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POLSKI PRZEMYSŁ ELEKTRYCZNY 

E Ł I N 

300 amperowy zespól przewoźny. 

S P Ó Ł K A 0 O G R A N I C Z O N Ą O D P O W I E D Z I A L N O Ś C I Ą 

PATENTOWANE ZESPOŁY DO 
SPAWANIA ELEKTRYCZNEGO 
Z A L E T Y : 

Spawanie p r ą d e m s t a ł y m , z u p e ł n i e ciągła 
regulacja p r ą d u bez dodatkowych apara­
t ó w i bez strat. 

Samoczynna regulacja, wysoka s p r a w n o ś ć 
i wydajne kosztorysy, porady i referencje 
na ż ą d a n i e . 

Warszawa Kraków Lwów 
Czerniakowska 204 Kopernika 6 II p. Kościuszki 22 

telefon 81-213. telefon 11-137. telefon 71-00. 

„ H U T A . P O K Ó J 
Śląskie Zakłady Górniczo-Hutnicze Spółka Akcyjna 
Zarząd Główny: KATOWICE, Zamkowa I. 3. 
Zakłady: Huta „Pokój" w Nowym Bytomiu 

huta „Baildon" w Katowicach. 

W y r o b y H u t y P o k ó j : 
surówka żelazna o w s z e l k i m żądanym składzie chemicznym, żelazo-mangan, żelazo sztabowe i for­
mowe o w s z e l k i c h wymiarach i prof i lach, blacha gruba, średnia i c ienka różnych gatunków, szyny 
kole jowe i materjaJy nawierzchniowe, zestawy kołowe i ich części, surowe i obrobione części kute , 
konstrukcje żelazne nadziemne i mostowe, nitowane i spawane zb iorn ik i wsze lk ich typów, łopaty, 
rydle , noże do sieczkarń, piły d o drzewa. 

W y r o b y H u t y B a i l d o n : 
sta l s z l a c h e t n a 

szybkotnąca, narzędziowa, konstrukcyjna , różnych w y m a g a n y c h s 'opów, do wsze lk ich specjalnych ce­
lów, kuta, w a l c o w a n a i ciągniona na zimno i gorąco, surowe i obrobione odlewy stalowe i kute 
części fasonowe, e lektrody i druty do spawania , wiertła spiralne ze stali szybkotnącej i narzędziowej, 
stal i żelazo walcowane na zimno, łańcuchy spawane e lektrycznie . 
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Kościoły gotyckie we Francji. 
Nie jestem architektem. Jakiemże prawem 

biorę się do omawiania dziel a rch i tektury? Muszę 
się wytłumaczyć. Otóż przedewszystkiem widziałem 
ich dużo. Podróżując po Franc j i wiele celem obej­
rzenia budowl i inżynierskich, w szczególności mo­
stów, nie mogłem nie zauważyć i nie podziwiać 
gotyków, tak gęsto rozsianych po całym kra ju. 
Powtóre mistrz średniowieczny łączył w jednej 
osobie inżyniera i architektę. A w g o t y k u specjal­
nie jest dużo tego, co stworzyć mógł ty lko inżynier. 
Żywioł inżyniera — to przestrzeń, masa i siła, 
zatem geometr ja i s tatyka. Otóż żaden inny styl 
nie daje tego zadowolenia .s tatycznego i geome­
trycznego, co styl g o t y c k i . Żaden inny nie nastrę­
cza oku tak pięknych perspektyw, jak s ty l g o t y c k i . 

P e r s p e k t y w a uwydatn ia się tern, że przedmioty 
bliższe są większe i wyraźniejsze niż dalsze. G d y 
wszys tko jest jednakowo daleko, zanika głębia t. j . 
w y m i a r w kierunku promienia w i d z e n i a i w i d z i m y 
tylko d w a w y m i a r y . W kościele jezuickim gdy p a ­
trzę w kierunku gł. ołtarza, widzę ty lko przedmioty 
dalekie, gdy patrzę w bok — ty lko bliskie. M a ­
sywne b o w i e m fi lary oddzielają zupełnie nawy 
boczne od nawy głównej. W g o t y k u , patrząc z n a w y 
bocznej ukośnie widzę w tym samym k i e r u n k u 
równocześnie przedmioty bliższe i dalsze, filarów 
cały las, sklepienia wysokie i niskie, ściany n a w y 
głównej nad f i larami i na dalszym planie ściany 
naw bocznych, zamykające horyzont . A kiedy idę 
z procesją dokoła nawy głównej wzdłuż o b w o d u 
kościoła, to niby w kale jdoskopie pojawiają się 
w polu mego w i d z e n i a coraz to inne perspektywy, 
a wszystkie bogate, głębokie. Dlaczego niebo wy­
daje nam się być czaszą kulistą, a nie półkulą ? 
C z e m u chmura na horyzoncie wydaje się dalej niż 
chmura w zenic ie? B o w kierunku poziomym w i ­
dzimy wiele przedmiotów bliższych i dalszych, 
a wszystkie są przed chmurą. Natomiast w kie­
runku zenitu nic nie hamuje w z r o k u , nic nie znajduje 
się bliżej od chmury. P o t w o r n a wielkość b a z y l i k i 
św. P i o t r a uwydatnia się dopiero, gdy się w niej 
poruszamy. Kościół gotyck i , nawet dużo mniejszy 
robi wrażenie, jakby zawierał ogromną przestrzeń. 

Franc ja jest kolebką stylu gotyckiego (ostro-
łukowego). P ierwszem, wie lkiem dziełem w t y m stylu 
było prezbiterjum w Saint Denis (ryc. 1) pod P a ­
ryżem (gdzie leżą prochy królów francuskich) , 
ukończone w r o k u 1144. Zaraz potem zbudowano 
gotyckie katedry w N o y o n , Sens, Senlis, a w r. 1163 
zaczęto budowę katedry paryskiej , którą ukoń­
czono w w i e k u XIII. N a ten wiek p r z y p a d a naj­
większy rozkwit ostrołukowego s ty lu . K a t e d r y 

R y c . ! . P r e s b i t e r j u m w S a i n t - D e n i s . 

w Char t res , A m i e n s , Reims, Bourges, L a o n i wiele 
innych powstałych w Ile de France, są spuścizną 
XIII wieku. Stąd rozszerzył się nowy sposób bu­
dowania prędko na wszystkie strony świata, po­
krywając całą Francję mnóstwem wspaniałych 
kościołów. S a m y c h katedr gotyck ich ok. 60. 
Z Francj i przeszedł s tyl os trotukowy b. prędko 
do A n g l j i (Canterbury, Sal isbury, Y o r k ) , do Belgj i , 
Niemiec , gdzie najpiękniejszy wydał k w i a t w po­
staci tumu w Kolon j i , do Hiszpanj i (Burgos, Bar­
celona). Trudnie j niż przez Pireneje było mu prze­
rzucić się przez A l p y . Przyszedł i do Włoch, lecz 
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mocno zmieniony, pozbawiony wie lu cech p r z y ­
r o d z o n y c h . Włosi, którym dane było wkrótce za­
jaśnieć stylem O d r o d z e n i a , nie mieli d la sztuki 
zaalpejskiej przekonania i s tyl os t ro lukowy nazy­
w a l i pogardl iwie g o t y c k i m c z y l i barbarzyńskim*) . 
W c a l e nie słusznie, bo to był właściwie szczyt 
rozwoju archi tektury , która już n igdy potem nie 
wzniosła się na takie wyżyny. W epoce renesansu 
wybijają się malars two i rzeźba, archi tektura zaś 
schodzi na dalszy plan. I dziwić się należy, że 

R y c . 2. C h a r t r e s : K a t e d r a . 

znając arcydzieła g o t y k u archi tekci późniejsi m o g l i 
się lubować w ciężkim baroku. A u t o r y t e t V i g n o l i 
lak fatalnie zaciężył na r o z w o j u b u d o w n i c t w a , tak 
zaślepił, że w X V I I I w . Francuz Pe t i t -Rade l obmy­
ślał sposoby zniszczenia wszys tk ich gotyków! 

S t y l g o t y c k i wypłynął ze s tylu romańskiego 
(wiek XI—XIII) , którego cechą było półkoliste 
przesklepienie d r z w i , o k i e n i naw (sklepienie ko­
lebkowe) . N a w a podłużna (główna i prezbiter jum 
zwane chórem) i poprzeczna (transept) tworzyły 
w planie krzyż w i d o c z n y z lotu ptaka, zwrócony 
na wschód. To pozostało i w katedrach gotyckich 
(ryc. 2). N a skrzyżowaniu naw była zwykle wieża, 
której wnętrze łączyło się z wnętrzem kościoła 
(św. Sernin w Tuluzie) . Często też z fasady głównej 
(zachodniej), a niekiedy i z fasad transeptu w y r a ­
stały wieże (opactwo w Cluny) . Parc ie poziome 
(rozpór) sklepienia podtrzymywały masywne mury, 
wzmocnione występującemi na zewnątrz na kształt 
klinów p r z y p o r a m i . A b y rozpór zmniejszyć dawano 
wąskie nawy, grube mury i wąskie okna . 

Jeżeli d w a sklepienia walcowe (ko lebkowe 
lub ostrołukowe) krzyżują się, to na zewnątrz 
k r z y w y c h przenikania powstaje sklepienie k r z y ­
żowe, wewnątrz zaś klasztorne. W pierwszem 
k r z y w e przenikania tworzą krawędzie wypukłe 
na podniebieniu , w drugiem — wklęsłe. W pierw-

*) R a f a e l , gen ja lny m a l a r z l e c z k i e p s k i a r c h i t e k t nie 
mógł s ię z a c h w y c a ć g o t y k a m i , w k t ó r y c h m a l a r s t w o było 
upoś ledzone . 

szem sklepienie opiera się na czterech najniższych 
punktach , w drugiem — na czterech najniższych 
tworzących. W kościołach g o t y c k i c h nawa po­
dzielona jest w planie łękami poprzecznemi na 
przęsła k w a d r a t o w e lub prostokątne p r z y k r y t e 
sklepieniami krzyżowemi. Ciśnienia rozpierające 
krzyżujących się sklepień biegną wzdłuż ich równo­
leżników i schodzą się na k r z y w y c h przenikania , 
gdzie się sumują geometrycznie i skierowują (po 
najkrótszej drodze t. j.) wzdłuż krawędzi przekąt­
n i o w y c h aż do najniższych punktów. Krawędzie 
te wymagają więc wzmocnienia żebrami t. j . łękami 
przekątniowemi. Całe działanie mas przesklepia-
jących nawy koncentruje się w punktach gdzie się 
zbiegają lęki przyległych przęseł. Wystarczyło tedy 
podeprzeć t y l k o te punkty . U c z y n i o n o to przypo-
mocy filarów, które przenosiły ciężar sklepienia 
d o ziemi tudzież łukowych przypór czyl i przełęczy 
(arc butant) podchwytujących poziomy rozpór i o d ­
prowadzających go do murów zewnętrznych, ogra­
niczających nawy boczne, niższe. W Bourges (ryc. 3) 
przełęcze sięgają poza mury, do specjalnych wie­
życzek. M u r y nawy głównej, uwolnione od dźwi­
gania ciężaru i r o z p o r u sklepień, stały się lekkie 
ażurowe albo prawie znikły ustępując miejsca 
szerokim o k n o m ostrołukowym. I same sklepienia 
t . - j . trójkąty wypełniające przestrzenie pomiędzy 
łękami poprzecznemi i przekątniowemi stały się 
lżejsze. Sk lepienia krzyżowe, a niekiedy i okna 
ostrołukowe pojawiały się sporadycznie już w s ty lu 
romańskim. A l e dopiero w stylu g o t y c k i m stały 
się one cechą nieodłączną, regułą. O b o k nich 
wspomniane przełęcze, wystające na zewnątrz, 
stanowią trzecią cechę istotną nowego s ty lu . 
Przełęcze te spełniając swoje zadanie statyczne, 
stały się zarazem m o t y w e m dekoracyjnym. S k l e ­
pienia krzyżowe i przełęcze pozwoliły architektom 
na uzyskanie n iespotykanych dotąd wysokości naw. 

R y c . 3. B o u r g e s : K a t e d r a . 

Występujące ze sklepień żebra poprzeczne 
i przekątniowe schodziły się po trzy w jednym 
punkcie na ścianach n a w y głównej i , oddawszy 
rozpór poziomy przełęczom, odprowadzały ciężar 
p ionowy (składową pionową reakcji) sklepienia 
wdół wzdłuż tych ścian, z których występowały 
w sposób podobny jak ze sklepień. Zebra te 
przechodziły następnie we f i lary tworząc w nich 
fałdy, rozczłonkowując je i nadając im w przekroju 
kształt wyszukany , urozmaicony. Fałdy te nadają 
charakterystyczny wygląd wnętrzu gotyckiego koś-
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cioła i pociągają w z r o k k u górze aż do z w o r n i k a . 
Każdy fałd f i lara zamienia się w pewnej w y s o ­
kości na żebro jednego ze sklepień n a w y bocznej 
albo nawy głównej. Fałdy te zatem częściowo na 
wysokości sklepienia nawy bocznej, częściowo zaś 
w sklepieniu nawy głównej rozchodzą się i od­
gałęziają niby konary drzewa (palmy) ryc . 4. Wnę­
trze kościoła go tyck iego staje sią w ten sposób 
jakgdyby lasem filarów, które na zawrotnych w y ­
sokościach łączą się ze sobą ramionami splatają-

R y c . 4. T u l u z a : Kościół J a k o b i n ó w . 

cemi się przedziwnie we wszystk ich kierunkach. 
S k o r o rozpór sklepienia przyjęły na siebie prze­
łęcze, f i lary uwolnione od rozporu a p o d t r z y m u ­
jące t y l k o ciężar lekkich sklepień, są też lekkie 
i smukłe. N i e dzielą one, nie separują naw bocz­
n y c h od nawy głównej tak wybitnie , jak to się 
dzieje w kościołach romańskich lub b a r o k o w y c h 
(jezuickich, bernardyńskich i t. p.). W s z y s t k i e t rzy 
nawy stanowią tu jedność, urozmaiconą f i larami. 
Tutaj gdz ieko lwiek b y m się znalazł w nawie głównej 
czy bocznej, czuję się zjednoczony z rzeszą wier­
n y c h wznoszących modły i skupiających się w m i -
sterjum nabożeństwa, które o d b y w a się przed 
w i e l k i m ołtarzem. W kościele b a r o k o w y m , kiedy 
jestem w nawie bocznej czuję się odseparowany 
od ludu, będącego w nawie głównej, j a k b y m się 
modlił w jednej z kapl ic . S ą ludzie, którzy wolą 
rzeczy małe, miniaturki , separatki . Tacy wybierają 
sobie najmniejszą kaplicę. A inni potrzebują prze­
strzeni wielkie j , pragną ogarniać dalekie perspek­
tywy, zamknięci zaś w małej kapl icy — duszą się. 
T o są ludzie Franc j i XIII w i e k u . W gotyckie j 
świątyni czuję się z jednoczony z n imi , z t y m i 
p ie lgrzymami , co wędrowali od kościoła do koś­
cioła oddając hołd r e l i k w i o m świętym i p r z y c z y ­
niając się pracą s w y c h rąk d o wzniesienia tym 

re l ikwiom godnego pomeszczenia . W o w y m czasie 
entuzjazm religi jny ogarniał wszystk ich , miasta 
szły w zawody o to, które z nich wybuduje świąty­
nię wyższą, większą, wspanialszą. Każdy chciał ucze­
stniczyć w dostawie materjału, zaprzęgał się niby 
juczne zwierzę do sznura, którym wleczono b lok i 
kamienne z kamieniołomu na budowę. W s z y s c y 
murarze z Normandj i p r z y b y l i do Char t res w pie l ­
grzymce aby w zamian za strawę ty lko , oddal i swe 
siły i umiejętność na chwałę Boga . Gorliwość bez­
interesownych robotników p o d t r z y m y w a l i d u ­
chowni urządzaniem nabożeństw w chwi lach odpo­
c z y n k u po pracy. 

S t y l g o t y c k i jest stylem wybi tnie konstruk­
cy jnym. W s z y s t k o tu jest celowe i dostosowane 
do sił i właściwości materjału. W przeciwieństwie 
do baroku niema tu ozdób, któreby nie miały celu 
konstrukcyjnego lub statycznego. Każdemu p o d o ­
bają się mosty wiszące bo w i d z i w nich zaspo­
kojenie warunków równowagi. Tak samo łukowe, 
sklepione. Natomiast gdzie działanie statyczne nie 
jest jasne niema zadowolenia estetycznego. S t a t y k a 
i estetyka idą często w parze. W stylu g o t y c k i m , 
fałdy filarów lub żebra sklepień więcej się podo­
bają, gdy sobie uprzytomnimy ich ważną rolę sta­
tyczną, niż gdyby to były t y l k o ornamentacyjne 

R y c . 5. S t r a s s b u r g : A m b o n a , f i l a r i n a w a b o c z n a k a t e d r y . 

p r z y c z e p k i , któreby mogły być z gipsu i któreby za­
miast dźwigać musiały być dźwigane. Nie można tego 
powiedzieć o wie lu dzisiejszych budowlach , które 
silą się na k o n s t r u k t y w i z m , a w których, np. spe­
cjalne m u r k i ukrywają przed okiem stromy dach. B o 
dziś jest moda na płaskie dachy, albo zgoła d o m y 
bez dachów. G o t y c k i e kościoły mają dach stromy 
odpowiedni zresztą do k l imatu . Stromość ta har­
monizuje świetnie z ostrołukiem. A m b o n a (ryc. 5) 
to jedyny prawie przyczepek do filarów, podczas 
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gdy w kościołach b a r o k o w y c h ( jezuickich, ber­
nardyńskich) wszystkie f i lary objuczone są ołta­
rzami , co ogromnie s z k o d z i architekturze. 

W czasie w i e l k i c h uroczystości niezliczone 
tłumy wiernych nie mogły się pomieścić wewnątrz 
nawet tak o lbrzymich katedr jak w A m i e n s . P o ­
zostawały na zewnątrz kościoła a niemożliwość 
uczestniczenia w ceremonjach rel igi jnych w y n a ­
gradzały sobie podziwianiem wspaniałych fasad, 
por ta l i , zdobionych mnóstwem rzeźb, które przed­
stawiały sceny ze starego i nowego Testamentu 
i żywoty świętych. Zachodnia fasada paryskie j 
Notre Dame odznacza się harmonijnem w y ­
kończeniem, piękną proporcją, umiarem, regular­
nością, symetrją. Wyraźne przypory dzielą ją w y ­
bitnie na trzy części prawie równe, podobnie 
gzymsy poziome dzielą ją na k i l k a piąter. Piętro 
dolne z trzema portalami ostrolukowemi, nad któ-
remi wznosi się poczet królów judejskich; piętro 
średnie, to trzy potężne kwadraty z oknami i ró-
życą o średnicy ok. 10 m. Wreszcie galerja ażu­
rowa, a nad nią foremne wieże. L e w y portal za­
wiera najpiękniejszy tympanon, przedstawiający 

I 

R y c . 6. A m i e n s : F a s a d a z a c h o d n i a k a t e d r y . 

śmierć N . P . M a r j i . Fasady nawy poprzecznej za ­
wierają także piękne portale i wspaniałe różyce 
z X l i i w . Wnętrze katedry paryskiej wyróżnia się 
tern od i n n y c h , że ko lumny mają przekrój okrągły 
i zakończone są głowicami, które przerywają 
ciągłość li ni j p i o n o w y c h . 

K a t e d r a w Chartres (ryc. 2) ma jeszcze dużo 
cech s ty lu romańskiego. Niektóre części fasady 

pochodzą z X I w . a więc z epoki romańskiej. 
Romańską jest wieża p r a w a i trzy portale fasady 
zachodniej , gotycką zaś jest różyca i l ewa wieża. 
T a ostatnia z X V I w. nosi cechy przekwitającego 
stylu gotyckiego t. z w . płomienistego. Rzeźby na 
porta lach tej katedry są szczególnie cenne, gdyż 
są to pierwsze rzeźby średniowieczne po tysiąc­
letnim prawie letargu sztuki . T u się więc naro-

R y c . 7. K a t e d r a w A m i e n s : Poz łacana D z i e w i c a . 

dziła rzeźba. Wnętrze katedry prócz całego bo­
g a c t w a rzeźb zdobją witraże XIII w . Witraże te 
w r a z z witrażami Święte j K a p l i c y w Paryżu są 
najcenniejsze na świecie. Słynny jest błękit w w i ­
trażach fasady zachodniej . Char t res jest jedyną 
katedrą, która nie ucierpiała od Reformacj i i od 
W i e l k i e j Rewoluc j i . 

Najobszerniejsza z k a l e d r f rancuskich (dłu­
gość 143, szerokość 65,25 m) katedra w A m i e n s 
(ryc. 6) słynie ze smukłości s w y c h naw z których 
środkowa przesklepiona jest na wysokości 42,30 m. 
(Reims 38, Paryż 35 m). N a w y boczne, których 
wysokość jest 2 razy mniejsza, są tak wysokie jak 
n a w a główna k r a k o w s k i c h gotyków (Dominika­
nów 22 m). Fasada w A m i e n s nie posiada tej re­
gularności co w Paryżu, zato odznacza się prze­
pychem. B o g a c t w o rzeźb p o r t a l i niema sobie rów­
nego. W głównym porta lu d w a rzędy Apostołów. 
W kolumnie (le trumeau) głównego porta lu w s p a ­
niała statua zwana Piękny Bóg (le Beau Dieu) 
0 t w a r z y pogodnej , pięknej, słodkiej i poważnej . 
P o d Apostołami płaskorzeźby, przedstawiające k a ­
lendarz, w którym miesiące wyrażone są przez 
odpowiednie czynności w polu (podobny jest 
w Senlis i in.). Jedną z najsłynniejszych rzeźb 
XIII w . jest pozłacana D z i e w i c a ( L a V i e r g e doree) 
w portalu nawy poprzecznej (ryc. 7). 

K a t e d r a w Reims (czyt. Ręs) ma najpięk­
niejszą fasadę. Łączy ona w sobie regularność 
1 symetrję katedry paryskie j i bogactwo katedry 
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w A m i e n s . T u koronowal i się królowie Franc j i . 
T u przeżyła swój najpiękniejszy moment D z i e w i c a 
Orleańska. W o j n a światowa uszkodziła wiele rzeźb 
zewnętrznych. 

R y c . 8. T u l u z a : W n ę t r z e k a t e d r y . 

Prawdziwą perłą archi tektury gotyckie j jest 
Święta K a p l i c a w Paryżu. Z b u d o w a n a w latach 
1245—1248 na rozkaz króla L u d w i k a św. dla po­
mieszczenia cennych re l ikwi j , które otrzymał z K o n ­
stantynopola. Długa 36, szeroka 17, w y s o k a 42 m . 
dwupiętrowa o jednej nawie służyła przez długi 
czas jako kapl ica z a m k o w a . Górne piętro zawiera 
bezcennych 15 w i e l k i c h witraży, w których na 
940 kawałkach są tysiące postaci . 

Mieszkańcy Beauvais chciel i prześcignąć 
smukłością i wielkością wszystkie katedry , zakroi l i 
budowę na taką miarę, jaka przerastała ich siły. 
Z b u d o w a l i prezbiterjum o rekordowej w y s o ­
kości 48 m. lecz środki się wyczerpały, entuzjazm 
religijny przygasł i nigdy już nie w y b u d o w a n o 
nawy głównej, której sklepienie runęło dwukrotn ie . 
Podobnie na południu Francj i w Narbonne, prez­
biterjum, 40 m wysokie , nie doczekało się nawy 
g łówre j . Zaczęte roboty k i lkakrotnie przerywano. 
Sterczą one przed kościołem jak zgl iszcza albo 
ruiny, które świadczą o tern, że późniejsze poko­
lenia nie dorównały wielkością pokoleniom XIII w . 

Przykładów zaniku entuzjazmu religijnego 
z XIII w . jest więcej . W Tuluzie b iskup Ber t rand 
obok istniejącej nawy romańskiej , którą miał za­
miar potem zburzyć, rozpoczął budowę p r e z b i ­
terjum w n o w y m stylu . Lecz z n o w u skończyło się 
na prezbiter jum, na resztę środków zabrakło; trzeba 
było połączyć gotyckie prezbiter jum z romańską 
nawą co było tern trudniejsze, że osi w planie 
jednej i drugiej były mocno przesunięte względem 

siebie. S tąd p o c h o d z i niezwykły w i d o k wnętrza 
(ryc. 8), n iepozbawiony interesującej perspektywy 
odbiegającej mocno o d szablonu. Pojedynczej na­
wie romańskiej nadano potem sklepienie krzyżowe. 
Także i fasada wykazuje niesamowitość. Różyca 
(miniatura paryskiej w skali 1 : 3) jest odchylona o d 
pionowej osi porta lu , ciężka dzwonnica w z n o s i 
się po lewej stronie. 

W Tuluzie zasługuje na uwagę także kościół 
Jakobinów (rys. 4). K o l u m n y 22 m w y s o k i e dzielą 
wnętrze na d w i e nawy (nader r z a d k i w y p a d e k , 
w Polsce kościół w Wiślicy). Nadzwycza jna smu-
kłość kolumn możliwa jest dzięki temu, że rozpory 
d w u naw równych zupełnie się znoszą. Najwięk-
szem jednak dziełem architektury średniowiecznej 
w Tuluzie jest romański kościół św. Sernina. 

W Bordeaux w miejsce prezbiter jum romań­
skiego w y b u d o w a n o w katedrze św. A n d r z e j a prezbi­
terjum gotyckie wyższe od nawy głównej, ale węższe. 
W zewnętrznym wyglądzie katedra ta mocno o d ­
biega od zwyczajów architektów ówczesnych. 
Ponieważ fasada zachodnia graniczyła bezpo­
średnio z murami i obwałowaniami miasta więc 
główną fasadą stała się fasada północna transeptu 
z dwiema pięknemi wieżami i bogatemi portalami, 
wzniesionemi przez przyszłego papieża Klemensa V . 
W Bordeaux znajduje się jedna z najbardziej 
śmiałych wież (109 m) gotyck ich , stojąca samo­
dzielnie obok kościoła gotyckiego św. Michała. 

Również na południu Franc j i , w Carcassonne, 
w ^obrębie słynnych potrójnych murów w a r o w n y c h , 
wznosi się interesujący zlepek d w u s ty lów: ro­
mańska nawa i gotycki transept wraz z prezbi ­
terjum. N i g d z i e nie można oglądać równocześnie 
tak zdecydowanych d w u stylów jak tu właśnie. 
G o t y k i południowej Francj i odbiegają znacznie od 
gotyków północnej. Często odpadają przełęcze 
i transept (jak w Polsce) i nawy boczne. Najbar­
dziej specyficzny charakter posiada katedra św. 
C e c y l j i w A l b i (ryc. 9). Wygląda jak forteca z po-

R y c . 9. A l b i : K a t e d r a św. C e c y l j i . 

tężną basztą na przodzie . B o też służyła ona za 
w a r o w n y zamek. D o wnętrza w c h o d z i się przez 
porta l boczny południowy w stylu płomienistym, 
który jest tern d la kościołów g o t y c k i c h , co r o k o k o 
dla b a r o k o w y c h (por. np. kaplicę przy kościele 
św. K a t a r z y n y w e W i l n i e ) . Wnętrze podzielone 
jest przegrodą poprzeczną na d w i e połowy, two-
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rząc j akgdyby d w a kościoły jeden naprzeciw d r u ­
giego. Rozpór sklepień przyjmują silne mury 
poprzeczne, wystające na zewnątrz t y l k o nie­
znacznie w postaci półokrągłych wieżyczek, two­
rzących natomiast we wnętrzu szereg kapl i c . K a ­
tedra w R o d e z przypomina dołem ciężki s ty l ro­
mański. N i e m a tu porta l i . Dopiero na znacznej 
wysokości fasada główna zawiera piękną różycę 
i wieżyczki w stylu g o t y c k i m późniejszym. Nato­
miast zakończenie szczytowe w stylu jezuickim. 
W stylu późnego g o t y k u jest wieża stojąca z b o k u . 

C l e r m o n t - F e r r a n d w O w e r n j i , gdzie się uro­
dził Pascal , posiada klejnot architektury romań­
skiej , N o t r e Dame du P o r t , a zarazem cenną ka­
tedrę gotycką. W y b u d o w a n a z l a w y ciemnej, 
twardej nie może się odznaczać bogactwem rzeźb 
cechującem portale fasad z Ile de France, z b u ­
d o w a n y c h z ciosów z wapienia . Zato ma piękne 
proporcje. Lekkość nadają jej szerokie okna, które 
można było wydrążyć z pozostawieniem wąskich 
murów dzięki wytrzymałości materjału. 

B u d o w a katedr trwała długo, nieraz wieki 
całe. Zmienia l i się b u d o w n i c z o w i e , którzy nie zaw­
sze uważali za stosowne trzymać się planów pier­
w o t n y c h . Podziwiać należy jednolitość katedry 
w Reims, choć ukończono ją dopiero w X V w . Zato 
w Tours na budowlę gotycką nasadzono ośmio-
boczne wieżyczki renesansowe p r z y k r y t e kopułami 
i la tarniami. N a w i e głównej poskąpiono tej szero­
kości jaką się cieszyło w y b u d o w a n e wcześniej 
prezbiter jum. Także w A n g e r s pomiędzy smukłe 
wieżyce fasady zachodniej wstawiono w r. 1540 
ciężką wieżę trzecią z kopułą i latarnią. Kościół 
tu jest j ednonawowy. Potężne k w a d r a t y nawy 
przesklepiono s ty lem andegaweńskim. Krzyżujące 
się ostrołukowe sklepienia w a l c o w e nie są po­
ziome jak w sklepieniach krzyżowych, ty lko w z n o ­
szą się k u z w o r n i k o w i , przezco poszczególne 
przęsła sklepień nabierają częściowo charakteru 
kopuł. Piękne organy drewniane podparte są 
zastrzałami wykształconemi w kar jatydy. D o k a ­
tedry prowadzą wspaniałe schody na szerokość 
i długość całej u l icy . 

S to l i ca Normandj i , Rouen, posiada trzy w y ­
bitne g o t y k i . K a t e d r a ma rozległą przesadnie fa­
sadę z d w i e m a wieżami, jedna romańska, druga 
późno g o t y c k a ; pomiędzy niemi wzbi ja się w niebo 
strzelista wieża nad skrzyżowaniem nawy głównej 
z transeptem. Portale dorównują bogactwem ażu­
r o w y c h rzeźb porta lom z Reims. Katedrę prze­
ściga w elegancji i zwartości kościół św. O u e n ' a . 
Piękne proporcje wnętrza, długość nawy 138 m. 
większa część skończona w X I V w. por ta l i wieże 

w X I X w . Wreszcie klejnot późnego g o t y k u X V w. 
niewielki kościół św. M a c l o u zdobi pięcioboczny 
portal i strzelista wieża. 

W Bretanji jest wiele pięknych kościołów 
i katedr gotyck ich . W y m i e n i m y katedrę w T r e -
guier z t rzema wieżami i wspaniałym dziedzińcem, 
katedrę w Quimper z piękną fasadą z d w o m a 
wieżami i pięknemi witrażami z X V w. , katedrę 
w Saint -Pol -de-Leon. Tamże kapl ica d u Creisker 
z nieproporcjonalnie wielką, najwyższą na okolicę, 
piękną wieżą. W s z y s t k i e owe wieże zakończone 
są dachami z kamienia o kształcie smukłych ostro­
słupów z wydrążonemi okrągłemi otworami , coraz 
to mniejszemi k u górze. K a t e d r a w Nantes z X V w . 
odnacza się nader piękną proporcją wnętrza. Inży­
nier p o d z i w i a w niej wyraziste fugi , które podzie­
liły cały masyw na w a r s t w y poziome, równej 
grubości, przezco występuje wybi tnie bryłowatość 
kształtów, jak w planie w a r s t w i c o w y m . W tran-
sepcie mieści się słynny renesansowy grobowiec 
Franc i szka II, księcia Bretanji z małżonką. 

N a wschodzie Francj i wymienimy z pośród 
wie lu smukłą katedrę w M e t z z XIII i X V w . 
z nawą smuklejszą niż w A m i e n s , o pięknych p r o ­
porc jach, oświetloną witrażami z XIII w. i katedrę 
w Strassburgu z czerwonego p iaskowca z ażurową 
fasadą główną o jednej wieży (ryc. 5). 

P o zwiedzeniu t y l u tak wspaniałych gotyków 
francuskich, jakież wrażenie odniosłem wróciwszy 
do k r a j u ? C z y zubożałem, straciwszy zdolność 
podziwiania skromnych kościołów g o t y c k i c h w P o l ­
sce ? N i g d y ! W p r a w d z i e tuż po powrocie z Francj i 
nasze kościoły wydały mi się za niskie, za mało 
śmiałe, f i lary zbyt krępe, przysadziste , brak tran-
septu zmniejszał rozmaitość perspektywy wnętrza, 
brak przełęczy pozatem zmniejszał bogactwo roz­
winięcia na zewnątrz. A l e to t y l k o pierwsze wra­
żenie. Zato o k o wyćwiczone w patrzeniu na g o t y k 
francuski wynajdywało i w naszych kościołach 
szczegóły, godne widzenia . Oglądanie kościołów, 
wogóle dzieł architektury, dzieł wie lk ich i wznio­
słych stało się potrzebą duszy, jak spożywanie 
chleba jest potrzebą ciała. Ze coś m i się p o d o b a 
to nie jest wyłącznie zasługą samego przedmiotu, 
na który patrzę. T u decyduje suma wrażeń do­
tychczas przezemnie przeżytych. O k o wyćwiczone 
patrzeniem na piękne g o t y k i francuskie , patrząc 
na nasze skromne świątynie gotyckie odgadnie 
myśl, intencje naszych b u d o w n i c z y c h , którzy nie 
dysponowal i tak imi środkami i takiem doświad­
czeniem jak francuscy, ale w sercach s w o i c h pie­
ścili w z o r y uniesione z Zachodu. 

Dr. inż. A. Chmielowiec. 

Podstawy nowoczesnych badań geofizycznych i ich zastoso­
wanie w geologji i górnictwie. 

( R e f e r a t wygłoszony w N a u k o w e m K o l e G ó r n i k ó w na A k a d e m j i G ó r n i c z e j w K r a k o w i e d n . 9. II. 1934 r.) 

W ostatnich 15 latach rozwinęła się nowa 
gałąź nauki zwana geofizyką stosowaną, a mają­
ca na celu ułatwić i uprościć poszukiwania geo­
logiczne i górnicze bez pomocy wierceń. 

Już w 17-tym wieku S z w e d z i umieli w y n a j ­
dywać położenie złóż rudy żelaznej p r z y pomocy 

zwykłego kompasu górniczego. Sejsmologowie 
wiedzie l i już kilkadziesiąt lat temu, że przy po­
mocy analizy fal sejsmicznych wywołanych trzę­
sieniami ziemi można wyciągnąć pewne konkretne 
w n i o s k i co do budowy zewnętrznego płaszcza 
skorupy ziemskiej . 
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Z końcem 19-tego w i e k u znany f izyk wę­
gierski baron R. Eótvós skonstruował bardzo pre­
cyzyjny aparat, zwany wagą skręceń do pomiaru 
względnych zmian siły ciężkości, s p o w o d o w a n y c h 
przez nierównomierne rozmieszczenie mas w sko­
rupie ziemskiej. Pomiary te początkowo miały 
służyć do określenia rzeczywistego kształtu geoj-
du ziemskiego, później jednak zastosowano je 
z powodzeniem do celów p r a k t y c z n y c h geologji 
i do poszukiwania złóż. 

K i l k a lat przed wojną francuski f i z y k M . C . 
Schlumberger, a także Niemiec Lówy, próbowali 
stosować pomiary elektryczne d o p o d o b n y c h 
celów. 

W czasie wojny Niemcy oznaczali położenie 
nieprzyjacielskich łodzi p o d w o d n y c h na podstawie 
pomiarów akustycznych, przy pomocy bardzo czu­
łych hydromikrofonów. 

Również na froncie zachodnim z p o w c d z e -
niem stosowali Niemcy oznaczenie położenia dział 
nieprzyjacielskich przy użyciu k i l k u p o l o w y c h sta-
cyj sejsmicznych. Z pomiarów czasu przybyc ia 
impulsów drgań, s p o w o d o w a n y c h przez wystrzały 
armatnie — w k i l k u stacjach, można było z geo­
metryczną prawie dokładnością określić położenie 
i odległość tych dział. 

P o wojnie próby te dały impuls do stosowa­
nia podobnych metod d l a celów górnictwa i geo­
logji . Na jpierw rozwinęły się tego rodzaju bada­
nia w Niemczech, a potem we w s z y s t k i c h innych 
krajach, a w szczególności zaś w Stanach Zjedno­
czonych , gdzie znalazły one olbrzymie zastoso­
wanie . 

Znaczenie i zastosowanie praktyczne metod 
geof izycznych do geologji i górnictwa polega na 
tern zjawisku, że ukryte w ziemi złoża minerałów 
użytecznych i u twory skalne mogą wywierać dzia­
łania f izyczne na odległość i , że te działania mo­
gą być zmierzone odpowiedniemi aparatami na po­
wierzchni z iemi . 

Złoża minerałów użytecznych oraz skały po­
siadają różne własności f izyczne , jak twardość, 
gęstość, b a r w a i t. p. , które pozwalają je o d sie­
bie odróżniać. Z własności tych t y l k o te mogą 
być w y z y s k a n e do metod geof izycznych , które 
mogą oddziaływać na odległość. D o t a k i c h 
własności należą n p . : ciężar gatunkowy, własności 
magnetyczne, własności sprężyste, p r z e w o d n i c t w o 
elektryczne i cieplne oraz radjoaktywność skał. 

S tosownie do rodzaju mierzonych oddziały­
wań f i z y c z n y c h rozróżniamy następujące metody 
geof izyczne : 

a) grawimetryczne (różnice ciężaru gatunko­
wego), 

b) magnetyczne (różnice w zdolności magne­
tycznej), 

c) elektryczne (różnice w przewodnic twie 
elektrycznem), 

d) sejsmiczne (różnice we własnościach sprę­
żystych), 

e) geotermalne (różnice w p r z e w o d n i c t w i e 
cieplnem), 

f) radjoaktywne (różnice w radjoaktywności 
skał). 

Z tych w s z y s t k i c h metod jedynie pierwsze 
cztery metody znalazły szersze zastosowanie prak­

tyczne, natomiast metody geotermalne i radjoak­
t y w n e ty lko w wyjątkowych w y p a d k a c h mogą 
dać pewne wskazówki, dlatego też nie mają tak 
dużego znaczenia dla geologji stosowanej i gór­
nictwa. 

Ze względu na szczupłe ramy niniejszego arty­
kułu ograniczymy się do naszkicowania podstaw 
f izycznych poszczególnych metod oraz aparatów 
służących do pomiarów, bez uciekania się d o dłu­
giej i żmudnej analizy matematycznej, potrzebnej 
do pełnego z i lustrowania tych metod-

a) M e t o d y g r a w i m e t r y c z n e . 

Siła ciężkości jest funkcją masy oraz p r z y ­
spieszenia siły ciężkości panującego w danem 
miejscu. Jeżeli masy składające się na budowę 
skorupy ziemskiej będą w pewnem miejscu miały 
jednostajny charakter petrograficzny do znacznej 
głębokości, to wówczas pole sił ciężkości można 
przedstawić przy pomocy wektorów o jednakowej 
długości g 0 o k i e r u n k u prostopadłym do po­
wierzchni z iemi . Po le takie widoczne n a rys. 1. 

F i g . 1. P o l e c iężkośc i nad o b s z a r e m o jednosta jne j b u d o w i e 
geo log iczne j w a r s t w w głębi z i e m i . 

Ponieważ siły ciężkości zależą o d odległości 
o d środka ziemi, przeto w różnych poziomach 
nad powierzchnią ziemi siły te będą miały różne 
wartości. Uwidaczniają to t. z w . powierzchnie 
ekwipotencjalne, t. j . powierzchnie o j ednakowych 
potencjałach siły ciężkości, które w omawianym 
w y p a d k u będą powierzchniami równoległemi do 
powierzchni idealnego poziomu. 

Siły ciężkości są zawsze prostopadłe do tych 
powierzchni ekwipotenc ja lnych . 

G d y jednak bl isko p o d powierzchnią ziemi 
znajdzie się masa skalna (względnie skała intru-
zywna) o innym ciężarze g a t u n k o w y m ("^ niż 
wars twy otaczające ("•>) rys. 2., to wówczas pole 
sił ciężkości ulegnie zaburzeniu. Siły ciężkości 
ulegną zmianom co do k ierunku i wielkości, 
a także zmieni się wygląd powierzchni e k w i p o ­
tencjalnych. 

D o pomiarów wartości bezwzględnej przy­
spieszenia ziemskiego używa się wahadła. O k r e s 
wachnień „ T " zależy w o d w r o t n y m stosunku o d 
wartości tego przyspieszenia : 
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U | g lub g = w k 

gdzie L = zredukowana długość wahadła. 
Jeśli nad takim obszarem w y k o n a m y pomiary 

R y s . 2. P o l e c i ężkośc i nad wypię trzeniem s k a l n e m z b u d o w a - ' 
n e m z mas c ięższych o d o t o c z e n i a . fg 

wahadłowe, to o t r z y m a m y w y k r e s przedstawiony '5 
na rys. 3. 

Jak z tego rysunku jest widocznem, wartość 
przyspieszenia siły ciężkości wzrasta nad wypię- : 
trzeniem masy o większym ciężarze g a t u n k o w y m g 
niż otoczenie i ogólny kształt tej krzywe j n a ś l a - j 
duje to wypiętrzenie. O d w r o t n i e przedstawia się -

R y s . 3. W y k r e s z m i a n p r z y s p i e s z e n i a si ty c iężkośc i (g) i o k r e s u 
w a h n i e ń (T) wahadła n a d w y p i ę t r z e n i e m s k a l n e m , z b u d o w a -

n e m z mas c ięższych o d o t o c z e n i a . 

k r z y w a zmian okresu wahnień, które mogą być 
zmierzone z dokładnością do 1-miljonowej sekundy. 

O wiele dokładniej można mierzyć zmiany 
sił ciężkości tak co do wielkości, jak co do kie-

R y s . 4. Rozkład sk ładowych sił c i ężkośc i działa jących" n a 
w a g ę s k r ę c e ń n a d wypię t rzeniem mas c ięższych o d ska ł 

o t a c z a j ą c y c h . 

runku przy pomocy wagi skręceń, skonstruowanej 
po raz pierwszy przez f i z y k a węgierskiego barona 
R . Eótvós 'a . 

W a g a ta składa się z poziomej be lk i (z alu-
minjum) długości około 40 cm., zawieszonej na 
bardzo cienkim d r u c i k u torsy jnym. Średnica tego 
drutu w y n o s i około 0,04 mm. N a jednym końcu 
tej belki znajduje się ciężarek 25 gramów, w y k o ­
nany z platyny lub ze złota, a na drugim zaś 

i.10~*cg.!.. 

i0\ 

5 
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R y s . 5. Rozkład gradientów siły c i ę ż k o ś c i nad wypię t rzeniem 
z b u d o w a n e m z mas c ięższych o d ska ł o t a c z a j ą c y c h . 
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końcu taki sam ciężarek na d r u c i k u długości 
około 65 cm. (rys. 4). 

W s k u t e k tego, że oba te ciężary mi i m2 

znajdują się w różnych poziomach — siły ciężko­
ści F j i Fo działające na nie, różnią się tak co do 
wielkości, jak też i co do k ierunku. Si ła ciężkości 
działająca na dolny ciężarek F 2 jest zawsze więk­
sza, aniżeli siła F 1 ( działająca na górny ciężarek. 

Ponieważ be lka jest zawieszona na druc iku 
torsyjnym — składowe pionowe sił F i i F 2 zo­
stają zrównoważone przez naprężenie tego d r u t u , 
natomiast składowe poziome H i i H 2 powodują 
skręcenie belki o pewien kąt <x w k i e ru nku siły 
Ho większej od H Ł . 

Wielkość tego skręcenia zależy o d względ­
n y c h zmian sił ciężkości, będzie ono największe 
na brzegach wypiętrzenia cięższej masy. Z teorji 
w a g i skręceń dowiadujemy się, że siły powodujące 
skręcenie tej belki zależą od t. z w . poz iomych 
gradientów siły ciężkości t. j . przyrostów siły cięż­
kości w kierunku poz iomym na jednostkę długości. 

G r a d i e n t y takie przedstawiamy przy pomocy 
wektorów, których długość wyraża się w t. z w . 
Eótvósach, jednostkach nazwanych na cześć w y ­
nalazcy tej wagi . 

Strzałka gradientu wskazuje kierunek naj­
większego przyros tu siły ciężkości w danym 
obszarze. 

A b y zdać sobie sprawę z wielkości tych 
jednostek, wystarczy nadmienić, że przyrost siły 
ciężkości o 1 biljonową powoduje gradient w i e l ­
kości 1 Eótvós'a. 

N a rysunku 5 przedstawiono przebieg gra­
dientów nad omawianym wypiętrzeniem cięższej 
masy, przyczem gradienty wskazujące na p r a w o 
nazwano dodatniemi. 

N a d centrum tej masy gradienty odwracają 
swój kierunek, co u w i d o c z n i o n o na wykres ie . 

(Ciąg dalszy nastąpi). 

Dr. Inż. Zygmunt Miłera 
Akademja Górniczo, Kraków. 

Spawanie stali. 
(c iąg da lszy) 

S p a w a l n i c ę a u t o m a t y c z n e . 

Dobroć wykonanej spoiny zależna jest o d 
w p r a w y i pewności spawacza, któremu jednak 
nigdy w zupełności nie w o l n o ufać. P r a c a spawa-
wacza jest i n d y w i d u a l n a i dlatego w y p a d a ona 
bądź lepiej, bądź gorzej. Pozatem podczas spa­
wania niezbędne są p r z e r w y , czy to wskutek ko­
nieczności wymiany e lektrod, czy też z innych 
powodów. W s z y s t k i e te niedomagania możnaby 

F i g . 39. S p a w a l n i c a a u t o m a t y c z n a ( E l i n ) . 

usunąć przez spawanie automatyczne, które dziś 
już osiągnęło znaczny stopień rozwoju . 

Całą pracę spawającego robotnika można 
rozłożyć na poszczególne działy, z których każdy 
może być w y k o n a n y maszynowo. Przedewszyst -
kiem należało więc zwrócić uwagę na to ż e : 

1. e lektroda powinna się przybliżać automa­

tycznie do przedmiotu spawanego w miarę stapia­
nia się tak, aby długość łuku była stała, 

2. luk e lektryczny w i n n o się zapalać za po­
mocą automatycznego dotknięcia przedmiotu spa­
wanego i w ten sam sposób należy następnie 
odsunąć elektrodę na odpowiednią długość o d 
spawanego przedmiotu (1,5—5m/m), 

3. e lektroda powinna przesuwać się wprzód 
w miarę wykańczania spoiny. 

Ten ostatni punkt jest szczególnie t rudny 
w realizacji z tego p o w o d u , że chyżość spawania 
(posuwania się elektrody wprzód), musi się dosto­
sowywać do wielkości i rodzaju spoiny. P r z y spa­
walnicach automatycznych mamy do czynienia 
najczęściej z ruchem podłużnym i to przeważnie 
prostol ini jnym (fig. 39). Istnieją również spawal­
nicę automatyczne o ruchu kołowym, który w y ­
konuje przedmiot spawany, natomiast e lektroda 
znajduje się w miejscu (np. spawanie automatyczne 
beczek blaszanych). 

W s z y s t k o to znajduje się — mimo sto­
sunkowo dobrych rezultatów — dopiero w po-
czątkowem rozwoju. Lecz gdyby nawet spawal­
nicę automatyczne doszły do jaknajwiększej do-
konałości, mimo to dla spawania ręcznego pozo­
staje jeszcze duże pole do popisu . 

P r z y b o r y d o s p a w a n i a . 
Podczas pracy zagrażają z d r o w i u spawacza 

następujące c z y n n i k i : ultrafjoletowe promienie 
świetlne, rozpryskiwanie żarzącej e lektrody i gazy 
wydzielające się w wysokie j temperaturze łuku. 

Promienie świetlne działają szkodl iwie prze -
dewszystkiem na oko i skórę. Już po krótkiem 
patrzeniu na łuk, bez zastosowania środków ochron­
nych, zaczynają oczy łzawić, spojówki czerwie­
nieją, jednem słowem nerwy oczne domagają się 
obrony przed niebezpiecznymi promieniami. N i e ­
domagania te, przejściowe zresztą, wkrótce z n i ­
kają po oderwaniu w z r o k u od jaskrawego łuku. 
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Dlatego też, celem uniknięcia skutków działania 
promieni świetlnych, należy uzbroić oczy w okulary 
o zaćmionych szkłach. O k u l a r y takie chronią jed­
nak t y l k o same oczy, podczas g d y nieosłonięta 
t w a r z , w y s t a w i o n a nadal na działanie s i lnych 
promieni świetlnych jak i na rozprysk iwanie , 
jest narażona na poważne schorzenia. Ażeby 
więc uchronić jednocześnie oczy i twarz, używa 
się podczas spawania maski {fig. 40 d), która po­
siada na wysokości oczu otwór, zaopatrzony 
w ciemne szkła. Z uwagi na rozpryskiwanie , w otwór 
ten wstawiona jest z zewnątrz jeszcze jasna szybka 
szklana, mająca chronić zaćmione szkło przed 
rozżarzonymi odpryskami . W y m i a r y takiej maski 
wynoszą mniejwięcej 3 0 X 4 0 cm. M a s k a w y k o n a n a 
jest z d r z e w a lub papy. 

D l a ochrony rąk od odprysków oraz od działa­
nia promieni ul traf ioletowych, używa się rękawiczek 
skórzanych (fig. 40 e), lub azbestowych. Ubranie 
robocze powinno być również przykryte fartuchem 
skórzanym. K o m p l e t n y ubiór spawacza przedsta­
w i a fig. 40 a. 

F i g . 40. P r z y b o r y po s p a w a n i a . 
a) kompletny strój spawacza, 6) kleszcze, c) młotek, rf) maska, ej ręka­

wiczki skórzane, /) szczotka, g) respirator, h) kabel. 

Miejsce pracy spawacza p o w i n n o być izolo­
wane, aby osoby nieobznajomione z działaniem 
promieni świetlnych nie narażały swych oczu. 

G a z y , wytwarzające się podczas spawania, 
wywołują (szczególnie w miejscach zamkniętych) 
kaszel , który jednakże po krótkim pobycie na 
świeżem p o w i e t r z u z n i k a i poważniejszych na­
stępstw nie powoduje . Dlatego też spawalnia po­
winna być przestronna i dobrze wietrzona. E lek­
t r o d y powleczone powodują powstawanie większej 
ilości gazów aniżeli gołe. Nieprzyzwycza jen i do 
t y c h gazów — rnogą się zabezpieczać zapomocą 
pewnego rodzaju masek gazowych — respiratorów 
(fig. 40 g). Koniecznem staje się to zwłaszcza 
podczas spawania płyt lub p r o f i l i pocynkowanych 
lub też płyt, powleczonych farbami ołowianemi. 

Powszechnie rozpowszechnione jest mniema­
nie, że spawacz podczas spawania łukiem elek­
t r y c z n y m naraża się na różne niebezpieczeństwa. 
Tymczasem badania statystyczne wykazują, że 

przy zachowaniu o d p o w i e d n i c h środków ostroż­
ności, spawaczowi zupełnie nic nie zagraża. 

Prócz wyżej wymienionych przyborów po­
trzebne są przy pracy kleszcze (fig. 40 b) do t r z y ­
mania e lektrody , które łączą się za pomocą kabla 
z prądnicą. D r u g i kabel (fig- 40 h) połączony jest 
z przedmiotem spawanym. 

F i g . 41. Urządzenie w a r s z t a t u do s p a w a n i a e l e k t r y c z n e g o . 

D o oczyszczania spoiny z żużlu używa się 
szczotk i drucianej (fig. 40 f); n iekiedy ona nie 
wystarczy , a żużel trzeba odbijać od spoiny młot­
kiem (fig. 40 c). 

W z o r o w o urządzony warsztat do spawania 
przedstawiony jest na fig. 41. 

S p a w a n i e . 
P r z e d spawaniem powinno się odpowiednio 

przygotować elementy konstrukcyjne. Miejsce, gdzie 
ma się znajdować spoina, winno być oczyszczone 
z brudu, rdzy i zendry. P r z y zukosowaniu blach, 
łączonych na styk V lub X należy uważać, aby 
wycięcie nie było zbyt duże, gdyż powoduje to 
niepotrzebny wzrost kosztów (większy przekrój 
spoiny w y m a g a więcej czasu do jej wykonania) , ani 
zbyt małe, gdyż może to znów ujemnie wpłynąć 
na jakość spoiny. Zukosowanie winno wynosić 
o d 60—80°. T a k przygotowane części konstruk­
cyjne należy umieścić w odpowiednie u c h w y t y 
(imadła), które mają chronić konstrukcję przed 
deformacją, wynikającą z naprężeń termicznych 
i skurczu stygnącej spoiny. D o tego celu służy 
również sczepianie poszczególnych blach ze sobą. 
Spoiny, w y k o n y w a n e podczas sczepiania", nie są 

F i g . 42. P r z e k r ó j p o p r z e c z n y s p o i n y . 
1. Teoretyczny przekrój poprzeczny spoiny, 2. Rzeczywisty przekrój po­
przeczny spoiny, 3. Przekrój poprzeczny spoiny wykonanej w dwóch war­
stwach, 4. przekrój poprzeczny grubej spoiny, nakładanej w kilku warstwach. 

spoinami wytrzymałościowemi, toteż niekoniecznem 
jest zwracanie uwagi na dobre wtopienie . Dostęp 
do spoiny powinien być jak najłatwiejszy. Spo in 
s u f i t o w y c h należy unikać, ponieważ wykonanie 
ich przy prądzie zmiennym jest trudne, łatwiejsze 
zaś przy użyciu prądu stałego, — jednakże w jed­
nym i drugim w y p a d k u jest wykonanie ich mę­
czące d la spawacza. Słupy złożone, lub blacho-
wnice — włożyć można (po związaniu elementów 
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spoinami sczepnemi) w dwie lub więcej tarcz ko­
łowych, tak, że obracanie konstrukcj i nie nastręcza 
nawet jednemu r o b o t n i k o w i większych trudności. 

Spawanie wykonuje się przeważnie elektro­
dami 3 i 4 m/m średnicy <£. Cieńszych e lektrod 
używa się rzadko i to t y l k o do specjalnych robót. 
Używając do spawania e lektrod g r u b y c h (<I> 6 m/m 
i więcej) , skraca się w p r a w d z i e znacznie czas 
pracy, jednakże wytrzymałość takich spoin stoi 
p o d znakiem zapytania . G r u b a elektroda nie może 
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F i g . 43. Zależność pomiędzy g ł ę b o k o ś c i ą w t o p i e n i a i n a t ę ­
żeniem prądu. Odcię te oznaczają a m p e r a ż , rzędne g ł ę b o k o ś ć 
w t o p i e n i a A t. P r ó b y w y k o n a n o agregatem E l i n a (prąd s t a ł y ) . 

dobrze wniknąć w nasadę spoiny, a okoliczność 
ta stanowi jeden z zasadniczych wymogów dobrze 
wykonanej spoiny. Niedostateczne wtopienie u nasa­
dy zmniejsza pracujący przekrój spoiny „s," {fig.42,i). 
Grubsze spoiny wykonuje się w dwu wars twach 
{fig. 42,i), bardzo grube zaś w sposób wskazany 
na fig. 42,4. Głównym czynnik iem wpływającym 
na wtopienie e lektrody w materjał konstrukcyjny 
— jest natężenie prądu. Jak widać z fig. 43 po-
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F i g . 44. W t o p i e n i e e l e k t r o d w mater ja ł k o n s t r u k c y j n y . 
Górna blacha: elektroda Wsi na biegunie dodatnim (średn. elektrod 3,8 mm) 
Średnia blacha: elektroda Wsi na biegunie ujemnym (średn. elektrod 3,8 mm) 
Dolna blahha: elektroda Kjbg na biegunie ujemnym (średn. elektrod 3,8 mm) 

trzebne natężenie prądu do uzyskania wtopienia 
1,5 m/m wynos i — zależnie o d grubości e lektrod 
— od 125 do 155 amp. D o l n a granica odnosi się 
d o elektrod najczęściej używanych r. j . e lektrod 
o średnicy 3 i 4 m/m. W każdym razie nie na­
leży używać przy spawaniu prądem stałym natę­

żenia prądu niższego aniżeli 100 amp., bo 1,5 m/m 
wtopienie spoiny jest wartością, poniżej której 
zejść nie wolno , o ile zamierza się uzyskać spoinę 
o wymaganej wytrzymałości. Również przy użyciu 
prądu zmiennego nie należy zejść poniżej tej gra­
nicy , tembardziej że element konstrukcy jny po­
siada tu niższą temperaturę aniżeli przy użyciu 
prądu stałego. W jaki sposób wpływa zwiększe­
nie amperażu na wtopienie , przedstawia fig. 44. 
D o badań użyto e lektrod o średnicy 3,8 m/m przy-
czem z f igury tej widać, że przekrój poprzeczny 
spoiny wzrasta w miarę wzros tu natężenia prądu. 
Najlepiej zobrazowuje to fig. 45, gdzie w i d z i m y , 
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F i g . 45. Zależność pomiędzy chyżośc ią s t a p i a n i a e l e k t r o d 
(o długości 1 = 450 m/m) i natężeniem prądu. O d c i ę t e o z n a ­
cza ją a m p e r a ż , rzędne s e k u n d y . P r ó b y w y k o n a n o a g r e g a t e m 

E l i n a (prąd stały) . 

że e lektrody stapiają się tern prędzej im wyższy 
jest amperaż i im mniejsza średnica e lektrod. P r a k ­
tycznie dobiera się natężenie prądu dla każdej 
średnicy e lektrod w pewnych małych granicach, 
np. dla 3 m/m elektrody — o d 90—140 amp. dla 
4 m/m od 100—160 amp. Lin ja c ieniowana, po ­
przeczna do k r z y w y c h , oznacza przeciętne war ­
tości amperażu, jakich używać należy, chcąc uzy­

skać odpowiednią chyżość stapiania i należyte 
wtopienie . S p o i n a w y k o n a n a o d p o w i e d n i m ampe-
rażem — ma wygląd regularny, jak to uwidocz­
nione jest na fig. 46 (e lektroda 5 m/m goła, na 
biegunie dodatnim przy 100 i 150 amp). Taką 
samą elektrodą, umieszczoną na biegunie ujemnym, 
trudno spawać, a średnio d o b r y wygląd spoiny 
można uzyskać dopiero przy 150 amp. i to t y l k o 
do czasu zanim blacha, na której w y k o n a n o spo­
inę, nie nagrzeje się nadmiernie. Fig. 47 przedsta-
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w i a spoiny, wykonane przy stosowaniu wysokiego 
amperażu. 

Z fig. 46 i 47 widać jaki wpływ w y w i e r a 
natężenie prądu na ilość stopionego materjału 
a mianowicie, im wyższy jest amperaż, tern większa 
jest ilość s topionych e lektrod na jednostkę czasu. 

Obję tość spoiny różni się o d objętości elek­
t r o d potrzebnych do jej wykonania , a lbowiem 
podczas spawania występują straty na elektrodach 
i to d w o j a k i e : straty z p o w o d u odpadków elek­
t r o d i straty wynikłe z r o z p r y s k i w a n i a . 

Podczas spawania nie stapia się całej e lektrody 
do końca bo ta część która się mieści w u c h w y ­
cie kleszcz, pozostaje niezużyta. Kawałki te jako 
nieużyteczne o d p a d k i odrzucamy, przyczem długość 

8HH-AE35 
S88 

75Amp 

100 

F i g . 46. Z a l e ż n o ś ć d o b r o c i s p o i n y o d n a t ę ż e n i a prądu. 
P r ó b y w y k o n a n o e l e k t r o d a m i B a i l d o n A E 35, a g r e g a ­
t e m E l i n a (prąd s ta ły) . E l e k t r o d y w y s o k o w ę g l o w e , 
właśc iwy b i e g u n jest d o d a t n i ( + E ) . T a sama e lek­
t r o d a u m i e s z c z o n a na biegunie u jemnym (—E) daje 

spoinę j a k widać z fo tograf j i b a r d z o nieregularną. 

ich w y n o s i o d 30—50 m/m, czyl i — przyjmując 
długość e lektrody 1 = 450 m/m — tracimy w tym 
w y p a d k u 6°/o—11% elektrod. S ą to więc straty 
stosunkowo poważne, szczególnie jeżeli bierzemy 
pod uwagę względnie wysoką cenę e lektrod. Przez 
odpowiednie wykonanie u c h w y t u dla elektrody 
można straty te znacznie zmniejszyć, zupełne jed­
nakże uniknięcie i ch jest trudne, chociaż nie brak 
różnych prób zużytkowania tych odpadków. 

Rozpryskiwanie pociąga również za sobą 
straty w materjale e l e k t r o d ; dochodzą one od 5°/0 

nawet do 15°/0. Normalnie jednakże przyjąć można 
straty te w wysokości maxymalnej około 5—7°/0. 
Używając nadmiernie wysokiego amperażu zwięk­
szamy tern samem straty spowodowane r o z p r y s k i ­

waniem {fig- 48). Strat t y c h również uniknąć nie 
można a sumując je z poprzedniemi, możemy przy­
jąć, że do wykonania danej spoiny potrzebna jest 
ilość e lektrod w objętości o około 15°/0 większej 
o d objętości wykonanej spoiny. 

F i g . 47. Zależność d o b r o c i s p o i n y o d natężenia prądu. 
Kszta ł t s p o i n y w y k o n a n e j e lektrodą umieszczoną na właś ­
c i w y m biegunie ( w d a n y m w y p a d k u : e l e k t r o d a w y s o k o -
w ę g l o w a , w i ę c b i e g u n d o d a t n i + E ) jest również p r z y 
użyciu w y s o k i e g o natężenia prądu b a r d z i e j r e g u l a r n y a n i ­
żeli w w y p a d k u , g d y e l e k t r o d a u m i e s z c z o n a jest na b i e ­
gunie n iewłaśc iwym (w d a n y m w y p a d k u u j e m n y m — E ) . 

Dokładnie należy rozważyć kolejność w y k o ­
nania spoiny. Jest to ważne bo zdając sobie sprawę 
z naprężeń wynikających ze skurczu s tygnące j 
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F i g . 48. Za leżność między r o z p r y s k i w a n i e m i na tężeniem 
prądu. 

spoiny, jak i z naprężeń s p o w o d o w a n y c h wpływem 
wysokie j temperatury łuku na materjał konstruk­
cyjny, możemy je usunąć, aczkolwiek niezu-

_pelnie, jednakże w bardzo w y s o k i m stopniu, 
i uniknąć w ten sposób konieczności d o d a t k o w e g o 
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nagrzewania całego elementu konstrukcyjnego, lub 
też w y p r o s t o w y w a n i a konstrukcj i zapomocą młota. 
Tego ostatniego sposobu w y p r o s t o w y w a n i a należy 
szczególnie p r z y spawaniu e lektrycznem unikać. 

Szczególnie niebezpiecznym staje się d la k o n ­
s t rukc j i skurcz s p o i n y ; średnie jej zmniejszenie 
objętościowe po ostygnięciu dochodzi d o ok. 3,6°/0. 
Przykładem ilustrującym wpływ s k u r c z u na ma-
terjał konstrukcyjny jest fig. 49, gdzie w y r y s o ­
wane są naprężenia (a) oraz deformacje (b), w y ­
wołane spawaniem dwóch blach na V , przy uży­
ciu różnego porządku spawania . I tak blachy 
utwierdzone na dwóch brzegach i złączone ze 
sobą zapomocą spoiny wykonane j w ki e runku 
strzałki {fig. 49a), nie skrzywią się zupełnie po 
ukończeniu spoiny (b) ale zato spawanie takie po­
woduje b a r d z o wysokie naprężenia wewnętrzne (a). 
Blachy które mogą się swobodnie odkształcać 
(fig. 49b) przyjmą po w y k o n a n i u spoiny w kie-

\D 

6 t B 0 

\ t 
9 

_ ; , - - t : 

' 1 

a 

~f .1/7 

F i g . 49. W p t y w porządku s p a w a n i a na odkszta ł ­
c e n i a b l a c h i naprężenia w e w n ę t r z n e . 

r u n k u strzałki, kształt podług linji kreskowanej 
(fig. 49h). Również powierzchnia blachy nie będzie 
płaska ale nieco wklęsła (b), naprężenia wewnętrzne 
spoiny natomiast są minimalne. Spoina w y k o n a n a 
o d środka (fig. 49 c), powoduje większe naprężenia 
(a) jak poprzednio (b), również powoduje ona nie-
mniejsze odkształcenie w kierunku poprzecznym (b), 
ale zato naroża E F C D nie zmieniają swego po­
łożenia. Najlepsze rezultaty daje kierunek spawa­
nia w y k a z a n y strzałkami na fig. 49 d , więc E D , 
C A , D C , A B . Z podobnemi prze jawami spotykamy 
się zresztą również i w konstrukcjach n i towanych, 
t y l k o że tam obecnie już nie zwracamy uwagi 
np . na naprężenia wewnętrzne spowodowane n i ­
towaniem na gorąco, lub naprężenia wynikłe 
z odginania kształtówek lub w y p r o s t o w y w a n i a 
konstrukcy j sposobami mechanicznemi i t. d . 

Podczas spawania prowadzi się elektrodę 
c o k o l w i e k nachyloną do materjału konstrukcyjnego. 
Łuk wżera się w stal, stapiając ją do pewnej głę­
bokości. O ile ta głębokość wtopienia jest niedo­
stateczna lub zgoła jej niema, to procesu takiego 
nie można nazwać spawaniem, lecz t y l k o nakleja­
niem stopionego materjału e lektrody na stal . 
Elektrodę należy prowadzić spokojnie zachowując 
stale tą samą długość łuku. Doświadczony spa­
wacz utrzymuje — nie zwracając specjalnej na to 
uwagi — stałą długość łuku, równą średnicy elek­
t rody, co jest najkorzystniejsze. P r z y długim łuku 
nie można uzyskać dobrego wtopienia , pozatem 
powoduje on zbyt duże rozpryskiwanie e lektrody. 
Przekrój spoiny wykonanej zbyt .długim łukiem 
przedstawia fig. 50,s- T a k i sam wygląd ma spoina 
wykonana zbyt szybkiem prowadzeniem e lektrody. 

F i g . 50. P r z e k r o j e p o p r z e c z n e s p o i n . 
5) Spoina wykonana zbyt długim łukiem lub zbyt szybko prowadzona 
elektrodą, 6) Spoina wykonana elektrodą prowadzoną zbyt powolnią, 
7) Spoina wykonana zbyt niskim amperażem, 8) Dobrze wykonana spoinę. 

Zanadto powolne prowadzenie e lektrody p o w o ­
duje zbytnie nagromadzenie się w jednem i tem 
samem miejscu stopionej stali , która się prze lewa 
poza krater (t. j . przetopiony w wysokie j tempe­
raturze łuku dół w materjale konst rukcy jnym, d o 
którego spadają krople stopionej stal i , tworząc 
spoinę). W y t w a r z a się w ten sposób t. z w . zwis 
t. j . powierzchnia poza krawędzią kra teru , na któ­
rej przykle jona jest stopiona e lektroda (fig. 50,6), 

Podobne zjawisko zachodzi również i w tym przy­
p a d k u , gdy do spawania użyto zanadto niskiego 
natężenia prądu. W odróżnieniu od przekro ju po­
przecznego, w w y p a d k u poprzednio w y m i e n i o n y m , 
gdzie spoina jest spłaszczona, spoina wykonana 
zbyt niskim amperażem ma przekrój pełniejszy 
(nienależycie stopiona e lektroda nie rozpływa się), 
jest jednak mniej wtopiona w materjał konstruk­
cyjny aniżeli poprzednio (fig. 50,7). J a k i przekrój 
poprzeczny powinna mieć dobrze wykonana spo­
ina przedstawia fig. 50,8. 

K i e r u n k i e m prowadzenia elektrody jest teo­
retycznie linja prosta. T a k i e spawanie jest jed­
nakże dobre t y l k o przy (próbnem) nakładaniu 
spoiny (gąsieniczki) na blasze lub też p r z y w y k o ­
naniu wąskiej spoiny, przy której — aby ją w y k o ­
nać d o b r z e — nie potrzeba zbaczać z k i e r u n k u pros­
tego. O ile jednakże spawacz stoi przed zadaniem 

F i g . 51. P r o w a d z e n i e e l e k t r o d y 
9) Sierpowe, 10) Trójkątne, 11) Kołowe (lepiej nie stosować). 

w y k o n a n i a zwykłej spoiny, musi wykonywać elek­
trodą ruchy poprzeczne jak na fig. 51,9, lub też 
podobnie jak na fig. 51,w. T a k i e prowadzenie 
e lektrody umożliwia dokładne wypełnienie mater-
jałem stopionej stali , miejsca przyszłej spoiny. K o ­
łowego prowadzenia e lekt rody jak na fig. 51',?/, 
powinno się raczej unikać. R u c h e lektrody musi 
być jednosta jny; przyśpieszając go zmniejszamy 
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głębokość wtopienia , zwolnienie natomiast ruchu 
powoduje niepotrzebne nagromadzenie się materr 
jału w danem miejscu. Początkujący spawacz po­
winien unikać spawania długich, ciągłych s p o i n ; 
po p e w n y m bowiem czasie, gdy materjał kon­
strukcyjny nagrzewa się zanadto, ' zaobserwować 
można z jawisko, że łuk elektryczny „odskakuje" 
c z y l i nie da się prowadzić podług naszego życze­
nia w pożądanym kierunku. W takich w a r u n k a c h 
normalne spawanie staje się niemożliwe a szcze­
gólnie bezradnie stanie wobec tego z jawiska młody 
niedoświadczony spawacz. Z jawisku temu, którego 
p o w o d y dotychczas zupełnie jeszcze nie zostały 
wytłumaczone, przeciwdziałać można przez rów­
nomierne i powolne nagrzewanie elementu k o n ­
strukcyjnego łukiem e lektrycznym, lub też celem 
przeciwdziałania upływowi ciepła z konstrukc j i , 
powinno się ją położyć na azbest lub jak ikolwiek 
inny materjał izolacyjny. P r z e d powyższem zja­
wisk iem zbaczania łuku, można się również uchro­
nić, o ile się wykonuje długie ciągłe spoiny według 
wskazówek podanych na fig. 49 d. 

Spawanie — biorąc p o d uwagę konstrukcje 
inżynierskie — o d b y w a się w dwóch miejscach : 
w warsztatach kons t rukcy jnych i na budowie . 
W warsztatach wykonuje się elementy konstrukc j i , 
które dopiero na budowie łączy się odpowiednio 
ze sobą. Ze względu na to, że do transportu, ele­
mentów konstrukcy jnych (wykonanych w warszta­
tach) na miejsce b u d o w y , posługujemy się prze­
ważnie koleją, muszą one też odpowiadać warun­
k o m , jakie s tawia kole j przedmiotom, przez nią 
przewożonym. W y m i a r y t y c h elementów muszą 
się więc stosować do skrajni , do długości wago­
nów, do największego dopuszczalnego obciążenia 
wagonów i t. d . S tak np. z w y k l e wykonane słupy 
rzadko przekraczają długość 12 m (co stanowi 

również górną granicę długości normalnie walco­
w a n y c h prof i l i ) a ciężar i ch nie przekracza k i l k u 
ton. T o samo dotyczy więzarów k r a t o w y c h , mos­
tów blaszanych, k r a t o w y c h i t. p . Elementami kon-
strukcyjnemi wykonanemi w warsztatach, są p r z y 
mostach k r a t o w y c h poszczególne trójkąty danej 
kraty, których wymiary pozwalają na łatwy t ran­
sport . Już podczas w y k o n a n i a projektu należy 
dobrze przemyśleć co i jak będzie można w y k o ­
nać w warsztatach. S tarać się należy, aby na 
budowie było jak najmniej spawania, a to z tego 
powodu, że spoina warsztatowa jest zawsze pew­
niejsza od spoiny budowlanej t. j . wykonanej na 
budowie . Bardzo często zachodzą w y p a d k i , że na 
miejscu b u d o w y nie stosuje się spawania, ale stara 
się zmontować konstrukcję zapomocą ni towania 
lub — co jest wygodniejsze, łączy się poszczególne 
elementy ze sobą śrubami. Jednakże nawet w ta­
k ich w y p a d k a c h nie można uniknąć spawania , 
a koniecznem okazało się ono nawet przy k o n ­
strukcjach czysto n i towanych . Bezsprzecznie obej­
muje spawanie coraz większy zasięg w konstruk­
cjach s ta lowych i niema dwóch zdań, że z czasem 
w y p r z e w zupełności n i towanie . Stanie się to jed­
nakże nie wcześniej, — aż hutnic two zacznie 
produkować profi le , których kształt będzie w z u ­
pełności odpowiadał w y m o g o m spawania . Można 
śmiało powiedzieć, że dzisiaj , używając w k o n ­
strukcjach inżynierskich spawania, stosujemy t y l k o 
nowy sposób łączenia p r o f i l i , przys tosowanych 
w pierwszym rzędzie do ni towania . 

Koniecznie trzeba więc pomyśleć nad w y t w o ­
rzeniem prof i l i , nadających się specjalnie d la k o n -
strukcyj spawanych, gdyż dotychczasowe profi le , 
ustalone zostały pod kątem widzenia konstrukcy j 
n i towanych . 

Dnieprostroj. 
F r a g m e n t z d z i e n n i k a podróży p i e r w s z e j p o l s k i e j w y c i e c z k i n a u k o w e j do Z . S . S . R . z o r g a n i z o w a n e j w czasie o d 22. X . — 

14. X I . 1933 p r z e z Koło G ó r n i c z o - N a f t o w e S t u d . P o l i t e c h n i k i L w o w s k i e j . 

W i e c z o r e m , czwartego dnia p o b y t u w Ros j i 
Sowieckie j , opuszczamy Charków pociągiem M o -
s k w a - K r y m , który ma nas odwieźć do sławego 
Dnieprostro ju . A właściwie, przepraszam, nie do 
Dnieprostro ju , a do Dnieprogesu ! T a k bowiem 
n a z y w a się o lbrzymia stacja, odkąd ukończono 
jej budowę c z y l i , wyrażając się z rosyjska, jej 
„stro jenie" . G E S jest skrótem pełnej nazwy s i ­
łowni : Gidro-Elektr iczeska ja -Stanc ja . 

Około ósmej rano, kierując się do D n i e p r o ­
gesu, w y s i a d a m y na stacji A l e k s a n d r o w s k - Z a p o -
roże. P r z e d stacją lotnisko dużych rozmiarów. 
Około 100 samolotów ustawionych w szachownicę 
stoi g o t o w y c h każdej c h w i l i do s t a r t u ; jest to 
osłona powiet rzna Dnieprogesu. W s i a d a m y do aut. 
Jedziemy przez miasto, małe, kilkadziesiąt tysięcy 
osób liczące skupienie. Dziś z p o w o d u Dniepro­
gesu zyskało na ważności. O d d w o r c a już idą 
tramwaje, aż hen do tamy. W mieście jest duża 
f a b r y k a młocarek i t. z w . kombinatów „Komunar". 
N a ul icy stoją całe tabory tych kombinatów strze­
żone pilnie przez posterunki wojskowe ( G . P . U.) . 

Rząd l i chych domków ciągnie się nieprzerwanie 
aż do starego historycznego miasta Zaporoże. Z a 
niem wyłania się z b o k u potężny Dniepr . W r e s z ­
cie osiągamy N o w e Zaporoże.- Zajmujemy tu na 
chwilę pokoje w hotelu, potem spożywamy śnia­
danie w dużej stołowni, w której — nawiasem 
mówiąc — nie można otrzymać ani w o d y do p i ­
cia ani herbaty, i marsz do stacji. Idziemy pie­
chotą do tamy, gdzie ma nas spotkać inżynier 
Dnieprogesu, Aleksandrów, nasz dzisiejszy c i ­
cerone. 

Mias to N o w e Zaporoże datuje się dopiero 
od k i l k u lat i jest związane ściśle z budową s i ­
łowni na Dnieprze . Obecnie l iczy 120.000 miesz­
kańców. D o m y budowane w nowoczesnym stylu 
wykazują przeważnie ślady dużego pośpiechu 
w roboc ie ; zrobione są nieporządnie. Niel iczne 
t y l k o domy wyróżniają się solidnością w y k o n a n i a . 
U d e r z a duża ilość stłuczonych s z y b ; to remini­
scencja niedawnej jeszcze niedol i szklarskie j R o ­
sji. Proste ulice przecinają miasto w dwóch kie­
runkach wzajemnie do siebie prostopadłych. O b o k 
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chodników założono ubogie narazie skwery . 
Główne ulice są porządnie utrzymane i dobrze 
brukowane . Jedną z nich zmierzamy właśnie do 
tamy. Mi jamy n o w y gmach teatru i stadjon spor­
t o w y . O k r o k stąd piętrzą się jeszcze kamienie, 
stare żelastwo, cegły i t. d. , usuwane przewoźnym 
żórawiem. Przekraczamy prowizoryczną linję ko­
lejową wzdłuż Dniepru i za chwilę zbiegamy już 
k u tamie. Oczekuje nas tu inż. Aleksandrów 
i w ujmujący sposób rozpoczyna swój wykład. 
W s z y s c y skrzętnie zapisujemy jego w y w o d y ; 
wszak Dnieproges jest c lou w y c i e c z k i , najpotęż-
niejszem dziełem techniki , które mamy zobaczyć 
w ciągu naszej eskapady. T e m u nie przeczą na­
wet koledzy-nafciarze rwący się już całą duszą 
na K a u k a z . 

Znajdujemy się na l e w y m brzegu D n i e p r u . 
Siłownia znajduje się na brzegu p r a w y m . P r o w a ­
d z i tam tama kształtu łuku kolistego o długość' 
766 m. D a w n y projekt przewidywał w p r a w d z i e 
budowę tamy prostej i pierwszy odcinek w y b u -

W i d o k p r z e g r o d y o d s t r o n y dolne j w o d y . 

dowano nawet takim, jednakże za poradą ame­
rykańskiego speca, inż. C o o p e r a , zadecydowano 
budowę tamy podług łuku kol istego o promieniu 
600 m, co dać miało w rezultacie znaczne 
oszczędności w budowie samej stacji, gdyż umoż­
liwiało jej fundację na znajdującej się na prze­
ciwległym brzegu opoce skalnej. Tama na Dnie­
prze podniosła poziom w o d y o 37,2 m. Ponieważ 
zaś spadek naturalny od Dniepropie t rowska , 
dawnego Jekaterynoslawia , t. j . na przestrzeni 
90 k m , naszpikowanej dawniej porohami (w czem 
10 dużych), w y n o s i 34 m, przeto wszystkie po­
rohy zostały obecnie gruntownie zatopione i rzeka 
spławna dawniej ty lko na wiosnę, gdy poziom 
wód w y s o k i , obecnie dostępną się stała d l a że­
glugi w ciągu całego niemal r o k u i to o d r a z u na 
przestrzeni 2.200 k m , o d Smoleńska po M o r z e 
C z a r n e . B u d o w a tamy sięga kilkanaście metrów 
w głąb rzeki i w z n o s i się około 40 m wysoko czyl i 
razem mierzy w pionie p o n a d 50 m . 

Z porady inż. C o o p e r a zdołano porobić duże 
oszczędności w kosztach b u d o w y . Wykształcenie 
tamy w łuk kol is ty pozwoliło zaoszczędnić na 
budowie stacji około 1,250.000 dolarów. Dalej , 
w miejsce projektowanej śluzy czterokomorowej 

doradził C o o p e r zbudować śluzę o trzech k o m o ­
rach, co dało oszczędność 2,500.000 doi . Wreszc ie 
polecił Coope r zastosować w budowie tamy inny 
materjał niż projektowano pierwotnie , co okazało 
się również bardzo korzystnem. Zamierzano mia­
nowicie budować tamę z grani towych kostek 
i spawać je nieprzepuszczalnym dla w o d y cemen­
tem. C o o p e r polecił zastosowanie plastycz­
nego betonu, uzbrojonego ze względu na krę że­
lazem, ponieważ transport gran i towych głazów 
musiałby z natury rzeczy napotkać na poważne 
trudności. T a zmiana w materjale dała około 
1,000.000 d o i . oszczędności. R a z e m zatem dała 
konsultacja C o o p e r a 6,750.000 d o i . oszczędności, 
z czego jedną trzecią t. j . 2,250.000 d o i . otrzymał 
Cooper w myśl u m o w y jako honorarjum. P o z a 
tern wystosowano do niego pismo dziękczynne 
i odznaczono go orderem L e n i n a ! 

Pro jekty budowy tamy na Dnieprze są bar­
dzo stare. Wśród l i cznych prac na ten temat 
znajduje się również praca P o l a k a , inż. R u n d o . 
Jeden z rosyjskich projektodawców, inż. Razat , 
nie doczekawszy się realizacji żadnego z t rzech 
przedstawionych przez siebie planów wyemigro­
wał do A m e r y k i , gdzie zasłynął wkrótce jako 
jeden z najlepszych konstruktorów w dziedzinie 
b u d o w n i c t w a wodnego i dziś ani myśli o p o w r o ­
cie do Ros j i . O s t a t n i projekt przedstawiony 
w r o k u 1920-tym pochodzi o d profesora A l e k s a n ­
drowa. Jest to właściwy twórca D n i e p r o g e s u ; 
projekt jego w y k o n a n o ze zmianami zaleconemi 
przez A m e r y k a n i n a Coopera . Obecnie pracuje 
Aleksandrów nad jeszcze potężniejszą stac ją , 
Angars t ro jem, która ma stanąć niebawem w po­
bliżu jeziora Ba jkalskiego na Syber j i . 

W myśl projektu obejmuje siłownia 8 turbin 
po 90.000 K M , razem zatem dostarcza 810.000 K M 
mocy. D l a porównania wystarczy przytoczyć, że 
w Niagarze 7 turbin daje 620.000 K M . Każda 
z turbin przepuszcza do 200 m3/sek. w o d y , co 
dla 9 jednostek razem daje 1.800 m3/sek. D l a peł­
nego obrazu podam, że w o d y D n i e p r u wykazują 
na wiosnę wydatek około 25.000 m3/sek. średni 
zaś w r o k u 1.270 m3/sek. 

Budowę tamy zaczęto w r. 1927. T a m a dłu­
gości 766 m obejmuje 48 przepustów, każdy o sze­
rokości 13 m. Przepusty zamykają się zasuwami 
systemu Stonney'a o grubości 2 m. N a czas re­
montu przewidziano zasuwy zapasowe. Każda za­
suwa waży około 100 t i podnosi się je żórawiami. 
W t y m celu przewidziano na tamie dwa prze­
suwne żórawie bramiaste wykonane , nawiasem 
mówiąc, przez Niemców. C h a r k o w s k a f a b r y k a 
mostowa, wykonująca tego rodzaju objekty, była 
podobno tak zawalona w t y m czasie zamówie­
niami, że nie mogła żórawi t y c h sama zbudować. 
T a m a jest już obecnie całkowicie wykonaną. W y ­
kańcza się jeszcze t y l k o nawierzchnię i układanie 
szyn t ramwajowych . R u c h na tamie będzie się 
jednak odbywał głównie t y l k o pojazdami mechanicz-
nemi (samochodami), podczas gdy ruch ciężarowy 
i pasażerski (tramwaje) przerzucony zostanie na 6 no­
w y c h mostów, które stanąć mają w przyszłości 
na Dnieprze poza tamą i istniejącemi już obecnie 
na wysokości H o r t y c y d w o m a mostami kolejo-
w e m i , dźwigającemi na dolnym pasie jezdnię d l a 
ruchu kołowego i chodnik d l a p ieszych . 



Str . 16 Ż Y C I E T E C H N I C Z N E N r . 7 

K i e d y przed budową tamy Dniepr był bar­
dzo wąski powyżej zakładu i strome, skaliste jego 
brzegi łączył względnie krótki t. zw. most k i cz -
kask i , dziś w o d a rozlała się szeroko, robiąc w r a ­
żenie jakby jeziora, z którego w y n u r z a się roz­
legła w y s p a . W tern miejscu zainstalowane ma być 
w najbliższym czasie lotnisko dla wodnopla tow-
ców i samolotów lądowych, t. z w . hydroaeroport , 
utrzymujący bezpośrednią komunikację z najważ-
niejszemi portami kraju i zagranicy. O p o d a l stanąć 
ma również w przyszłości wzorowe miasto socjali­
styczne, które według istniejących projektów tonąć 
ma w p o w o d z i z ie leni . Niemniej jak 60°/0 obszaru 
przypaść ma bowiem na ogrody, park i i skwery , 
a t y l k o 40n/„ na zabudowania mieszkalne i ulice. 
Naraz ie jest to m u z y k a przyszłości; jednakowoż 
przy rozmachu cechującym przedsięwzięcia 1-ej 
i H-giej piat i le tki realizacja powyższego planu nie 
wydaje się być czemś zbyt trudnem. O p r o w a ­
dzający nas inż. Aleksandrów zapraszał d o przy­
bycia za 3 lata hydroplanem d o nowego h y d r o -
aeroportu. D l a człowieka, który oglądał obecnie 
Dnieproges, rzecz bardzo c iekawa i ponętna. 

R o z d z i e l n i a w y s o k i e g o napięc ia . 

Poniżej tamy płynie Dniepr chyżym nurtem. 
Głębokość jego w y n o s i tu t y l k o k i l k a metrów. 
Z wód sterczą grani towe b l o k i w y s p „Skały Sa-
hajdacznego" i „Fotelu K a t a r z y n y " . W odległości 
mniej więcej 1 km od tamy r o z w i d l a się k o r y t o 
D n i e p r u na prawe, t. z w . Stary D n i e p r i lewe, 
t. z w . Dniepr N o w y . Pośrodku rozpościera się na 
przestrzeni w i e l u kilometrów his toryczna H o r -
tyca , siedziba siczy zaporoskie j . Tędy przerzucono 
wspomniane wyżej mosty kolejowe będące ostat­
nim wyrazem techniki budowlane j . M o s t na le­
w e m ramieniu D n i e p r u , długości 780 m, przerzu­
cono na wysokości 64 m nad poziomem rzek i d la 
umożliwienia przejazdu okrętom morskim. P o d z i ­
w i a m y go narazie zdaleka . Niemniej okazale 
przedstawia się most na S t a r y m Dnieprze , któ­
rego jedyne przęsło l i czy 224 m rozpiętości. D o ­
wiadujemy się, że przy sposobności robót tech­
nicznych w y k o n y w a n y c h na H o r t y c y dokonano 
mnóstwa w y k o p a l i s k o znaczeniu his torycznem. 
Obejmują one zbroje, naczynia, monety i t. d. 
W s z y s t k i e one zostaną wkrótce wystawione w no-
w e m muzeum zaporoskiem. 

W o d y D n i e p r u przelewają się jużto przez 
otwarte przepusty tamy, jużto gromadzą się w t. 
z w . komorze wstępnej znajdującej się obok hal i 
maszyn, skąd potężnemi kominami o średnicy 
7,5 m dostają się do turb in . Całkowicie w y k o n a n o 
i ustawiono dotychczas dopiero 6 turboagregatów, 
z których pracują na razie 3, jako że zapotrze­
bowanie energji osiągnie wielkość przewidywaną 
dopiero z chwilą całkowitego wykończenia objek-
tów przemysłowych Zaporoża. Pierwsza turbina uru­
chomiona została uroczyście dnia 17. grudnia 1932. 
Generatory wytwarzają prąd zmienny o napięciu 
13.800 V , który transformuje się następnie, zależnie 
od potrzeby, na wyżej i niżej napięty. Stacja trans­
f o r m a t o r o w a na w o l n e m powietrzu opiera się, jak 
wszystk ie inne zresztą urządzenia Dnieprogesu , 
na najnowszych zdobyczach techniki . Prąd o na­
pięciu 161.000 V idzie stąd linją obwodową dłu­
gości 510 k m do D n i e p r o p i e t r o w s k a (90 km), 
Kamiensko je (150 km) i t. d . , pokrywając zapo­
trzebowanie energji tych ośrodków wyrażające 
się liczbą 300.00 k W , t. j . 405.000 K M . Tyleż samo 
mniej więcej energji pochłania okręg zaporoski , 
który jednak otrzymuje prąd niżej napięty, bo 
2.000 V t y l k o , t ransformowany w da lszym ciągu 
na 500 V w f a b r y k a c h względnie 110 V d la ce­
lów oświetleniowych. Linje dalekobieżne oparte 
są w Zaporożu na masztach wysokości 75 m, 
rozs tawionych co 1 k m . P r z y tej ogromnej roz­
piętości trzeba było użyć s tosownych materjałów 
na przewody, umożliwiających silne ich napięcie 
i utrzymanie przez to z w i s u w granicach do­
puszczalnych. Postulat ten spełniają p r z e w o d y 
stalowe z powłoką aluminjową, które przy prze­
kroju 380 m m 2 dają strzałkę zwisu 42 m. W b u ­
d o w i e linji zastosowano kondensatory Te le funken 
umożliwiające bezpośrednie korzystanie z l inj i 
również dla celów te lefonicznych. Jak w i d z i m y , 
opis Dnieprogesu dostarcza samych l i czb rekor­
d o w y c h . D o d a m y jeszcze k i l k a tak ich . N a bu­
dowę zużyto 1,200.000 m : i betonu, z czego sama 
tama pochłonęła 820.000; dziennie przerabiano 
do 5.000 m 3 betonu. Ten ostatni w y c z y n jest 
swego rodza ju rekordem światowym. 

Budowę zakładu o sile wodnej zaczęto 
w r. 1927. W pierwszej linji z b u d o w a n o budynek 
zarządu głównego, dalej tymczasową elektrownię, 
tartak, baraki i t. d. Te prace p r z y g o t o w a w c z e 
pochłonęły około d w a lata czasu. W r. 1929 przy­
stąpiono do b u d o w y objektów głównych (tamy 
i t. d.) w myśl projektów A l e k s a n d r o w a . W tymże 
r o k u zaangażowano C o o p e r a ze sztabem inżynie­
rów amerykańskich. Zbudowano d la nich d o m k i , 
kopjując w a r u n k i życia amerykańskiego. P r a c a 
potoczyła się odtąd raźniej z uwzględnieniem 
zmian p r o p o n o w a n y c h przez C o o p e r a . W z n i e s i o n a 
przedewszystk iem tama spiętrzyła w o d y D n i e p r u 
o 37,2 m. P o uprzednie j ewakuacji zatopiona zo­
stała leżąca powyżej tamy kolonja niemiecka 
K i c z k a s ; nie zaniedbano jednak usunąć z terenu 
K i c z k a s u wszys tko , co przedstawiało jakąś realną 
wartość. Pomyślano nawet o s tarych pięknych 
l ipach tam rosnących, które przeniesiono w bez­
pieczne miejsce. Zdobią one obecnie nadbrzeże 
poniżej b u d y n k u zarządu głównego. D l a żeglugi 
rzecznej zbudowano śluzę 3-komorową. W każdej 
z komor podnosi względnie opuszcza się statek 
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o 12,4 m, co pożera w sumie 3 razy po 15 t. }. 
45 minut czasu. W y m i a r y komory 120 x 16 m za­
pewniają transport największym statkom rzecz­
n y m . D o pięciu lat przewiduje się jednakowoż 
równolegle budowę śluzy dla statków morsk ich , 
które będą mogły swobodnie dopływać wtedy aż 
do Dniepropie t rowska . Już obecnie żegluga rzeczna 
osiągnęła na t y m szlaku poważny stopień roz­
woju . Z M o r z a Czarnego dochodzi r o p a aż do 
Smoleńska (2.200 km), z góry rzeki zaś transpor­
tuje się drzewo, len, konopie i t. d . Istniejąca 
śluza obl iczona jest na 2.000 000 tonn rocznego 
przepustu, biorąc p o d uwagę w średnich warun­
kach 9 miesięcy zdatnych do żeglugi. P r o b l e m 
nawigac j i jest jednak t y l k o j ednym z trzech pro­
blemów rozwiązanych przez budowę tamy. 

D r u g i m , rozstrzygającym w gruncie rzeczy 
o opłacalności zakładu, jest problem energe­
tyczny : wytwarzanie taniego prądu jako podstawy 
rozwojowej ciężkiego przemysłu, częściowo już 
zorganizowanego, częściowo zaś mającego do­
piero powstać. Jak już powiedziano , moc p r o d u ­
k o w a n a w y n o s i 9 x 90.000 t. j . 810.000 K M . Daje 
to w stosunku rocznym zawrotną sumę energji, 
bo przeszło 3,5 mil jarda k W h . Jeśli przyjąć 6°/0 cał­
k o w i t y c h kosztów b u d o w y , wynoszących 120 m i l -
jonów dolarów złotych t. j . 240 miljonów rubl i 
złotych, na amortyzację włożonego kapitału, to 
koszt 1 k W h w y n o s i około 1 k o p . złotej t. j . 2,4 
grosza, gdy dawniej 1 k W h nie kalkulowała się 
poniżej ceny 30 k o p . Jeżeli weźmiemy nadto pod 
uwagę oszczędności wynikające dla przemysłu 
z możliwości o t rzymania taniej energji e lektrycz­
nej, nie d z i w n y m wydawać się będzie fakt, że 
o lbrzymie w y d a t k i poczynione w Dnieprogesie 
zwrócone będą gospodarstwu n a r o d o w e m u Rosj i 
już do lat 7-miu. N i e od rzeczy będzie też p r z y ­
pomnieć, że tani prąd Dnieprogesu umożliwił za­
łożenie nowej gałęzi przemysłu, mianowicie prze­
mysłu aluminjowego, mającego doniosłe znaczenie 
dla zagadnienia obrony państwa. 

T r z e c i m problemem gospodarczym rozwiąza­
nym przez budowę tamy jest nawodnienie nieurodzaj­
n y c h obszarów rolnych połączone z daleko idącą 
elektryfikacją gospodars tw wie jskich. Nawodnie ­
nie gruntów wykonuje się tu najnowszym i naj­
doskona lszym systemem niemieckim, polegającym 
na r o z p r o w a d z a n i u w o d y kanałami podziemnemi 
położonemi tak głęboko, aby pług o nie nie za­
czepiał, a następnie p ionowemi rurami wysokości 
około 2 m, skąd w o d a rozpryskiwuje się wokoło 
w promieniu 50 m. E l e k t r y f i k a c j a gospodarstw 
wie jsk ich wykonaną została w oparc iu o linje 
promieniowe idące o d głównej linji o b w o d o w e j . 

Wreszc ie nie można pominąć w bilansie sumy 
doświadczeń z d o b y t y c h w budowie Dnieprogesu. 
Posłużyć mają one p r z y budowie dalszych, więk­
s z y c h jeszcze stacyj h y d r o - e l e k t r y c z n y c h , czę­
ściowo już w y k o n y w a n y c h , częściowo zamierzo­
n y c h w przyszłości. N a pierwszy plan wybi ja się 
t u stacja na Wołdze p o d K a m y s z y n e m (pomiędzy 
Sta l ingradem a Saratowem), t. z w . Wołgastro j , 
obl iczona na przeszło mil jon ki lowatt mocy z tamą 
długości 4 k m , która p r z y c z y n i się do nawodnie­
nia około 4,000.000 ha ziemi i do powstania w z o ­
r o w y c h gospodarstw r o l n y c h , dalej tama na rzece 
C z i r c z i k w Turkiestanie, koło Taszkientu, która 

umożliwi nawodnienie dużych obszarów u p r a w y 
bawełny, wreszcie potężne d w i e centrale elek­
tryczne na rzece A n g a r a w Syber j i , każda o mocy 
przekraczającej 2 mil jony k W , nad których rea­
lizacją pracuje już obecnie twórca Dnieprogesu, 
prof. Aleksandrów. 

Zbliżamy się do samego budynku stacyjnego. 
Ze wszystk ich stron pilnują go czujne posterunki 
wojskowe. Oglądamy go najpierw gruntownie 
z zewnątrz. Nowoczesnością architektury, celo­
wością kształtów i ujmującą fasadą zapisuje się 
on sympatyczn e w pamięci widza . P r o j e k t bu­
d o w y jest w y n i k i e m rozpisanego na cały Związek 
Sowietów k o n k u r s u , w którym zwyciężył arch. 
Wieśnin. H a l a maszyn długości 236 m, pomyślana 
niby hala s terowca, z b u d o w a n a jest z szkieletu 
stalowego wypełnionego płytami żelbetowemi. D l a 
upiększenia p o k r y t o ją z zewnątrz tufem w u l k a ­
n icznym sprowadzonym z Erivań na K a u k a z i e . 
W hali us tawionych ma być 9 turbin systemu 
Francisa , każda z d w o m a w y l o t a m i , i tyleż gene­
ratorów na prąd zmienny trójfazowy. T u r b i n y 
sprowadzone zostały ze względu na w y m i a r y 
i wagę (rotor waży 900 t) drogą wodną. 6 turbin 
w y k o n a n y c h przez firmę N e w p o r t - N e w s , P h i l a -
delphia , U . S. A . , pracuje z również amerykań­
skiego pochodzenia generatorami Genera l E lec t r i c 
C o . , pozostałych 4-ch agregatów dostarczył „Rus-
skij Zawód" w Leningradzie i jeden z nich, już 
zmotowany, pracuje k u pełnemu zadowoleniu kie­
r o w n i c t w a , wykazując nawet pewne zalety w po­
równaniu z maszynami amerykańskiemi, jak n . p . 
zupełnie cichy bieg. , R o z m i a r y maszyn ilustrują 
następujące d a n e : Średnica generatora 11 m, 
średnica w i r n i k a turb iny 6 m, średnica wału tur­
biny 1,1 m . D o montażu służą d w a przesuwne 
żórawie o udźwigu 260 ton. Znajdująca się przy 
hali maszyn rozdzie lnia posiada najnowszą apara­
turę t. zw. maksymalnego relais. W czasie '/s sek. 
wyłącza prąd automatycznie na odległość 200 k m . 
Obsługę całej stacji tworzy80 osób, łącznie z obsługą 
śluz 120 osób. Licząc po 3 zmiany na dobę, per­
sonel Dnieprogesu składa się t y l k o z 360 osób. 
W budowach Dnieprogesu zajętych jest natomiast 
jeszcze 67.000 „roboczych", w tern 1.800 inżynie­
rów i techników. 

S y c i wrażeń opuszczamy wreszcie Dniepro-
ges, aby po obiedzie odbyć dalszą wędrówkę po 
n o w y c h zakładach przemysłowych Zaporoża. Z w i e ­
dzamy zatem zakłady metalurgiczne, w szczegól­
ności w y s o k i e piece, piece martenowskie , huty 
stali szlachetnej, s topowej i narzędziowej, oraz 
walcownie , wreszcie t. z w . aluminium-kombinat , 
objekt stanowiący przedmiot szczególnej d u m y 
gospodarzy. P o z a wymienionemi zakładami znaj­
dują się tu jeszcze fabryka nawozów a z o t o w y c h , 
o lbrzymia cementownia i zakłady reperacyjne. 
W s z y s t k i e wymienione objekty zajmują teren 
około 36 k m 2 na l e w y m brzegu D n i e p r u . 

T . z w . „metalurgicznyj zawód" posiada na-
razie d w a ty lko piece wysokie , swoją drogą 
o rekordowe j produkc j i 1000 tonn na dobę. D o 
roku 1936 stanąć mają dalsze 4 piece, wskutek 
czego produkcja surowca wzrośnie do 2 miljonów 
tonn rocznie . Z tego około 200.000 tonn rocznie 
przeznaczono na o d l e w y , zaś 1,800.000 tonn do 
produkc j i stali („dnieprostal") w piecach marte-
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nowskich . Rudę żelazną do procesów w y s o k o p i e -
c o w y c h sprowadza się z bogatych złóż K r z y w e g o 
R o g u , leżącego przy n o w y m z e l e k t r y f i k o w a n y m 
sz laku kole jowym K r z y w y Róg-Zaporoże-Donbas. 
N i e o d rzeczy będzie tu podkreślić jeden, ubocz­
ny w p r a w d z i e , niemniej przeto charakterystyczny 
dla gospodars twa sowieckiego szczegół. Chodziło 
0 ustalenie t y p u l o k o m o t y w y elektrycznej (elek­
trowozu) d la koleji e l ek t rycznych Z . S . S . R . Jak 
we w s z y s t k i c h n o w y c h urządzeniach, tak też 
1 tutaj, chciano wybrać typ możliwie najlepszy. 
Rozpisano konkurs , do którego stanęły najpoważ­
niejsze f i rmy świata : A n g i e l s k a M e t r o - V i c k e r s , 
n iemiecko-szwajcarska B r o w n - B o v e r i , amerykańska 
Genera l E lec t r ic i włoska Lanc ia . Rosjanie z a k u ­
pi l i po jednym wozie z każdej fabryki i rozpo­
częli próby. P r a k t y c z n i e okazały się najlepszemi 
wozy L a n c i i . T e n t y p zatem... budowany będzie 
w zakładach rosyjskich. — O b o k produkcj i stali 
maszynowej zasługuje na uwagę produkc ja stali 
narzędziowej. Z a surowiec służy tu stary łom że­
lazny. Topienie o d b y w a się w piecach elektrycz­
n y c h , których w Zaporożu jest 10, d w a niemiec­
kie f-y Demag i ośm rosyjskich na nich w z o r o w a ­
nych . P r o d u k c j a stali dochodzi do 100.000 tonn 
rocznie. S ta l ta służy m. i . do w y k o n a n i a kulek 
do s z w e d z k i c h łożysk k u l k o w y c h S . K . F . , budo­
w a n y c h obecnie również w Ros j i . — Sta l w y p r o ­
d u k o w a n a w gęsiach przechodzi dalszy proces 
przeróbki technologicznej w walcowniach , gdzie 
otrzymuje kształty potrzebne dla przemysłu. D a l ­
sze oddziały fabryczne poświęcone są przeróbce 
termicznej materjałów. 

P r z y zapadającym już z m r o k u zajeżdżamy 
do „aluminium-kombinatu". Produkc ja g l inu (alu­
minium) i technicznie ważnych stopów g l i n o w y c h 
opiera się na dwóch czynnikach zasadniczych : na 
posiadaniu odpowiednie j rudy i taniej energji 
e lektrycznej . D o n iedawna znane były rudy g l i ­
nowe (boksyt) jedynie we Franc j i , a poza Europą 
nadto w G u y a n i e ( A m e r y k a ) . T o też przemysł 
a l u m i n i o w y rozwinąć się mógł w Europie t y l k o 
we Franc j i , no i w N o r w e g j i , która dysponując 
dużemi zasobami taniej energji e lektrycznej , prze­
rabiała u siebie rudę francuską. P o s z u k i w a n i a 

rudy gl inowej na terenie Ros j i doprowadziły nie­
dawno do o d k r y c i a poważnych złóż boksytu pod 
Leningradem, na Kaukaz ie i w U r a l u . D l a unie­
zależnienia się o d zagranicy w przetwarzaniu tego 
ważnego, przedewszystkiem d la przemysłu wojen­
nego surowca, zdecydowano się już w ramach 
pierwszej piat i letki na budowę „aluminium-kom­
b i n a t u " opartego na energji elektrycznej Dniepro­
gesu. W obecnym stanie rzeczy f a b r y k a jest w y ­
kończona i znajduje się częściowo w okresie pro­
dukc j i próbnej . Przewiduje się, że do dwócr lat 
osiągnięta będzie produkcja 40.000 tonn g l inu 
rocznie, co uczyni Ros ję p ierwszym producentem 
świata w tej dziedzinie przed Francją, która w y ­
twarza wszystkiego 29.000 tonn rocznie. W pro­
jekcie są b u d o w y dalszych dwóch „aluminjum-
kombinatów" w U r a l u i na Kaukaz ie . O p r o w a ­
dzający nas inżynier, omawiając te kwestje, nie 
mógł się powstrzymać od ironicznego z a p y t a n i a ; 
czy Japonji zbrojącej się gwałtownie p r z e c i w k o 
Ros j i wystarczy o w y c h parę tysięcy tonn alumin-
jum n a b y w a n y c h za wysoką cenę we Franc j i ? 

N a „Aluminjum-kombinacie" kończymy zwie­
dzanie technicznych objektów Dnieprostro ju . Je­
steśmy wszyscy pod wrażeniem dzieła, które już 
w dzisie jszym niewykończonym stanie daje ch lub­
ne świadectwo przedsiębiorczości i energji Sowie ­
tów. D o pociągu mamy jeszcze parę godzin czasu ;. 
po pracowicie spędzonym dniu należy nam się 
„oddech" . N i e korzys tamy jednak z niego i przy j ­
mujemy z zapałem propozycję przedstawic ie la 
„lntourist 'u" zwiedzenia H o r t y c y i obejrzenia 
Dnieprogesu w nocy. Istotnie czarujący to w i d o k . 
P o o b u stronach D n i e p r u morze świateł. T o N o w e 
i Stare Zaporoże, to o lbrzymie f a b r y k i , to osiedla 
i baraki robotników. A w środku, ponad mienią­
cą się wstęgą wód D n i e p r u , znaczy się w świetle 
latarń potężny łuk tamy. M i m o w o l i p r z y p o m i n a 
mi się Trol lhat tan , świetna e lektrownia w o d n a 
w Szwec j i , którą zwiedzałem również z wycieczką 
Pol i technik i L w o w s k i e j lat temu pięć. Siedzieliśmy 
w t e d y do późnej nocy na moście, wpatrzeni 
w potężne dzieło techniki i o r z y r o d y . Wrażenia 
tu i tam są podobne, t y l k o tutaj jeszcze potęż­
niejsze, zwielokrotnione. . . 

Inż. Robert Szewalski 

Wyrób rur bez szwów metodą elektrochemiczną. 
Powszechnie znany sposób wytwarzania rur 

bez szwów metodą Mausemanna o d b y w a się na 
drodze mechanicznej . Dziś stosuje się często me­
todę elektrochemiczną, przez elektrol i tyczne osa­
dzanie metalu na katodzie , celem otrzymania o d ­
bicia przedmiotu powlekanego . Negatyw sporzą­
dza się z w y k l e z w o s k u , g ipsu , d r z e w a natłusz­
czonego, lub innych złych przewodników elek­
tryczności. B y powlekaną powierzchnię uczynić 
przewodzącą — p o k r y w a się ją graf i tem. 

Z pośród k i l k u znanych sposobów o t r z y m a ­
nia rur bez szwów, na pierwszem miejscu należy 
umieścić metodę E lmore 'a . Jest to najstarsza me­
toda służąca do w y r o b u rur miedzianych . Proces 
ten łączy się oczywiście z elektrometalurgją 
m i e d z i . 

W postępowaniu tern używa się jako katody 
walca niecałkowicie zanurzonego w elektrol icie . 
W a l e c ten posiada ruch o b r o t o w y dokoła osi po­
ziomej. Osadzający się metal tworzy rurę. M a k s i ­
mum własności mechanicznych osiąga się przez 
wygładzanie osadu metalicznego na ruchomej k a ­
todzie , zapomocą płytki agatowej. Przeszkadza to 
przedewszystk iem t w o r z e n i u się większych, g r u ­
boziarnis tych osadów, a w y d z i e l o n y d r o b n o - k r y -
staliczny metal posiada znaczną spoistość i wy­
trzymałość. P r z e k o n a n o się, iż twardość jaką w y ­
dzielona miedź przy tern naciskaniu posiada, jest 
t rzykrotnie większą od tej, którą wykazuje z w y ­
kła, galwanicznie w y d z i e l o n a miedź. W przemyśle 
używa się jako naczyń do kąpieli, płaskich skrzyń 
drewnianych wewnątrz wyścielonych ołowiem^ 
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Anodę stanowi wars twa ziarn miedzi spoczywa­
jąca na dnie kąpieli, lub częściej kawałki blachy 
surowej miedzi , kształtu półkolistego. O w e blachy 
przymocowuje się po obu stronach l istewek — 
które biegną na dnie kąpieli — tak, że anoda 
t w o r z y płaszcz cy l indryczny w górze o t w a r t y , 

• a z b o k u dotykający do p r z e w o d u prądu. K o n c e n ­
trycznie do anody jest ułożona katoda, w celu 
uzyskania równomiernego powlekania . 

Walec katodowy p o w l e k a się grafitem d la 
uzyskania przewodnic twa p o w i e r z c h n i , oraz słabo 
natłuszcza, by uniknąć zbyt silnej przyczepności 
osadu. 
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Jeżeli katoda jest już p o k r y t a cienką war ­
stwą miedzi , to przy dalszem wydzie lan iu osadu 
w p r a w i a się w ruch przyrząd do polerowania t. j . 
płytkę agatową, przyciskaną sprężyną, o d p o w i e d ­
nio wyregulowaną, by uniknąć zdrapywania osadu. 

Podczas obrotu płytka porusza się w k ierun­
k u podłużnym do katody tam i z p o w r o t e m . R u c h 
agatu jest automatyczny. Szybkość poruszania się 
agatu jest tak duża, by przy powiększeniu się gru­
bości rury o 0,02—0,03 mm nastąpiło ponowne 
ściskanie. 

Natężenie prądu zmienia w dużym stopniu 
charakter osadu. I tak wyższy prąd powoduje 
osad o strukturze gąbczaste j , którego przyczep­
ność jest dość słaba. S k o r o osad ma być zwarty 
i posiadać dużą przyczepność — głównie na po­
czątku e lektrol izy — warunkiem koniecznym jest 
stosowanie małej gęstości prądu. O t r z y m a n y 
w ten sposób osad, rozdzie la się równomiernie 
na powierzchni , niwelując wklęsłości i wypukłości 
k a t o d y . 

Dawnie j pracowano p r z y prądzie 0,018 A / c m 2 

ka tody , dziś stosuje się wyższe dochodzące do 
0,06 A / c m 2 . Napięcie stosowane winno wynosić 
conajmniej 1,5 V o l t a . 

Jeżeli powłoka miedziana, po dłuższej nie­
przerwanej elektrolizie , jest dostatecznie w z m o c ­
niona, wówczas usuwa się walec k a t o d o w y 
z kąpieli. 

Zdejmowanie rury o d b y w a się przez obro­
bienie katody wałkiem t a r c i o w y m , który nieco 
rozszerza rurę, tak, że ją można zdjąć z formy. 

W podobny sposób można też powlekać 
e lektrol i tycznie żelazne walce, d la celów n p . dru­
k a r s k i c h d l a d r u k u perkal i . 

Drugą metodą, lecz na nieco odmiennej za­
sadzie opartą, jest metoda C o w p e r - C o l e s . 

W poprzednim sposobie poruszanie się ką­
piel i jest bardzo słabe, co zmusza do stosowania 
małej gęstości prądu, by otrzymać osad dostatecz­
nie z w a r t y . W i a d o m e m jest, że ubytek pojemno­
ści umiejscawia się w sąsiedztwie e l e k t r o d , więc 
poruszanie kąpieli daje osad bardziej zbi ty . 

Sposób C o w p e r - C o l e s zużytkowuje o wiele 
koizystnie j gęstości prądu, wskutek czego szyb­
kość tworzen ia się osadu jest znacznie większa, 
a tern samem proces fabrykac j i skrócony. To 
przedstawię bezsprzecznie znaczną przewagę nad 
metodą poprzednią. 

E lektro l i t jest wtłaczany przez pompę w s k u ­
tek czego przybiera ruch obrotowy. Czynność ta 
staje się bardziej regularną, k iedy zamiast ruchu 
elektrol i tu , w p r o w a d z a m y w ruch katodę. K a t o d a 
(również w kształcie walca) ustawiona p i o n o w o 
i w kąpieli całkiem zanurzona obraca się z szyb­
kością obwodową 140—200 m/min. W a l e c mie­
dziany, otaczający katodę koncentrycznie , jest 
drugą elektrodą. 

Tarcie, które w y t w a r z a szybkie poruszanie 
się ka tody , przez zetknięcie z płynem otaczają­
cym w y t w a r z a bardzo drobno krystal iczny, gładki 
i gęsty osad miedzi . 

Prócz tego w tej metodzie stosujemy ogrza­
nie r o z t w o r u . Przez podniesienie temperatury w z r a ­
sta szybkość rozprzestrzeniania się osadu, pomaga­
jąc równocześnie powiększeniu jego zawartości. 

Gęstość prądu w temperaturze 40° C w y n o s i 
0,15—0,2 A m p / c m 2 przy szybkości o b w o d o w e j 
150 m/min. 

O b a powyższe sposoby 
zyskały największe zastoso­
wanie w prze iyśle. Znamy 
jeszcze inne, różniące się o d 
poprzednich tern, że p r z y c i ­
skanie (gładzenie) osaduodby-
w a się inaczej . 

W sposobie D o u m u l i n 
osiąga się przyciskanie dosta­
tecznie odpornego osadu elek­
trol i tycznej miedzi , za pośred­
n ic twem pasów skórzanych, 
specjalnie sporządzonych. 

T o w a r z y s t w o „Societe de 
C u i v r e de F r a n c e " używa jako 
katody dwóch walców, które 
obracając się w przec iwnych 
k ierunkach , ocierają się o sie­
bie, dając osad zwarty i drobno 
krys ta l i czny . 

C i e k a w e m byłoby jesz­
cze w y t w a r z a n i e rur żela­
znych podług jednej z po­
wyższych metod. T u jednak 
sprawa komplikuje się, gdyż przedewszystk iem 
elektrol iza żelaza jest procesem trudniejszym, a po­
nadto otrzymany metal nie jest zupełnie czysty, 
co wpływa niekorzystnie na jego użyteczność d o 
tego celu. 

O s a d y żelaza otrzymane w zwykłej tempe­
raturze, są gładkie i gęste, jednak wykazują skłon­
ności do łuszczenia się, a to w s k u t e k zawartości 
w o d o r u . T e m u zapobiega się w zwykłej tempera­
turze, przez stosowanie bardzo małych gęstości 
prądu, przy których zawartość w o d o r u w żelazie 
e lektro l i tycznem jest s t o s u n k o w o bardzo niska . 
Jednak dla w y t w a r z a n i a większej ilości żelaza taki 
sposób pracy, z p o w o d u zbyt długiego trwania , 
jest niecelowy. 

Można otrzymać dobre osady żelaza, w krót­
k i m czasie, p r z y większej gęstości prądu, jeżeli 
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się posługuje równocześnie wyższą temperaturą. 
I t ak w temperaturze 70° C wydzie lone żelazo 
zawiera 0,009°/„ H , , a w temperaturze 90° C jest 
go już t y l k o 0,004"°/0. 

Prócz w o d o r u , znajdują się w żelazie elek-
tro l i tycznem azot i b e z w o d n i k węglowy. Przez 
ogrzanie w próżni d o temperatury 950° C elektro­
l i tycznego żelaza, można się pozbyć z a o k l u d o w a -
n y c h gazów. 

Dopuszczalne są t u w podwyższonej tempe­
raturze, znacznie większe gęstości prądu, a po­

nadto konieczny jest dodatek takich ciał jak N a C l , 
C a C l j , lub M g C L . Zadanie ich polega na zmniej­
szeniu parowania i utleniania roz tworu , ponadto 
stabilizują stężenie jonów w o d o r o w y c h w r o z ­
tworze. 

P r z y zastosowaniu tych „środków ostrożno­
śc i " można otrzymać rury żelazne o znacznej w y ­
trzymałości. 

Kazimierz Wiszniowski 
(Lwów-Politechnika). 

Kronika Techniczna. 
Z dziedziny r e k o r d ó w : Największy tunel podwodny. 

W s z e l k i e r e k o r d y s p o r t o w e są n o t o w a n e s k r u p u l a t n i e , 
z żar l iwością godną lepsze j s p r a w y , w p i s m a c h f a c h o w y c h . 
Należa łoby s t a n o w c z o t ę modę przen ieść i w dziedzinę 
t e c h n i k i . O g ó ł b o w i e m interesu je s ię nią t y l k o w t e d y , o i l e 
t y c z y s ię ona j a k i c h ś w y j ą t k o w y c h , czy s w y m o g r o m n e m 
c z y t eż pomys łowośc ią o b j e k t ó w l u b wynalazków. D l a t e g o 
też , „ w y ł a w i a n i e " i s k r z ę t n e z a p i s y w a n i e różnych „rekor ­
d ó w " umysłu l u d z k i e g o uważam za bardzo s k u t e c z n y c z y n ­
n i k p o p u l a r y z a c y j n y . 

O t a k i m z a p o z n a n y m r e k o r d z i e t e c h n i c z n y m d o n o s i 
„ L e G e n i e c i v i l " w j e d n y m z o s t a t n i c h numerów (24. 111. 34. 
R . C I V . N r . 12.). D o c h o d z ą , m i a n o w i c i e , do k o ń c a prace 
p r z y b u d o w i e , na jwiększego w s w y m rodza ju na ś w i e c i e , 
t u n e l u d r o g o w e g o p o d rzeką M e r s e y , między L i v e r p o o l ' e m 
a B i r k e n h e a d ' e m w A n g l j i ' 

D w a te w i e l k i e m i a s t a , położone są „v is -a -v is " p o o b u 
b r z e g a c h w s p o m n i a n e j r z e k i , ma jące j t a m s z e r o k o ś ć o k o ł o 
1.300 m i , c ierpią c h r o n i c z n i e na trudnośc i k o m u n i k a c y j n e , 
związane z tern p o ł o ż e n i e m . 

J e d y n ą a r t e r j ą , ł ączącą je ze sobą , jest s t a r y t u n e l 
p o d w o d n y z r o k u 1886 d la t r a m w a j u . P o j a z d y i p i e s i muszą 
zadawaln iać s i ę p r o m a m i , k t ó r y to ś r o d e k c h o ć b y na jbar­
dz ie j u n o w o c z e ś n i o n y , będzie z a w s z e zupełnie n i e w y s t a r c z a ­
jącym d l a r u c h u w i e l k o m i e j s k i e g o . 

Rozwiązania tego p r o b l e m u podjął s ię międzymias towy 
„Komite t r z e k i M e r s e y " , k tóry po długich s tud jach i r o z w a ­
żaniach zadecydował b u d o w ę t u n e l u , j a k o b a r d z i e j o d p o ­
wiada jącego w a r u n k o m l o k a l n y m niż m o s t i , w r o k u 1925 
uzyskał dla niej p o d s t a w ę p r a w n ą w f o r m i e u s t a w y p a r l a ­
m e n t a r n e j , tak , że w g r u d n i u t e g o ż r o k u mógł przystąpić do 
z a p o c z ą t k o w a n i a p r a c . 

S c h e m a t s y t u a c j i . 

W s y t u a c j i , tune l sk łada s ię z częśc i z a s a d n i c z e j , 
o długości o k . 1,5 k m , s t a n o w i ą c e j w ł a ś c i w e p r z e k r o c z e n i e 
r z e k i , o raz z cz terech r a m i o n o z m n i e j s z o n y m p r z e k r o j u , 
p r o w a d z ą c y c h do tyluż wlo tów, położonych w ważnie j szych 
p u n k t a c h o b u miast . Ł ą c z n a d ługość p o d z i e m i w y n o s i 4.630 m , 
s p a d e k w a h a o d 2,5 — 3 , 3 % . 

P r z e k r ó j c z ę ś c i z a s a d n i c z e j (rys.) jest k o ł o w y m 
o ś rednicy z e w n . 14,10 m , a w e w n . 13,40 m , k t ó r e to c y f r y 

właśnie , są d l a tego t y p u t u n e l i r e k o r d e m . C z t e r o t o r o w a 
j e z d n i a jest u m i e s z c z o n a na że lbe tonowym, s k l e p i o n y m p o ­
m o ś c i e , o p a r t y m na ż e l b e t o w y c h ś c i a n a c h . K o n s t r u k c j a ta 
d z i e l i przekró j na 4 p r z e s t r z e n i e , z których g ó r n a p r z e z n a ­
c z o n a jest dla r u c h u , d o l n a d l a w e n t y l a c j i . Ś r o d e k dolne j 
częśc i w przyszłości z a p e w n e zużytkowany d la p r z e p r o w a ­
dzenia t r a m w a j u . C h o d n i k i — dostępne będą wyłącznie d l a 
obsługi . 

P r z e k r ó j p o p r z e c z n y . 

P r z e k r o j e r a m i o n są mnie jsze , p r z y c z e m s z e r o k o ś ć 
j e z d n i pozosta je ta sama w r a m i o n a c h południowych a z m n i e j ­
szoną jest do d w u t o r o w e j w północnych . 

W e w s z y s t k i c h przekró j został z a m i e n i o n y n a p o d k o -
w i a s t y , a część d o l n a z r e d u k o w a n a do m i n i m u m , p o t r z e b ­
n e g o do c e l ó w w e n t y l a c y j n y c h . 

P r z e j ś c i e między częśc ią zasadniczą a r a m i o n a m i z o ­
s ta ło w y k s z t a ł c o n e w i z b y o w y m i a r a c h 16,50 m x 20 m , 
k r y t e s k l e p i e n i e m k o l e b k o w e m . 

B u d o w ę r o z p o c z ę t o p r z e z w y k o n a n i e d w u szybów r o ­
b o c z y c h g ł ę b o k o ś c i c ca . 60 m , w okreś lonych p u n k t a c h 
t rasy , w o b u m i a s t a c h , o d d a l o n y c h o d s ieb ie o o k . 1.600 m . 

Z n i c h drążono s z t o l n i e z o b u s t r o n k u s o b i e , k t ó r e 
zeszły się b a r d z o śc iś le 3. I V . 1928 r . W p a r t j i z a s a d n i c z e j 
p r o w a d z o n o d w i e s z t o l n i e spągową i s t r o p o w ą . N a z e ­
wnątr z , k u w y l o t o m drążono t y l k o sz to ln ie s p ą g o w e . T r u d ­
ności s p e c j a l n y c h nie m i a n o , dzięki n i e p r z e p u s z c z a l n e m u 
g r u n t o w i . Wyłam i o b u d o w ę r o z p o c z ę t o z k i l k u mie jsc n a ­
r a z . S k a ł ę r o z s a d z a n o „żel initem", odłamy k r u s z o n o młot ­
k a m i p n e u m a t y c z n e m i i o d w o ż o n o a k u m u l a t o r o w y m t r a m ­
w a j e m . O b u d o w ę z a s t o s o w a n o be tonową, w n i e b e z p i e c z n y c h , , 
m i e j s c a c h z o b e t o n o w a n y c h p i e r ś c i e n i ż e l i w n y c h . 

Z urządzeń u b o c z n y c h zasługuje n a u w a g ę 6 s tacy j 
w e n t y l a c y j n y c h z 30 w e n t y l a t o r a m i z d o l n e m i do w y t w o r z e ­
nia c iągu p o w i e t r z a o w y d . 70.000 m ' / m i n . ; l a m p y e l e k t r . p r z y 
ś c i a n a c h co 6 m ; o r a z p o s t e r u n k i p r z e c i w p o ż a r o w e co 5 m 
z h y d d r a n t a m i i t p . urządzeniami. K o s z t a b u d o w y w y n o s z ą 
7 mil jonów Ł (800.000 Ł — w y k u p n o g r u n t o ) ; robót z i e m n y c h 
w y k o n a n o 610.000 m : ! , c i ę ż a r b u d o w l i o k . 350.000 t o n . 

T w ó r c y t u n e l u przewidują o t w a r c i e jego w l i p c u b. r . 
sh. 

Dnia 5. maja 1934 roku „C ż a r n a K a w a" Koła Chemików 
Studentów Politechniki Lwowskiej w II Domu Techników. 
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Most na Sole w Kobiernicach. 
U k o ń c z o n y w l i s t o p a d z i e 1932 r . jest dziś n a j w i ę k ­

s z y m co do rozpiętośc i mostem żelbetowym w P o l s c e . R o z ­
p i ę t o ś ć p o d p o r o w a w y n o s i 68 m . Us t ró j p o d w z g l ę d e m s ta ­
t y c z n y m p r z e d s t a w i a się j a k o łuk 2 - p r z e g u b o w y ze ś c i ę g n e m . 

S t rza łka 11 "33 m ; ~ = 6~'' ^ a u w a g C zasługują małe w y ­
m i a r y łuku, p r z e z co w w i d o k u k o n s t r u k c j a wygląda b a r d z o 
l e k k o i r o b i w r a ż e n i e łuku s t a l o w e g o . F u n d a c j a p n e u m a ­
t y c z n a n a k e s o n a c h że lbe towych . — P o m o s t p o d z i e l o n y 
s z p a r a m i d y l a t a c y j n e m i na k i l k a przedzia łów c e l e m w y e l i ­

m i n o w a n i a go o d współpracy ze ś c i ę g n e m . D o b u d o w y użyto 
b e t o n u ubi janego o zawar tośc i 400 k g / m 8 k r u s z y w a , który 
p o 28 d n i a c h wykazał w y t r z y m a ł o ś ć 365 kg/cm-. Natężenia 
w łuku na ś c i s k a n i e dochodzą do 76'5 kg/cm- w g ó r n e j 
w a r s t w i e , i 48 7 w d o l n e j . W górne j w a r s t w i e z a s t o s o w a n o 
u z w o j e n i e , p r z e z co p r z e c i ę t n e na tężen ie w częśc i u z w o j o ­
nej nie przekroczą 50 k g c m - . Natężen ia w żelazie do 
1100 k g / c m 2 . W j e z d n i n a t ę ż e n i a d o p u s z c z o n o mnie jsze . — 
I n t e r e s u j ą c a jest również k o n s t r u k c j a r u s z t o w a n i a . 

( C e m e n t 1933. N r . 5, str . 67 in . ) 
S. M. 

Największa ż a r ó w k a . 
W o s t a t n i c h c z a s a c h o ś w i e t l e n i e e l e k t r y c z n e p o z y ­

skało n o w e d z i e d z i n y z a s t o s o w a n i a , — p r z y c z e m n i e r a z p o ­
t r z e b n e są żarówki o b a r d z o dużej m o c y . W y s t a r c z y 
wspomnieć o oświet laniu l o t n i s k j asnośc ią jednego l u k s a 
z odległości 500 — 800 m e t r ó w o d źródła świat ła , — dale j 
l a b o r a t o r j a do n a k r ę c a n i a f i lmów d ź w i ę k o w y c h , gdzie szmer 
w y d a w a n y p r z e z łukowe j u p i t e r y utrudniał n a g r y w a n i e wstęg 
f i l m o w y c h . O b e c n i e do t y c h ce lów używa się żarówek 
o m o c y 10.000 i 20.000 w a t t ó w . A b y zadośćuczynić jeszcze 
większym w y m a g a n i o m , f a b r y k i żarówek wyprodukowały 
ż a r ó w k ę o m o c y 50 k W . — Ż a r ó w k a ta daje ty le świat ła 
co 16.000 ż a r ó w e k 60 w a t o w y c h . ( T a i lość 60-cio w a t ó w e k 
za ję łaby powierzchnię 16 m - g d y b y je u s t a w i o n o koło s i e b i e , 
a w y s t a r c z a ł a b y d o oświe t len ia u l i c mias ta ś rednie j 
w i e l k o ś c i ) . 

Żarówka ta w y k o n a n a p r z e z f i rmę „ O s r a m " nie różni 
się z a s a d n i c z o o d żarówek n o r m a l n y c h . — Częśc i s z k l a n e 
w y k o n a n e są ze s z k f a h a r t o w a n e g o . — Duże t rudnośc i 
sprawiało w y k o n a n i e s z c z e l n y c h doprowadzeń prądu, k t ó r e 
ze względu na duże natężenie prądu musiały być s t o s u n ­
k o w o g r u b e . ( P r ą d 230 A p r z y 220 w o l t a c h n a p i ę c i a ) . 

S a m d r u c i k ś w i e c ą c y m a kształt zwin ię te j s p i r a l k i , 
u łożonej w 12 o d c i n k a c h tak , że c a ł o ś ć m a kszta ł t w a l c a 
o średnicy 110 mi l imetrów, a wysokośc i 65 m m . S p i r a l k a 
z r o b i o n a jest z d r u t u w o l f r a m o w e g o o średnicy 2"5 m m , 
p r z y c z e m średnica jej w y n o s i 10'5 m m . 

D r u c i k ś w i e c ą c y waży 610 g r a m ó w . T a ilość w o l f r a m u 
w y s t a r c z y ł a b y na w y b u d o w a n i e 110.000 włókien do ż a r ó w e k 
40 w a t o w y c h na napięc ie 220 V . 

B a ń k a s z k l a n a ś rednicy 280 mil imetrów p o s i a d a spe­
c ja lny k l o s z , n a k t ó r y m o s i a d a o d p a r o w a n y w o l f r a m . 
S p r o s z k o w a n y s z m e r g e l z a w a r t y w e w n ą t r z bańki p o z w a l a 
p r z e z p o r u s z a n i e nią, usunąć z a c z e r n i e n i e . 

Cokół l a m p y z b u d o w a n y jest p o d o b n i e jak p r z y l a m ­
p a c h m o c y 10.000 w a t ó w . C z t e r y wstęgi m i e d z i a n e o łącz­
n y m p r z e k r o j u 40 m m - doprowadza ją prąd. 

Ogólny c i ę ż a r l a m p y w y n o s i 7 - 25 k g , w y s o k o ś ć 90 c m . 
S t r u m i e ń świe t lny , m i e r z o n y f o t o m e t r e m k u l i s t y m 

o 3 m średnicy w y n o s i 1 1 mil jonów lumenów p r z y świat ­
łośc i 125.0X1 ś w i e c . 

P o d c z a s ś w i e c e n i a żarówka w y d z i e l a tyle ciepła, że 
jej częśc i m e t a l o w e położone bliżej d r u c i k a żarzą się, sama 
zaś l a m p a nie p o z w a l a s ię b a r d z i e j zbl iżyć jak na odległość 
2 m . — „ D i e L i c h t t e c h n i k 3. 1931". K. M. 

Wzmacnianie stalowych mostów kolejowych przy pomocy 
spawania. 

M y l n e jest m n i e m a n i e , j a k o b y s p a w a n i a nie można 
s l o s o w a ć d o w z m o c n i e n i a l u b zgoła s a m o d z i e l n i e do s t a l o ­
w y c h m o s t ó w k o l e j o w y c h . M n i e m a n i e to p o c h o d z i s tąd , ja­

k o b y połączenia s p a w a n i a były mnie j wytrzymałe na w p ł y w y 
d y n a m i c z n e . B y ł o to m o ż e prawdą d a w n i e j , obecnie j e d n a k 
p r z y używaniu zwykłych e l e k t r o d można u z y s k a ć wydłuże­
n i e , p r z y n a j m n i e j równe wydłużeniu s ta l i k o n s t r u k c y j n e j . 
F i g . 1 p r z e d s t a w i a m o s t k o l e j o w y n a d W a r t ą p r z y L a n d s b e r g u 

F i g . 1. W z m o c n i e n i e m o s t u s t a l o w e g o k o l e j o w e g o . 

p o d c z a s w z m a c n i a n i a k o s t r u k c j i z a p o m o c ą s p a w a n i a e l e k t r y c z ­
nego. R o b o t y w y k o n a n o nie p r z e r y w a j ą c zupełnie r u c h u . 
A g r e g a t za ładowany na d r e z y n i e wyjeżdżał po ukończeniu 
p r a c y lub na c z a s p r z e j a z d u poc iągów do na jb l iższe j s tac j i . 
W o g ó l e w z m a c n i a n i e m o s t ó w z a p o m o c ą s p a w a n i a jest o b e c ­
nie bardzo aktua lne . T a k n p . c z y n i o n e są obecnie p r z y g o t o ­
w a n i a do w z m o c n i e n i a dużego mostu d r o g o w e g o że laznego 
w Kar łowcu w J u g o s ł a w j i . V. P. 

F i g . 2. W i l l a S a n a t o r j u m w L o s A n g e l e s . 

E s t e t y k ę konstrukcyj stalowych o m a w i a w R e l a z i o n e 
al c o n v e g n o dei t ecn ic i m e t a l l u r g i c i i t a l i a n i ( M e d j o l a n 1933 X ) 
dr . A r c h . J . P a g a n o - P o g a t s c h n i g podnosząc w a l o r y e s t e t y c z n e 
budynków o s z k i e l e c i e s t a l o w y m . R ó w n i e ż p o d w z g l ę d e m 
z d r o w o t n y m posiadają b u d y n k i s z k i e l e t o w e p i e r w s z e ń s t w o . 
D o s t ę p świat ła i s łońca nie jest w s t r z y m a n y g r u b e m i m u r a m i . 
W i d a ć to na f o t o g r a f j i 2, k t ó r a p r z e d s t a w i a willę, będącą 
r ó w n o c z e ś n i e i sanator jum w L o s A n g e l e s (według p r o j e k t u 
R i c h a r d . I. N e u t r a ) . V. P. 
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Ciekawsze zamierzenia komunikacyjne na Podtatrzu. 

J a k d o n o s i p r a s a c o d z i e n n a , 6. I V . b . r . o d b y t a s ię 
w Z a k o p a n e m k o n f e r e n c j a , n a k t ó r e j powzięto szereg d e c y -
zyj o d n o s z ą c y c h s ię do powiększenia s i e c i k o m u n i k a c y j n e j 
P o d t a t r z a . 

T a k w i ę c z a d e c y d o w a n o budowę d r o g i W i t ó w — C h o ­
c h o ł ó w — K o ś c i e l i s k o — Z a k o p a n e — B u k o w i n a , p r z y c z e m r o z ­
p a t r y w a n o pro jekt p r z e p r o w a d z e n i a t a m t ę d y l i n j i t r a m w a j o w e j . 

W związku z p l a n e m r e g u l a c y j n y m Z a k o p a n e g o , u s t a ­
l o n o mie jsce b u d o w y p o d n o w y d w o r z e c k o l e j o w y . 

P o n a d t o p r o j e k t o w a n a jest k o l e j k a l i n o w a z Kuźnic 
p r z e z D o l n e K a l a t ó w k i n a K a s p r o w y W i e r c h . B u d o w y m a 

podjąć s ię F - m a „ Z i e l e n i e w s k i " według planów i obliczeń 
D y r e k c j i K r a k o w s k i e j , i p r z e p r o w a d z i ć je w c iągu la ta , by 
w n a s t ę p n y m sezonie z i m o w y m mogła być o d d a n a do użytku. 

Nowe l inje autobusowe w zarządzie P. K. P. 

N o w o u t w o r z o n y p r z y M . K . Wydział K o m u n i k a c j i 
A u t o b u s o w e j — z a m i e r z a z d n i e m 18 b . m . u r u c h o m i ć s z e ­
r e g dalekobieżnych l i n i j a u t o b u s o w y c h w e w ł a s n y m Zarzą­
d z i e . M . i n . W a r s z a w a — R a d o m , W a r s z a w a — B i a ł y s t o k , W a r ­
s z a w a — G r a j e w o , K r a k ó w — K r y n i c a , K r a k ó w — Z a k o p a n e . 

K u r s y l u k s u s o w y c h autobusów na t y c h l i n j a c h b ę d ą 
się o d b y w a ć według rozkładów jazdy. 

sh. 

Port drzewny w G d y n i . 
P o d O k s y w i a , k o ł o basenu m a r y n a r k i wo jenne j m a 

rozpocząć s ię budowę b a s e n u d r z e w n e g o o p o w . 120.000 m 2 . 
M a o n p o z o s t a w a ć p o d zarządem d r z e w n e j F - m y e k s p o r t o ­
w e j „ P e g e d " . sh. 

Dział Związku Wynalazców R. P. 
R o z t ł a c z a r k a . 

O b o k z a m i e s z c z o n y r y s u n e k p r z e d s t a w i a rozt łaczar-
k ę , w y n a l a z e k na leżący n iewątp l iwie d o n a j c i e k a w ­
s z y c h i na jbardz ie j udałych wyna lazków w o s t a t n i c h c z a ­
s a c h , m a j ą c y c h z a s t o s o w a n i e w przemyśle m e t a l o w y m . R o z ­
t ł aczarka p . S y n o w c a , p o s i a d a w s z y s t k i e c e c h y d o b r e g o 
w y n a l a z k u b o : 

1) Zwiększa w s t o s u n k u do s t o s o w a n y c h d o t y c h c z a s 
roz t łaczarek , wyda jność p r a c y n i e m a l że s i e d m i o k r o t n i e , 

2) S t o p i e ń zużycia , dzięki możnośc i w y m i a n y b a r d z i e j 
n i szczących s ię częśc i , zmalał w porównaniu z o b e c n e m i 
rozt łaczarkami , 

Roilłacz orka 
patSt/nowca 

3) O b s ł u g a i użycie jest w y g o d n e , ł a t w e i n i e m ę c z ą c e . 
Dzięk i powyższym z a l e t o m w y n a l a z e k ten p o w i n i e n z n a l e ź ć 
s z e r o k i e z a s t o s o w a n i e w w a r s z t a t a c h przemysłu m e t a l o w e g o . 

K o n s t r u k c j a . R o z t ł a c z a r k a sk łada s ię (jak widać 
z obok u m i e s z c z o n e g o r y s u n k u w o d p o w i e d n i c h r z u t a c h 
i p r z e k r o j a c h ) z ig l i c y (a), z a k o ń c z o n e j z jednej s t r o n y 
w kszta łc ie s t o ż k a , z d r u g i e j k w a d r a t o w y m łbem. Ig l i ca 
p r z e c h o d z i p r z e z d w i e p o c h w y na łożone na s ieb ie , z których 
w e w n ę t r z n a (j) n a g w i n t o w a n a jest na c a ł e j długości , z e w ­
nętrzna zaś (k) t y l k o w dolne j częśc i . W górnym końcu 
p o c h w y w e w n ę t r z n e j osadzone są w o d p o w i e d n i c h g n i a z d ­

k a c h c z t e r y k a m i e n i e (h), z a p o m o c ą k t ó r y c h p r z e z sprzęgło 
(i) łączymy p o c h w ę z nasadką (c). S p r z ę g ł o (i) p o s i a d a w y ­
żłobienia — jak g d y b y p r o w a d n i c e d l a k a m i e n i s ta łych (h) 
i r u c h o m y c h (g). P ły tka (f) uniemożliwia wysunięc ie s ię k a ­
m i e n i r u c h o m y c h (g), b o w i e m p r z y c i s k a n a jest zgóry sprę ­
żyną (e), k tóre j stopień naprężenia regulu je s ię nakrę tką (b), 
w k r ę c o n ą n a n a g w i n t o w a n ą nasadkę (c). W d o l n y m końcu 
z e w n ę t r z n e j p o c h w y znajdują s ię łożyska d l a r o z t ł a c z a k ó w 
(t), a tuż p r z y roz t łaczakach , w mie j scu s t o ż k o w a t e g o z w ę ­
żenia, i g l i c a p o s i a d a kołnierz i g l i c z n y , op iera jący s ię o d n o 
p o c h w y z e w n ę t r z n e j . K l i n (d) łączy iglicę z n a g w i n t o w a n ą 
n a s a d k ą . 

Z a s a d a d z i a ł a n i a . P r z e d rozpoczęc iem p r a c y 
na leży z a p o m o c ą nakrę tk i (b) naprężyć s p r ę ż y n ę (c) b y 
p o d wpływem jej n a c i s k u r u c h o m e k a m i e n i e (g) w s k o c z y ł y 
do s w y c h łożysk. Z a p o m o c ą zwykłe j k o r b y n a k r ę c a m y r ę c z ­
nie ig l icę (a) , p r i e z co z m u s z a m y również d o o b r o t u p o c h w ę 
w e w n ę t r z n ą , połączoną p r z e z sprzęg ło i k a m i e n i e z nasadką 
igliczną. P r z e z obrót i g l i c y o b r a c a m y również rozt łaczaki , 
rozszerza jąc poddaną rozt łoczeniu rurkę . W s k u t e k z n a c z n e g o 
o p o r u i w y w i e r a n e g o stąd n a c i s k u rozt łaczaków na p o c h w ę , 
k a m i e n i e w y s k o c z ą ze s w y c h łożysk i i g l i c a w r a z z nasad­
ką „pójdą l u z e m " dopóty , aż roztłaczaki o b r o b i ą p o w i e r z c h ­
n ię r u r k i p o d d a n e j „ o p e r a c j i " . G d y opór wzrośnie siła s p r ę ­
żyny z m u s i powtórnie k a m i e n i e do za jęc ia mie j sca w s w y c h 
łożyskach . G r a p o w t a r z a s ię . 

W ce lu zdjęcia r u r k i z rozt łaczarki , o b r a c a m y iglicę 
w k i e r u n k u o d w r o t n y m do p i e r w o t n e g o r u c h u . 

Palenisko obrotowe. 

Z n a c z n y p r o c e n t k o s z t ó w u t r z y m a n i a w r u c h u s i l n i ­
k ó w p a r o w y c h pochłania p a l i w o i d l a t e g o to z a d a n i e m każ­
dego d o b r e g o p a l e n i s k a p o w i n n o być o t r z y m a n i e m a k s i m u m 
energ j i c i e p l n e j p r z y spaleniu m i n i m u m p a l i w a . 

N a d s k o n s t r u o w a n i e m dobrego p a l e n i s k a p r a c o w a ł o 
już w i e l u l u d z i i w i e l u z a p e w n e obecnie pracuje . C o jak iś 
czas d o w i a d u j e m y się o j a k i e m ś n o w e m p a l e n i s k u mnie j lub 
wię ce j u d o s k o n a l o n e m . 

D o n a j n o w s z y c h bezwzględnie g o d n y c h z a n o t o w a n i a , 
należy t. z w . „palenisko o b r o t o w e " , s k o n s t r u o w a n e p r z e z 
J ó z e f a W a r z e c h ę , p o z w a l a j ą c e w y k o r z y s t a ć każdego r o d z a j u 
p a l i w o , jak węgie l , pył i miał w ę g l o w y , t o r f , t r o c i n y i t. d . 
P a l e n i s k o t o , z b u d o w a n e z grube j b l a c h y w kszta łc ie cy ­
l i n d r a , wyłożonego wewnątrz cegłą ogniotrwałą s p o c z y w a 
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na r o l k a c h , po łączonych z n a p ę d e m i powodujących p r z e z 
to r u c h o b r o t o w y c y l i n d r a . P a l i w o d o p r o w a d z o n e jest 
z p r z o d u do c y l i n d r a zapomocą t r a n s p o r t e r a ś l i m a k o w e g o , 
połączonego również z napędem. P o d t r a n s p o r t e r e m znajduje 
s ię o t w ó r d l a p o w i e t r z a i d la tego to p a l i w o s p a d a j ą c d o 
o b r a c a j ą c e g o się c y l i n d r a m i e s z a s ię na leżyc ie z p o w i e t r z e m . 
P r z e z s z y b k i obrót c y l i n d r a p o w o d u j e m y i n t e n s y w n e mie ­
szanie s ię p a l i w a z p o w i e t r z e m i p łomieniem. Dopływ p a ­
l i w a i p o w i e t r z a regulują o d p o w i e d n i e z a s u w y . U k o ś n e n a ­
chylenie c y l i n d r a k u płomienisku p o w o d u j e p r z y o b r o c i e 
t r a n s p o r t p a l i w a , l u b popiołu do płomieniska . Należy z a z n a ­
c z y ć , że d l a u t r z y m a n i a i z o l a c j i c i ep lne j p r z e w i d u j e się 
u m i e s z c z e n i e masy izolacy jne j między b lachą c y l i n d r a , a jego 
w e w n ę t r z n e m o b m u r o w a n i e m . 

Najważnie jsze za le ty o m a w i a n e g o p a l e n i s k a dałyby się 
określić n a s t ę p u j ą c o : 

1) m o ż n o ś ć użycia w s z e l k i c h g a t u n k ó w p a l i w a , 
2) dokładne s p a l a n i e s ię p a l i w a , a w i ę c p r a w i e 100'/o 

w y z y s k a n i e p a l i w a , 
3) daje m i n i m u m sadzy , w s k u t e k czego kanały s p a l i ­

n o w e ulega ją b. małemu z a n i e c z y s z c z a n i u , a p o n a d t o u c h o ­
dzący d y m z k o m i n a n ie z a n i e c z y s z c z a o k o l i c (domów i t. p.) , 

4) za jmuje mało mie j sca , n i e j e d n o k r o t n i e b . c e n i o n e g o 
(na p a r o w o z i e , okręc ie i t. p.), 

5) t a n i o ś ć k o n s t r u k c j i o raz małe k o s z t a k o n s e r w a c j i , 
6) p r o s t a i ł a t w a obsługa, 
7) możność z a s t o s o w a n i a do różnych typów k o t ł ó w , 

tak m i e j s c o w y c h jak i t r a k c y j n y c h , s t a r y c h i n o w y c h . 

Oś wozowa. 
( N r . p a t e n t u 36229. W y k o n u j ą c a w a h a d ł o w e r u c h y 

ko ła w czasie b iegu po jazdu) . 
N o w o ś ć t a , uchyla jąca d o t y c h c z a s o w e t rudnośc i t e c h ­

n i c z n e , k t ó r e były p r o b l e m e m pożądanym do rozwiązania , 
zosta ła o p a t e n t o w a n a w P o l s c e i zagranicą . 

O ś powyższe j k o n s t r u k c j i m a z a s t o s o w a n i e n i e t y l k o 
p r z y p o j a z d a c h k o n n y c h , l ecz również m e c h a n i c z n y c h , jak 
s a m o c h o d y i w o z y k o l e j o w e . 

Rozwiązanie t e c h n i c z n e p o l e g a na tern, że oś składa 
s ię z dwóch r ó w n y c h c z ę ś c i , z k tórych każda s p o c z y w a 
w dwóch pierśc ieniach , ( R y s . 1. p a t e n t z a s a d n i c z y ) , u m o c o ­
w a n y c h d o p o d w o z i a p r z y p o m o c y żelaza k o r y t k o w e g o , lub 

Rys i. 

I 

u m i e s z c z o n y c h w r u r z e e w e n t u a l n i e w p o j e d y n c z y c h r u r a c h 
( R y s . 2 i 3). P ó ł o s i e są poza łożyskami zewnętrznemi w y ­
k o r b i o n e p o d k ą t e m 90" i u s t a w i o n e są p i o n o w o jak n a r y s . 
2 bez r e s o r o w a n i a , lub przeb iega ją n o r m a l n i e p o z i o m o R y s . 
3. P r z y tern założeniu każde ko ło p r z e j m u j ą c na s ieb ie u d e ­
r z e n i a pochodzące z n ie równośc i t e r e n u i p r z e z w y k o n y w a ­
nie wahadłowych r u c h ó w , anuluje w s t r z ą s y . 

W w y p a d k u z a s t o s o w a n i a d la każde j półosi o d d z i e l ­
nej r u r y , k o ń c e t y c h r u r , ce lem i c h u n i e r u c h o m i e n i a ściąg­
nię te są wspólną , oka la jącą je b lachą , k tóra p o s i a d a w y c i ę ­
c i a c e l e m dostępu do k o ń c ó w półos i w czas ie i c h u m o c o ­
w a n i a R y s . 2. 

O ś p o w y ż s z e j k o n s t r u k c j i umożl iwia z m i a n ę r o z s t a w -
nośc i kół , w którym to w y p a d k u r u r a o d s t r o n y k o r b y nie 
d o c h o d z i do jej s z y j k i , l e c z j a k o s w o j e dopełnienie p o s i a d a 
p ierśc ień , k tóry można zdjąć i za łożyć n a końcu p r z e c i w ­
n y m , jako dopełnienie długości r u r y o d te j s t r o n y ( R y s . 4). 

T e n pierśc ień , dopełnia jący r u r y , c e l e m ła twie j szego z d e j ­
m o w a n i a jego, składa się z dwóch połówek, łączonych 
z rurą o d p o w i e d n i e m i śrubami. 

H a m o w a n i e u s k u t e c z n i a k l o c e k h a m u l c o w y , do k t ó ­
r e g o a u t o m a t y c z n i e zbliża s ię koło p r z y p a r c i u d y s z l a w k i e ­
r u n k u p r z e c i w n y m k i e r u n k o w i j azdy . 

I. Z a s a d a ta m a p i e r w s z e z a s t o s o w a n i e p r z y po jaz ­
d a c h k o n n y c h b e z r e s o r o w y c h . — P r z y tern założeniu w s k u ­
t e k ciężaru w o z u , a z a r a z e m ciśnienia kół z góry , zagięc ia 

półosi us tawia ją s ię w k i e r u n k u p i o n o w y m k u g ó r z e , ma jąc 
w czas ie b i e g u p o j a z d u s w o b o d ę r u c h ó w w a h a d ł o w y c h ( R y s . 
2). Powyższą zasadę można z a s t o s o w a ć w f o r m i e , d a j ą c e j 

w o z o w i p r z y m i o t y p o j a z d u r e s o r o w e g o . W t y m w y p a d k u 
k o r b y o s i n a c h y l o n e są p o z i o m o do tyłu p o j a z d u — w s p i e ­
ra ją s ię na sprężynach s p i r a l n y c h , u m o c o w a n y c h górną c z ę ­

śc ią do p o d w o z i a , do lną r u c h o m o do k o l a n k a k o r b y ( R y s . 3). 
Wóz tej k o n s t r u k c j i p o s i a d a p r z y m i o t y p o j a z d u r e s o r o w e g o , 
u k t ó r e g o j e d n a k k o s z t r e s o r ó w o d p a d a . 
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II. P r z y s a m o c h o d a c h n o w e g o t y p u , g d z i e p r z e d n i a oś 
jest p o p ę d o w ą , s p o s ó b t e n może m i e ć z a s t o s o w a n i e iden­
t y c z n e z p o p r z e d n i m . P r z y m o d e l a c h s t a r y c h , w k t ó r y c h 
t y l n a oś jest popędową, c e l e m u z y s k a n i a w a h a d ł o w e g o r u c h u 
półosi , koła s p o c z y w a ć będą na o s o b n y c h ośkach , sprzężo­
n y c h z g łównemi półosiami popędowemi z a p o m o c ą kół zę­
b a t y c h , k t ó r e służą do o d d a n i a r u c h u o s i p o p ę d o w e j . K o ł a 
te z a k l i n o w a n e są n a wałkach, k tóre o b r a c a j ą s ię w łożys­
k a c h k u l k o w y c h l u b r o l k o w y c h i są p o k r y t e p a n c e r z e m r u ­
c h o m y m , w s p i e r a j ą c y m się na o s i p o p ę d o w e j ( R y s . 5 a). T ą 
s a m ą zasadę można z a s t o s o w a ć ze spira lką ( R y s . 5 b) . 

III. T r z e c i e z a s t o s o w a n i e powyższe j zasady m o ż e m i e ć 
mie jsce p r z y w o z a c h k o l e j o w y c h w tej f o r m i e , że maźnice , 
w k tórych s p o c z y w a j ą s z y j k i o s i , posiadają d o d a t k o w e c z o p y , 
u m i e s z c z o n e o d ś r o d k o w o o d o s i g ł ó w n e j . C z o p y te s p o c z y ­
wają w łożyskach , u m i e s z c z o n y c h poniżej o s i g łównej w tej 
samej maźnicy (Rys . 6). C z o p y te związane są z p o d w o z i e m 
z r e s o r a m i za p o ś r e d n i c t w e m p o d p o r y żelaznej z o t w o r e m 
(celem dostępu do maźnicy) . W t y m w y p a d k u koła w r a z 
z maźnicami wykonują p r z y w s t r z ą s a c h r u c h y w a h a d ł o w e , 
łagodzące u d e r z e n i a . 

Kronika Kół 
Związek Awiatyczny Studentów Poli techniki Lwowskiej. 

Związek A w i a t y c z n y S t u d . P o l i t . L w o w s k i e j , j ako je­
d y n a o r g a n i z a c j a s t u d e n t ó w S t u d j u m L o t n i c z e g o n a W y d z i a l e 
M e c h a n i c z n y m , idąc w k i e r u n k u pogłębienia p r a c y n a u k o w e j 
rozpoczął w r o k u b ieżącym s ta łe n a u k o w e z e b r a n i a d y s ­
k u s y j n e . 

P i e r w s z e t a k i e zebranie odbyło się d n i a 17. I V . 1934. 
N a z e b r a n i u tern k o l . Kołodyński , F a n g e r , L a s s o t a , i Zagórski 
złożyli s p r a w o z d a n i e ze s w y c h l o t n i c z y c h p r a k t y k w a k a c y j ­
n y c h , p o c z e m wygłoszono 2 r e f e r a t y : K o l . M i t i s a : „ P ł a t o -
w i e c z s i l n i k i e m małe j m o c y " i k o l . D o b r z a ń s k i e g o „Silniki 
małej m o c y " . P o r e f e r a t a c h rozwinęła s ię c i e k a w a d y s k u s j a 
w k t ó r e j wziął udział k u r a t o r Związku A w i a t y c z n e g o prof . 
S . Ł u k a s i e w i c z oraz s z e r e g k o l e g ó w . 

Komunikat Komisji Wycieczkowej Koła Mechaników 
Studentów Politechniki Lwowskiej. 

W ciągu m a r c a b. r . K o m i s j a W y c i e c z k o w a d o p r o w a ­
dziła do s k u t k u pięć w y c i e c z e k m i e j s c o w y c h , w których 
r a z e m wzięło udział 110 osób. 

Z w i e d z o n o w i ę c L w o w s k ą F a b r y k ę C h e m i c z n ą „ T l e n " 
na Z a m a r s t y n o w i e wyrab ia jącą mydła i k o s m e t y k i . W zakła­
dzie t y m K o l e d z y m i e l i m o ż n o ś ć dokładnego z a p o z n a n i a s ię 
z fabrykac ją produktów c h e m i c z n y c h , s t a n o w i ą c y c h p r z e d ­
m i o t c o d z i e n n e g o użytku. 

Naukowych. 
Następną w y c i e c z k ą było z w i e d z e n i e Zakładów G r a ­

f i c z n y c h d z i e n n i k a . , W i e k N o w y " , k tóre po zupełne j m o d e r ­
n izac j i przedstawia ją w i e l e c i e k a w y c h p r o b l e m ó w d l a s t u ­
dentów naszego Wydziału. K o r z y s t a j ą c t u z w y c z e r p u j ą c y c h 
objaśnień u c z e s t n i c y szczególnie dokładnie z a z n a j o m i l i s ię 
z n o w o c z e s n e m i l i n o t y p a m i i m a s z y n a m i r o t a c y j n e m i . 

Ma jąc na u w a d z e o b e c n y rozwój s p a w a n i a a u t o g e n e m . 
K o m i s j a W y c i e c z k o w a dała m o ż n o ś ć k o l e g o m z a p o z n a n i a 
s ię z produkc ją s p r ę ż o n e g o t lenu w e fabryce , . P e r u n " n a 
P e r s e n k ó w c e . 

P a m i ę t a j ą c o k o l e g a c h e l e k t r y k a c h wyższych l a t , 
urządzono w y c i e c z k ę do stac j i c e c h o w a n i a l iczników e l e k ­
t r y c z n y c h na P e r s e n k ó w c e . D y r e k c j a M i e j s k i c h Zakładów 
E l e k t r y c z n y c h była na t y l e u p r z e j m a , że na nasze p r z y b y c i e 
przygotowała różne t y p y l iczników, dając m o ż n o ś ć k o l e g o m 
wyciągnięc ia dużych korzyśc i n a u k o w y c h z p o b y t u w S t a c j i . 

O s t a t n i m z w i e d z o n y m o b j e k t e m była f a b r y k a s i k a w e k 
„Unja S t r a ż a c k a " , j e d y n a w P o l s c e wyrab ia jąca s t rażack ie 
m o t o p o m p y . J e d n a k o w o ż ; d w u t a k t o w e m o t o r k i , s łużące d o 
napędu, s p r o w a d z a s ię z N i e m i e c , 

N a o k r e s p o ś w i ą t e c z n y K o m i s j a p r z y g o t o w u j e s z e r e g 
w y c i e c z e k m i e j s c o w y c h i j e d n o d n i o w y c h z a m i e j s c o w y c h . 
W razie o t r z y m a n i a o d p o w i e d n i c h subsyd jów, będzie urzą­
d z o n a dłuższa w y c i e c z k a do W a r s z a w y z p r o g r a m e m s z c z e ­
gólnie p r z y s t o s o w a n y m d l a e l e k t r y k ó w . 

Teodor Kuratow 
Przewód. Komisji Wycieczkowej 

Różne. 
Zarząd Główny L i g i Morsk ie j , i Kolonjalnej 

postanowił, że tegoroczny obchód „Święta M o r z a " 
odbędzie się w całej Polsce, w/g ustalonego już 
zwycza ju , w dniu 29 c z e r w c a . Obchód odbędzie 
się pod hasłem zbiórki na Fundusz O b r o n y M o r ­
skiej, oraz mobil izac j i młodego pokolenia dla służby 
P o l s k i na morzu . W G d y n i pro jektowany jest na 

ten dzień W i e l k i Z l o t Młodzieży Polskie j wszyst ­
k i ch organizacyj młodzieży. 

Zarząd Główny przystąpił już do zorganizo­
wania K o m i t e t u Honorowego, Głównego K o m i t e t u 
W y k o n a w c z e g o , oraz Komitetów L o k a l n y c h . 

P r o g r a m tegorocznego „Święta M o r z a " bę­
dzie podany do publicznej wiadomości w najbliż­
szym czasie. 
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O g ł o s z e n i a d r o b n e 25 gr s ł o w o , d l a s t u d e n t ó w 10 g r . 1̂ - D V /~\ 1 C O -i/zo 
O g ł o s z e n i a o k i e n k o w e i d r o b n e p ł a t n e z g ó r y . r v O n t O i . l x . \J. IDŹ.lOÓ. 

Adres Redakcji i Adminis trac j i : L w ó w , P o l i t e c h n i k a , „ Z y c i e T e c h n i c z n e " . 
Oddziały: Gdańsk-Politechnika, Kraków-Akademja Górnicza, Warszawa-Politechnika. 
Katowice : Związek Wynalazców R z p l . P . G m a c h Województwa. 
G o d z i n y urzędowe Redakc j i i Adminis t rac j i w poniedziałki, środy i piątki o d 19—21 godz . na F i l j i 

P o l i t e c h n i k i L w o w s k i e j (ul. Leona Sapiehy 55). 
T Ł O C Z O N O W D R U K A R N I U R Z Ę D N I C Z E J L W Ó W , U L . Z I E L O N A 7. — T E L E F O N 91-07. 

P O U f J 



Radosna wiadomość. 
Dowiadujemy się z miasta że powstała nowa 

placówka handlowa i to sklep p r o w a d z o n y przez 
siły akademickie. Radosny ten objaw przerzuce­
nia się nadkontyngentu bezrobotnej młodej intel i ­
gencji do dziedziny rodzimej handlu witamy ze 
szczerą sympatją. 

F i r m a „ A k a d e m i k " p rowadzona przez jej 
współwłaściciela k o l . K o r n e l a Izierskiego posiada 
na składzie materjały na ubranie, artykuły galante­

ryjne, kosmetyczne, konfekcyjne i własny warsztat 
k r a w i e c k i . 

C e n y są niskie, obsługa rzetelna. 
M a m y nadzieję, że optymizm przedsiębior­

czych kolegów nie zostanie zawiedziony i że prze-
dewszystk iem młodzież poprze śmiały czyn mło­
dych pionierów naszego handlu rodzimego. 

Koledzy popierajcie k o l e g ó w ! ! ! 
Telefon 71-51. Telefon 71-51. 

G A Z O E . I N A , G A Z O L I N A , G A Z O L I N A 

G A Z G AZOŁ 
P Ł Y N N Y G A Z 
ZIEMNY w BUTLACH 

do wszystkich m i e j s c o 
w o ś c i w P o l s c e 

ZIEMNY 
to 

n a j l e p s z y , n a j t a ń s z y , najwy­
godniejszy m a t e r j a ł o p a ł o w y 

B E N Z Y NI Ę 
s a m o c h o d o w ą 
O L E J E 
S M A R Y 
w s z e l k i e g o r o d z a j u 

dostarcza S. A. GAZOŁINA LWÓW, UL. LEONA SAPIEHY 3. TEL. 32-SO. 
G A Z O Ł I N A , G A Z O L I N A , G A Z O Ł I N A 

O A Z 
ZIEMNY 

w o b r ę b i e w ł a s n e j s i e c i r u r o c i ą g ó w 

Warszawa, Plac Trzech K r ó l i 3. 
OBRABIARKI I NARZĘDZIA 
P R E C Y Z Y J N E 
DLA O B R Ó B K I METALI M. INN. 
W Y Ł Ą C Z N E PRZEDSTAWICIELSTWO 
N A S T Ę P U J Ą C Y C H W Y T W Ó R N I 
K R A J O W Y C H 

s u b p r z e d s t a w ic i e Ist wo lwowskie 

M E C H A N I K 
S p . z o. o. 

ul. Sykstuska 1. 2. Tel. 3Q-52. 

DO K R Y C I A D A C H Ó W , O Z D O B Y 
W N Ę T R Z , F A S A D , DO R E K L A M , 
S Z Y L D Ó W I LITER, DO WSZELKICH 
C E L Ó W G R A F I C Z N Y C H 

U Ż Y W A J Cl E CZYSTEJ 
BLACHY CYNKOWEJ 

W Y J A Ś N I E N I A — O F E R T Y 

B L A C H A 
C Y N K O W A 
S P Ó Ł K A Z O. O D P . 

KATOWICE, MARJACKA L. 11. 
T E L E F O N NR. 345-44. 



S t a ł y dostawca II. Domu T e c h n i k ó w 
i Bratniej Pomocy Stud. Pol. Lwow. 

M. D R Z E W I C K I 
L w ó w , ul . L e o n a S a p i e h y 21. 
W ę d l i n y z w ł a s n e j f a b r y k i . 

KAWY, HERBATY, KAKAO ORAZ WSZELKIE TOWARY 
KOLONJALNE W WYBOROWYCH GATUNKACH 

POLECA FIRMA: 
L W Ó W , U L . 
F I L J E: „ 

P L. 

EDMUND RIEDL 
R U T O W S K I E G O 3. 
G R Ó D E C K A 74. 
P O T O C K I E G O 38. 
U N J I B R Z E S K I E J 5. 

KSIĘGARNIA TECHNICZNA 

M. G O T T A 
Lwów, ul. Kopernika 26. 
T e l e f o n 6 1 - 8 1 . P . K. O. 1 4 2 - 5 7 2 . 

Utrzymuje stale na składzie 
i przyjmuje zamówienia na 
książki t e c h n i c z n e 
p o l s k i e i z a g r a n i c z n e . 
KSIĘGARNIA TECHNICZNA 

L w ó w , Rynek 29, tel. 25-55 

L w ó w , Rynek 29, tel. 25-55. 

Fr. ORZECHOWSKI 
T o w a r y bławalne : W e ł n y , J e d w a b i e , 

• P ł ó t n a P o ś c i e l . 
N a j w i ę k s z y w y b ó r . — N a j n i ż s z e c e n y . 

Fr. ORZECHOWSKI 

L w ó w , Rynek 29, tel. 25-55. 

L w ó w , Rynek 29, tel. 25-55. 

S k l e p akademicki 

K o 1 d z y 

„A. K A O E M I K" 
p r z y u l . S e n a t o r s k i e j 1. 4. 

n a p r z e c i w D o m u A k a d e m i c k i e g o 
poleca: m a t e r j a ł y na ubrania, kostjumy, zarzutki, 
j a k o t e ż gotowe ubrania, szyte do miary we w ł a s n y m 
warsztacie, g a l a n t e r i ę , wyroby kosmetyczne i t. d. 
p o p i e r a j c i e 

S k l e p a k a d e m i c k i 

K o 1 e gr ó w l 

DRUKI 
S Z Y B K O , G U S T O W N I E 
I T A N I O D O S T A R C Z Y 

E 
L w ó w , Zielona 7. Tel .91-07. 

ZAKŁADY R E P R O D U K C Y J N E , 

r~^> SCHLOSEC4C 
\Q C^S^ (daruniej H o t n a | 

Ub.5YkSTUSIiA' L>.IO 

K U P U J C I E 
Z Y C I E 

TECHNICZNE 



INZ. V E N Ć E ( L A V DONIZ 

D o nabycia w Redakcj i „Życia Technicznego" 
L w ó w P o l i t e c h n i k a , w c e n i e z ł . 2'50. 

Pozatem w wydawnictwie „Życia Technicznego" 
wyszły: 

Kreślenie perspektyw metodą de la Fresnayego 
G . Syniewski egz. 50 gr., Momenty podporowe 
belki Ciągłej Inż. Tomasz K l u z cena 50 gr. 

Zamówienia zamiejscowe uskuteczniamy za zaliczką. 



PRZESTAŁ 
L U K S U S E 
Z e s t a w i e n i e kosztów o b l i c z o n e 

zostało w s t o s u n k u d o 1 0 0 0 k m . 

miesięcznie. D l a s a m o c h o d u 

p r z e z n a c z o n e g o d o p r y w a t n e ­

g o użytku właściciela i j e g o 

r o d z i n y , j e s t i lość 1 0 0 0 k m . 

m i e s i ę c z n i e całkowicie w y ­

starczającą. W t y c h w a r u n ­

k a c h p o s i a d a n i e p o p u l a r n e j 

5 0 8 - k i n i e j e s t l u k s u s e m . 

POLSKI FIAT 

C E N T R A L A : W A R S Z A W A , S A P I E Ź Y Ń S K A 6. 
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