoła doszła do wysokiego stopnia rozwoju i przygoto-
wała liczne zastępy pracowników na samodzielnych stano-
wiskach w przemyśle, a więc kierowników fabryk i oddzia-
łów fabrycznych, budowniczych i t. p.

Międzynarodowy Kongres Prasy Technicznej i Zawodowej
w Warszawie.

W dniach 16—18 września r. b. odbył się w Warszawie
międzynarodowy Kongres prasy technicznej i zawodowe] or
ganizowany przez sekcję polską Federacji.

Uczestnictwo w Kongresie zgłosiło 106 osób z U państw
w tem: z Austrji — 2 osoby, Bułgarji — 1 osoba, Czechosło-
wacji — 1, Estonji — 1, Francji — 19, Hiszpanji ~- % "•
lji — 6, Niemiec — 18, Polski — 46, Szwajcarji — 1 » w ' #

gier — 2 osoby.
Szczegółowy program Kongresu przewidywał

pobyt i obrady w Warszawie, wycieczkę do Krakowa
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towic, a dla tych uczestników, którzy wracali zagranic*;
przez Berlin, dodatkową wycieczkę do Poznania. Program byt
zawczasu wydrukowany w języku polskim i francuskim.

W niedzielę, dnia 15 września 1935 r, o godz. 9-ej wieczo-
rem odbyło się przyjęcie w salach Stowarzyszenia Techników,
urządzone przez Radę Stowarzyszenia. Przy tej sposobności
pokazano gościom lance polskie w wykonaniu sil baletowych,
a w imieniu Rady Stowarzyszenia powita! gości p. inż.
Gassowski lampką miodu. W imieniu delegacji iz&graniiiesmej
dziękował p. Bose, przewodniczący delegacji francuskiej.
i p. prezes Pawlowski w obszarnem przemówieniu podkre-
śli! rol>? Stowarzyszenia Techników dla rozwoju nauki i tech-
niki w Polsce.

Następnego dnia, to jest w poniedziałek d, 16 września
o godz. 11-ej, nastąpiło otwarcie Kongresu w salach Rady
Miejskiej w obecności Pana Prezydenta Rzeczypospolitej,
czionków Rządu i przedstawicieli organizacyj społecznych
oraz gospodarczych.

W imieniu Rządu Polskiego Kongres powitał p. minister
H. Floya-Rajchman, w imieniu miasta — p. w. prezydent
Pohoski; następnie przemówił p. Bischoff w imieniu detega-
cyj zagranicznych, a ,p. Bose złożył sprawozdanie iz lO-letmej
pracy Federacji Międzynarodowej.

Po krótkiej przerwie uczestnicy zostali zaproszeni przez
Zarząd Miejiski na przyjęcie do saii Dekierta, gdzie przy suto
zastawionych stołach na pogawędce towarzyskiej omawiano
przebieg otwarcia Kongresu.

Z placu Marszałka Piłsudskiego, gdzie złożono hołd pro-
chom nieznanego żołnierza, odwieziono gości autobusami do
Politechniki, gdzie o godz. 14-ej nastąpiło otwarcie Między-
narodowej Wystawy Prasy Tfichnicznej i Zawodowej przez
p, Ministra Przemysłu i Ha>ndlu H. Floyar-Rajchmana.

W imieniu Komitetu Wykonawczego p. Ministra powitał
p. inż. J. Falkiewicz, przewodniczący Komisji Wystawowej,
który przy sposobności wręczył p. Ministrowi egzemplarz
rocznika Przeglądu Technicznego z roku 1885.

0 godz. 15-ej rozpoczęły się obrady plenarne Kongresu
w Luli Politechniki, w czasie których przewodniczący po-
szczególnych sekcyj krajowych złożyli sprawozdania z dzia-
łalności za okres od ostatniego kongresu, poczem wygłoszony
zosta! referat generalny i utworzone 4 komisje kongresowe:

1. Położenie prasy technicznej w świecie.
2. Międzynarodowy obieg prasy technicznej i zawodowej.
3. Źródła informacyj technicznych.
4. Prasa techniczna a prawo międzynarodowe.

0 godz, 17-ej Pan Prezydent Rzeczypospolitej przyjął
uczestników Kongresu herbatką na Zamku. Hołd Panu Pre-
zydentowi w 'imieniu Kongresu złożył p. prezes Pawlowski,
na co Pan Prezydent bezpośrednio wyraził swe żywe zado-
wolenie, że może u siebie goścjć grono osób nauki i życia
technicznego.

Godziny ranne i południowe d. 17 i 18 września były po-
święcone zebraniom kongresowym w komisjach i posiedze-
niach plenarnych.

Polski Związek Wydawców Dzienników i Czasopism urzą-
tót w środę o godz. 17.30 podwieczorek z okazji Kongresu
w Salonach Resursy Kupieckiej. Rolę gospodarza pełnił
P- dyr. Kauzik, a w żimieniu Związku przemówił do gości
P' prezes Mrozowski i p. prezes Krzywoszewski.

wieczorem odbył się bankiet zamknięcia w sali Malino-
wej hotelu Bristol, urządzany przez Związek Polskich Cza-
sopism Technicznych i Zawodowych. Przewodniczył bankie-
towi p, Minister Przemysłu i Handlu H. Floyar-Rajchma.i
» obecności p. Mitarstra Szembeka.

Oprócz uczestników Kongresu wzięli udział w bankiecie
również oficjalni przedstawiciele państw zagranicznych, w
których odbyły się poprzednie kongresy prasy technicznej.
Podczas bankietu wzniesiono toast na cześć Prezydenta Rze-
czypospolitej Polskiej, poczem przemawiali delegaci poszcze-
gólnych sekcyj narodowych, a w imieniu Międzynarodowej
'*by Handlowej przemówił dr. Marchwiński. Przemówienia
'skończył p. senator Mauger w imieniu delegacyj zagranotez-
'ych, dziękując władzom i organizatorom Kongresu za pobyt
* Polsce i wznosząc toast za pomyślność Polski i zdrowie Pa-
»* Prezydenta.

Cennem uzupełnieniem prac Kongresu była wystawa mię-
dzynarodowa pracy technicznej i zawodowej w hallu Poli-
techniki, obejmująca bardzo bogaty zbiór czasopism tech-
nicznych i zawodowych większości krajów kulturalnych, uję-
ty w następujące działy: Rzemiosło, Kolejnictwo, Górnictwo,
Budownictwo lądowe i wodne, Architektura, Przemysł che-
miczny, Elektrotechnika, Lolnictwo, Samochody, Mechanika,
Technika wojenna, Żegluga, Ekonomika, Rolnictwo i leśni-
ctwo, Różne. Udział w wystawie wzięło 16 państw europej-
skich oraz Stany Zjednoczone Ameryki Północnej, Kanada,
Argentyna, Brazylja i Australja. Ogółem wystawa objęła 428
wydawnictw zagranicznych i 34 wydawnictwa krajowe. Sto-
sunkowo słabo przedstawione było piśmiennictwo techniczne,
perjodyczne krajów anglosaskich.

Nieco luźno związane z tematem wystawy, ale bardzo
ciekawe było stoisko „Wiadomości Służby Geograficznej",
przedstawiające poważne wysiłki polskie w dziedzinie karto-
graiji.

Z innych stoisk i kiosków zasługują na wyróżnienie: oka-
załe stoisko „Przeglądu Elektrotechnicznego" i „Wiadomości
Elektrycznych", dalej kioski: „Przeglądu Mechanicznego",
„Głównego Urzędu Miar", L. O. P. P. („Lot polski" i „Prze-
gląd O. P. i P."), „Gospodarki wodnej" oraz wspólne „Prze-
glądu Technicznego" i „Techniki Samochodowej".

Tu i ówdzie spotykało się na wystawie obok czasopism
książki techniczne, które właściwie do zakresu wystawy
nie należały. Między niemi zainteresowanie budziła repro-
dukcja pierwszej książki technicznej polskiej p. t. „Geome-
trja, t. j . miernicza nauka", St. Grzepskiego z r. 1566.

Mosty stalowe małych rozpiętości na W-tym Międzynarodo-
wym Kongresie Zastosowań Stali.

W czerwcu r. b. odbył się w Brukseli IV Międzynarodo-
wy Kongres Zastosowań Stali. W programie oficjalnej jego
części zamieszczony został, na wniosek Polski, temat „Mo-
sty stalowe o małej rozpiętości".

Wśród różnych typów mostów stalowych małych rozpię-
tości najszczegółowiej rozważano mosty o konstrukcji noś-
nej z belek pełnościenuych czyli blachownie, ponieważ ten
rodzaj konstrukcji najlepiej się nadaje i najczęściej bywa
używany do tego rodzaju mostów. Problematy, dotyczące
konstrukcyjnej, estetycznej i praktycznej strony zagadnienia,
oświetlona zostały szczegółowo przez najwybitniejszych
konstruktorów i opublikowane w Nr. 6/35 czasopisma
„LOssature Metalliąue". Podano tam liczne nowe rozwią-
zania i oryginalne ujęcia oraz dużą ilość przykładów kon-
strukcyj wykonanych, dzięki czemu treść referatów stanowi
dia fachowców wartościowy przyczynek do wysnucia odpo-
wiednich wniosków i nowych pomysłów.

Referaty, dotyczące omawianego zagadnienia w Polsce,
a mianowicie: „Zagadnienie mostów stalowych małych roz-
piętości w Polsce" przedstawił prof. St. Bryła. Zdaniem
i-eferenta największą ekonomję w mostach stalowych ma-
łych rozpiętości osiągnąć można przez; 1) zwiększenie sto-
sowania spawania i to nie tylko dla połączeń warsztatowych,
lecz również i montażowych, 2) przez zmianę obowiązujących
przepisów w kierunku podniesienia dopuszczalnych naprę-
żeń, które dla stali w porównaniu z żelbetem są zaniskie,
3) przez stosowanie nakorzystniejszych w danym wypadku
systemów ustroju mostowego, a więc dźwigarów spawanych,
obetonowanych, belek łukowych wiszących i t. d. i 4) przez
znormalizowanie typów mostowych, a w szczególności kon-
strukcyj spawanych.

„Projekty nowych rozwiązań mostów stalowych małej
rozpiętości" podali inżynierowie Wychniewski i Lipkowski
7. Chorzowa. Opisane typy mostów wykazują znaczną
oszczędność wagi i kosztów, oraz możliwość produkcji se-
ryjnej. Belki główne projektowane są jako blachownice spa-
wane, a pomost z 8 mm. blachy z dospawanemi i obetono-
wanemi profilami T.

Pomiędzy innemi referatami ciekawe były referaty
A'. Kloppela z Berlina i F, H. FranklancTa z Ameryki. Ze
względu na to, że pierwszy z tych referatów ujął z ogólnego
punktu widzenia zalety mostów stalowych, drugi zaś spe-
sjalnie estetyczną ich stronę, redakcja ,,P. T." pomieści ob-
szerne streszczenie obu tych referatów.
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ŻYCIE STOWARZYSZENIA

TECHNIKÓW POLSKICH w WARSZAWIE

Z SALI ODCZYTOWEJ.
W dniu 11 paźdz. r. b. p, inż. P. Drzewiecki wygłosił od-

czyt p. t. „Wrażenia z wycieczki zagranicznej", omawiając
swe spostrzeżenia z wycieczki, odbytej latem r, b. na Zjazd
budowlany do Pragi oraz na Międzynarodowy Kongres bu-
dowlany i planowania miast w Londynie,

Przystępując do omawiania kwestyj budownictwa w do-
bie dzisiejszej prelegent zaznaczył, że budownictwo miesz-
kaniowe nie powróciło jeszcze do rozwoju przedwojennego,
który zawdzięczało głównie inicjatywie i własności prywat-
nej, gdy tymczasem obecnie opiera się ono na wydatnej in-
terwencji lub pomocy państwa. Zachodzą jednak rozbieżno-
ści w pojmowaniu tej interwencji i pomocy, .— a mianowicie,
gdy organizatorzy Zjazdu w Pradze widzą poprawę zagad-
nienia mieszkaniowego w rozwoju budownictwa publicznego,
a nie prywatnego, to Kongres w Londynie wysuwa na pierw-
szy plan inicjatywę opartą na własności prywatnej ze spół-
działaniem tylko czynników państwowych.

Uczestnicy Zjazdu budowlanego w Pradze zwiedzili Za-
kłady Opieki Społecznej dla starców i dzieci, pobudowane
z wielkim nakładem w Pradze. Zakończeniem Zjazdu była
wspólna wycieczka po Czechosłowacji, której punktem kul-
minacyjnym było zwiedzenie zakładów fabrycznych Bat'i
w Zlinie, scharakteryzowanego przez prelegenta jako „e«o-
pejskiego Forda". Zakłady Bafi imponują przedewszystkiem
świetną organizacją, mającą za swą dewizą masową i tanią
produkcję.

Zakłady Bał'i powstały, jako skromna fabryczka obuwia,
która jeszcze w r. 1893 zatrudniała zaledwie kilkudziesięciu
ludzi. Stopniowo powiększane zakłady doszły dzić do roz-
miarów imponującego przedsiębiorstwa fabrycznego o pro-
dukcji dziennej w Zlinie około 170 000 par obuwia. Zakłady
Bafi zatrudniają obecnie w Zlinie 22 800 pracowników (po-
łowa ludności miasta), na całym świecie zaś 43 000 ludzi,
Dzięki udoskonalonym metodom pracy i organizacji produk-
cja robotnika wzrosła przeszło siedmiokrotnie, a cena śred-
nia sprzedawanego obuwia zmalała również siedmiokrotnie.
Zakłady mieszczą się w 63 wielkich budynkach, łączą się
z osiedlem mieszkaniowem robolniczem, obejmującem 3750
budynków mieszkalnych. Zakłady posiadają własne, szkoły
zawodowe dla robotników o wydziałach różnej specjalności,
związanych z produkcją fabryki.

Pozatem uczestnicy Zjazdu zwiedzili w Brnie wielką
elektrownię, oddającą ciepło odpadkowe wielu budynkom
okolicznym.

W Londynie biuro Międzynarodowego Kongresu budo-
wlanego i planowania miast mieściło się w domu architek-
tów nowopobudowanym w stylu nowoczesnym. Po kongre-
sie odbyła się wycieczka dla zwiedzenia budownictwa
mieszkaniowego. W Londynie ze względów oszczędności te-
renów budowlanych pobudowano ostatnio domy typu kosza-
rowego z mieszkaniami o 4 izbach (3 pokoje i kuchnia), co
uznaje się tam, jako minimum.

W powrotnej drodze prelegent zwiedził wystawę w Bruk-
selli, którą scharakteryzował, jako imprezę głównie roz-
rywkową, estetyczno-dydaktyczmą, o wielkiej frekwencji.

[W dniu 18 paźdz. b, r. p. inż, J.Podoski wygłosił odczyt
pod tyt.: „Elektryfikacja warszawskiego węzła kolejowego".
Pierwsze projekty elektryfikacji warsz,. węzła koi. powstały
w 1912 r., dokonane przez inż. Spokornego. — W 1933 r.
min, Koc podpisał w Londynie umowę z angiiefekiem kon-
sorcjum, udzielającem pożyczkę na przeprowadzenie elek-
tryfikacji. Ogólny koszt wynosić będzie, w przybliżeniu, oko-
ło zł. 50 000 000. Elektryfikacja ma na celu: 1) uzyskanie
większej przelotności trakcji; 2) rentowność; 3) uniknięcie
zadymiania powietrza. •— Elektryfikacja jest przewidziana

na linjach podmiejskich: Żyrardów — Otwock — Mińsk Ma-
zowiecki, czyli na przestrzeni około 100 km, przyczem prze-
strzeń torów wyniesie około 240 km. Dalekobieżne pociągi
będą przeprowadzane, przez linję średnicową elektrowoza-
mi. Elektryfikacja przyczvni się do usprawnienia ruchu pod-
miejskiego pasażerskiego, który w ostatnim sześcioleciu po-
większył się o 36%. Na linjach o większej frekwencji pociągi
kursować będą co 15, na innych co 30 min. Skład pociągu,
w różnych godzinach, będzie zwiększany lub zmniejszany
Jako najmniejszy skład pociągu przewiduje się 1 elektrowóz
i 2 przyczepne. Normalny skład pociągu, obsługiwany przez
1 motorowego wynosić będzie 3 elektrowozy i 6 przyczep-
nych. Każdy wóz pomieścić może około 400 pasażerów. Od-
czepianie i przyczepianie wozów, do składu pociągów, od-
bywać się będzie nietylko na krańcowych stacjach, lecz i na
iinji trasy. •— Przewidziana szybkość ruchu pociągu oko-
ło 85 km na godzinę; na krótszych dystansach 1 km 1 mi-
nuta. Elektrowozy będą bezprzedziałowe, samoczynnie za-
mykane, o hamulcach samoczynnie działających.

Moc dostarczana będzie przez elektrownię warszawską
i pruszkowską, które zostaną między sobą połączone ka-
blem i posiadać będą podstacje, działające automatycznie.
Napięcie elektryczne wynosić będzie do 3500 V.

Każdy elektrowóz posiadać będzie 4 silniki po 400 kW,
Napięcie prądu elektrycznego będzie samoczynnie regulo-
wane, motorowy regulować będzie jedynie szybkość jazdy.

Całkowite przeprowadzenie elektryfikacji warszawskiego
węzła kolejowego przewidziane jest z nastaniem letniego
rozkładu kolejowego w r. 1936.

SPROSTOWANIA

W artykule inż. K. Zembrzuskiego p. t, ,,Sprawność
cieplna nowych parowozów pośpiesznych P, K. P." w rys. 1
i 3 wartości rzędnych należy pomnożyć przez 10. W tabeli,
umieszczonej w łamie prawym na str. 346, 'p winno się rów-

nać 357, 357, 356. Wiersz 12-ty od dołu na str. 347 w łamie
lewym winien brzmieć: „jak przyjęto w opisie badań paro-
wozu S 16 w" Nr. 5 Revue Ge", Na str. 347, łam prawy,
wiersz 3-ci od dołu winno być 4600, a nie 4500, Na str. 348,
łam lewy, w wierszu między dwiema małemi tabelkami ma
b y ć i\0 = V)f • T)i,

4 5
a w e w z o r z e n a d d o l n ą t a b e l k ą i\t = , , , . = 1 •

Nt
W prawym łamie w górnej tabelce zamiast 0,54 winno

być 9,54.
Na rys. 9 podpis pod osią odciętych winien brzmieć:

Linijne otwarcia kanału, wlotowego.
W podpisie do rys. 11 ma być ,,Pt 31" zamiast Pt.

NADESŁANE DO REDAKCJI

Examination of the surface oof tinplate by an optical method,
W. E. Hoare i B, Chalmers. Str. 8 z 10 rys. Odb. z Jown.
of the Iron and Steel Inst. Londyn. 1935,

Gospodarka planowa W Polsce, Sr. Lctuterbach (z przedm.
prof. A. Krzyżanowskiego). Str. 164. Wyd. Tow, Ekono-
micznego, Kraków. 1935.

Sprawozdanie z działalności z r. 1934 Zw. Poi. Hut Żelaznych.
Str. 78 oct. z 49 tab. i 3 wykr. Warszawa. 1935,

Sprawozdania Poi, Inst, Geologicznego z r. 1934. Tom VIII,
zesz. 2. Str, 223 z 9 map., 24 rys. i 2 zał, Warszawa,
1935.
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