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Drogi o nawierzchni twardej w Stanach Zjedn. A. P1 }
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D R O G I A S F A L T O W E .

N
T ajlepszemi drogami o nawierzchni ulepszonej

są—według powszechnego mniemania w Ame-
J ryce—drogi asfaltowe. Wprawdzie Amerykanie

posiada obecnie tylu dróg asfaltowych, co na-
przykład betonowych lub z klinkieru, gdyż użycie
asfaltu znajduje głównie zastosowanie dotychczas do
budowy ulic miejskich, — jednak wielka ich wytrzyma-
łość, trwałość i odporność na zmiany atmosferyczne,
czystość, zdrowotność, giętkość i niehałaśliwość po-
zwalają przypuszczać, iż w niedalekiej przyszłości bę-
dą one budowane nietylko w miastach i na przedmieś-
ciach, lecz i poza miastami, a zwłaszcza w tych oko-
licach, gdzie silnie rozwinięta trakcja mechaniczna wy-
magać będzie dróg niehałaśliwych, gładkich, a jedno-
cześnie trwałych.

A s f a l t z j e z i o r . Z wyjątkiem formy asfaltu skalnego,
który był używany do brukowania jeszcze w roku 1802, użycie
asfaltu nie było rozpowszechnione aż do ostatnich lat 19-go stu-
lecia. Około tego czasu zaczęło eksploatację 'wielkiego pokiadu
asfaltu w t. zw. jeziorze asfaltowem na wyspie Trinidad, znajdu-
jącem się niedaleko brzegów Venezueli. Jezioro to rozpościera
się na powierzchni około 127 akrów i ma ponad 150 stóp głębo-
kości w środku. Surowa masa asfaltowa z Trinidadu jest miesza-
niną, zawierającą w sobie dużą ilość mułu glinianego, części ro-
ślinnych, olejów lotnych i wody. Skorupa tworząca się na po-
wierzchni jeziora jest dostatecznie mocna, by wytrzymać ciężar
człowieka i zwierzęcia. Skorupa ta jest zwykle przełamywana
oskardami i ładowana na wózki zawieszone na linach, które prze-
wożą asfalt do doków, a następnie do rafinerji.

Drugie jezioro asfaltowe, z którego produkt używany jest
do budowy dróg, znane jest pod nazwą jeziora Bermudez i znaj-
duje się w Venezueli. Asfalt z Bermudez jest miększy niż z Tri-
nidadu i czystszy, gdyż zawiera mniejszą ilość domieszek.

R a f i n o w a n i e a s f a l t u j e z i o r n e g o . Surowy asfalt
jeziorny musi być przedewszystkiem rafinowany, zanim będzie
mógł być użyty do budowy dróg. Rafinowania dokonywa się
w wielkich kadziach metalowych, ogrzewanych zapomocą wę-
żownic parowych. Temperatura asfaltu, po roztopieniu, jest sto-
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pniowo podnoszona aż do chwili, dopóki woda i lekkie oleje nie
zostaną wyparowane. Części roślinne wypływają na powierzchnię
i są zbierane, podczas gdy części cięższe, natury mineralnej, osia-
dają na dnie. Wówczas asfalt rafinowany jest wybierany i zle-
wany do beczek. W tym stanie jest on zbyt twardy do bezpo-
średniego użytku i zwykle musi być zmiękczony przez zmieszanie
go z płynnym produktem naftowym, zwanym „flus oil".

Proces zmiękczania prowadzony jest niekiedy w tym sa-
mym zbiorniku, w chwili gdy surowy asfalt został przerafinowany.
Polega on jedynie na tem, że asfalt miesza się z odpowiednią
ilością oleju aż do otrzymania jednostajnego pioduklu pożądanej
gęstości. Ody proces tego rozrzedzania nie jest przeprowadzony
w rafinerji, asfalt rafinowany musi być rozrzedzony na miejscu,
przy układaniu bruku, zanim zostanie zmieszany z innemi skład-
nikami, potrzebnemi do ułożenia nawierzchni. Asfalt rafinowany,
który jest zbyt twardy do natychmiastowego użytku, oznaczany
jest przez techników drogowych literami R. A. (raw asphalt), gdy
zaś jest rozrzedzony do właściwej gęstości, nosi nazwę c e m e n t u
as fa l towego i znany jest pod literami A. C. (asphalt cement).

W y d o b y w a n i e a s f a l t u z r o p y . Asfalt otrzymuje
się z surowej ropy asfaltowej w cylindrycznych kolumnach żelaz-
nych, mających zawartość 50 000 galonów, które ułożone są po-
ziomo i podgrzewane od dołu. Proces ten jest bardzo prosty
i zupełnie podobny do opisanego już przy rafinowaniu asfaltu
jeziornego, z wyjątkiem, że ponieważ produkty lotne posiadają
znaczną wartość handlową, odprowadzane są one od góry przez
rurę i kondensowane w wężownicach, ochładzanych wodą.

Temperatura oleju skalnego w kolumnie nie przekracza
600—700°F (3I5-370°C). W miarę dystylacji, materjał w ko-
lumnie stopniowo gęstnieje, aż w końcu otrzymuje się na-pół
stałą masę. Dystylacja jest wstrzymywana, gdy asfalt otrzyma
pożądaną gęstość, a u tedy rozrzedzanie jest zbędne. Przy pro-
dukcji asfaltu używanego do wypełniania spoin w brukach ce-
glanych, w pewnym okresie rafinowania, przez roztopiony asfalt
przetłaczane jest powietrze. W ten sposób otrzymany asfalt ma
wyższy punkt topllwości, aniżeli tworzony drogą bezpośredniej
dystylacji parowej.

G ł ó w n e z a s t o s o w a n i a as fa l tu do budo-
wy dróg. Asfalt używany jest do nast. 4-ch różnych
rodzajów dróg: 1) makadamu asfaltowego, 2) betonu
asfaltowego, 3) dróg z asfaltu w płytach i 4) z asfaltu
w blokach.
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Makadam asfaltowy jest to grubsza warstwa ka-
mienia tłuczonego, którą polewa się roztopionym
asfaltem tak, ażeby pokrył i przesiąknął całą warstwę.
Następnie nasypuje się na tę powierzchnię drobny tłu-
czeń kamienny, aby wypełnić jej nierówności, i na to
znowu rozlewa się cienką warstwę gorącego asfaltu
zmieszanego z drobnym tłuczniem, która tworzy war-
stwę nieprzepuszczalną dla wody.

Beton asfaltowy jest to mieszanina asfaltu, tłucz-
nia lub żwiru drobnego oraz pyłu mineralnego, którą
miesza się i ubija na gorąco. Na nią układa się nieraz
cienką nieprzepuszczalną warstwę czystego asfaltu dla
wykończenia nawierzchni.

Asfalt w płytach budowany jest o dwuch warstwach.
Niższa warstwa jest to poprzednio wspomniany beton
asfaltowy, który wiąże się z górną warstwą, składającą
się z mieszaniny asfaltu ze starannie wysortowanym
piaskiem i pyłem mineralnym.

Przy taki.j próbie, igła obciążona ciężarem 100g,
ustawia się tak, by dotykała powierzchni asfaltu, utrzy-
mywanego w temperaturze 77° F (25° C) i notuje się
głębokość przenikania igły w ciągu 5 sekund. Gdy igła
zagłębi się na 50 jednostek, asfalt określany jest, jako
mający 50 jednostek przenikliwości. Mimo że istnie-
ją i inne jeszcze sposoby badania, jednak próba prze-
nikliwości jest najważniejszą i używaną przy rafinowa-
niu, jako kontrola gęstości. Próba ta jest nieodzownie
podawana w specyfikacjach, określających gatunek
asfaltu.

Zaznaczyć należy, że dla każdego typu drogi asfal-
towej muszą być uwzględniane: rodzaj ruchu i warunki
klimatyczne, jako czynniki decydujące. Przy wyrobie
bloków, wymagany jest asfalt jaknajmniej dający się
wgniatać, czyli najtwardszy; ciężki ruch sprzyja ugnia-
taniu asfaltu (zmniejsza jego przenikliwość), ciepły zaś
klimat wywiera wpływ odwrotny.

Rys. 40. Stały zakład do wyrobu mieszanin asfaltowych.

Bloki asfaltowe robione są z betonu asfaltowego
i formowane pod dużem ciśnieniem. Bloki układane są
na warstwie piasku lub podkładzie cementowym w taki
sam sposób, jak cegła.

Przy wypełnianiu spoin w brukach ceglanych zwy-
kle polewa się całą powierzchnię cegieł gorącym asfal-
tem, aby w ten sposób wypełnić spoiny. Przy brukach
z kostek kamiennych używa'się mieszaniny, składającej
się z równych części gorącego piasku i asfaltu. Asfalt
rozgarnia się gracą z obrzeżem gumowenu

W brukach monolitycznych, do wykonania spo-
jeń ekspansyjnych używa się asfaltu w postaci długich
pociętych pasków, które wciskane są w spojenia pomię-
dzy płyty betonowe.

G ę s t o ś ć asfa l tu. Dla każdego typu budowy,
przy której asfalt ma być użyty, najważniejszą rzeczą
jest, by miał on odpowiednią gęstość. Gęstość jest
oznaczana zapomocą odpowiedniej maszyny, która
wskazuje głębokość przenikania igły wgłąb próbki da-
nego asfaltu.

Makadam asfaltowy.

Bruk ten układany jest naj-
częściej nanowozbudowanem po-
dłożu, jak fundament Telforda
lub z tłucznia, dobrze zdrenowa-
nem i uwalcowanem, lub na sta-
rem i utartem łożysku drogowem,
6 do 9 cali grubem.

Warstwę 2x/2 do 3" grubości
nowego, twardego i czystego tłucz-
nia o średnicy U/2 do 2'/2"!
nasypuje się naprzód na nowo
zbudowane podłoże lub na starą
drogę i przewalcowuje. Następ-
nie rozlewa się na powierzchnię
tłucznia gorący asfalt w przybli-
żeniu około półtora galona na
każdy yard kwadratowy.

Do polewania używane są
ręczne naczynia zaopatrzone w
szerokie, płaskie wyloty.

Gdy asfalt polewany jest
ręcznie, topią i grzeją go zwykle
w kotłach przenośnych, ustawio-
nych tuż przy robocie. Przed
polaniem asfalt ogrzewany jest od

275 do 350°F (135—177°C), ażeby był dostatecznie
płynny i mógł przesiąknąć warstwę tłucznia, wynoszącą,
jak już wyżej wspomnieliśmy, około 21/^". Jeżeli więc
niedostatecznie jest nagrzany, wówczas krzepnąć będzie
na powierzchni i nie przesiąknie jednostajnie i głęboko,
gdy znów ogrzany jest zanadto, straci własności wiążą-
ce, a nawet może się zapalić. Staranna więc kontrola
temperatury asfaltu — z termometrem w ręku —jest
wprost konieczna. Polewanie nawierzchni asfaltem odby-
wa się też często zapomocą przyrządów zwanych rozdzie-
laczami (distributors),działających podciśnieniem. Roz-
dzielacze ustawione są na wozie motorowym, przesuwa-
jącym się po powierzchni tłucznia ze stałą szybkością,
i rozlewają asfalt na szerokości 6 do 8 stóp; asfalt, nalany
do dużego zbiornika, wytłacza się pod ciśnieniem i wypły-
wa z szeregu rurek, przymocowanych z tyłu maszyny, tak,
aby ich wyloty znajdowały się tuż przy powierzchni
drogi. Przyrządy te, dobrze skontruowane i umiejętnie
używane, okazały się bardzo praktycznemi, gdyż rozle-
wają asfalt równo. Należy unikać podwójnego polewa-
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nia, co może się zdarzyć w tych miejscach, gdzie rozdzie-
lacz wraca wstecz, lepiej więc zostawić pasma niepola-
nego tłucznia, które następnie polewa się ręcznie.

Natychmiast po pierwszem polaniu asfaltem, na-
rzuca się równą warstwę tłucznia, składającego się
z kawałków najwyżej około 1/i do 3/4" średnicy, w ta-
kiej ilości, aby wypełnić nierówności otrzymane po wal-
cowaniu. Po gruntownem powtórnem zwalcowaniu, całą
nawierzchnię zamiata się starannie, celem usunięcia
wszelkich luźnie leżących kawałków i polewa się ją dru-
gą warstwą gorącego asfaltu, licząc po 1li do 3/4 galona
na yard kwadr. Przy polewaniu ręcznem najlepiej wy-
konywać polewanie wtórne w kierunku prostopadłym
do pierwszego. Gdy po drugiem polaniu, nasypiemy
jeszcze jedną warstwę drobnego tłucznia i znów ją uwal-
cujemy, wówczas tworzy się z niej powłoka nieprze-
puszczalna dla wody.

Przy wykończaniu, bruk powinien być walcowa-
ny tak długo, aż powierzchnia jego stanie się zupełnie
gładką i jednostajną. Użycie nadmiaru tłucznia nie jest
wskazane, gdyż wówczas ma on skłonność do rozkru-
szania się na pył, co po-
woduje rozluźnienie powło-
ki nieprzepuszczalnej.

Zasadniczą rzeczą przy
wykonywaniu nawierzchni
z asfaltu makadamowego
jest zastosowanie tłucznia
czystego i suchego (w chwi-
li polewania go asfaltem).

Rys. 41. Przenośny zakład do wyrobu mieszanin asfaltowych.

oraz prowadzenie robót w okresie ciepłym. Warstwa
grubszego tłucznia powinna się składać z kawałków
jednakowej wielkości, aby uzyskać jednostajne przeni-
kanie asfaltu. Bruk taki, właściwie zbudowany, odpo-
wiedni jest dla względnie ciężkiego ruchu i ma tę zaletę,
że pierwotne jego koszta są niewielkie.

Drogi z betonu asfaltowego.

M a s z y n y do w y r o b u m i e s z a n i n as fa l to-
wych. Materjały dla betonu asfaltowego i płyt asfalto-
wych przygotowywane są najczęściej na miejscu robót.
Przyrządy do ich mieszania mogą być stałe (stationery
plant, rys. 40), przenośne (portable plants, rys. 41) lub
pół-przenośne, zależnie od wielkości i podziału samej
roboty. Zadaniem przyrządów pomocniczych jest wy-
tworzenie ze składników mineralnych i asfaltu — gorą-
cej mieszaniny, odpowiedniej dowykonanianawierzchni.

Krótki opis jednego z takich urządzeń wyjaśni za-
sady ogólne.

Przy jednym końcu roboty ustawiony jest pełen
elewator typu czerpakowego. Czerpaki chwyrają tłuczeń,
piasek lub in. składniki leżące obok drogi i wrzucają
swą zawartość do ruchomego bębna metalowego, który
umocowany jest nad paleniskiem. Gdy bęben się obra-
ca, mieszanina przesuwa się, suszy i ogrzewa (również
przez bezpośrednie zetknięcie się z gazami spalinowemi
z paleniska). Następnie rozgrzana mieszanina przeno.
szona jest elewatorem do metalowej, nagrzanej skrzyni
składowej, z której wysypuje się do drewnianej skrzyni,
znajdującej się na platformie. Robotnicy odważają na-
stępnie odpowiednie ilości gorącej mieszaniny i asfaltu
na każdą porcję, przeznaczoną do dalszego mieszania.
Asfalt ogrzewany jest w osobnych kotłach i jeśli jest za
twardy rozrzedza się go do odpowiedniej gęstości. Po-
tem jest on wyciskany przez rury do cebra mierniczego,
ustawionego na platformie. Mieszanie ostateczne odby-
wa się w zbiorniku żelaznym, zaopatrzonym w podwój-
ny zespół łopatek, obracanych na dwóch poziomych
wałkach, przechodzących wzdłuż zbiornika, który tak
jest ustawiony, aby zawartość mogła spadać wprost do

podstawionych wozów lub małych wa-
goników.

Zbiornik napełniany jest najpierw
składnikami mineralnemi, włączając
w to pył wa pienny lub cement portlandz-
ki, jeżeli te mają być użyte. Po do-
brem zmieszaniu na sucho, dodaje się
gorącego asfaltu i mieszanie odbywa się
w dalszym ciągu przez minutę lub dwie,
aż każda cząsteczka zostanie jednostaj-
nie powleczona asfaltem. Mieszaninę
usuwa się na wóz, który ją dowozi do
miejsca zużycia, a następną porcję
przygotowuje się w ten sam sposób.

Rodzaje b e t o n u asfa l towe-
go. Są dwa rodzaje asfaltu betonowe-
go: jeden składa się z grubszych części,
a drugi—ze składników drobniejszych.
W pierwszej mieszaninie przeważa tłu-
czeń lub żwir o kawałkach 1 */4" 0 , pod-
czas gdy piasek lub pyl wapienny słu-
żą głównie jako materjał zapełniający
szczeliny. W mieszaninie drugiego ty-
pu przeważa piasek, zaś tłuczeń o śred-
nicy kawałków około 1[i" użyty jest
tylko w ilości ograniczonej. Przy mie-
szaniu tego drugiego rodzaju, jak

również przy wyrobie asfaltu w płytach, bardzo
ważną jest rzeczą, by piasek był starannie przesortowa-
ny, aby zapewnić mechaniczną stałość mieszaniny.

Na następujące jeszcze szczegóły należy zwrócić
baczną uwagę: temperatura składników i asfaltu powin-
na być możliwie często kontrolowana i to w krótkich
odstępach czasu; sortowanie składników mineralnych
winno się odbywać drogą dokonywania prób, przyczem
odchylenia od składu przepisanego czynić można tylko
w minimalnych granicach.

U k ł a d a n i e n a w i e r z c h n i . Bruki z betonu
asfaltowego układane są na podłożu makadamowem
lub betonowem. Ważną jest bardzo rzeczą, aby mie-
szanina asfaltowa dostarczona na miejsce robót miała
odpowiednią temperaturę, wymaganą przy rozgarnia-
niu i ubijaniu masy, a więc przy 225 do 325° F (107 —
163° C). W porze zimniejszej mieszaninę tę pokrywa się
podczas przewozu brezentem. Do przewożenia służą spe-
cjalnie zbudowane wozy konne lub samochodowe. Mie-
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szanina nie powinna być zrzucana odrazu na jedno miej-
sce, lecz wysypywana na mniejsze kupy, a jeszcze lepiej
wysypywać ją.w postaci wału, co da się uskutecznić prze-
suwając wóz z mieszaniną stale naprzód, dopóki cała za-

się już niemożliwe i nawierzchnia przybierze postać
twardej, zupełnie jednolicie ubitej warstwy.

Zwrócić należy baczną uwagę na spojenia, powsta-
jące przy końcach odcinków nawierzchni, wykonanych

w ciągu jednego dnia. Bardzo dobry
sposób stanowi układanie wpoprzek
drogi desek odpowiedniej grubości
i układanie mieszaniny w kierunku tych
desek. Na drugi dzień, przed układa-

, niem mieszaniny na dalszej części dro-
gi, deski się wyjmuje, brzeg odcinka
wykonanego dnia poprzedniego ścina
się na całej głębokości i smaruje go go-
rącym asfaltem; w ten sposób uważnie
wykonane spojenia są zupełnie niewi-
doczne.

Powierzchnia bruku z betonu asfal-
towego, przygotowanego z grubszych
składników, wykończana jest zwykle
cienką warstwą ostateczną, która wy-
pełnia nierówną powierzchnię, posia-
dającą zwykle zagłębienia i chropowa-
tości. Nieraz cienka warstwa gorącej
mieszaniny asfaltu z piaskiem rozgar-
niana jest po powierzchni i przywalco-
wywana. W innych wypadkach rozle-
wany jest na powierzchnię gorący asfalt,

Rys 42. Walec trójkołowy do ugniatania nawierzchni asfaltowej.

wartość nie zostanie z niego wysy- «...„.
pana. Wtedy mieszaninę rozgarnia •
się równo gorącemi grabiami na taką
wysokość, aby warstwa po zwalco
waniu mogła mieć wymaganą gru-
bóść zwykle I1/;,-*-2'/.,". Jeżeli obrze-
ża i rynsztoki nie zostały jeszcze
ukończone, mieszaninę rozgarnia się
pomiędzy deskami, które stużą jako
podpory boczne i pozostają aż do cza-
su uwalcowania nasypanej warstwy.
Mieszanina, gdy jest jeszcze gorąca,
natychmiast po rozgarnięciu widłami
i grabiami ugniata się zapomocą wal-
ców mechanicznych. W tym celu uży-
wany jest 10-tonnowy walec trójko-
łowy dla mieszanin ztfuczniem grub-
szym (rys. 42), zaś dla mieszanin o'
ziarnach drobniejszych i średnich le-
piej jest użyć walca podwójnego,
7 do 10-tonnowego, o walcach nsta-
wionych jeden za drugim (rys. 4 ).
Walcowanie rozpoczyna się od brze-
gów, wzdłuż boków drogi i przecho-
dzi stopniowo do linji środkowej na-
wierzchni. Po walcowaniu podłuż-
nem, walcuje się po przekątni w
dwóch kierunkach tak, aby jeden
kierunek przecinał na krzyż drugi.
Gdy ulica lub droga jest dość szero-
ka, walcuje się ją dodatkowo pod kątem prostym do li-
nji środkowej.

W celu zapobieżenia przyleganiu gorącej masy do
powierzchni walca — koła i walec zwilża się wodą lub

w ilości J/5 do Vs galona na yard kwa-
dratowy — i przysypywany następnie
cienką warstwą drobnego żwiru.

Drogi z drobnego betonu asfalto-
wego i z asfaltu w płytach, nie wyma-

gają ostatecznej powłoki przy wy-
kończeniu, gdyż powierzchnia sa-
ma się zamyka, staje się gładką
i zbitą po ugnieceniu-Zwykle bru-
ki te posypuje się lekko pyłem
wapiennym lub cementem port.
landzkim przed ostatecznem wal-
cowaniem. Pył ten zapełnia nie-

Rys. 43 Walec podwójny używany, do walcowania nawierzchni asfaltowej.

wielkie niedokładności powierzchni i nadaje brukowi
ładny, gładki wygląd.

Chociaż asfalt w płytach jest bardzo popularny
przy pokrywaniu nim ulic miejskich, jednak i beton

naftą. Walcuje się dopóty, aż dalsze ugniatanie stanie asfaltowy w ciągu ostatnich lat piętnastu wszedł
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nież w użycie w wielu miastach, jak również przy bu-
dowie dróg kołowych pozamiejskich. Miasto Portland,
w stanie Oregon, ma około 200 mil ulic pokrytych be-

wytrzymują bardzo dobrze nawet ruch ciężki, jak tego
liczne przykłady widzimy w wielu miastach tutejszych,
np. znany „Michigan Boulevard" w Chicago, gdzie ruch

tonem asfaltowym, i pod tym względem trzyma prym kołowy trwa prawie bez przerwy w ciągu całego dnia—
wśród miast amerykańskich.

Drogi z asfaltu betonowego, właściwie zbudowane,
pokryty jest taką nawierzchnią.

(d. c. n.)

Lotnictwo

Porównanie silników lotniczych chłodzonych wodą
z chłodzonemi powietrzem.

Napisał ppłk. Z. Zych-Płodowsld, inź.

W ykresy poniżej umieszczone dają zależność
mocy silników Jupiter 400 KM ze stopniem
sprężania 5 i 5,3, chłodzonych powietrzem,

oraz Lorraine 450 KM ze stopniem spręża-
nia 5,5 i 6, chłodzonych wodą, — od ilości obrotów.

Gałęzie górne krzywych dają zmianę mocy silnika
przy całkowicie otwartym dopływie gazu i zmiennej
wielkości momentu hamującego, gałęzie dolne podają
zmiany mocy przy zmiennym dopływie gazu. Gałąź
górną możnaby nazwać krzywą największych mocy, ga-
łąź dolną — krzywą mocy użytkowej.

Z wykresów tych widzimy, że różnica między mo-
cą największą i nominalną w silniku Jupiter jest znacz-
nie większa niż w silniku Lorraine.

iOOKM: <*-

Rys. 1.
Krzywe zależności mocy silnika od liczby obrotów N = f (n)

dla silników Lorraine 450 KM i Jupiter 400 KM.
a — krzywe mocy największej; b — krzywe mocy użytkowej-

Jak wiadomo, moc silnika zmienia się proporcjo-
nalnie do zmian ciśnienia zewnętrznego powietrza.

Oznaczmy stosunek, ciśnienia na wysokości z do
ciśnienia normalnego na poziomie morza (760' mm)
przez (Ag,

Jeśli moc silnika na poziomie morza oznaczymy
przez No, to moc na wysokości s będzie: N,=\>., NO-

Przypuśćmy, że silnik rozwija na ziemi największą
swą moc do jakiej jest zdolny; wznosząc się do góry,
silnik będzie tracił na mocy, aż wreszcie na pewnej wy-
sokości c będzie rozwijać już tylko swą moc nominal-
ną. Wielkość ^c odpowiadającą tej wysokości określi-
my łatwo z równania: Ne — txc Nmax, gdzie No oznacza
moc nominalną.

W rzeczywistości nie dajemy silnikowi na ziemi
„całego gazu", to znaczy nie otwieramy całkowicie do-
pływu mieszanki, lecz dławiąc dopływ „gazu" utrzymu-
jemy ilość obrotów silnika na wysokości odpowiadają-
cej nominalnej jego mocy.

Wystarczy teraz, w miarę wznoszenia się, otwierać
coraz bardziej dopływ mieszanki, by podtrzymywać
wciąż tę moc silnika, równą jego mocy nominalnej.
W ten sposób silnik do wysokości c zachowywać może
stale swą moc nominalną. Im większa jest różnica mię-
dzy mocą nominalną a mocą największą, tem ta wy-
sokość będzie większa.

I tak dla silnika Jupiter 400 KM, ze stopniem
sprężania 5 — jak widzimy z wykresu:

475=400, z tablic, określając
atmosf.„Standard",
znajdujemy, że tej
wartości n odpo-
wiada wysokość

c£ź 1400 m.
Dla silnika Jupiter 400 KM ze stopniem spręż. 5,3:

Nmax=A75KM

Nc = 400 KM
^ " 4 7 5 "

Nmax — 485. KM, u0 = -JS- = 0,824, c « 1600 m.
Silnik Lorraine 450 KM, ze stopniem sprężania 5,5:

JV1MB = 475KM, [i, = | ~ - 0,952, c « 450 m.

Silnik Lorraine 450KM, ze stopniem sprężania 6:

# „ . , = 495 KM, (i, = i g i - 0,908, c « 600 m.
4yo

Poczynając od wysokości c, silnik będzie tracił na
mocy proporcjonalnie do stosunku -^-; na tej podsta-

r1"
wie zestawiam następującą tabelkę, dającą nam moc
każdego z tych czterech silników na różnych wyso-
kościach z:

T A B E L A I.

0
2000
4000
6000
8000

10000

1
0,785
0,608
0,468
0,360
0,277

Jupiter
Stop.

iii

1,190
0,9325
0,722
0,555
0,4375
0,329

spr. 5

N*

475
372
288
222
171
131

400 KM
Stop. spr. 5,3

Jff

1,215
0,953
0,738
0,568
0,437
0,336

485
380
295
227
175
134

Lorraine
Stop. spr. 5,5

V*

1,05
0,824
0,638
0492
0,378
0,291

Ni

475
371
287
221
170
130

450 KM.
Stop. spr. 6

i*.

1,10
0,865
0,670
0,516
0,396
0,305

N,

495
390
301
232
178
137

Na postawie tej tabelki wykreślam krzywe N—f[s)
dla każdego z tych silników.
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Z wykresów tych widać, że powyżej 1400 m silnik
Jupiter ze stopniem sprężania równym 5 oraz Lorraine
450 KM ze stopniem spr. 5,5 dają tę samą moc.

Silnik Lorraine 450 KM ze stopniem spr. 6 nato-
miast daje moc nieco większą, niż Jupiter ze stopniem
spr. 5,3 na wszelkich wysokościach.

Jeśli porównamy silnik Lorraine 450 KM o sto-
pniu spręż. 5,3 z Jupiterem o stopniu spręż- 5,3, to po-
zornie wydawać się może, że Lorraine traci na mocy
szybciej, niż Jupiter przy wznoszeniu się w górę, bo
np. na wysokości 2000 m zamiast 450 KM daje tyl-
ko 371 KM, podczas gdy 400-konny Jupiter daje
jeszcze 380 KM.

Jupiter posiada największą moc 485 KM, podczas
gdy 450-konny Lorraine zaledwie 475 KM, czyli że Ju-
piter na ziemi pracuje z większym tylko dławieniem do-
pływu mieszanki, niż Lorraine, posiadając natomiast
wymiary silnika o mocy zawsze przewyższającej jego
moc nominalną.

Dziś już spotykamy reklamy Jupitera opiewające
jego moc normalną na 450 KM. — Przyjmując tę moc
za nominalną, widzielibyśmy, że strata na mocy na wy-
sokości 2000 m byłaby już znacznie dla silnika tego
większa — i moglibyśmy powiedzieć, że wówczas silnik
ten traci na mocy więcej, niż silnik Lorraine 450 KM
o stopniu sprężania 6. Zasadniczo jednak w jednym i dru-
gim wypadku stosunek mocy obu silników na każdej wy-
sokości pozostaje ten sam, jak to widać z wykresu.

Sao KM.

i-OO HM.

3S0 ./t« •

000 KM

2SO HM.

200 KM.

ISO HM.

100 Kft.

,°

k

B.OOO

LORBtimt S.
v\ / JUPlTEn 5,3,

\ \ / /

•4.00 0 f.doo

•

•iffJrn s

Bóoo -ŹO.ÓOO m.

Rys. 2. Wykres zależności mocy od wysokości N=f(s)
dla silników: Lorraine 450 KM i Jupiter 400 KM.

W każdym bądź razie, rozpatrując ilość leg ciężaru
silnika, przypadającego na każdego konia mocy na róż-
nych wysokościach, widzimy, że Jupiter stale ma ogrom-
ną przewagę.nad Lorraine'm.

Przyjmuję ciężar: Jupitera równy 331 kg, Lor-
^ równy 490 leg (wraz z wodą, chłodnicą i przewo-

dami).
Z tabeli II widzimy, że stosunek q Lor.: q Jup. =

= 1,5 -*- 1,4 (q oznacza, iloraz z ciężaru silnika, wyra-
żonego w kg przez jego moc wyrażoną w KM), a war-
tość q silnika przy zastosowaniu jego na samolocie ma
pierwszorzędne znaczenie.

T A B E L A II.

z

0
6 000

10 000

q Jup.

0,828
0,46
2,47

q Lor. | q Lor.: q Jup

1,215
2,1
3,45

. 1,466
1,435
1,430

Jako przykład weźmy dla porównania 2 silniki:
Lorraine 450 KM ze stopniem sprężania 5,5 i Jupiter ze
stopniem sprężania 5, — największa moc, jaką każdy
z tych silników mógłby rozwinąć na ziemi, wynosi
475 KM.

Przypuśćmy, że jeden z dwuch identycznych pła-
towców zaopatrujemy w silnik Lorraine, drugi — w Ju-
piter.

Obciążenie użyteczne w obu wypadkach to sa-
mo: 512 kg. Ciężar płatowca w obu wypadkach ten
sam: 522 fo?. Ciężar silnika Jupiter 331, Lorraine — 490 kg.

Stosując wzór: X2 = Xt

^=1,215, c 2 - 0 ,

1524

i, Jgdzie-

512 + 522 _ 1 O 3 4 _ _ 1 Q
: —475 - 4 7 5 " - 2 ' 1 8 '

1524
zaś TEJ = -j=p- = 3,22 kg/KM jest obciążeniem na konia

mocy przy silniku Lorraine. i kładąc Xt = 0,25, co od-
powiada wysokości pułapu 7,500 m dla samolotu z Lor-
rainem, określamy wielkość X2, odpowiadającą samo-
lotowi z Jupiterem, jako X2 = 0,2, co odpowiada wy-
sokości pułapu koło 8,800 m.

') U w a g a : Do wzoru dochodzę w następujący sposób
Całkowity ciężar samolotu P, = Ps + Pp-\- Po, gdzie: Ps — cię-
żar silnika, Pv — ciężar płatowca, Po — obciążenie całkowite
(Po = P« + Pm).

Zakładając, że PP i Po jest jednakowe w obu wypadkach
podobnież jak moc silnika N, możemy napisać, źe Pe— P» + A
Devillers podaje wzór określający wysokość pułapu:

24 a"3

W tym wypadku B, lty i p są stałe, więc możemy napisać;

P ' . rc = - r j — obciążenie na konia mocy

p _. Pc_ __ obciążenie na metr kw. po-
>S wierzchni nośnej.

~ - = . --• Ponieważ powierzchnia nośna £

w obu wypadkach pozostaje ta sama: P2 = Pt — zLxk Sil,
S

Ii
1

—i _ N(q, - •
P'o

i - <?s

-Y «* T / A _ T1 ~źy. JPI ~Xi
•Qt
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Zatem ten sam zupełnie płatowiec z silnikiem
Jupiter będzie miał pułap 8 800, jeśli z silnikiem Lorraine
posiada 7 500 m.

Z porównania tego wyraźnie wynika olbrzymia
przewaga silników chłodzonych powietrzem nad silni-
kami o chłodzeniu wodnem.

Pozatem należy dodać, iż silnik chłodzony po-
wietrzem, nie posiadając przewodów wodnych, pompy
oraz chłodnicy, często bardzo ulegających zepsuciu,
prócz zmniejszenia swego ciężaru, zyskuje również na
pewności działania.

B a d a n i a s i ln ików lotniczych.
Napisał P. Borejsza, inż.-mech.

17. Z a p a l a n i e .

Ze względu na niski stopień sprężania, warunki
pracy dla świec u silników „Fiat" nie są tak
niekorzystne, jak u wielu innych silników.

Ustawione na silnikach „Fiat" włoskie magneto
„Marelli" i „Olivetti" są dokładną kopją konstrukcji
BoscrTa, jednak materjał ich oraz wykonanie pozosta-
wia dużo do życzenia.

Wady wykonania znacznie obniżają pewność dzia-
łania tych magneto, tak że na Zachodzie, a też często
nawet i we Włoszech w silnikach „Fiat" stosuje się
obecnie inne, pewniejsze magneto.

Podczas próby stwierdzono, że, przedwczesność
zapłonu, podana w przepisach fabrycznych, zupełnie
odpowiada warunkom prawidłowego ruchu silnika.

18. Smarowanie .

O ile w każdym silniku szybkobieżnym sprawa
dobrego smarowania odgrywa pierwszorzędną rolę,
o tyle w silniku „Fiat" jest ona wyjątkowo ważną, ze
względu na wielką szybkość obwodową czopów.

Duży nacisk, wywierany na gładź cylindrów i na
powierzchnię łożysk korbowych i głównych, wywołuje
znaczną pracę tarcia.

System smarowania, stosowany w silniku, należy
naogół uważać za odpowiadający nowoczesnym wyma-
ganiom. Zaznaczyć tylko trzeba, że w razie zastoso-
wania ruchomego czopa tłokowego uniemożliwia się
smarowanie panewek tłokowych pod ciśnieniem.

Pompa zasilająca czerpie olej ze zbiornika i wtła-
cza go do głównego rurociągu zasilającego. Olej, ście-
kający do miski, usuwają dwie pompy wypróżniające,
z których jedna znajduje się na wspólnej osi z pompą
zasilającą, druga zaś pracuje osobno.

19. Pompa zasilająca.

14 zę-Pompa składa się z dwu kółek zębatych o
bach; średn. zewn. dn = 36 mm.

Przy normalnej ilości obrotów silnika — 1500
obr /min., pompka wykonywa 2250 obr./min.

Obliczając wydajność pompki, przekonywujemy
się, że daje ona ok. 3000 glKWi oleju fr = 0,905).
Rzeczywiste zaś zapotrzebowanie oleju w silniku jest
« 500 #/KM godz., czyli pompka daje 6-krotną ilość
oleju w porównaniu z ilością wymaganą.

Nadmiar oleju jest wypuszczany wprost do kana-
łu wypróżniającego zapomocą specjalnego regulatora,

') Dokończenie do str. 453 w Ns 30, r. b.

w przeciwnym bowiem razie ciśnienie odpowiadające
normalnej wydajności pompki, mogłoby zniszczyć ruro-
ciąg tłoczący.

20. Smarowanie łożysk głównych i korbowych.

Smarowanie łożysk jest zrozumiale z rysunku 5
(str. 451). Łożyska główne otrzymują smar z rurociągu
zasilającego przez rurki o średnicy 5 mm i długości
130 mm. Do panewek łożysk korbowych dochodzi
smar za pośrednictwem kanałowa — b, c — d i otwo-
rów w czopach korbowych (otwór b przebywa nad
rowkiem w ponewce zaledwie w ciągu 0,012 sek.)

Ciśnienie oleju w czopie korbowym zależy przy
małej ilości obrotów silnika od ciśnienia pompki zasi-
lającej, zaś przy dużej liczbie obrotów i niskiem ciśnie-
niu w rurociągu tłoczącym — wyłącznie od sił bez-
władności.

Jeżeli podczas ruchu wnętrze czopa G i cały ka-
nał c — d napełnią się olejem, to ciśnienie koło otworu
górnego (na rys. 5) w czopie korbowym będzie 1,9 at,
a koło otworu do kanału dolnego 0,25 at.

Ponieważ 4-te łożysko główne zużywa się najprę-
dzej, więc w niem może powstać największy spadek
ciśnienia; ucierpi na tem 3-cie łożysko korbowe, zasi-
lane olejem z czopa 4-go.

Sprawdzając warunki smarowania, znajdziemy, że
(przy napełnionych kanałach c — diL), podczas naj-
większego nacisku powierzchniowego (na początku
rozprężania) w rowku panewki górnej panuje ciśnienie
1,9 at, czyli warunki smarowania są dobre. Winnych
położeniach korby są one gorsze.

W razie zastosowania korbowodu zaopatrzonego
wewnątrz w rurkę do smarowania czopa tłokowego
(rys. 4c str. 376), według wymiarów przyjętych w ustroju
fabryki ,,Plage i Laśkiewicz", warunki smarowania
znacznie się pogarszają.

Lepsze smarowanie łożysk korbowych możnaby
uzyskać, wiercąc tak otwory w ramionach korb, ażeby
każdy czop korbowy dostawał olej z obu sąsiednich
czopów głównych. Wtedy wszystkie kanały wewnętrz-
ne wału połączą się w jeden wspólny, wskutek czego
ciśnienie oleju będzie jednakowe we wszystkich czo-
pach korbowych.

21. Chłodzenie.

Niejednokrotnie stwierdzono, że przy wyższej
temperaturze powietrza, temperatura wody w czasie
lotu dochodzi do 100° C

Próby wytłumaczenia tego zjawiska stosowaniem
nieodpowiedniego oleju, lub złym stanem gazownika,
należy uważać za nieudane, gdyż w tych wypadkach
często używano dobrego oleju, a gazowniki były odpo-
wiednio wyregulowane.
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Są podstawy do przypuszczenia, że przyczyna
tych niedomagań leży w chłodnicy, stosowanej na sa-
molotach „A 300".

Wiadomo, że wykonanie chłodnic z prostokątnych
rurek jest łatwe i tanie, jednak chłodnice te dają naj-
mniejszą powierzchnię chłodzenia w stosunku do po-
wierzchni czołowej, zajętej przez rurki, a to ze względu
na nieczynne poziome ścianki rurek.

Wolny przekrój chłodnicy jest bardzo duży i po-
wietrze w dużych ilościach może wchodzić pod osłonę
silnika. Wątpliwem jednak jest, czy wszystkie kanały,
odprowadzające powietrze z komory, w której się
mieści silnik, mają odpowiedni przekrój i kształt, aby
mogły wywołać w chłodnicy znaczną szybkość po-
wietrza.

Z powyższego opisu silnika „Fiat" A 12 bis staje
się widocznem, że silniki te, w stanie, w jakim zostały
wykonane we Włoszech, nie nadają się do pracy i do-
piero po usunięciu usterek konstrukcyjnych i niedo-
kładności wykonania, mogą pełnić swe zadanie w pła-
towcach. Nie wszystko jednak da się naprawić. Mimo-
środkowe frezowanie gniazd zaworów, niedokładnie
obtoczone tłoki, krzywe i popękane wałki stawidlowe
oraz bezwartościowe zawory, zostają nadal w silnikach,
z powodu braku części zapasowych, i obniżają pewność
ruchu, podnosząc zarazem koszta naprawy-

Warsztaty reperacyjne mogą jednak przy naprawie
znacznie podnieść wartość tych silników, o ile wszystkie
roboty będą wykonane w sposób właściwy.

Przejdziemy teraz do krótkiego opisu próby silnika.

Próba silnika. <
P l a n p r ó b y .

Badanie silnika składa się z czynności następu-
jących :

1) Przed rozpoczęciem próby wykonywa się po-
miary przestrzeni dawkowej, czopów i panewek, w celu
wyznaczenia działających sił i sprawdzenia wielkości
jednostkowego nacisku. Dokładnie też są ważone
masy ruchome, w celu wyznaczenia sił masowych.

2) Przy demontażu bada się dokładnie stan silnika.
3) Przy naprawie, poprzedzającej próbę, usuwa się

błędy wykonania fabrycznego.
Nadto:
4) W danym wypadku należało podczas badań

zwrócić szczególną uwagę na- możność zapalania się
gazownika, i w tym celu zostały utworzone warunki,
sprzyjające temu zjawisku;

5) należało zbadać działanie chłodnic oleju;
6) wpływ przewietrzania karteru na temperaturę

oleju;
7) świece kilku typów.
Po przeprowadzeniu badań, silnik odbywa 50-go-

dzinną próbę trwałości, pracując po 10 godz. dziennie.
Przytem do czasu 50-godzinnej próby wlicza się też
czas pracy silnika przy badaniach, jednak brane są pod
uwagę tylko okresy o liczbie obrotów zbliżonej do nor-
malnej, a więc w danym wypadku nie mniejszej, niż,
n — 1350obr./min.

Rzeczywisty s t a n s i lnika charakteryzuje pro-
tokuł demontażu, który zawiera wykaz wszelkich nie-
dokładności, zauważonych przy szczegółowem ogląda-

niu części silnika (gładź cylindrów, gniazda zaworów,
tłoki, pierścienie tłokowe, czopy, panewki łożysk i t. d.).

Protokułu tego nie będziemy tu przytaczali, ponie-
waż zawarte w nim uwagi były już podane w powyżej
zamieszczonym szczegółowym opisie silnika.

Probiernia i urządzenia pomocnicze.

Probiernia, w której dokonano opisywanej próby,
składa się z wahadłowej ramy, w której osi obrotu
znajduje się geometryczna oś wału silnika. Rama za-
opatrzona jest w dużą wskazówkę, która umożliwia do-
kładne oznaczenie stanu równowagi.

Położenie poziome ramy i odpowiadający jemu
punkt równowagi wyznaczono na tarczy bardzo dokład-
nie zapomocą poziomnicy.

Do pomiaru mocy zastosowano śmigło oporowe
Renard'a, specjalnie w tym celu wykonane. Wyfrezo-
wane zęby w płytach aluminjowych a i b (rys. 10) przy-
legały do odpowiednich rowków w drzewie. Konstrukcja
ta pozwalała stosować bardzo niewielkie zmiany ilości
obrotów bez konieczności każdorazowego wyważania
śmigła.

Rys. 10.
Śmigło oporowe Renard'a do pomiaru mocy silnika.

Płyty dociskane były zapomocą śrub, które prze-
stawiało się w miarę przesuwania płyt.

Silnik zaopatrzono w 12 rur wydechowych o kształ-
cie specjalnym, w celu usunięcia momentu, wywoła-
nego przez reakcję gazów wylotowych.

Do pomiaru zużycia paliwa zastosowano cecho-
wane naczynie o pojemności V= 2180 cm3.

Ze względu na trudność mierzenia temperatury
oleju, wychodzącego wprost z łożysk, mierzono tempe-
raturę oleju wychodzącego z miski, i do tego celu wyko-
nano specjalne naczynie zaopatrzone w termometr,
przez które przepływał obok termometru olej.

Chłodzenie silników w danej probierni odbywa
się w następujący sposób:

Pompa wodna czerpie wodę z dolnej części
osobnego zbiornika i tłoczy ją pod płaszcze cylindrów
(z dołu); z górnej części cylindrów woda jest odprowa-
dzana wspólną rurą z powrotem do tegoż zbiornika
Zbiornik jest zasilany wodą z rurociągu miejskiego.
W górnej części zbiornika znajduje się termometr i wy-
lot rury do odpływu nadmiaru wody.

Urządzenie to pozwala zmieniać dowolnie tempe-
raturę wody.

Probiernia posiada urządzenia, pozwalające na-
pełniać zbiorniki paliwem i olejem bez wstrzymania
pracy silnika.

Wyniki próby.

Wyniki próby silnika zestawiane są w postaci
tabel, zawierających uzyskane drogą pomiarów dane.
Dla scharakteryzowania tych tabel, przytoczymy tu ury-
wek jednej z nich:
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24/IX. Śmigło normalne płatowcowe. Magneto Marelli Nr. 1116, Nr. 1935.
Rozpylacze główne d = l , 8 1 mm.
Olej „Yacuum B-1 (z powodu braku oleju „BB").

Godz.
i min.

1020
1025
1030
1035

1 0 "

1 0 "

Liczba
obrotów

n

350
350

' 350
750
760
170

T e m p e r a t u r a °C

wody
U

18
41
50
51
56
56

powietrza
tpotO

19
a

M

n

oleju
tol

20
22
25
30
36
36

Ciśnienie
oleju
Poi

22
19
17
16
16
16

Zaliczone
min.

próby

—

P r z e r w a o b i a d o w a .

110

115

120

125

130

112
135

2io

700

1350
1380
1380
1380

700

750

40

75
78
78
78

76

42

23

n

n

23

28

42
52
54
54

54

25

18

18
łj

1)

18

—

15

U w a g i

regulacja rozpylacza biegu
jałowego.

zatrzymano w celu zbada-
nia przyczyny wycieka-
nia oleju z osłony wałka
stawidłowego.

zapomocą przestawienia
dźwigni po'prawki alti-
metrycznej stwierdzono,
że średnica otworów w
rozpylaczach jest za duża.

wkręcono do gazownika
rozpylacze o średnicy
d = 1,60 mm.

Po ustaleniu należytej średnicy otworów w rozpy-
laczach (która, jak się okazało, wynosiła w danym wy-
padku 1,58 mm), badania objęły nast. zagadnienia:

1) wpływ chłodnicy na temperaturę oleju; w tym
celu, po okresie pracy bez chłodnicy, włączono ją
w obieg, przyczem zauważono, że temperatura oleju
obniżyła się o 10° C (z 82° do 72° C) po 28 min.;

2) zapłon i świece o różnej długości gwintu;

3) zapalanie się gazownika; wywołano rozmyślnie
pożar w gazowniku,1 poczem zamknięto-kurek benzy-
nowy;"silnik zatrzymał się sam;

4) zużycie paliwa po 7 godz. 50 min. pracy;
w tym celu określano, w jakim czasie zostanie zużyty
zapas paliwa z cechowanego naczynia o pojemności
2180 cm1. Protokuł tego pomiaru charakteryzuje nast.
urywek:

er - pomiar po 7g. SOm. ruchu
i - - . - . S3j. 03 m -.-

130

110

ISO

no
!)°
i*,.

"—, . i

n

i

od obciążenia silnika (rys.
11).

Wedle tego wykresu wi-
dzimy, że najmniejsze
zużycie paliwa^2380/KM/j.
odpowiada następującym
warunkom:
C.g.(15°C)

benzyny 0,707,
Ilośćobr. . 1310 obr./min.,
Moc rzecz. 261 KMJ
Ciśn. bar. 746,8 mm sł. rt.
Temp. pow. 14,5°C,

„ wody 85°C.
Jak widać z wykresu,

przy zmniejszeniu i zwięk-
szeniu obciążenia, następuje
wzrost zużycia paliwa, co
zupełnie odpowiada charak-
terystyce silnika.

Trudność wykonania
młynka Renard'a, pozwala-
jącego badać moc silnika
przy małych ilościach obro-
tów, była przeszkodą do
wyznaczenia większej ilości
punktów na wykresie.

Zużycie
paliwa po
50-godzin-
nej pró-

bie, szcze-
gólnie przy
mniejszem
obciążeniu

silnika,
wzrosło,

jak to widać
z wykresu.

Zużycie
oleju przy
obciążeniu
ok./270KM,

wyniosło
k7/KMft

2/X.23.
Pomiar mocy i zużycia paliwa po 7 g. 50 m. pracy.

Ciężar gatunk. benzyny 0,707(-f-15° C). Temperatura wody

Rys. 11.

Godz.
i min.

235
242

244
308

310
3U

Liczba
obrotów

n

1400
1400

650

1460
1460

Gl)
kg

98,25

97,75

Czas
t

83,5

—

78,8

Moc
KM

275

—

285

Moc
reduk.

KMr

278

—

288

Ciśn, at.
fl

746,6

—

746,6

Temp.
pow.

fp

14,9

—

14,9

Zużycie
paliwa

ff/KM/A

239

—

244

Wilg.
pow.

wzgl. e

810

—

80$

min.2)

7

8

Na podstawie danych rozważanego pomiaru, mo-
żemy zbudować wykres zużycia paliwa w zależności

') G — ciężar użyty przy mierzeniu momentu.
2) Czas w min. wliczony do 50-godzinnej próby.

[ ^/
i 8 •'• Po tych

badaniach i
pomiarach,

wykonano próbę trwałości,
która trwała około 50 godz.
W ciągu całego zaś czasu
badań i próby—silnik pra-
cował 53 godz. 27 min. w wa-
runkach, przyjętych za obo-
wiązujące pod czas próby.

Podczas pracy silnika
nie spostrzeżono żadnych
defektów, prócz zepsucia się
magneto.

Zakończeniem prób jest
zestawienie nowego proto-
kułu demontażu silnika, w

którym znów notuje się wszelkie defekty zauważo-
ne przy oglądaniu poszczególnych części silnika.

Oględziny silnika po próbie wykazały, że zużycie je-
go było bardzo małe po przeszło 50-ciu godzinach ruchu.
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Opisany wynik próby, dokonanej nie bacząc na
brak odpow. urządzeń, należy uważać za dodatni, ponie-
waż zebrany materjał daje możność wyjaśnienia rozm.
objawów zauważonych podczas pracy silnika, jak rów-
nież pozwala ustalić wytyczne dla jego obsługi i naprawy.

Wyjaśnienie defektów ustroju i wykonania, jak: za-
palania się gazownika, zacierania się tłoków, wydłu-
żania się zaworów i in., oparte na tym materjale, za-
mieszczone już zostały w opisie silnika.

Systemy budowy płatowców metalowych.

P łatowce o szkielecie metalowym budowane są
już od dość dawna. Znany jest naprzykład
jeszcze z czasów przedwojennych samolot fran-
cuski R. B. P., w czasie zaś wojny używali Niem-

cy A. E. G. C IV ze szkieletem całkowicie metalowym.
Szkielet kadłuba oraz wiązary płatowe w mniejszym lub
większym stopniu metalowe posiadają liczne samoloty
z czasów wojny jak np. Fokker DVII, Breguet XIV i in.

Wszystkie te płatowce posiadają jednak szkielet
metalowy obciągnięty płótnem na podobieństwo zwyk-
łych samolotów drewnianych. Dopiero po wojnie
ukazuje się płatowiec całkowicie metalowy, a więc po-
kryty blachą, zbudowany przez prof. Junkersa.

Płatowiec ten zyskuje sobie powszechne uznanie, za-
czyna być stosowany bardzo szeroko jako maszyna tran-
sportowa, i naturalnie kieruje uwagę wielu konstruktorów
w kierunku budowy płatowców całkowicie metalowych.

Jednocześnie z Junkersem pracuje w Niemczech
nad konstrukcją całkowicie metalową Dornier, który
jednak głównie poświęca się budowie wodnopłatów,
oraz firma Zeppelin Staacken. We Francji pierwszym
płatowcem całkowicie metalowym był płatowiec zbu-
dowany przez firmę Ferbois, ostatnio zaś tego rodzaju
konstrukcji poświęca się całkowicie M. Wibault.

Każdy z wymienionych konstruktorów rozwiązuje
sprawę budowy w sposób zupełnie odmienny. Poniżej
zamieszczone szkice podają w sposób schematyczny
4 różne systemy:

System Junkersa polega na pokryciu duralumi-'
nową blachą falistą szkieletu, utworzonego w postaci
wiązara z rur.

Blacha ta przytwierdzona jest do rur podłużnych
wiązara przy pomocy nitów. Nitowanie takie wymaga
specjalnych przyrządów, pozwalających formować łby
nitów wewnątrz rury. Przyrząd skonstruowany w tym
celu przez Junkersa pozwala wykonywać tego rodzaju
nitowanie łatwo i szybko.

Charakterystyczną cechą i wielką wadą tej kon-
strukcji jest to, że wobec panującej w lecie silnej de-
presji na stronie wierzchniej skrzydła, nity pracują tu
na rozciąganie a nie na ścinanie, jak to normalnie win-
no mieć miejsce.

Dornier rozwiązuje tę kwestję inaczej. Skrzydło
jego posiada podobnież jak zwykłe skrzydła drewniane
2 dźwigary i szereg żeberek. Żeberka wykonane są z bla-
chy duraluminjowej. Pokrycie skrzydła stanowią pasy
blachy z pozagtnanemi pod kątem prostym brzegami.
Pasy te przebiegają poprzecznie względem skrzydła.

Sposób połączenia pasów pokrycia z żeberkami
wyjaśnia szkic. Tutaj nity pracują już na ścinanie,
konstrukcja jest więc znacznie pewniejsza niż Junkersa,
jednak składanie i nitowanie skrzydła jest dość kłopot-
liwe, gdyż w jednym szwie mamy cztery różne kawał-
ki do połączenia. Pozatem konstrukcja taka zdaje się
być cięższą od konstrukcji Junkersa.

Wibault zachowuje podobnież jak Dornier nor-
malny układ żeberek i dźwigarów, jednak blachę po-
krycia przymocowuje do żeberek w nieco inny sposób.

Tu pasy blachy pokrycia przebiegają nie wpoprzek
lecz wzdłuż skrzydła. Każdy pas posiada szereg wytło-
czonych wgłębień, w które wchodzą następnie grzbiety
żeberka. Nity łączące pokrycie z żeberkami i tutaj pra-
cują na ścinanie, konstrukcja zaś wypada lżejsza i mon-
taż łatwiejszy niż u Dornier'a, zato ilość nitów jest tu
znacznie większa, a pozatem nity w szwach podłużnych
pracować jednak mogą częściowo na rozrywanie.

Oryginalną konstrukcję stosuje firma Ferbois.
Skrzydło Ferbois nie posiada zupełnie żeberek, nato-
miast posiada szereg dźwigarów, które połączone są
z sobą sztywno przy pomocy blachy pokrycia. Pokry-
cie stanowi więc podobnież jak u Wibaulfa szereg pa
sów podłużnych. Pasy te mają brzegi pozaginane do
środka i brzegi te służą do przymocowania pokrycia do

OUA/rtERS

PRZEKRÓJ SKRZYPŁfi

.RURA PODŁUŻNA^

PR-LEHHÓJ SłtRlYDtĄ PODH/JNY

PRlEttfiOJ SHf/ZYDŁ/l
POPRZECZNY

W/BAUIT

FEBOłS

Rys. 1.

dźwigarów, jak to widać ze szkiców. Konstrukcja taka,
ciekawa z punktu widzenia daleko posuniętego wyzys-
kania materjału — gdyż pokrycie pracuje tutaj jedno-
cześnie jako część wiązara — jednak posiada tę wadę,
że jest ogromnie kłopotliwa w wykonaniu. Nitowanie
szeregu podłużnych pasów blachy przy skrzydłach o nie-
wielkich wymiarach jest rzeczą bardzo mozolną. Poza-
tem jakakolwiek reperacja w razie uszkodzenia skrzydła
jest rzeczą bardzo trudną ze względu na to, źe szwy po-
dłużne można rozcinać lub nanowo nitować tylko kolejno
jeden po drugim, chcąc więc usunąć jakiś element uszko-
dzony, znajdujący się po środku skrzydła, należy zrujno-
wać wszystkie szwy przedzielające element ten od brzegu.

Z.Z.P.
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PRZEGLĄD PISM TECHNICZNYCH.
KOLEJNICTWO.

Zastosowanie starych szyn jako podkładów
do torów betonowych w St. Zjedn.1)

Tory tramwajowe w miejscowości Bangor, składa-
jące się z szyn 29 — 35 kg/ni na podkładach z czarnego
świerku i na podtorzu piaszczystem, przebudowano na
bardziej wytrzymałe -—wykonywując fundament betono-
wy i podkłady ze starych szyn na zmianę z drewnianemi
(świerkowemi).

Na czas przebudowy linij jednotorowych budowano
prowizoryczny tor równoległy, zaś na linjach 2-torowych
przesuwano stare tory na bok (zapomocą traktorów Holfa,)
używając ich jako prowizorycznych.

Kopaczki zębate typu Russell'a, ciągnione zapomo-
cą traktorów Holfa, rozruszały podsypkę aż do podkła-
dów, poczem — po rosśrubowaniu szyn — tory były pod-
noszone zapomocą dźwigników i przenoszone na bok. Na
miejscu zaś toru, poglębiarki wybierały wykop 38 cm głę-
boki. Spód wykopu był następnie niwelowany i co 1,2 m
nasypywano niewielkie kupki suchego piasku 12 cm wy-
sokie pod podkłady świerkowe. Dalej układano na nich
szyny 30 wzgl. 40 kg/m, zamocowywano je wkrętami
i podkładano pod nie kawałki starych szyn, jak to wska-
zuje rys. 1 i 2.

jS/>a w.elek (r.

SA*

Spaw eleA tr.
Rys. 1 i 2.

Przekroje podłużny i poprzeczny toru tramwajowego
po przebudowie. , •

Szyny tworzące tory były z początku łączone łub-
kami i śrubami, a po wyrównaniu torów—spawane elek-
trycznie. Wówczas przyciskano do nich z dołu szyny
poprzeczne i łączono je również drogą spawania. W ten
sposób tworzyła się ciągła rama stalowa służąca jako
uzbrojenie betonu, którym zapełniono następnie podtorze.

Beton był użyty o składzie 1 : 2 : 4 , dość suchy,
i wypełnienie podtorza wykonane było w ten sposób, że
z wewnątrz zostawiono obok główek szyn miejsca na
obrzeża kół.

W 2 dni po zabetonowaniu, przeszlifowano złącza
szynza pomocą uniwersalnej szlifierki ruchomej zaś brzegi
wewnętrzne szyn zapomocą szlifierki międzytorowej fabr.
Railway Track Work Go.

Po 8-miu dniach od zabetonowania, drogę otwarto
•do ruchu. Koszt własny lfflb. przebudowanego toru wy-
niósł 20 — 28 5 dolarów.

KOTŁY PAROWE.
Koszta opalania pyłem węglowym.1)
Porównanie kosztów (w centach ameryk.) opalania

pyłem węglowym z opalaniem na rusztach mech. daje
tabelka nast,:

Ruszta, wzgl. palniki i t. p. . .
Komora spalin, i obmurze . . .
Wenty Iator. paleniskowy . . . .
Wydm. sadzy
Zawory zasilające
Zawory i rurociągi
Kocioł

Razem
Ilość spalonego węgla kg

Palenisko
posuwowe

eto/*
4,44
5,29
0,70
0,05
0,09
0,65
5,29

16,51
36,500

Palenisko
na pyl węgl.

cts/i

5,39
2,19
2,01
1,14
0,35
0.52
3,96

15,56
2? ,600

Liczby te dotyczą kotłów sekcyjnych o jednakowej
pow. ogrzew. (1 500 m2), ustawionych w jednej kotłowni
i pracujących w jednakowych warunkach.

MOSTOWN1CTWO.

Most żelbetowy na rz. Sekwanie.2)
Nowozbudowany most na Sekwanie, na drodze

z Saint - Pierre - du Vauvray do Ande zastąpił davny —
metalowy, uszkodzony podczas wylewu rzeki. Nowy
ustrój postanowiono wykonać bez filarów w łożysku rzeki,
lecz oprzeć go tylko na przyczółkach, przy rozpiętości
min. 130 ni. Projekt mostu dał znany konstruktor fran-
cuski inz. Freyssinet, przewidując łuk żelbetowy o roz-
piętości 131,8 m, czyli — jak dotąd — największy na
świecie3). Widok ogólny tego ładnego mostu o interesu-
jącym ustroju daje rys. 1.

Pomost jest zawieszony na 2 łukach utwierdzonych
w przyczółkach; strzałka łuków wynosi 25 m, odległość
zaś między łukami 8 9 W. Każdy łuk, prostokątny
w przekroju, ma postać ramki (rys. 2). Szerokość zewnętrz-
na przekroju jest stała i wynosi 2,5 ?Th, wysokość zaś
zmienia się od 4,1 m przy podporach, do 2,5 m w środku.
Grubość ścianek poziomych przekroju zmienia się odpo-
wiednio od 0,6 m do 0,33 m; ścianki pionowe są prawie
na całej długości stałej gruDOŚci, mianowicie 0,2 m. Ustrój
taki dał możność osiągnięcia wysokiego momentu bez-
władności przy małym stosunkowo ciężarze. Pomost po-
siada jezdnię (5,35 m) oraz 2 chodniki (po 1,345 m) i ogól-
na jego szerokość wynosi 8,8 m. Jest on podtrzymywany
przez szereg kratownic żelbetowych umieszczonych wpo-
przek mostu i zawieszonych na wieszakach (rys. 1), z któ-
rych każdy jest wykonany z 40 prętów o średnicy
10 mm otoczonych betonem, tworząe z powłoką betono-

') E lect r ic Railway Journal , 1925, 28 lutego.

') V. D. 1. t. 69 (1925) str. 776.
2) Le Genie Ci vii, t LXXXIII, str. 417-421.
') Największe mosty łukowe żelbetowe, zbudowane dotych-

czas, były nast.: wiadukt w Langwies (Szwajc) — 98,5 m, (strzał-
ka 73)1 m o s t Risorgimento na Tybrze w Rzymie — 100 m (strzał-
ka '/io)> wreszcie wiadukt w Minneapolis na Missisipi, w Stanach
Zjedn, w którym łuk główny ma 122 m rozpiętości.
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wą pręt o wymiarach 14 X 14 Ctn. Powłoka betonowa
służy tu jedynie jako osłona zabezpieczająca metal od
rdzy. W miejscu zawieszenia każdego takiego wieszaka
utworzona jest wewnątrz łuku przegródka pionowa o sil-
nem uzbrojeniu, do której wchodzą przez odpow. otwór

Rys. 2. Przekrój łuku
żelbetowego w środku

mostu.

Rys. 1. Ogólny widok mostu.

porozginane końce prętów, zalane następnie cementem-
W górnej ozęści każda przegródka posiada otwór tej wiel-
kości, że można przejść przez niego, t. zn. że wogóle we-

wnątrz łuku można, przecho-
dzić. Na dole, wieszaki są za-
lane w belkach żelbetowych
poprzecznych, przyczem pręty
są zagięte i związane z uzbroje-
niem belek.

Belki poprzeczne, zawieszo-
ne są na odległościach 5,35 in
jedna od drugiej; są to krato-
wnice o wysokości 1,5 m w środ-
ku i o szerokości 20 c?n\ wyko-
nano je osobno na brzegu i za-
wieszono jako gotowe elementy.

. Fundamenty przyczółków
wykonane są na kesonach żel-

betowych, zagłębionych na 13 m od poziomu nis-
kich wód, przyczem pod każdym łukiem zapuszczono
osobny keson żelbetowy (13 X 5,5 m), a na pewnej wy-
sokości dalsze części łuków z każdej strony mostu są po-

c . łączone belką
poprzeczną

(rys. 8). Wy-
żej łuki żelbe-
towe są połą
czone ze sobą

jeszcze w
dwuch miejs-
cach w pobli-
żu obu pun-
któw podpar-
cia; łączą się

one zapomocą poprzecznych belek żelbetowych o prze-
kroju trapezowym i o ściankach 10 cm grubych. Pod
belkami temi zostaje prześwit (do poziomu jezdni)
5

Przy wykonaniu robót postawiono za warunek, by
jaknajmniej skrępować żeglugę rusztowaniami. Ograni-
czono się więc do dwuch tylko podpór w części żeglownej
rzeki i dwuch — przy brzegach. Ustrój rusztowań wyko-
nano pomysłowo w postaci lekkich wiązarów, obliczonych

z całą dokładnością (podobnie jak
przy budowie hangarów w Orły, wy-
konanych przez tegoż konstrukto-
ra1). Uwidocznia go rys. 4. Zapeł-
nianie betonem (SbOkg cementu na
1 m3) podzielone było na 4 okresy:
1) wykonanie dolnych ścianek łuków,
2) wykonanie bocznych ścianek do po-
łowy wysokości, 3) wykończenie ścia-
nek bocznych i 4) betonowanie, ścia-
nek górnych. W ten sposób osiąg-
nięto jednostajnie i stopniowo wzra-
stające obciążanie rusztowań. Dla
lepszego zapełnienia form (dość rzad-
kim) betonem zastosowano mechani-
czne uderzenia form, zapomocą me-
chanizmów pneumatycznych.

Usunięcie deskowania wykona-
no również w ciekawy sposób, we-
dług pomysłu Freyssinetfa. Miano-
wicie zamiast opuszczania rusztowań,
podniesiono łuk żelbetowy, i to w spo-
sób nast.: każdy łuk wykonano na razie

jako dwa pół-łuki, z pewnym odstępem między zwrócó-
nemi ku sobie bokami; później w odstęp ten wstawiono
dźwigniki hydrauliczne, które wywierając siły poziome,

Rys. 3. Przekrój połowy przyczółka w
miejscu połączenia łuków poprzeczną

belką żelbetową.

Rys. 4. Ustawienie rusztowań drewnianych
dobudowy łuków mostu.

rozparły cokolwiek obie połówki łuku, podnosząc je zara-
zem z rusztowań. Wówczas ustawiono między części
łuku — płyty żelbetowe, powleczone świeżym cementem

Por. „Przegl. Techn." t. 61 (1923) str. 396-398.
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i stopniowo usunięto rozpór dźwigników hydraulicz-
nych .

• Wreszcie wspomnimy, że jezdnią mostu utworzono
z szeregu płyt żelbetowych opartych na opisanych wyżej
belkach poprzecznych, zawieszonych zapomocą prętów
na łukach.

Należy przypuszczać, że doświadczenie zdobyte przez C.
W. S. pozwoli im przystąpić do rozwinięcia na stałe produkcji ich
samochodów, zwłaszcza jeśli opracowanie jej również pod wzglę-
dem kosztów da się osiągnąć równie pomyślnie, jrk pod wzglę-
dem technologicznym. Opinja zaś publiczna powita niewątpliwie
fakt ten z wielką radością.

Prace placówek wytwórczych.
PIERWSZY SAMOCHÓD POLSKI

BUDOWY CENTR. WARSZT. SAMOCHÓD. M. S. WOJSK-

Centr. Warszt. Samochodowe M. S. Wojsk., mieszczące się
w Warszawie, w ciągu niedługiego okresu swego istnienia, roz-
winęły się nadzwyczaj szybko i z niewielkiego zakładu (o 12 obra-
biarkach i 500 robotnikach) przekształciły się już na dość dużY
zakład naprawy samochodów wojskowych i wytwarzania ich częś-
ci zapasowych.

W związku z koniecznością wykonywania najrozmaitszych
napraw b. licznych typów samochodów, czołgów i motocykli,
w warunkach wymagających zupełnej samowystarczalności (szcze-
gólnie w r. 1920), Warsztaty musiały zdobyć umiejętność i do-
świadczenie w rozwiązywaniu szeregu trudnych zadań technolo-
gicznych. Wśród zadań tych, rozwiązanych b. pomyślnie, wyróż-
niacie samodzielne wytwarzanie łożysk rolkowych, bez których
nie byłaby możliwa naprawa samochodów, precyzyjne wykonywa-
nie kół zębatych i in.

Rys. 1. Samochód budowygC. W. S. z silnikiem 60 KM.

Jednocześnie Warsztaty dążą do sprawdzenia jakości swych
robót, uczestnicząc w raidach samochodowych od r. 1923 Będąc
jednak największemi warsztatami samochodowemi w kraju, C. W. S.
nie ograniczają się do naprawy tylko i wytwarzania części zamien-
nych, lecz stawiają sobie za cel zbudowanie całkowitego samocho-
du własnej konstrukcji i z materjałów (w miarę możności) krajo-
wych. Cel ten, mimo wielu trudności, został osiągnięty po-
myślnie, i w r. b. pierwsze samochody zbudowane w kraju odbyły
całą drogę tegorocznego raidu. Ogólny widok jednego z tych
samochodów podaje rys. 1.

W budowie ich, którą zapewne wkrótce będziemy mogli
omówić w naszem piśmie obszerniej, zastosowano daleko posunię-
te ujednostajnienie części składowych, zwłaszcza silnika (ustrój
inż. T. Tańskiego), który naprz. można zmontować cały zapomocą
jednego klucza. Nadto wprowadzono w nim rozm. dogodne zmia-
ny konstrukcyjne i wyposażono samochód we wszystkie nowo-
czesne urządzenia.

Listy do Redakcji.

W SPRAWIE POLSKICH STOPÓW LEGALNYCH.

W numerze 17 i 18 „Przeglądu Technicznego" z dn. 29.IV
i dn. 6.V.25r. zamieszczono referat prof. Broniewskiego p. t. „Stopy
legalne w Polsce", wygłoszony na II Zjeździe Inżynierów Mecha-
ników w Politechnice Warszawskiej.

Zarzuty poczynione w referacie prof. Broniewskiego doty-
czą dwuch instytucyj: 1) Głównego Urzędu Probierczego co do
stopów na wyroby złotnicze i 2) Mennicy Państwowej — co do
stopów monetarnych.

I, Stopy złotnicze.
Prof. Broniewski rozważa je jedynie jako stopy podwójne

złota z miedzią i srebra z miedzią. Założenie to nie jest ścisłe,
gdyż, jak wiadomo, stopy te, poza złotem i miedzią, lub srebrem
i miedzią, zawierają prawie zawsze inne szlachetne i nieszlachetne
metale.3-",''

'•••'••" Za [najlepsze do celów technicz-
nych stopy złota, uważa prof. Bronie-
wski stopy zawierające od

84$ do 90%~Au; 16$ do 19$ Cu,
to jest stopy od 840-ej do 900-ej
p r ó b y .

Wychodząc z tego założenia, obo-
wiązujące w Polsce próby:

I. - 660-a
II. — 750-a

, III. — 583-a
według słów prof. Broniewskiego' „ze
stanowczością Vmijają najlepsze stopy
złota i krzywdzą przemysł złotniczy".
W wyrobach ze srebra należałoby, we-
dług prof. Broniewskiego, ograniczyć się
jedynie do prób nie niższych od 950-ej
i z listy naszych stopów legalnych wy-
kreślić stopy 875 i 800-ej próby.

Z poniżej podanych tabliczek po-
równawczych legalnych prób na wyro-
by złotnicze w różnych krajach widać,

że granice prób, które prof. Broniewski chciałby wytknąć prze-
mysłowi złotniczemu, nigdzie nie są uwzględniane.

S t o p y z ł o t e .
Francja Anglja Austrja Włochy Belgja Szwajcarja

I. Próba
H. ,
III. „
IV. .
V.

920
840
750
583

917
750
625
500
375

986
900
750
585

900
750
500
'—

800
750
—
—

750
583
—
—
.

Niemcy: wszystkie próby minimum 583.
S t o p y s r e b r n e .

Francja Anglja Austrja Włochy Belgja Szwajcarja
I. Pióba
II. „
III. „
•IV. ..

950
800
—

959
925
—
—

935
900
835
800

950
900
860

900
800
—

875
800
—
_

Niemcy: wszystkie próby minimum 800.
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Dodam tu jeszcze, że przy ustalaniu prób, obowiązujących
u nas na wyroby złotnicze, kierowano się troską o rozwój rodzi-
mego przemysłu, dostosowując próby stopów złotych do wyma-
gań najwięcej rozwiniętego u nas rynku (były zabór rosyjski)
i utrzymując próbę 583, znaną na całym świecie pod nazwą „złota
14-to karatowego", gdyż ze złota tego wyrabia się w Polsce 95$
wszystkich przedmiotów złotych. 583-a próba, zaliczana przez
prof. Broniewskiego „do kategorji imitacji stopów cennych", figu-
ruje na liście stopów legalnych wszystkich prawie krajów (i we
Francji, o czem prof. Broniewski w referacie swym nie wspomina)-

Kończąc o stopach złotniczych, nadmienię wreszcie, że
gdyby w myśl życzeń prof. Broniewskiego, ograniczyć u nas le-
galną próbę złota do 840-ej jako minimum, przemysł złotniczy
zostałby zrujnowany od jednego zamachu: rynek nasz zalałyby
wówczas wyroby zagraniczne, które przemycanoby masowo;
Polska musiałaby patrzeć na to bezradnie, nie mogąc wypuszczać
towaru o niższej próbie.

II, Stopy monetarne.
1. Monety złote.
Ustalona dla naszych monet złotych próba 900 stosowana

jest niemal na całym świecie. Wyjątek stanowią:
Anglja, Turcja, Chłli, Peru — monety - 916% próby
Egipt . . „ - 8 7 5
2. Monety srebrne.
Naszym srebrnym monetom prof. Broniewski zarzuca, że:
a) „o ileby Polska przystąpiła do Unji Łacińskiej, monety

2-u i 1-złotowe nie miałyby prawa wymiany na odnośne monety
Unji, jako zbyt mało zabezpieczone i byłyby traktowane jako
bilon";

b) „zawierają (monety 750 próby, t. j l-o i 2-złotówki)
jeden z najgorszych praktycznie używalnych stopów srebra".

Sprawa zapewnienia naszym l-o i 2-złotówkom prawa wy-
miany w krajach Unji Łacińskiej, o ileby Polska do Związku tego
przystąpiła, stanowi kompetencję Ministerstwa Skarbu, a nie Men-
n icy Państwowej.

Że w związku z podrożeniem srebra przejawia się po woj-
nie tendencja do obniżenia prób monet srebrnych, o tem najlepiej
świadczą przykłady Francji i Anglji. Francja dla Indochin, kraju
tak bardzo wrażliwego na jakość monet srebrnych, wybija dzisiaj
monety 680-tej próby, zamiast przedwojennej 835-ej; są to drobniej-
sze od piastra monety, równoważne jednemu frankowi i 2 frankom
(w znaczeniu przed wujennem). W Anglji niedawno puszczono
w obieg srebrne szylingi 500 ej próby.

I przed wojną wybijano w różnych krajach monety srebrne,
równoważne naszym l-o i 2-złotówkom ze stopów 800 i 720-ej
próby (Danja, Norwegja, Szwecja, Japonja, Meksyk, Chili).

Czynnikiem decydującym przy ustalaniu próby naszych
monet srebrnych był przedewszystkiem wzgląd natury oszczęd-
nościowej, szczególnie wskazany w swoim czasie z uwagi na trudne
warunki, w jakich znajdował się Skarb Państwa w okresie wprowa-
dzania ustawowego pieniądza srebrnego. Przystępując do rady-
kalnej sanacji naszej waluty, Rząd słusznie i mądrze postąpił usta-
lając dla monet srebrnych próbę nieco niższą (t. j . 750); miało to
bowiem na celu pewne zabezpieczenie srebra w obiegu na wypa-
dek ewentualnego spadku wartości złotego. Obawa ta okazała
się płonną i dziś, kiedy stan Skarbu^ Państwa znacznie się już
poprawił, Rząd przeprowadził ustawowo zastosowanie 900 próby
dia monet 5-złotowych.

Zaznaczę tu jeszcze, że pierwotny regulamin Unji Łaciń-
skiej ustalał dla wszystkich monet srebrnych próbę 900, próba
ta w następstwie została utrzymana dla monet 5-frankowych,
a obniżona do 835 dla monet l-o i 2-frankowych.

Przechodzę teraz do drugiego zarzutu, mianowicie do nis-
kiej bardzo, według prof. Broniewskiego, technicznej wartości
stopu srebra 750 próby.

Stop ten, jak wiadomo, jest kowalny i dobrze się walcuje,
a .będąc bliskim do eutektycznego, daje dostateczne gwarancje

składu stałego. Ostatni ten czynnik w mennictwie srebra jest
niezmiernie ważny, gJyź monetarne stopy srebra przejawiają sil-
nie zaakcentowaną własność likwacji. Do celów menniczych zatem
stop ten dobrze się nadaje.

Zarzut postawiony przez prof. Broniewskiego co do ko-
nieczności wybielania monet 750 próby upada, bowiem operacja
ta jest zawsze niezbędna przy fabrykacji monet srebrnych wszel-
kich prób.

Prof. Broniewski wreszcie obawia się „podrabiania monet
(srebrnych) o składzie ustawowo określonym, gdyż zbyt znaczna
różnica pomiędzy wartością rzeczywistą i nominalną może w tym
kierunku, bardziej jeszcze niż w Zachodniej Europie, zachęcić
fałszerzy*.

W odpowiedzi na to, przytoczę przykład fałszowania (zapo-
życzony z „Revue Scientifiąue" r. 1922) francuskich 5-frankówek.
Monety te, o próbie ustawowej, fabrykowano poza mennicą we
Francji przez cały szereg lat przed wojną. Walka z fałszerstwem
tem kosztowała rząd francuski bardzo drogo, a ze sprawozdań
zmobilizowanych w tym celu najlepszych sił policyjnych można
było przypuszczać, że fałszerze posiadają fabrykę swą na statku
żaglowym. Jedynie drobna niedokładność grawerska w pieiw-
szym stemplu tej fabrykacji dawała możność mennicy paryskiej
rozpoznawania falsyfikatów, których miljony wycofano z obiegu.
Wojna i idący z nią wzrost cen srebra położyły kres temu fał-
szerstwu.

Nie próba stopu monetarnego zatem zachęca lub odstręcza
fałszerzy monet; dla utrudnienia ich pracy należy wybierać stopy,
mało spotykane w handlu i dające gwarancje składu jednorod
nego, a całą fabrykację monet prawdziwych prowadzić z najdalej
posuniętą dokładnością.

3, Monety zdawkowe.
Za najlepiej nadające się do fabrykacji monet zdawkowych

uważane są metale lub stopy niedrogie, kowalne, dostatecznie
wytrzymałe na rozerwanie i odporne na działanie czynników
atmosferycznych. Warunkom tym dobrze odpowiadają czysty ni-
kiel i bronz, z których wybijane są u nas wszystkie monety
zdawkowe, jeżeli nie brać w rachubę prowizorycznie wypuszczo-
nych w obieg monet mosiężnych.

M o n e t y n i k l o w e .
Czysty nikiel posiada jeszcze jedną cenną właściwość: jest

magnetyczny, co niezmiernie ułatwia odróżnienie falsyfikatów od
monety prawdziwej. W sprawozdaniach mennic europejskich
z r. 1918, monety z czystego niklu figurują w następujących kra-
jach: Francja, Grecja, Włochy, Szwajcarja i Austrja. •

Naszym monetom niklowym prof. Broniewski zarzuca niskie
zabezpieczenie wartości przez metal. Cecha ta zawsze i wszę
dzie charakteryzowała monetę zdawkową, a w powojennych wa-
runkach uwidocznia się nawet w monetach i fikcyjnej większej
wartości: tak wybijane obecnie we Francji 2-frankowe monety
z bronzu glinowego warte są niecałe 10 centymów.

M o n e t y z b r o n z u .
Monety z bronzu o składzie naszych drobnych monet wy-

bijane są obecnie w dominującej większości krajów całego świata-
Monety te chciałby prof. Broniewski wybijać z bronzu gli-

nowego, złożonego z 92$ miedzi i 8$ glinu. Zaznaczyć tutaj na-
leży, że mennicza przeróbka stopu tego jest bardzo trudna, stwier-
dzają to między innemi praktycy tej miary, co p. Henriot, jeden
z obecnych dyrektorów mennicy paryskiej (w „Revue Scienti
fique" — listopad rok 1922) i p. Adrian, dyrektor szwajcarskiej
mennicy związkowej (w piśmie swem do naszej Mennicy Pań-
stwowej).

Młoda mennica polska, stojąc wobec konieczności wybicia
znacznej ilości drobnego bilonu w krótkim stosunkowo czasie, nie
mogła iść drogą trudnych eksperymentów. Dlatego to propozycja
prof. Broniewskiego wprowadzenia bronzu glinowego nie została
uwzględniona. Za odrzuceniem tego stopu przemawiać jeszcze
może wzgląd na nasz przemysł metalowy: przemysłowcy nasi
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dostarczają nam obecnie krążków z bronzu monetarnego, gdy krążki
z bronzu glinowego należałoby sprowadzać z zagranicy.

Zaznaczę tu jeszcze, że przesadzortem wydaje mi się twier-
dzenie prof. Broniewskiego (N° 119 „Warszawianki") jakoby bronz
glinowy był obecnie „głównym francuskim stopem monetarnym".
Ze stopu tego, jak już wspominałem, Francja wybija obecnie dwu,
jedno i półfrankowe bony. Bony te nie mają stanowić legalnej
monety obiegowej, są wprowadzone prowizorycznie; rząd fran-
cuski nawet firmy swej monetom tym nie nadaje gdyż są one
puszczone w obieg pod egidą „Chambre de Commerce".

M o s i ę ż n e m o n e t y p o l s k i e (z metalu yellow).
Stop ten na monety te użyty jest niezaprzeczalnie lichy.

Mennica Państwowa, w celach oszczędnościowych, zużytkowała
na wybicie 2-u i 5-groszowych monet krążki ze stopu tego, bę-
dące w posiadaniu Skarbu, a nabyte w r. 1922 (t. j . przed przy-
stąpieniem do organizacji Mennicy).

Krążki te nabyto w celu wybijania czasowych monet w wa-
lucie markowej. Obecnie, po zużyciu zapasu tych krążków, Men-
nica wybija 2-u i 5-groszowe monety z bronzu monetarnego.

Kierownik Mennicy Państwowej
.7. Aleksandr o wicz.

Referat mój o stopach legalnych, wygłoszony na Zjeździe
Inżynierów Mechaników, miał w pierwszym rzędzie charakter tech-
niczny i wskutek tego nadawał się do dyskusji o takim właśnie
charakterze.

Z całą przyjemnością byłbym wymienił na terenie naukowo -
technicznym poglądy z p. Aleksandrowiczem, jako obecnym kie-
rownikiem Mennicy, a dawnym kierownikiem Urzędu Probiercze-
go, i żałuję, że w swych wyjaśnieniach Szanowny Oponent usunaj
się od prowadzenia dyskusji w tym najwłaściwszym obrębie. Wy-
jaśnienia p. Aleksandrowicza, pozbawione przez takie postawienie
sprawy swego naturalnego podłoża, dadzą się bowiem, prawie
hez wyjątku, sprowadzić do jednej z trzech następujących ka-
tegoryj:

a) polemika z poglądami mylnie mi imputowanemi,
b) obrona założeń pr/ez nikogo nie kwestionowanych,
c) błędne rozumowanie na podstawie przytoczonego ma-

terjału.
Rozpocznę od kategorji pierwszej, którą, jak sądzę, w znacz-

nym stopniu przypisać należy niezrozumieniu mojego referatu
przez p. Kierownika Mennicy Państwowej.

1. P. Aleksandrowicz pisze: „W wyrobach ze srebra nale-
żałoby według prof. Broniewskiego ograniczyć się jedynie do prób
nie niższych od 950-ej i z listy naszych stopów legalnych wy-
kreślić stopy 875 i 800 próby".

Tymczasem, na stronicy 263 pisałem: „Towarzyszą mu (sto-
powi o 94$ Ag) dwa inne żółtawe stopy, z których jeden, ni-
czem się specjalnie nie wyróżniający, oznaczony został aż z do-
kładnością 7J%, gdy z powodzeniem mógłby na liście stopów
legalnych nie figurować".

A więc propozycja usunięcia dotyczy wyraźnie stopu 875 pró-
by, natomiast nigdzie nie podaje imputowanego mi projektu
wykreślania również stopu 800-ej próby.

2. P. Aleksandrowicz pisze: „Zarzut, postawiony przez
prof. Broniewskiego, co do konieczności wybielania monet 750 pró-
by upada, bowiem operacja ta jest zawsze niezbędna przy fabry-
kacji monet srebrnych wszelkich prób".

Wynika stąd, jakobym twierdził, że stopów srebrnych, uży-
wanych do monet Unji Łacińskiej (90 i 83 '/^ Ag) bielić nie na-
leżało, gdy w referacie moim na str. 262 mówię wręcz przeciwnie:

„Dalszy dodatek miedzi, ponad 5%, nie polepsza prawie
własności mechanicznych, natomiast ujemnie wpływa na włas-
ności chemiczne. Stop przestaje wtedy być jednorodnym i nabiera
żółtawego koloru z powodu obecności eutektyki, zaś w eutektyce
—kryształów roztworu stałego granicznego srebra w miedzi (96% Cu).
Zjawia się więc potrzeba bielenia tych stopów, czyli wygryzania

z powierzchni, zapomocą kwasu siarkowego, żółtych kryształów,
bogatych w miedź. Po zużyciu cienkiej wybielonej warstwy, stop
ponownie przybiera żółtawe zabarwienie".

A więc bielenie wskazane jest, jako konieczne dla wszyst-
kich siopów srebra, zawierających ponad 5% miedzi, czyli również
dla monet Unji Łacińskiej.

3. P. Aleksandrowicz pisze: „583-a próba, zaliczona przez
prof. Broniewskiego do kategorji imitacji stopów cennych" figuruje
na liście stopów legalnych wszystkich prawie krajów (i we Francji,
o czem prof. Broniewski w referacie swoim nie wspomina).

Z takiego przedstawienia rzeczy wynikałoby, że 583-a pró-
ba jest dozwolona we Francji i że ja w referacie swoim to uta-
iłem, albo nic o tem nie wiedziałem. Rzeczywistość przedstawia
się nieco inaczej, gdyż próba ta we Francji legalną nie jest i do-
zwolona zostaje jedynie na eksport, a więc dla użytku poza gra-
nicami Francji.

Wie o tem p. Aleksandrowicz, gdyż w n-rze 119 „Warsza-
wianki", z dnia 1-go maja pisai: „Francja, która nie uznaje dla
złota próby niższej niż 750, wyrabia jednak na eksport wyroby
o próbie 583". Tembardziej dziwną więc się wydaje stylizacja
obecnie uznana za właściwą przez p. Kierownika Mennicy. Po-
stawione mi pytanie, dlaczego w stopach złotniczych nie omawiam
innych domieszek poza miedzią, tłomaczyć można jedynie niedość
uważnem odczytaniem tego referatu. Po uważniejszęm przeczyta-
niu definicji stopów legalnych, którą podaję na samym początku
(str. 261) swego referatu, p- Aleksandrowicz byłby sam niewąt-
pliwie doszedł do wniosku, że domieszki te, dowolnie zastępują-
ce miedź i nie ujęte w żadne przepisy prawne, jako stopy legalne
traktowane być nie mogą.

Przechodząc do wyjaśnień p. Aleksandrowicza, Idóre zali-
czyłem do kategorji b i c, czyli do obrony nie kwcstjonowanjch
założeń i błędnego wnioskowania, na podstawie przytoczonych
danych, trzymać się będę, w celu łatwiejszego porównania wy-
wodów, tej samej kolejności, jak i mój Szanowny Oponent. Spra-
wy nie sporne (kategorja b) będę poprostu, dla braku miejsca
pomijał, wskazując jedynie na ich istnienie.

S t o p y z ł o t a . Starałem się wykazać w swym referacie
(str. 264), że stop 960 próby jest zbyt miękki, zaś stop 750 pró-
by staje się przy wyżarzeniu zbyt kruchym i że najlepsze tech-
niczne stopy z miedzią, pominięte przez Urząd Probierczy, znaj-
dują się właśnie pomiędzy tymi dv oma stopami. Nawet niezale-
galizowane, znajdują one szerokie zastosowanie przemysłowe,
jako złoto 20 - 22 karatowe.

Proponowałem więc przyjęcie francuskiego układu stopów
legalnych, najbardziej zbliżonego do postulatów naukowych.

W tak ważnej sprawie, zupełnie na miejscu byłaby szersza
dyskusja techniczna. Jednak p. Aleksandrowicz wolał inną aigu-
mentację.

Poza niepopartem żadnemi dowodami proroctwem o żywio-
łowej klęsce złotniczego przemysłu polskiego po wprowadzeniu
dla niego norm przemysłu francuskiego, które pomijam, jedynym
argumentem p. Aleksandrowicza, przeciwstawionym moim wywo-
dom, jest wykaz stopów legalnych w rozmaitych krajach euro-
pejskich.

Wykaz ten rozpoczyna się od dwuch błędów już w pier-
wszej kolumnie, gdyż najwyższą próbą we Francji jest 900-a,
a nie 920-a, zaś próba 583 a we Francji legalną nie jest, jak
0 tem była mowa.

Ale mniejsza o to. Przypatrzmy się raczej zbliska tym
liczbom. Widać z nich, że wszystkie prawie kraje cytowane przez

p. Aleksandrowicza, mianowicie: Francja, Niemcy, Anglja, Włochy
1 Belgja wprowadziły stopy legalne złota pośrednie pomiędzy
960 i 750 próbą, tak że Polska pod względem swego układu pro-
bierczego stoi jedynie obok Szwajcarji i, oczywiście, dawnej Rosji>
służącej za pierwowzór układowi polskiemu.

Dane, przytoczone przez p. Aleksandrowicza, nie przema-
wiają więc za dobrocią obecnego ukiadu polskiego i wskazują
jedynie na jego odosobnienie.
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S t o p y s r e b r a . Stop srebra z miedzią 950 próby jest
jeszcze naturalnie biały, gdy przyjęty u nas stop 940 próby jest
już zlekka żółtawy. Dlaczego więc nie przyjęto 950 próby?

Wykaz legalnych stopów srebra, pizytoczony przez p. Ale-
ksandro wicza, tylko akcentuje to pytanie, gdyż wykazuje, że lite-
ralnie żadne z wymienionych państw 940 próby u siebie nie przy-
jęło. Próbę 875-ą, którą uważam za zbędną w układzie polskim,
posiada znowuż jedynie Szwajcarja, obok Polski.

A więc i tym razem dane, przytoczone przez p. Kierownika
Mennicy, przemawiają przeciw jego twierdzeniom.

M o n e t y z ł o t e . Nigdy nie kwestionowałem założenia,że
monety 900 próby są najwłaściwsze. Zupełnie więc niepotrzebnie
p. Aleksandrowicz broni tego stanowiska.

M o n e t y s r e b r n e . Sprawa tych monet przedstawia się
w skrócie następująco:

Monety 900 próby mają, w przybliżeniu, zabezpieczenie 48$,
monety 835 próby zabezpieczenie 45$, zaś monety 750 próby za-
bezpieczenie 40$. Próba 900 używana jest w krajach Unji Ła-
cińskiej do monet 5-frankowych, lirowych i pesetowych, zaś
Polska, która swój układ monetarny oparła również na zasadach
Unji Łacińskiej, słusznie używać będzie tej próby do monet 5-zło-
towych.

Próba 835-a używana jest w krajach Unji Łacińskiej do
monet srebrnych drobniejszych, gdy w Polsce uznano za właściwe
użyć do tych monet stopu 750-ej próby.

Pozostaje więc pytanie, czy dla 5% zysku na zabezpieczeniu
warto było paczyć całą zasadę naszego układu monetarnego, gdyż
monety te oczywiście nie będą wymieniane na monety Unji Ła-
cińskiej, teoretycznie równowartościowe, lecz faktycznie lepiej za-
bezpieczone.

O ile się pominie w wywodach p. Aleksandrowicza nie da-
jące się zastosować w danym wypadku rozważania o monetach
najrozmaitszych państw do Unji Łacińskiej nie należących, uwzględ-
nić się dadzą jedynie dwa argumenty rzeczowe.

Pierwszy ma, nareszcie, charakter nieco techniczny, wska-
zuje na dobrą kowalność stopów 750 próby i wyraża obawę li-
kwacji dla stopów bogatszych w srebro. Otóż nie tylko stop
750 próby, ale wszystkie, bez wyjątku, stopy srebra z miedzią są
bardzo dobrze kowalne, zaś nietrudne sposoby usuwania likwacji
są niewątpliwie dobrze znane w tych mennicach zagranicznych,
w których wykonano zamówienia srebrnych monet polskich.
Miejmy nadzieję, że będą one'znane również naszej mennicy, gdy
przyjdzie do wykonania monet 5 złotowych. : -

Natomiast p. Aleksandrowicz nie uważa za właściwe
uwzględnić, lub może o tem nie wie, że stop 750 próby okazuje
się znacznie gorszym od stopu 835 próby pod względem chemicz-
nym, gdyż zawiera o 70$ więcej żółtych kryształów roztworu gra-
nicznego srebra w miedzi i odpowiednio bardziej żółknie po starciu
cienkiej wybielonej warstwy.

Drugi argument p. Aleksandrowicza jest natury skarbowej
i objaśnia obniżenie zabezpieczenia monet srebrnych liczeniem się
z możliwością spadku kursu złotego. Trudno coprawća w to uwie-
rzyć, ale gdyby nawet tak byio, na jakich podstawach obliczono
lub wy wróżono, że. spadek złotego ma przekraczać 55$, nie się-
gając 60$ jego wartości? Przez kogo dane tych dziwnie proble-
matycznych obliczeń uznane zostały za wystarczająco ważkie, by
na ich podstawie zwichnięta została zasada naszego systemu mo-
netarnego?

Wywody o fałszerstwie monet srebrnych pomijam, mając
pomimo to nadzieję, że p. Aleksandrowicz zechce się zgodzić, iż
zapewnienie fałszerzom 5$ nadwyżki zysków może ich bardziej
zachęcić do tego procederu, niż ujęcie im tego dodatku.

M o n e t y n i k l o w e . O niklu wyraziłem się w swoim
odczycie, że „metal ten nadaje się w zupełności do wyrobu mo-

net" (str. 282), tak, że obrona p. Aleksadrowicza dotyczy sprawy
niespornej. Natomiast p. Aleksandrowicz niesłusznie przemilcza,
że za niedopuszczalnie niskie uważałem jedynie zabezpieczenie
monety 50-groszowej (str. 283 i 285), wynoszące 3,5$. W świetle
tej'małej poprawki, cyfry przytoczone przez p. Aleksandrowicza
przemawiają na korzyść mojego twierdzenia, gdyż widać z nich,
że nawet zabezpieczenie prowizorycznej monety francuskiej (5%)
wyższem się okazuje od zabezpieczenia 50-groszowej monety
polskiej, mającej reprezentować stałą walutę.

M o n e t y z b r o n z u . W referacie moim (str. 284 i 275)
przytoczyłem porównawcze dane, dotyczące bronzu glinowego
i bronzu cynowego, świadczące całkowicie na korzyść tego
pierwszego.

Wywodom tym przeciwstawia p. Aleksandrowicz nie po-
partą argumentami obawę przed obróbką bronzu glinowego, nie-
przytoczone motywy zastrzeżeń p. Henriota i prywatny nieprzy-
toczony list p. Adriana. Stanowisko takie uniemożliwia prawie
wszelką dyskusję rzeczową.

Tymczasem temat wybitnie się nadawał do dyskusji tech-
nicznej i niech mi wolno będzie jeszcze raz wyrazić ubolewanie,
że p. Kierownik Mennicy Państwowej nie chciał, czy nie mógł,
takiej dyskusji w swych wyjaśnieniach prowadzić.

Czy jednak pomimo tej niechęci do teorji i techniki meta-
loznawstwa, nie zastanowiło p. Aleksandrowicza, że o ile bronz
glinowy zastąpił we Francji bronz cynowy, wbrew tradycjom
1 wbrew zdania jednego z najstarszych dyrektorów mennicy Pa;-
ryskiej, musiały być po temu powody poważne i decydujące.
Czy nie starał się p. Aleksandrowicz poznać i ocenić względną
doniosłość tych powodów dla warunków polskich? Jeżeli nie,
to szkoda.

Pomijam nie odnoszącą się do dyskusji sprawę uprawnień
Izby Handlowej Francuskiej do puszczenia w obieg monet za-
miast Banku Francuskiego.

M o s i ę ż n e m o n e t y . Z prawdziwą przyjemnością stwier-
dzam, że nareszcie w tym końcowym punkcie zgadzamy się cał-
kowicie z p. Aleksandrowiczem, że „stop ten na monety te użyty
jest niezaprzeczalnie lichy". Sprawa nie ulega więc dyskusji.
Wyrazić można natomiast zdziwienie, że zamówienie tego stopu,
połączone z miljonową stratą dla Skarbu, było w jakiejkolwiek
chwili możliwe bez jakiejkolwiek odpowiedzialności kogokol-
wiekbądź.

Na zakoczenie niech mi wolno będzie wyrazić nadzieję, że
p. Kierownik Mennicy Państwowej sam chyba zechce uznać, że
wyjaśnienia jego nietylko nie obalają, lecz nawet nie osłabiają
literalnie ani jednego z zarzutów, postawionych pr?ezemnie ukła-
dowi stopów legalnych w Polsce.

Prof. Dr. W. Broniewski.
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