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O stopach tozyskowych.’

Napisat Dr. I. Feszczenko-Czopiwski, Profesor Akademji Gorniczej w Krakowie.

adaniem lozyska, wypelnionego odpowiednim

stopem, jest zapewnienie ]akna]mme)szego

tarcia przy pewnem obciazeniu i pewnej
szybkosci miedzy tozyskiem a czopem watu ma-
szyny. W tym celu materjal wypelniajacy to-
zysko powinien posiadaé wysoka zdolnosé docie-
rania sie do powierzchini ciala obracajacego sie
w panewce, przy najmniejszem zuzyciu materjalu,
ulegaé¢ jak najmniejszemu odksztalceniu i mie do-
puszczaé¢ do przekroczenia pewnej granicy roz-
grzania dotykajacych sie powierzchni. Stop wypel-
niajacy panewke musi by¢ jak mnajminiej niszcza-
cym sie, dajacym sie tatwo zmieniaé¢, mie¢ wysoka
przewodnoéé cieplng ibyé tanim. Stosunek oby’dwu
cial: wypelniajacego tozysko i tracego sie o mie
musi byé wzajemnie antyfrykcyjny, to znaczy, ze
obydwa te mater]aly muszg by¢ jak najbardziej
réznorodne, cze$é obracajaca sie musi byé znacz-
nie -’uwarrids‘zq od materjatu tozyska, a ten ostatni
musi sktadaé sie z dwéch odmiennych sktadnikéw
struletiiralnych: miekkiej osnowy i twardych kry-
sztalkéw, rozrzuconych réwnomiernie po calej ob-
jetosci tej osnowy,

Osnowg stopu lozyskowego moze byé albo
czysty metal migkki (Sm, Pb), albo roztwér staly
(«~Sn), albo eutektyka (Pb-Sb); twarda faza sg
przewaznie zwiazki chemiczne (Cu,Sn) lub roz-
twory stale (B-Sn), lub tez twarde pierwiastki
(Sb). Te twarde wiracenia przeciwdzialajg cisnie-
niu czopa obecigzonego i krecacego sie walu ma-
szyny 1 przenosza to cisnienie ma mickka ‘osnowe
tozyska. W razie miejscowego przeciazenia poszcze-
g6lnych twardych czasteczek, wciskaja sie one gle-
biej w miekks osnowe lozyska i tem samem roz-
ktadaja obcigzenie ré6wnomiemie na cale fozysko.
Stosunek ilosci twardego sktadnika strukturalnego
do miekkiej osnowy musi byé taki, azeby nie za-
chodzito zgniecenie twardych czasteczek lozyska.

*} Streszczenie referatu, wygloszonego na Konferencii
Metaloznawczej SIMP w Katowicach w marcu r, b.

W ciagu pracy, migklka osnowa lozyska $ciera
si¢, skutkiem czego tworzy sie ré#nica poziomoéw,
ktora zapelnia sie smarem, A z tego powodu, w do-
tartem lozysku, zmniejsza sie wielkosé tarcia,
a smar krazy szybciej.

Budowa stopu tozyskowego jest niejednorodna;
wskutek réznej wielkosci skurczu poszczeg6lnych
ziarn, powstaja na powierzchni roboczej lozyska
juz podczas jego stygniecia szezelinki, ktére wy-
pelma]a sie smarami i wydz1ela]q je tylko w ra-
zie zwiekszonego cisnienia na lozysko, t. j. w tej
krytycznej chwili, gdy spélczynnik tarcia nagle
zwieksza sig. Wiedy wydzielajace sie ze szczelinek
smary obnizaja nadmiernie podwyzszone tarcie. Te-
go rodzaju procesy samozabezpieczajace zachodzg
w lozysku ciagle podczas jego pracy, pierwotne
szczelinki zwiekszaja sie w ciagu pracy lozyska,
samo za$ lozysko coraz wiecej przyciera sig¢. Zdol-
no$¢ stopu lozyskowego do wytwarzania takich
szczelinek jest najwigcej cenna cechg ,antyfrykcyij-
na"”, Idealna praca tozyska zachodzi wowczas, kie-
dy czop walu nie dotyka bezposrednio do po-
wierzchni lozyska, lecz jest oddzielony od tej
powierzchni cienka warstewka smaru.

Rézne konstrukcje maszyn, w zaleznosci od
stopnia obcigzenia i liczby obrotéw, wymagaja r6z-
nych gatunkéw smaru. Stad wynika koniecznosé
klasyfikacji stopow lozyskowych, Naturalna klasy-
fikacja stopéw lozyskowych bedzie wedlug mate-
rjalu ich osnowy, mianowicie:

stopy tozyskowe:

1) z osnowa cynowa (babity wlasciwe),

2) z osnowg mieszang (cynowo-olowiana),

3) =z osnowa olowiana (babity ekonomiczne},
4) z osnowa cynkows,

5) babity specjalne,

6) ,twardy oléw* (Lurgilagermetall),

7) bronzy antyfrykcyjne,

8) lekkie stopy lozyskowe, uzywane do sil-

nikéw lotniczych i samochodowych.
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~ Gléwnemi skladnikami stopéw tozyskowych sa:
cyna i oléw. Sa to metale ciggliwe, migkkie i ni-
skotopliwe. Twardoéé otowiu w stanie walcowanym
wynosi 4,60 kg/mm?; w stanie odlanym—>5,10 kg/mm?*;
twardoéé cyny w stanie walcowanym = 4,72 kg/mm?;
w stanie odlanym = 7,30 kg/mm?. Stopy Pb— Sn
posiadaja twardos§é o 16% wyzsza, niz czysta cyna;
zrozumiale jest, ze dalsze utwardnianie tych meta-
li moze byé¢ osiagniete przez domieszke trzeciego
metalu, ktérym moze byé: Sb, Cu, Ni, Zn, Al, Mg,
Ba, Ca, Sr, Na, K, Hg. Wszystkie te pierwiastki
‘tworzg z metalem osnowy zwigzki chemiczne o sto-
sunkowo znacznej twardosci, a mianowicie: SnSb =
=62 kg/mmn? Cu,Sn = 40 kg/mm? Cu,Sb =
=100 kg/mm? Twardo$é czystej eutektyki Pb —
—SnSb =21 kg/mm?* Stad wnioskujemy, Ze twar-
dos¢ stopéw lozyskowych zalezy gléwnie od do-
mieszek antymonu i miedzi.

Jak wiadomo, stopy lozyskowe z osnowa cy-
nowa lepiej zachowuja wlasnosci antyirykcyjne,
a przedewszystkiem twardo$§¢, przy nieco podwyz-
szonych temperaturach, stopy za$é z osnowg olo-
wiana — nieco gorzej. Wiekszoéé stopoéw lozysko-
wych zawiera pewne domieszki znacznie tanszego
otowiu. Oléw rozpuszcza sie w cynie w ilosci nie-
‘znacznej (okoto 2%); odwrotnie, cyna rozpuszcza
sie olowiu w ilosci okolo 17%. Migdzy temi roztwo-
rami granicznemi powstaje mieszanina eutektyczna
otemperaturze krzepnigcia 182°. Jednak obydwa roz-
twory graniczne a i f, w miare obnizania tempe-
ratury, obnizaja w znacznym stopniu wzajemna roz-
puszczalnoéé, i to w takim stopniu, ze w zwyczaj-
nych temperaturach mamy do czynienia z miesza-
ning eutektyczng prawie czystego otowiu i cyny.
Stad wynika, ze stopy lozyskowe, zawierajace cy-
ne i oléw, stosunkowo szybko chlodzone, posiadaja
zdolno$é do samoczynnego ulepszania, t. j. do sa-
moczynnego utwardniania, podobnie jak to zacho-
dzi w stopach typu duraluminu, lecz z ta odmiang
Ze proces samoczynnego utwardniania w stopach
Sn—Pb, z powodu niskiej topliwoéci tych metali,
zachodzi bardzo szybko.

Jednak twardoéé stopéw lozyskowych powo-
duje przedewszystkiem domieszka antymonu, i to
w wiekszym stopniu dla stopéw z osnowa cynowa,
a w mniejszym dla stopéw. z osnowa olowiana.
Antymon czeéciowo (do 3%) rozpuszcza sie w sta-
lym olowiu i nieco wigcej (do-8%) w stalej cynie.
Nadmiar antymonu w stopach z osnows cynowa
wystepuje w postaci krysztatkéw roztworu stalego
cyny w antymonie (8-Sn) o zawartoéci okolo 50% Sb;
ten roztwor staly czesto utozsamiamy ze zwiazkiem
chemicznym SnSb. Nadmiar antymonu w stopach
z osnowa olowiana wystepuje w postaci krysztatkéw
czystego antymonu; w obecnosci pewnych zawar-~
todci cyny —w postaci SnSb. Krysztatki Sb i SnSb
wydzielaja si¢ w postaci szeicianéw na tle miesza-
niny eutektycznej Pb—Sn, lub Pb—Sb (w razie
osnowy ofowianej) lub na tle roztworu cyny o (w ra-
zie osnowy cynowe;j).

W celu osiagniecia jeszcze wyzszych twardosei,
przyjeto wprowadzaé¢ w stopy lozyskowe miedz
w iloéci okolo 6%. Tak zwany ,normalny” babit
Charpy'ego zawiera: 83% Sn--11% Sb--6% Cu.
Mjedz’ w bardzo matym stopniu rozpuszcza sie w sta-
Yej cynie, a wcale nie rozpuszcza sie w’stalym olowiu.
Jednak w tych wypadkach tworza sie zwiazki che-

miczne Suy Sn i Cus'Sb,'k'tc')r'e wlasnie tworza twarda

faze stop6w lozyskowych zawierajacych miedz. Stop
o zawartosci 78Y% Sn—+11% Sb—+11% Cunazywaprof. A,
H. Mundey ,plastycznym"”, a to z tego powodu, Ze na-
daje si¢ on do réznego rodzaju napraw i szybkich
remontéw. Ten stop posiada szeroki zakres krzep-
niecia, i w ciagu tego zakresu krzepniecia pozostaje
plastycznym i tatwo przybiera wymagana forme,
Jednak inni badacze twierdza, ze stopy lozyskowe,
zawierajace powyzej 6% miedzi, znacznie zwiekszaja
swa twardo$§é, kruchoé¢ i zdolnosé do wytwarzania
szczelin, nadajacych stopowi antyfrykcyjnosé. Kry-
sztaltki Cu; Sn (Cu, Sb) wydzielaja sie w postaci
gwiazdek iglastych, ktére powstaja najpierw pod-
czas krzepniecia i wytwarzaja w calej masie stopu
lozyskowego pewnego rodzaju siatke. Krysztalki
Sb Sn, ktére wydzielaja si¢ nieco poézniej, lecz sa
znacznie lzejsze, nie wyptywaja do géry (nie likwuja),
a zaplatuja sie w siatce krysztatkéw CuySn. Z tego
powodu, zjawisko likwacji w stopach tozyskowych
zawierajacych miedz jest o wiele mniejsze, niz w sto-
pach bez miedzi.

Dodawanie do stopéw wysokocynowych niklu
nie wywoluje zwigkszenia ani twardosci, ani wytrzy-
maloéci na $ciskanie, a w niektérych wypadkach
mozna bylo zauwaziyé nawet pewne obniZenie wlas-
no$ci antyfrykcyjnych: smary, uzywane do smarowa-
nia tozysk z tych stopéw szybko ciemnialy, wskutek
nadmiernego zanieczyszczenia produktami §cierania
stopu lozyskowego. Jednak stopy te wykazaly
wickszy stopien staloéci przy nieco wyzszych tempe-
raturach i nie w takim stopniu tracily swg twardosg,
jak stopy cynowe, a tem wiecej otowiane. Nikiel
dobrze rozpuszcza sie w miedzi i widocznie cze$cio-
wo zastepuje w stopach tozyskowych miedz, a moze
tworzy zwigzek chemiczny Niz Sn,, ktéry méglby
spelniaé role podobng, jak zwiazek chemiczny Cu; Sn,
Jednak znawca tych stopow, angielski prof. A, H.
Mundey nie stwierdzil obecnoéci tej fazy struktural-
nej w stopach lozyskowych zawierajacych nikiel
i zaprzecza celowoéci dodawania niklu do stopow
tozyskowych z osnowa cynowa. Znaczenia domieszki
niklu do stopéw lozyskowych z osnowa olowiang nie
mozZna a priori ocenié¢; nikiel nie rozpuszcza sie
w stalym otowiu. Jednak niewatpliwie, bedac roz-
proszonym atomowo, musi wywotaé pewien wplyw
utwardniajacy w stalej osnowie otowianej. Wogéle,
cale to zagadnienie — utwardnianie stopéw lozysko-
wych przez domieszki niklu, — jak nam si¢ wydaje,
musi by¢ ponownie zbadane,

W niektérych patentach wspomina sie o sku-
tecznym wplywie domieszek molibdenu i wolframu
na wiasnosci antyfrykcyine stopéw toiyskowych
z osnowa olowiana. Podwéjne wykresy Pb—W
i Pb—Mo nie sa dokladnie zbadane, a starsze bada-
nia wykazuja, ze molibden i wolfram dobrze roz-
puszczaja sie w plynnym olowiu. Co do stanu sta-
lego, to mozna przewidywaé brak rozpuszczalnodci
molibdenu i wolframu w olowiu, co jednak niejest
podstawg do przewidywania dodatniego wplywu
tych pierwiastkéw na wlasnosci antyfrykcyjne sto-
pow lozyskowych. Zagadnienie to oczekuje jeszcze
na szczegélowe zbadanie i moze daé wyniki dodatnie.

Przyjeto uwazaé, ze stopy cynowe sa konieczne
do silnych maszyn, pracujacych przy wielkich szyb-
ko$ciach. Stopy z osnowg mieszang lub czysto olo-
wiane uzywane sa w praktyce do réznych celéw.
Stopy olowiane zadawalniaja wymagania, stawiane
stopom cynowym: posiadaja réwniez wszystkie ce-
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chy antyfrykeyijne i praca jednych i drugich, wedtug
twierdzenia znawcy tych stopéw, prof. A, H, Mun-
dey'a, jest podobna, Na tej podstawie prof. A. H,
Mundey nie widzi powodu, azeby ograniczaé uzy-
wanie takich ofowianych stopéw tozyskowych w sze-
rokim zakresie ich dotychczasowego zastosowania.
Réwniez i badania drugiego znakomitego znawcy
tych stopéw, rosyjskiego prof. A. Zajcewa, stwier-
dzily identycznos¢ pracy stopéw z osnowa cynows
i olowiana, a powszechne mniemanie o szczegélnej
trwaloéci cynowych stopéw lozyskowych podczas
ich pracy przy wyiszych temperaturach nie jest do-
statecznie uzasadnione. Jednak manipulowanie cy-
nowemi stopami lozyskowemi jest nieco tatwiejsze,
podczas gdy stopy z osnowa olowiang wymagaja
wickszej uwagi 1 umiejetnosci majstra. Sa one czule
na szybko$§¢ ochladzania i latwo poddaja sie likwacji.
W ten spos6b stop olowiany moze byé tatwo zepsuty
pod wzgledem jego budowy. Przy lozyskach z osno-
wa, olowiana, poleca sie uzywanie nieco dluzszych
panewek, w celu rozlozenia ci¢nienia roboczego na
wieksza powierzchnig. Praktyka lat wojennych
stwierdza, e kaidy gatunek cynowych stopéw
toiyskowych moze by¢ zastgpiony odpowiednim ga-
tunkiem stopéw olowianych. Jednak prof. A. Zaj-
cew nie zgadza si¢ calkowicie z takim pogladem
i podaje ciekawe por6wnanie z praktyki jednego
z tramwajow miejskich, kiedy koszta eksploatacji
1000 wagonokilometréw wynosily przy uzywanin
stopu lozyskowego z osnowa cynowa 296 rubli, za$
z osnowg olowiana 418 rubli, skad wynika, ze tani
stop tozyskowy jest drozszy w eksploatacii.

Jednak tanie olowiane stopy tozyskowe zwra-
cajg na siebie coraz wigksza uwage. W czasie wojny
§wiatowej Niemcy, z powodu braku cyny, zaczeli
wyrabia¢ stopy lozyskowe z osnowa olowiana,
utwardniong przez domieszki Ba, Ca, Sr, Mg, Na,
K,Li i Hg. Gtéwnemi skladnikami niemieckiego
wtwardego otowiu” (Lurgilagermetall) sg: bar w za-
wartosci okoto 2—4°/, i wapien w ilosci okolo 1%/,

Ba, Ca, Sr, Mg nie rozpuszczaja sie w stalym
olowiu i tworza zwiazki chemiczne PbyBa: Pb,Ca;
PbySr; Mg,Pb. Te zwiazki chemiczne posiadaja sto-
sunkowo wysokie punkty topliwoéci, a mechanizm
utwardniania tych stopéw jest analogiczny do zacho-
dzacego u stopéw cynowych: krysztalki twardej
fazy (zwiazku chemicznego) rozrzucone sa po calej
masie miekkiej osnowy, a_na powierzchni roboczej
panewki przyjmujg cale ci$nienie walu maszyny.

O stopniach utwardnienia olowiu przez poszcze-
gélne domieszki daje nam J. Goebel dane naste-
pujace:

Zwiekszenie twardoéci

przy zalozeniu, ze
twardoéé otowiu =100

Iloé¢ wagowa
uzytej do-
mieszki w %

Otéw 100 .o . .. . 100
Rtgé . . . 10 210
Cyna . . . 10 225
Kadm. . . 5 275
Antymon. . 13 375
Arsen. . . 1,5 . . . . 260
Magnez . 20 . . . . .. 400
S6d . . . 08 825

Z tabeli tej wynika, ze bodaj czy nie najwieksze
widoki ma uklad podwéjny Pb—Na. Séd rozpu-
szcza sig'nieco w olowiu i tworzy roztwoér staly o za-
warto$ci granicznej okolo 1,6% Przy wyzszych za-

wartoséciach sodu, wystepuje mieszanina eutektycz-
na miedzy granicznym roztworem stalym sodu w olo-
wiu i zwiazkiem chemicznym Na, Pb;,

Stopy lozyskowe typu ,twardy otéw", przy za-
wartoéci baru 0,6 — 4% i wapnia 0,5 — 2,0%, sa trwale
na powietrzu i w wodzie. Przy przetapianiu jednak,
bar, wapien, a réwniez i inne podobne domieszki,
latwo sie wypalaja i utleniaja. Zalewanie lozysk
wtwardym olowiem"” wymaga wielkiej umiejeinosci
i ostroznoéci. Temperatura topienia stopu ,twardy
olow" lezy okoto 450° a proces topienia musi odby-
wad sie pod warstwa ochronng suchego proszku we-
gla drzewnego.

Stopy typu , twardy oléw", przy zawarto$ci wa-
pnia powyzej 1,5% i baru okolo 5% i wigcej, wykazuja
wysoka zdolnoéé do likwacji. Z tego powodu tylko
pewne kombinacje stopéw Pb-— Ba— Ca wykazujg
dobre wlasciwosci antyfrykcyijne.

Wyréb stopéw Pb— CaiPb—Ba odbywa sig
droga elekirolizy ogniowej; za katode stuzy rozto-
piony oléw, a elektrolitem jest mieszanina odpowie-
dnich soli (Ca F, 4 Ca Cl, i Ba Cl, KCl).

Budowa stopu potréjnego Pb — Ba — Ca sklada
sie z krysztaléw Pby Ca - Pb; Ba, otoczonych eutek-
tyka potréjna o skladzie: 0,2% Ca - 0,4% Ba
-+ 99,4% Pb.

Twardoéé stopu amerykanskiego (Frary) o skla-
dzie 96,75% Pb -}- 2,0% Ba - 1,04 Ca - 0,25% Hg, przy
20° wynosi 29,6 kg/mm®; przy 50°—27,2; przy 100 =
=20,9 i przy 150 = 14,0 kg/mm?®.

Niemiecki ,Luzgilagermetall” posiada sklad:

1) 93,14% Pb + 2,3% Cu - 2,143 Ca - 1,44% Sr +
-+ 0,11% Mg 40,13 Fe 4 slady Sn.
2) 94,9¢ Pb-+1,75% Ca-+1,35% Cu-1,0% Ba—1,0% Sr.

«Twardy oléw*” przy uderzeniu wydaje diwigk
podobny do stali,

o ITwardy oléw" ulega ,starzeniu”, to zna-
czy, ze po uplywie pewnego czasu twardosé tego
stopu zwieksza sie. Przyrost twardosci w ,twar-
dym olowiu” w przeciagu jednego miesigca wynosi
przecietnie okolo 15 — 25% 1 wigcej.

Lekkie stopy lozyskowe, uzywane do fozysk sil-
nikéw samochodowych i lotniczych, posiadajg osno-
we glinowa lub magnezowa z dodatkami Cu, Si, Fe,
SniZn. Jako przyklad przytoczyé mozemy: 1) stop
z osnowa magnezowa o sktadzie: 79,5 — 84,3% Mg +
+13,5—15,4% Cu— 0,4 — 12% Al 0,2 —0,3% Si
i okoto 1,1% Ca; 2)stop z osnowa glinowa: 80,1 —
—87,9% Al-+ 5.9 —15,7% Cu—1,1 — 3,4% Fe + 0,1 —
—3,4% Si- okolo 0,0% Mg +-0,1—0,6% Zn +1,3—
— 3,0% Sn.

7 powodu wielkiej liczby domieszek o réznych
wlasciwosciach indywidualnych, proces krzepnigcia
potréjnych stopéw lozyskowych jest skomplikowa-
ny, i analiza termiczna wykazuje 3 lub nawet 4 pun-
kty krytyczne. Takie stopy posiadaja szeroki za-
kres krzepniecia i nadajg si¢ do szybkiej naprawy
tozysk. Jednak, wskutek mniejszego cigezaru wilas-
ciwego wiekszosci skladnik6w utwardniajacych (Na,
Ca, Mg, Sr, Ba, Sb), w poréwnaniu z metalem wy-
pelniajacym osnowe stopu lozyskowego (Pb, Sn),
stopy te wykazuja wielka zdolno$¢ do likwaciji.
Z drugiej strony, atomy pewnych domieszek posia-
daja tak wiellka objeto§é atomowa (K, Na, Ca, Ba),
lub drobinowa(CuySn, CugSb, SbSn), ze osiagnigcie
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homogenizacji tych stopéw droga wyzarzania jest
wykluczone, Jedyna droga do osiggnigcia jednorod-
nej budowy calego stopu jest szybkie ochladza-
nie, lecz od nie zbyt wysokiej temperatury. Prze-
grzanie stopu lozyskowego jest niepozadane, a W
tym celu wazng jest znajomoéé polozenia gornej
temperatury krytycznej, t. j. poczatku krzepniecia
" najwyzej topliwego skladnika twardej fazy stopu
lozyskowego, Zjawisko likwacji w stopach zawie-
rajacych miedz, z powodéw objasénionych wyzej,
jest o wiele mniejsze.

Najtatwiej utlenia sie antymon. Z tego powo-
du obecnoéé jego w stopie musi by¢ nieco wieksza,
niz ta, ktéra jest pozadana w Ioiyslgu. Azeby uni-
knaé zjawisk hartowania i krucho$ci, nalezy odle-
waé w formy nieco podegrzane, lecz nie do zbyt
wysokich temperatur, Powolne qchlad_z_ame stopu
lozyskowego zwigksza zjawiska likwacji, poniewas
leldcie krysztalki Sb, SbSn podnosza sig do_géry,
Przytem, poza zwiekszeniem nieiedporodnoé_m, stop
przybiera strukture gruboziarnista i staje sie wie-
cej podatnym do pekniec.

Nasze projekty kanatowe.

Napisat 4. Legun-Bilinskd, indynier komunikacyt.

. Wstep.

onieczno$é rozbudowy naszych drég wodnych

byta wyraZnieTustalona juz w 1919 r,, jatoli

los skierowal te — jedna z najpilniejszych
naszych spraw gospodarczych — na tak zawile
tory, Ze nie_moze {ona poruszyé sie z nich do
dzié dnia,

Rzady zaborcze albo nie interesowaly sie
wcale naszemi drogami wodnemi, albo — jezeli
i wydatkowaly pewne kwoty na usplawnienie Wi-
sty, Warty, Niemna i in., to wykonane w tym celu
roboty przewainie nie daly — z rozmaitych zre-
szta powodéw — pozytecznych dla zeglugi wyni-
kéw; z droég zaé wodnych sztucznych, jedynie
kanal Bydgoski zaznacza sie dodataio.

Na domiar zlego, ujemne wyniki robét regu-
lacyjnych na Wisle gérnej, a jeszcze bardziej na
dolnej, daly w rece przeciwnikéw: regulacji bron
rzekoma do zwalczania tej metody uporzadkowa-
nia rzek,

Regulacja rzek, nie majac dotychczas opar-
cia na $cistem podiozu matematycznem, jak np.
budowa mostéw, maszyn i t. p., musi byé zaliczona
do trudniejszych dzialéw sztuki inzynieryjnej, o-
partej na nader zawilem syntetyzowaniu.

Aczkolwiek inzynier francuski Du Boys w r.
1879 zaznaczyl, iz ,,zaufanie do pomyélnych wyni-
kow roboét regulacyjnych nie moze ulegaé watpli-
wosci, poniewaz prawidla praktyczne, ktéremi
przy tem postugujemy sie, sa oparte na faktach

i nie zaleza od hypotez teoretycznych”, to jednak -

nie nalezy zapominaé, ze i przeciwnicy regulaciji,
przy zwalczaniu tej metody, postuguja sie réwniez
faktami, nadajac im — §wiadomie lub nieswiado-
mie — nieraz zupelnie opaczne tlumaczenie,

Jak sa potraktowane nasze drogi wodne od
chwili odzyskania niepodlegtosci Padstwa Polskie-
go, Swiadcza dosadnie sumy, przeznaczone np.
w 1925 r. na polskie drogi komunikacji, miano-
wicie: '

padr. zel—kredyt zwycz. 958 435 172 zt.,, nadzw. 90 821 000 zt,
w » kolowe w 24333277 » 3426830 ,.
» n wodne , " 9453606 ,, % 2055800 ,,.

Cylry te sa bardzo wymowne i nie wymagaija
szczegétowych komentarzy, .

N‘aj%upel‘nie]’ uznajac koniecznoéé rozbudowy
vaszej sieci kolejowej, tak dla celéw gospodar-
ceych, jak i dla obrony Pafistwa, musimy pamie-

ta¢, iz obecny stan naszego przemysiu domaga sie
kategorycznego potanienia przewozu towaréw ma-
sowych i w pierwszym rzedzie wegla, rudy, mate-
rjaléw budowlanych, nawozéw sztucznych i t. p,
a takie potanienie moga da¢ tylko drogi wodne,
itoznatury samej rzeczy.

Te teze, powszechnie dotychczas uznawang
{ wyraznie oéwietlona w naszej literaturze tech-
nicznej '), kwestjonuje ostatnio inz. J. Eber-
hardt *), uznajac przytem za uzasadnionl i zgodna
z wymogamli zdrowego gospodarstwa spoleczne-
go taka polityke taryfowa, ktéra polega na obni-
zeniu stawek do poziomu, umozliwiajacego wspbl-
zawodnictwo kolei z woda.

Autor opiera swoje dowodzenie gléwmnie na
tem, iz udoskonalenia w kolejnictwie posungly sie
w ostatnich czasach tak daleko, ze <dolno$é kon-
kurencyjna kolei zelaznych staje sie nieograniczo-
ng; a wobec tego wszelka przymusowa reglamen-
tacja taryf, jako niezgodna z zasada wolnej kon-
kurencji, powinna byé uznana za nieracjonalng
i niepozadana,.

Oczywiscie, postep dokonany w kolejnictwie
jest wysoce pocieszajacem zjawiskiem, natomiast
niczem niekrepowana walka taryfowa z woda na-
lezy do czynnikéw niezaprzeczenie szkodliwych;
smutne tego przyklady widzieliémy w b. Rosji car-
skiej, a szczegblnie wyraznie wystapila ta szkod-
liwos¢ — w XIX stuleciu — w St, Zj. Am. Poln,,
gdzie drogi wodne omal ze nie zostaly gruntownie
zrujnowane przez prywatne towarzystwa kolejo-
we, mawet przy Owczesnym: stanie udoskonalen
w kolejnictwie.

Zreszta w Polsce, gdzie koleje i drogi wodne
naleza do Panstwa, nie powinno by¢ mowy o kon-
kurencji miedzy temi dwiema kategorjami drég
komunikacji, gdyz powinny one uzupelniaé sie
wzajemnie, zgodnie pracujac na wspblng korzys¢
calego kraju.

Nie ulega réwmiez kwestji, iz tak ruchomy,
ié}[k. i nieruchomy aparat drég wodnych najzupet-
niej nadaje sie do nieograniczonego ulepszenia,
jak i w kolejnictwie,

Na!sz sasiad zachodni wybornie orjentuje sie
w tej sprawie i, posiadajac bogata sie¢ kolejowa,

1) Ob. prace prof. Matakiewi i ierow: -
doms. Glaoig Tillin%era. atakiewicza oraz inzynieréw: Ingar

) w Nr.31—32 tyg. wPrzeglad Techniczny" zr, 1927,
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rozpoczal — w. drugim roku po ostatnfej klesce
wojennej — budowe 2720 km nowych drég
wodnych, kosztem 2 mird, mar. zt, po uprzedniem
wykonaniu, do 1918 r., wszystkich rob6t regula-
cyjnych, znacznej wigkszosci kanalizacyjnych, tu-

dziez wielu waznych kanatowych, ogélnej dlugo- -

sci kolo 11800 km.

My za$, w Polsce, nie mamy wlasciwie do-
tychczas drég wodnych w znaczeniu europejskiem,
wegiel i inne towary masowe wozimy kolejami po
cenie nizszej od kosztéw wlasnych kolei i, nie ba-
czac na to, — 6smy rok jestesmy swiadkami upor-
czywego §cierania sie najsprzeczniejszych pogla-
déw na program rozbudowy idrég wodnych.

Tylko wspélnym wysitkiem, z pominieciem
aspiracyj konkurencyjnych, potrafimy rozwiazaé
racjonalnie sprawy rozbudowy polskiej sieci ko-
munikacyjnej, a w tej liczbie i wodnej, bez ktérej
nie wytrzymamy o: wiele niebezpieczniejszej kon-
kurencji — miedzynarodowe].

Dotychczas, zaledwie kilka wprzywilejowa-
nych oérodkow, korzystajac z ustug kolei zelaz-
nych, zdazylo u nas wyzyskaé przypadkowo po-
my$lne konjunktury za czaséw rozbioréw i rozwi-
na¢ pewmne gatezie przemyshu; poza tem cale ob-
szary kraju, gorzej usytuowane, a w tej liczbie
cale Powisle — z wyjatkiem Warszawy — jest
upodledzone, z powodu braku taniego paliwa;
z przyczyn latwo zrozumialych, tory kolejowe bu-
dowano. w pewnem oddaleniu od hrzegéw Wisty.

Powinnisémy zwrécié baczng uwage na te stro-
ne zaleznosci racjonalnego rozlokowania w kraju
osrodkéw przemystowych od kierunku rozbudowy
sieci komunikacyjnej; mamy pod tym wzgledem
cenne wskazéwki w memorjale (Denkschrift), zto-
zonym parlamentowi Rzeszy 1.IV.1905 «. przy pro-
jelkkcie dalszej rozbudowy drég wodnych w Niem-
czech; wobec tego uwazam za stosowne przyto-
czy¢ niektore fragmenty tego memorjatu:

,Drogi wodne érédladowe, umozliwiajac ta-
nie frachty, najbardziej nadaja sie do rozwoju
przemysiu oraz stawiaja go w tak dogodne wa-
runki, iZ nie potrzebuje on zesrodkowywaé sie
w wielkich okregach przemystowych, w ktérych
wydobywa sie surowce i paliwo (wegiel); w ten
spos6b drogi wodne prowadza do decemtralizacji
rzesz robotniczych, Pozatemy drogi wodne sa cze-
sto bezpoérednia i gtéwna przyczyna eksploatacii
takich bogactw gleby, jak rudy, gliny, wapien-
niki i t. p."!

wJuz od 1882 r, skonstatowano w Niemczech
przenoszenie sie wielkich zakladéw przemysio-
wych na wie§, do okolic, gdzie tylko sa dogodne
drogi wodne §rédladowe, posiadajace nizej przy-
toczone cechy dodatnie: 1) tanios¢ dowozu su-
rowcéw i zywno$ci, 2} tanioé¢ mabycia gruntéw,
potrzebnych dla fabryk i skladéw, oraz latwosé
rozszerzenia terenéw fabrycznych, 3) tanio$é rak

roboczych, 4) osiadlo§é roboinikéw, ktérzy pod-

czas diuzszych okreséw bezczynnoéci w fabry-
kach moga pracowaé na swoim kawalku roli, albo
w sasiednich gospodarstwach rolnych lub leénych,
¢o, chroni robotnika od przesiedlania sig czy emi-
gracji, 5) wyzyskanie sily wody biezacej, 6) tanie
nabyeié potrzebnej dla przemystu wody oraz do-
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godnooéé spuszczania wéd- zanieczyszczonych - (fa-
brycznych), 7) moznoéé taniego nabycia lodu”.

., Przedstawiany projekt rozbudowy drég wod-
nych ma na celu gléwnie zmniejszenie kosztow do-
stawy towaréw masowych; drogi te beda érodkiem
do zblizenia réznych czeéci kraju, w celu zwiek-
szenia zdolnoéci konkurencyjnej pafstwa, tak na
swoim rynku wewnegtrznym, jak i na rynkach ob-
cokrajowych., Drugiem zadaniem jest wzmocnienie
kolei zelaznych, oraz zwolnienie ich od towaréw
masowych malowarto$ciowych.” : LI,

Stad widzimy jasno $wiadome i celowe daze-
nie maszego sasiada do zmmiejszenia wydatkow
przewozowych, do bardziej racjonalnego rozmie-
szczenia oérodkéw przemyslowych, wreszcie .do
korzystniejszego podzialu towaréw miedzy odpo-
wiedhie drogi komumikacyjne; nie ulega kwestji,
7ze 1 w naszych warunkach poglady powyzsze po-
winny znalezé jak najszersze zastosowanie,

Wrazliwo$é na koszta przewozu w Niemczech
doszla juz do tego stopnia, iz fabrykanci zmuszeni
bywaja czasem przenosi¢ swoje fabryki np. z kre-
séw zachodnich panstwa do okolic centralnych
tylko dlatego, ze koszta przewozu kolejowego ich
wyrobéw byly stosunkowo za wysokie, - trzeba
wiec bylo zblizyé sie do odbiorcy. ’

Jezeli u nas taka koniecznoéé nie wystepuje
jeszcze wyraznie, to jednak w wielu wypadkac
okaze sie wskazanem dla stabszych przedsigbiorstw
przenieéé sig nad brzegi drég wodnych z chwila ich
nalezytego uporzadkowania; taka ewolucja .musi
byé poczytywama za zupelnie normalna, bez zad-
nej dla kogokolwiek krzywdy; dopiero wtenczas
wiele fabryk znajdzie si¢ w warunkach, umozli=
wiajacych im konkurencje na wszelkich rynkach.

Wobec powyzszych uwag, przytoczony frag-
ment budzetu na r. 1925 wymownie §wiadczy o po-
waznej anomalji w mnaszej gospodarce wodnej;
wszak Panstwo w roli wlasciciela rzek zeglownych
obowigzane jest podtrzymywaé je w stanie przy-
datnym do ich eksploatacji, jedynie czego parstwo
nie moze zrobié — to zdjaé z siebie odpowiedzial-
noséci za nieodpowiedni stan tych drég. /i

W Niemczech, po zakonczeniu regulacji,
a w znacznym stopniu i kanalizacji rzek, przysta-
piono obecnie do ostatniej fazy rozbudowy wiel-
liej sieci kanalowej, laczacej w: jedna caloéé u-
przednio uporzadkowane drogi wodne; oczywiscie,
nam wypada nasladowaé wtej chwili nie ostatnie
poczynania Niemcéw w ich wielkich projektach
kanalowych, lecz, uwazajac ‘ich program za ra-
¢jonalny, frzymad sie tej kolejnosci, w jakiej oni
przeprowadzili u siebie' wykonanie tego wainego
zadania. . : -

U nas natomiast wzigto sie do dr6g wodnych
w sposéb wyjatkowo oryginalny; jedna grupa hy-
drotechnikéw uznala Wisle i inne drugi wodne na-
turalne za ,,quantité négligeable"” i zaproponowala
w celu rozbudowy komumikacyj wodnych wielka:
sie¢ kanalows dla statkéw o pojemnosci 1000- ¢;
druga za§ grupa, rowniez neglizujaca regulacje
rzek, obstaje przy zdaniu, iz dla rozwoju zeglugi
na ‘Wisle najzupeiniej wystarczy .szerokie zasto-
sowanie poglebiania mechanicznego, ktére zapew-
ni wymagane glebokosci o wiele tarszym kosztem;
teze poglebiarska omawiam obszerniej na innem:
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miejscu, tu zas zajmiemy sie wrylacznie projektami
kanalow.

II. Ankieta 1919 r.

W liczbie argumentéw, ktéremi chetnie po-
stuguja sie obrofcy sieci kanalowej w Polsce, spo-
tykamy ustawe Sejmu ustawodawczego z dn. 9.VIL
1919 r., postanawiajaca budowe kanalu z Za}gﬁg—
bia weglowego do Wisly dolnej z odnogami do
Warszawy i Poznania, oraz przychylny dla tych
obroficéw wynik ankiety, zwoianej na 8, 9, 10-go
kwietnia. 1919 r. przez 6wczesnego Ministra R. P.,
inzyniera J. Pruchnika, '

W celu prawidiowej oceny naszej gospodarki
wodnej w okresie 1919 — 1927 r., musimy Zapo-
znaé sie blizej ze wspomniana wyzej ankiets, kté-
ra — mojem zdaniem — wplynela bardzo wydat-
nie na te gospodarke. '

Zasadnicza pobudka do zwolania omawianej
ankiety bylo bezrobocie, ktérego ostabienie wcho-
dzilo w zakres zadan M. R. P.; poirzeby wielkiej
rzeszy glodaych byly rzeczywiscie powainem za-
gadnieniem, atoli zapomniano przytem, iz prawi-
dlowe rczwiazanie u nas kwestji dr6g wodnych
posiada samo przez sig pierwszorzgdne znaczeaie
ogblnoparistwowe, wobec czego nale:alo na ankie-
cie odrazu postawi¢ te kwestje w calej jej obije-
tosci i potem wyeliminowaé z niej te czgsé robdt
technicznie usprawiediiwionych, ktéreby nadawa-
ly sie do natychmiastowego ich wykonania przez
bezrobotnych.

. Stalo sie jednak wrecz odwrotnie, gdyz kwe-
stjonarjusz ankiety zostal ulozcny w takiej for-
mie, ktéra wywarla najbardziej krepujacy wplyw
na najlersze nasze sily hydrotechniczne; a kiedy
prof. Sikcrski, wyczuwajac widocznie cala anor-
malnoéé sytuacji, poruszyl kwestje odpowizdzial-
noéci czlorkéw ankiety, mEnister Pruchnik podpie-
szyl zapewnié, iz oni Sejm biora na siebie cala
odpowiedzialnodé:w tej sprawie. Obrady wige po-
toczyly sie w kierumku, wyznaczcnym przez na-
stepujace 8 punkiéw kwestjonarjusza.
~ 1, Cy s3 odpcwiedrie i wskazane ze stano-
wiska gospodarstwa krajowegdo kierunki dwéch
projektowanych migdzy innemi drég wodnych:

a) drogi wodnej z Poznania Warta do War-
szawy, stad Bugiem przez Brze§é Litew-
ski do Prypeci przy mjéciu do Horynia,
oraz 4

b) kanelu zeghugi -z zaglebia gbrnoslaskiego
i dabrowskiego przez Czestochowe, kolo
fodzi, do Wisty pod Plockiem?

2. Czy przyjety typ statkéw o pojemnosei
1000 ¢ i przekréj kanalu zedhugi sa dla drdg tych
odpowiednie, wzglednie jakie wymiary uwaza an-
kieta za.racjonalne? - :

3. Jak wielki spad ma §luzach komorowych
moze by¢ dopuszczony?

4, Czy jest racjcnalne poprowadzenie kana-
tu zeglugi od Bugu ido Wisty z malym spadkiem
i doprowadzenie wody z Bugu do przekroczenia
Wisty, celem =zalozenia tu cemtrali wodnoelek-
trycanej? :

5. Czy- przekroczenie Wisty kanatem pod War-
szawq jest racjonalnie zaprojektowane, wzglednie
jakie znilany sa wskazane?

6. Czy jest wskazana budowa przystani na
starem korycie ‘Wisly na Pradze wylacznie dla
obshugi m. Warszawy 1 budowa wielkiego portu
tranzytowego ponizej Warszawy, w miejscu w pro-
jekcie oznaczonem?

7. Czy jest wskazane i mozliwe skanalizowa-
nie Wisty w obrebie Warszawy do wysokoéci po-
danej w projekcie?

8. Czy projektowany pobdr wody dla kanahu
zeglugi z Zaglebia weglowego do Wislty jest odjpo-
wiedni i twystarczajacy?

Redaktorzy kwestjonarjusza przedewszyst-
kiem naizucajg czltonkom ankiety wytgcznie pro-
gram drég wodnych sztucznych z portem na Sas-
kiej Kepie i kanalizacja Wisty pod Warszawa,
wysuwajac na plan pilerwszy kanal Zachodnio-
Weschodni,

Idea kanalu ,,Warta—Prypeé" odzyta w 1918
roku po zawarciu pokoju Brzeskiego i utworzeniu
przez Niemcéw Ukrainy Skoropadzkiego, a to
w celu umczliwienia taniego dowozu zboza i in-
nych surowcéow z Ukrainy do Niemiec.

Z narad Ukrainsko-Niemieckich wylkluczono
Polske, gdyz byla jeszcze nadzieja ostatecznego
zwyciestwa w wojnie §wiatowej, ktére miato umo-
zliwié Niemcom podzielenie sie Polska z Ukraina;
rzad Rzeszy pozwolil zwiedzié roboty kanatowe
niemieckie tylko delegatom zaprzyjaznionego rza-
di ukrainskiego, inzynierom Jaworskiemu 1 Tillin-
gerowi,

Szkicowe projekty krzyza kanalowego opra-
cowal prof. Bhlers w ‘latach niezwyklego powo-
dzenia dzialai wojennych idla Niemiec, a wiec
i rozbudzonych niemi zaborczych iustynktéw pru-
skich; poludniowe ramig krzyza miato zaczynaé
sie¢ w okolicy Huty Krélewskiej na Gérnym $la-
sku pruskim, stamtqd przez Brynice, Malg Panew
prowadzito jedno odgalezienie doling rzeki Odry,
taczac Slask z Berlinem i Szczecinem; drugie za$
odgalezienie, “politycznie waznizjsze, mialo byé
skierowane od rzeki Mala Panew przez Prosne,
Warte, jeziora Kujawskie (Goplo) i dochodziloby
do Wisty w poblizu Torunia; inz, Tillinger zmody-
fikowal nieco ten projekt, przesuwajac trase ka-
nalu na wschéd — poczatkowo na Lowicz i Plock
— z odnogami de f.odzi i Warszawy.

Szczegblniejsze jednak znaczenie mnadawali
Niemcy drodze Warta—Prype¢, bedacej przediu-
zenjem Mittellandkanaln; tu nie krepowano sie
weale wzgledami potrzeb tak Ukrainy, jak i na-
szych, wszystko musiato ulec przed wielkiem zada-
niem polaczenia Berlina z Kijowem,

. ‘W celu zapewnienia wystarczajacych zapa-
séw wody ma odcinku Modlin — Nieszawa, prof.
Ehlers nie cofa sie przed projektem tak ryzykow-
nym, a dla nas wyjatkewo szkodliwym, jak budo-
wa olbrzymiego (na 6 mlrd, m*) zbiornika pod Ka-
zimierzem na Wisle zapomoca jazu, spietrzajace-
go tu wode na wysokoéé 21 m; grozito to zalaniem
gleboka ‘woda paru tysigey km® dioliny nadwiélati-
skiej, oraz wysiedleniem okoto p6t miljona mie-
szkaricow tej tak zyzmej okolicy. 5

Umozliwienie Niemcom przewozu wielkich
mas Zywnoéei z Ukrainy stworzyloby nader do-

{kliwa konkurencje dla naszego wlasnego rolnic-

twa., Z Niemiec za§ nie bedziemy sprowadzali su-
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rowcéw masowych, gdyz one same ich nie posia-
daja. Natomiast pozadane jest utatwienie dowozu
do nas surowcéw z Ukrainy, szczégblniej rudy ze-
laznej, lecz do tego celu wystarczy najzupelniej
przetuwdowany dla fodzi 300 f-ych kanat Krélew-
ski, oraz uregulowany, a czeéciowo skanalizowa-
ny Bug.

Zyski z. opfat tranzytowych po przedtuzeniu
Mittellandkanal'u nie wyréwnalyby nwtdy innych
naszych strat, tak politycznych, jak i gospodar-
czych,

Zreszta, krzywda nasza tak byla widoczna, iz
cztonkowie ankiety odrzucili projekt budowy ka-
nalu Zachodnio-Wschodniego, aprobujgc natomiast
kanal weglowy, nie baczac na niedostateczne wy-
$wietlenie sprawy zapaséw potrzebnej -dla mniego
wody.

Aczkolwiek Minister Pruchnik, zamykajac ze-
branie ankietowe, uznal wynik ankiety za po-
.mys‘lny, to )ednak smiutna rzeczyww,tosc poucza
nas, iz niezadawalajgcy stan mnaszej gospodarki
wodnej od 1919 do 1927 r. ma gleboko zakorze-
nione przyczyny wlaénie w kwietniowej ankiecie
1919 r., ktéra wyznaczyla gléwne wytyczne pro-
gramu rozbudowy drég wodnych w Polsce z pomi-
nigeciem najwazniejszej naszej magistrali wodnej
— rzelki Wisly, polaczonej z Zaglebiem.

Potwierdza to i 21-sze posiedzenie Sejmu
w r. 1919, kiedy Minister R. P. oéwiadczyl, %
wWista jest rzeka splawna od uj§cia Dunajca, za-
tem oprécz Wisly trzeba wybudowaé kanal, kt6-
ryby wychodzit z Zagtebia Dabrowskiego i przez
Czestochowe, Radomsk i L.odz Yaczyl sie z Wisla
w Plocku; ten kanal zaopatrzylby w wegiel naj-
bardziej przemyslowe okolice Polski. Réwniez
wazna sprawa dla Polski jest wykonanie kanalu
Srodkowo ~ Europejskiego, ktéryby tlaczyl Odre
z Dniepirem. Rozpoczeliémy budowe portu na Wi~
§le w Plocku, poniewaz znalazt sig dobrze opraco-
wany projekt przez Niemcow. Regulacja $rodko-
wej Wisty jest niestychaunie potrzebna.”

; Ta notatka historyczna méwi sama za siebie;
doda¢ tylko trzeba, iz port w Plocku, t. zw. Ra-
idziwski, jest kapitalna omvylka hydrotechniczna,
wielka krzywda tak dla samej rzeki, jak réwniez
i dla intereséw ekonomicznych m, Plocka; port tu
jest bardzo potrzebny, ale przy prawym brzegcu
Plhockx, dla tego ]ednaﬂ( trizeba bytlo hrzymaé sig
nieco innej trasy, miz niemiecka,

' Od wykonania innych pomystéw inz. Ehlers'a
uwolnila mas mniecierpiaca zwloki ewakuacja
Niemcéow,

Na kwietniowej amkiecie 1919 r. gléwnymi o-
ponentami byli: prof. Sikorski oraz inz, Sadkow-
ski, ktéry podal swoje oswiadczenie na pismie.

Prof, Sikorski uznaje Wisle, jako glowna of
maszych dirég wodnych, o$wiadcza sie za budowa
kanatu od Krakowa ido Zaglebia, oraz obstaje za
utatwieniem splawu wegla do Warszawy Wista,
uwaza bowiem, iz usptawnienie Wisty bedzie tan-
sze, niz budowa drogi sztucznej, ktéra ponadto
wymaga wickszej obserwacji i wickszych kosztéw
utrzymania; wreszcie prof. Sikorski proponuje po-
haczenie Wisty z Poznaniem przez Bzure, wyzy-
skujac w tym celu pradoling Wisty.

Usilnie staral sie maprawié¢ bledne wyniki o-

mawianej ankiety §. p. inz. Sadkowski. Z wielkiem
zrozumieniem istotnych potrzeb naszych drég wo-
dnych autor postawil trafne i racjonalne — z ma-
femi wyjatkami — wytyczne programu rozbudowy
naszej sieci wodnej; jezeli dodaé do tegoidosadna
jego krytyke — w trakcie ankiety — kanatu Za-
chodnio-Wischodniego, w czem mprzedzit miazdza-
ca oceng tegoz kanalu, dokonana w rokd nastep-
nym przez inz. Ingardena *), to mus1my rzyznaé
inz, Sadkowskiemu wielks zastuge i zdogloéé ja-
snego ujmowania zawilej sprawy komunikacyjnej.

Najwazniejszym traktem, powiada inz. Sad-
kkowsski, — naszych drég wodnych mnaturalnych,
koscia pacierzowa naszego przyszlego systemu wod-
neigo, jest Wista od Oswiecimia do Gdanska; jej
za§ usplawnienie jest pierwszorzedna czynnoécia
w szeregu tego rodzaju zamierzen.

Autorowi memorjalu przedstawiala sie taka
forma ruchu: 1000 f-mi statkami od Gldaiska do
Warszawy, dalej 600 f-mi statkami do Sanu, i Sa-
nem przy tymze tonnazu do Dmiestru lub Prutuy,
a wigc do morza Czarnego, Byltoby pozadane, by
statki 600 f-we dochodzily Wisla .do Krakowa
i 'Oéwiecimia, lecz tu autor przewiduje, iz przy
rozwigzamit tego zadaria powaznie zawazy pro-
jektowany kanat prawobrzezny Krakéw—San.

W kaizdym razie, Wista usplawniona i Ze-
glowna w catej swej dlugodci — to wedl. autdra
fb‘ezwzg’lqdna potrzeba dla rozwoju naszych inte-
reséw gospodarczych i przemystowych; sprawa ta
miusi by¢ zalatwiona stanowczo w granicach sze-
rokich, cdpowiednio do waznoéci tej rzeki, ktéry
w Eumople érodkowej zaliczamy do najgiéwniej-
szych arteryj wodnych.

Jak widzimy, autor podaza od Gdaﬁska do
morza Czarnego droga przez San 1 Dniestr (di.
2080 km), gdyz jest ona krbtsza od Dmieprowej
o 370 km; atoli w obecnych granicach Polski, kt6-
re utworzyly sie po r. 1920, droga na Dniepr z wie-
lu powodéw stracita swoje dawniejsze walory,
tem bardziej, iz mamy wlasne wyjécie na morze
w. Gdyni, Gdarisku i Szywenhorst; nizej spotkamy
sie z projektem inz, Ingardena, zmierzajacego do
polaczenia Wisly z Dmiestrem zapomoca kanalu,
7z pominigciem Sanu,

Jezeli chodzi o stosunki handlowe z Rumunig,
to nalezy—przypuszczam—szukaé rozwigzania te-
go zadania na innej drodze — moze w kierunku
na Dunaj; w kazdym razie kanal Wista—Dniestr,
lub droga San—Dhniestr nie moga byé zaliczone
obecnie do zadan pierwszej kolejnoéci, .

Dla zajecia bezrobotnych, polecal autor bu-
dowe kanatéw Wista — Odra — Krakéw — San
wreszcie — obwaltowanie Wisty, podkred]a]ac przy-
tem, iz skutki tych rob6t walowych w najgorszym
razie nie mogs byé nawet poréwnywane ze od-
liwemi skutkami rob6ét kamalowych, rozpoczgtych
nieodpowiednio do potrzeb kraju.

Sprawiedliwo§é nakazuje zaznaczyé, it u-
wazne przestudjowanie drukowanych prac inZ;
Sadkowskiego, wychowadca nSnz'ko}y belgijiskiej
(Ganuda«wa) ’kraju o wielkiej sieci kanalowej, wca-
le nie upowaznia do wniosku, iz autor jest zdecy-
dowanym zwolennikiem regulacji rzek; ta galaz

1), Skutek gospodarczy kanaléw zeglownych", 1920 r,
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hydrotechniki w sumiennych pracach autora jest
potraktowana z pewna rezerwa, dominujg za$
przewaznie zagadnienia kanalowe. -

Nie przeszkodzilo to jednak autorowi posta-
wié Wiste .uregulowana na pierwszym planie; nie-
stety, wszystkie wskazéwki inz. Sadkowskiego zo-
staly wéwczas zignorowane.

" Dalej, wypada podkresli¢ kilka bardzo trai-
nych uwag, wygloszonych na ankiecie przez przed-
siawiciela M-wa Przemystu i Handlu, inz, Sucho-
rzewskiego. -

. Tanio$é — oéwiadczyt méwca — i dostepnosc
wegla  sprzyja powstawaniu przemysiu nawet
w tych okolicach, w ktérych pozornie nie byto ku
temu danych; przytem M. P. 1 H, uznaje za bar-
dzo pozadane polaczenie Pozmania z Warszawa
droga wodna Warta — Bzura — Wista, oraz za-
trzymaniz sie dla drogi Wislanej na statkach o po-
jemnoéci 600 #; nastepnie méwca popiera budowe
portu tranzytowego na Pelcowiznie i przystani na
Pradze, dodajac przytem, iz ta przystai nie be-
dzie w dostatecznym stopniu obslugiwata same;j
Warszawy; szczegélnie w gornej czesci rzeki, na
brzegu Warszawskim, znajduja sie bardzo liczne
i powazne zaklady przemyslowe i municypalne,
ktore, jak dotad, prawie weale nie korzystaly z do-
wozu Wisla, a bedac odlegle minim. 03 km od sta-
cyj kolejowych i nie majac zadnych literalnie pota-
czen, drogo oplacaly transport artykutéw niezbed-
nych dla swedo biegu. Wobec tego M. P, i H, wy-
raza usilne Zyczenie, zeby uwzgledniono budowe
przystani przy brzegu warszawskim w okolicach
Solca, ewentualnie wyzyskano lub rozszerzono
istniejacy tam t. zw. port zimowy (Czerniakowski).

Rzeczywiscie, to zimowisko, szumnie mazy-
wane dzié portem, jest zupelnie uposledzone i skre-
powane wadliwg trasa walu Wilanowskiego; tym-
czasem ten ‘wlaénie port, po polaczeniu go z ko-
leja obwodowa, ppowinien gra¢ bardzo powazna ro-
le dia Warszawy, gdyz inne porty beda na brzegu
prawym,

Wreszcie pozostaje dodaé¢ pare uwag w spra-

wie wniesienia do kwestjonarjusza tematu takiej
wagi, jak budowa kanatu weglowego, bez poprzed-
niego doktadnego zbadania potrzebnych zavaséw
wody do sprawnego dziatania stanowiska szczy-
towego, _ -
"~ Obliczenia prof. Matakiewicza udowodnily na
ankiecie, iz dla zapewnienia wymaganego zapasu
wody nalezy koniecznie ujaé w zbiornikach od-
plyw z dorzecza 500 km?®, co daloby kolo 2 m®/sek,
liczac po 4 llsek z 1 km* Inz, Sadkowski, ktéry
sporo poswiecil uwagi hipsometrji i pomiarom
zlewni naszych rzek, zwrécil uwage, iz dorzecze,
wchodzace w rachube dla gérnego stanowiska ka-
nalu weglowego, wynosi zaledwo 200 2m®. Na to
inz, Tillinger oéwiadczyl, iz dorzecze 500 km® jest
obliczone na podstawie najnowszych zdijeé¢, kto-
re zreszta tez trzeba uzupelnié
i przeprowadzié¢ dokladne studja
hydrograficzne.?, '

Czyz takie oéwiadczenie mogto wzbudzaé za-
ufanie do projektu? -

Tak sie przedstawia ankieta obserwatorowi
z odleglosci 8 lat; byloby jednak niesprawiedliwie
zrzuicaé na ankiete cala odpowiedzialnoéé za dal-
sze losy naszej gospodarki wodnej, gdyz wiele tu
zawazyly i inne czynniki.

(D. c. n)

; Katatermometrja i skala temperatur etektywnych.’

Napisat Dr. Br. Nowakowslki, Parstwowa Szkola Higjeny,

entylacja, w myél nowoczesnych pogladéw,

ma regulowaé przedewszystkiem warunki

.. cieplne atmosfery, zaleine od trzech czyn-

nijkéw: temperatury, wilgotnoéci i ruchu powietrza,

Chcac wiec ocenié jakosé warunkéw atmosferyez-

nych z punktu widzenia zdrowotnosci, nalezy u-

stali¢ pewnre normy dla tych czynnikéw. Do nie-

dawna zmuszeni byliSmy mierzyé temperature,
wilgotno$é i ruch powietrza osobno, przy pomocy
odnosnych przyrzadéw, jak termometréw, higro-
metréw, psychrometréw i anemometréw. Nie byto
matomiast sposobu, ktéryby pozwolil na mierzenie
ich lacznego dziatania termicznego na ustréj ludz-
ki. Przypomne tutaj, ze od temperatury powietrza
zalezy bierna utrata ciepla ustrojowego: droga pro-
mieniowania, przewodnictwa i pradéw konwekcyj-
. *) _ Literatura podstawowa o kétatermometrii: 1) Scien-
ce of Ventilation and Open Air Treatment, Part [, London 1919,
H. M. Stationery Office. 2) The Katathermometer in studies of
body heat and efficiency. London 1923, H, M. Stationery
Office. 3) The Katathermometer, its value and defects. Mc
Cpnnel, Yaglou, [LS.A. Public Health Reports, Sept 5, 1924,
Literatura podstawowa do skali temperatur efektywnych:
1) Roczniki 1923 — 25 Journal American Society Heating &
V'eptllaﬁinq Engineers., 2) The Thermal index of atmosferic con-
ditions.—Yaglou. Journal Industrial Hygiene, January 1926.
3) Is Effective Temperature or Cooling Power the better index
of comfort?—Vernon, Journal Industrial Hygiene, August 1926.

4) Effective Temperature versus Katathermometer. — Yaglou,
Jo.urr?:al Ind.us‘_t_rli_a_l__ ‘Hygien,e, September 1926.

nych, od wilgotnosei za§ — utrata czynna: droga
parowania, wreszcie od ruchu powietrza — sto-
ipienn utraty ciepla droga pradéw konwekcyjnych
i parowania. Wobec wspélnego oddziatywania fi-
zjologicznego tych trzech czynnikéw atmosferycz-
nych, byloby bardzo pozadane, gdyby udalo sie
sprowadzi¢ je do jednego wspélnego mianownika
i wyrazié¢ to ich dziatanie termiczne jedms licz-
bag. Ildealem za$ byloby, gdyby liczba taka wyraza-
ta nie tylko ten jednoczesny wplyw trzech zmien-
nych zewnetrznych, ale réwniez reakcje wstroju
na rézne ich kombinacje. Pierwsza powazna préba
rozwigzania tego niewatpliwie wysoce: skompliko-
wanego zadania jest podany przez Leonarda Hil-
la katatermometr,

Katatermometi'ia.

Prosty ten a pomystowy przyrzad (rys. 1,4)
jest poprostu termometrem alkoholowym ze-skala
od 95—100° Fahrenheita (35,0 — 37,8°C), r6ni sie
za§ od zwyklych termometr6w sposobem uzycia.
Podgrzewamy go w kapieli wodnej lub piaskowej
tak, by zapelni¢ alkoholem gérny zbiorniczek do
potowy, czyli do temperatury powyzej 100°F.
‘W ten sposéb uzyskujemy czas potrzebny do osu-
szenia przyrzadu, zawieszenia go w miejscu ba-

®) Podkreslenie moje.
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danem i uspokojenia jego ruchéw wahadtowych.
Znajdujac si¢ w otoczeniu chtodniejszem, przyrzad
oddaje cieplo, podobnie jak wstréj ludzki, — $re-
dnia temperatura przyrzadu wynosi 36,5° C, co
réwna sie cieptocie policzka. Czas w sekundach
podczas spadania slupka alkoholowego z 100° do
95° F, — czyli w granicach wahan temperatury cia-
ta ludzkiego, — okre§lamy sekundnikiem. Wiel-
koéé tej straty ciepta, stala dla danego katatermo-
metru, jest znana i zgdry oznaczoma ma kazdym
przyrzadzie w millikalorjach (= 0,001 kaloriji gra-
mowej) na 1 ¢m® powierzchni, jako spdlczyn-
nik F. Wystarczy podzie-
li¢ F przez liczbe odczy-
tanych sekund T, by o-
trzymad warto§é H w mil-
likalorjach) na 1 cm?/sek,
jako wyraz dziatania chto-
dzgcego atmosfery (wzor:

H= —1;—) Przy stalej stra-

cie ciepla, jej szybkosé
zalezy oczywiscie od wa-
runkéw termicznych at-
mosfery. Jezeli otoczenie
jest cieplejsze anizeli
100° F, okre§lamy czas
poirzebny na ogrzanie
przyrzadu od 95do 100°F
i uzyskujemy liczbe cha-
rakteryzujaca nagrzewa-
nie przez atmosfere. Ta
Jsucha” odmiana kata-
termometru daje nam o-
czywiscie tylko pojecie
o biernej utracie ciepla,
czyli méwi o skombino-
wanym efekcie termicz-
nym temperatury i ruchu
powietrza, nie wykazuje
natomiast zupelnie utraty
czynnej. Nakladajac na
katatermometr koszulke
muslinowa, (rys. 1, B) i za-
nurzajac w kapieli wod-
nej, otrzymujemy odmia-
ne wilgotng, ktéra daje
nam pojecie o lgcznem
oddzialywaniu termicz-
nem ciepla, wilgotno$ei i
ruchu powietrza, czylio
utracie ciepla czynnej i
biernej. Roznlca' POTI&™  , ‘katatermometr suchy

dzy suchym a wilgotnym g s wilgotny
kata okresla udzial same-
go tylko parowania w
chlodzeniu, czyli utrate
czynna. Przy réwnoczesnem uzyciu obu odmian, mo-
zemy wiec okregli¢ utrate bierng suchym kata, utrate
‘catkowita wilgotnym kata, a z r6znicy —utrate czyn-
na. Istnieja jeszcze odmiany ,ubrane” katatermo-
metru, kiedy naciaga sie na dolny zbiorniczek su-
che, badz wilgotne koszulki z rozmaitych materja-
low, ktore stuza do okreélenia wplywu odziezy na
utrate ciepta. Wispomne tylko, ze istnieja katater-
mometry samorejestrujace. _
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Rys. 1.

~ Rozpatrzmy teraz, czy i o ile katatermometrja

rozwiagzuje zagadnienie, o ktérem byla mowa na
wstepie. Niewatpliwie, daje nam ona do reki spo-
sOb prosty okredlenia Tacznego dzialania termicz-
nego tych trzech zmiennych atmosferycznych, u-
znanych za istotne dla wentylacji, To tez oznacza
ona duzy postep metodyczny z punktu widzenia
potrzeb hygjenisty i inzyniera wentylacyjnego, Na-
tomiast druga cze§é zadaaia, skorelowania kombi-
nacyj czynnikéw zewngtrznych z reakcja ustroju,
nie zostala jeszcze calkowicie rozwiazana. Pod
tym wzgledem katatermometrja posiada braki,
z ktérych powinien sobie zdaé dokladnie sprawe
kazdy, kto pragnie z metody tej korzystaé. Trud-
no$é polega na tem, ze pomiedzy regulacja utraty
ciepla przez ustr6j a mechanizmem utraty ciepla
przez kata zachodza powazne réznice, Kata suchy
i,mnagi" nigdy nie moze byé poréwnany bezposére-
dnio z ustrojem, gdyz traci cieplo wylacznie dro-
ga bierna. Ustréj tymezasem czyni tak jedynie
w temperaturach bliskich zera, kiedy jestesmy u-
brani. Odmiany ,ubrane’ nie wiele pomoga, wobec
réznorodnoéci odziezy noszonej przez ludzi, zre-
szfa w tym pasie temperatury bedziemy mys$leli
o ogrzewaniu, a nie o wentylacji. By méc postugi-
waé sie suchym kata w pasie temperatur zwyklych,
potrzeba dodatkowych obliczen, opartych ma zna-
jomosci przemiany materji i ciepta, Zmuszeni je-
steSmy przytem do uproszczen, ktére kryja w so-
bie mozliwosé¢ btedéw. Tym sposobem wtasnie do-
szedt Hill do ustanowienia pewnych norm wen-
tylacyjnych w jednostkach katatermometrycznych.
Jako punkt wyjscia, przyjal temperature powie-
trza 18°C i ruch powietrza réwny zeru, przy s.e-
dzacym trybie zycia, w zwyklem ubramiu, i otrzy-
mal jako norme pozadana 6 millikal. wedtug ka-
tatermometru suchego, a 18 wedlug wilgotnego.
Przy intensywniejszej pracy, wskazniki te powin-
ny byé wyzsze. Normy te sa stuszne w warunkach
przyjetych za podstawe obliczenia, jednakze z ba-
daft imnych autoréw malezaloby wnioskowaéd, ze
w warunkach, odbiegajacych znacznie od podsta-
wy tych obliczen, nie majg one znaczenia.
Pozornie katatermometr wilgotny powinien
ibyé wolny od: tych zarzutéw, albowiem mierzy cal-
kowita utrate ciepla. Niestety, sama teorja tego
przyrzadu mie jest tak dokladnie poznana, jak
w przypadku katatermometru suchego, tak ze
wzgledem formutly, bedacej podstawa uzycia przy-
rzadu, zgloszono pewne zastrzezenia, Najtrudniej
jednakze ocenié odpowiedzi katatermometru wil-
gotnego w tym szerokim: pasie temperatur posred-
nich, od blisko 0°C do blisko 37°C, w ktérym. za-
zwyczaj obracamy sig w praktyce. Ustréj nasz
w tym pasie korzysta z biernej i czynnej utraty
ciepla réwmoczesnie, ale w proporcjach zmiennych.
Katatermometr wilgotny za$§ traci cieplo réwniez
biernie i ,,czynnie, ale w proporcjach odwrot-
nych, anizeli ustréj. Prosty przykiad wyjasni naj-
lepiej, o co tu chodzi, WeZmy normy podane przez
samiego autora: 6 millikaloryj wedlug suchego, 18
wedtug wilgotnego katatermometru przy 18°C.
Réznica, czyli 12 millkaloryj, przypada wigc na
utrate czynna droga odparowania. Znaczy to, Ze
warunki cieplne atmosfery, jak wskazuja katater-
mometry, pozwalajg na oddanie 33% ciepta ustro-

jowego droga bierna, a 66% droga czynna (w sto-.
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sunku 6 : 12 millikal.). W rzeczywistodci, jak wie-
my skadinad, w podobnych warunkach ustréj traci
75% ciepla droga bierna, a tylko 25% droga czyn-
ng. Gldzie thwi blad? Musimy rozrézini¢ écisle po-
miedzy zdolnoécia powietrza do pochfoniecia cie-
pta droga bierng czy czynna, a stopniem wyzyska-
nia sytuacji przez ustréj. Droga parowania da sig
pochlonaé wiecej ciepla, anizeli droga promienio-
wania, przewodnictwa i pradéw konwekeyjnych.
Wielko$é zdolnosci pochloniecia ciepla przez pa-
rowanie zalezy od fizjologicznego deficytu nasy-
cenia wilgotnoscia, Jezeli powietrze przy 18° C za-
wiera tylko 50% wilgotnosci wzglednej, to dla
celéw naszej utraty ciepla pozostaje nie tylko de-
ficyt fizykalny 50%, ale znacznie wigkszy deficyt
w stosunku do temperatury ciata ludzkiego, oko-
to 37° C, gdyz powietrze w zetknizciu z cialem na-
grzewa sie i zwigksza tem samem swa zdolnoéc¢ do
pochlonigeia wilgoci, Im niZsza temperatura powie-
frza, tem wigkszy deficyt fizjologiczny nasycenia,
tem wiekszy udzial parowania w utracie ciepla

przez katatermometr wilgotny, w stosunku do utraty:

biernej. Inaczej z ustrojem ludzkim. Utrata czynna
w stosunku do biernej wymaga dodatkowe] pracy,
wydzielania potu, bardziej ekonomiczny wigc jest
utrata bierna. To tez utrata czynna shuzy, jako u-
zupelnienie utraty biernej. W miare obnizenia tem-
peratury zewnetrznej, kiedy udzial parowania w u-
tracie ciepla przez kata wilgotny stosunkowo sig
zwieksza, ustréj redukuje swqg utrate czynng, a
w poblizu 0° C zadawala sie zupelnie utraty bier-
ng. W miare wzrostu temperatury =zewnetrznej,
powstaje pewien deficyt utraty biernej, wyréwny-

wany przez utrate czynna.” To tez dopiero przy

temjperaturach bliskich temperatury ciata ludzkie-
go, kiedy cialo pokryte jest potem, istnieje zgo-
dnoéé pomiedzy mnim a katatermometrem wilgot-
nym, gdyz utrata bierna zanika zupelnie i pozo-
staje utrata ¢zynna, jako jedyny sposéb oddania
ciepla. Blad, o ktérym méwilem, polega wiec na
tem, ze katatermometr wilgotny posiada zawsze
dostateczng ilo§¢ wody, by wyzyskaé calkowicie
zdolno§é powietrza do pochlonigeia ciepla droga
parowania, gdy tymczasem ustréj ludzki reguluje
czynnie ilo§¢ wody do odnarowania, nie w stosun-
ku do fizjologicznego deficytu nasycenia, lecz ra-
czej w stosunku do deficytu biernej utraty ciepla,
Trudno nawet pomyéleé, by jakikolwiek przyrzad
mé6gt by¢ upodobniony pod tym wzgledem do u-
stroju, dlatego wlasnie katatermometry w tej czy
innej odmianie wymagaja dodatkowych obliczen
i obserwacyj, jezeli mamy sadzié¢ wedlug nich o
zdrowotnoéci, czy szkodliwosci danych wanunkéw
atmosferycznych,

Mimo tych brakéw, katatermometrja posiada
duze znaczenie teoretyczne i praktyczne dla wen-
tylacji. Jakkolwiek wartoéci odczytane przy po-
mocy katatermometru sa jednostkami fizykalnemi,
a nie fizjclogicznemi, daja pojecie o wlasnoéciach
termicznych atmosfery, nie obzjmujac réwnozzes-
nie zachowania si¢ wobec nich ustroju, to jednak
poznanie i doktadne okreslenie tych wlasnoéci ter-
micznych otoczenia jest bardzo wazne. Po za tem
katatermometr wilgotny, w temperaturach bliskich
temperaturze ciata ludzkiego, mozz stuiyé nawet
bezpcérednio do oceny zdrowotnosci atmosfery, —

takie warunki mozemy spotkaé w przemysle
i w gornictwie. Katatermometr suchy znowuz daje
pojecie o utracie ciepla ustrojowego w temperatu-
rach bliskich 0°C, a wigc w warunkach w prakty-
ce coprawda malo waznych, ale teoretycznie cie-
kawych. W pasie $rodkowym za$, na podstawie
dalszych badan i cbserwacyj, prawdopodobnie mo-
iliwe bedzie ustalenie pewnych spoélczynnikow,
ktére pozwola na zastosowanie norm katatermo-
metrycznych do celéw praktycznych, W kazdym
badz razie nalezaloby, oiprécz stosowanego dotych-
czas okre§lania poszczegdlnych czynnikéw ter-
micznych atmosfery, zorjentowaé sie zawsze réw-
niez co do wplywu chlodzacego atmostery przy
pomocy katatermometru, by zebraé¢ wiekszg licz-
be obserwacyj, na ktérych podstawie bedzie mozna
wydaé ostateczna ocene o tym przyrzadzie, Nad-
mienié¢ wypada w koficu, ze katatermometr suchy
jest doskenalym anemometrem, wprost nie do za-
stapienia, jezeli chodzi o ruchy wirowe, stabe pra-
dy konwekeyjne i t. p.

Skala temperatur efektywnych.

Druga, proba rozwigzania interesujacego nas
zagadnienia jest utworzona w Stanach Zjednoczo-
nych A, P, skala temperatur efektywnych, W pra-
cy tej brali udzial: pracownia badawcza Zwiazku
inzynieréw ogrzewniczych i wentylacyjnych (A-
merican Society of Heating and Ventilating Engi-
neers) w Pittsburgy, Federalna sluzba zdrowia
i Gtéwny urzad gérniczy, Nie szukano nowego
przyrzadu, lecz starano sie okreélié doswiadczalnie
reakcje ustroju na rozmaite kombinacje tempera-
tury, wilgotnoéei i ruchu powietrza, Olreélano te
warunki zewnetrzne, jak dotad osobno, a jako
przyrzad do ckreélania reakcji fizjologicznych po-
stuzy! sam ustréj ludzki. Blad do$wiadczalny, po-
chodzacy z wahand indywidualnych, starano sie
zneutralizowaé, biorac wyniki §rednie z wigkszej
liczby obserwacyj na wigkszym materjale ludz-
kim. Ogélnaliczba do§wiadczen siega kilkunastu tys.

Plerwszym etapem bylo ustalenie tak zwanych
temperatur réwnowaznych, W dwéch komorach
doswiadczalnych, w kitérych mozna byto dowolnie
regulowacé temperature, wilgotnoéé i ruch powie-
trza, ustalono z poczatku identyczne warunki ter-
miczne, Operowano mnarazie dwiema zmiennemi:
temperatura i wilgotnoécia, ruch za§ powietrza po-
zostawal bez zmiany, ustalony na zero. Kilku ob-
serwatoréw przechodzilo z jednej komory do dru-
giej, majac okredlié, czy odczuwaja jakakolwiek
réznice temperatury. Nastepnie obnizano tempera-
ture jednej komory, co obserwatorzy oczywiscie
spostrzegli, i podncszono stopniowo willgotnoéé tej
komory dopéty, dopéki obserwatorzy przestali
spostrzegaé roznice. Osiagnieto wiec réwnowazne
warunki termiczne, cho¢ rézne pod wzgledem fi-
zykalnym. W ten sposéb przerobiono najrozmaitsze
kombinacje temperatury i wilgotnvéci, ustalajac
cala skale temperatur réwnowaznych, Okreslone-
mu podniesieniu temperatury odpowiadalo okre-
Slone obmizenie wilgotnosci i vice vemsa. Zgodne
to jest zupelnie z do$wiadczeniem, choé przediem
nie posiadaliémy co do tego danych ilodciowych.
Naﬁqpnie zakrano sie do przestudjowania trzeciej
zmiennej, ruchu powietrza, openujac kombinacja-
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mi temperatury i ruchu przy statej wilgotnosci po-
wietrza i poréwnywujac wplyw termiczny na u-
stréj tych kombinacyyj ze skala ustalona dla zupet-
nej ciszy powietrza, W jednej komorze puszczano
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w ruch wentylatory, nadajac powietrzu okreslony
ruch, pozostawiajac natomiast druga, jak w po-
przedniej serji do$wiadczen, bez ruchu otoczenia,
Nastepnie szukano tej podwyzki temperatury, kto-
ra, przy identycznej wilgotnoéci wzglednej obu
komor, rownowazylaby zwiekszona, dzieki ruchowi
powietrza utrate ciepta. Zbadano w tea sposéb
kilka szybkoéci ruchu powietrza. ljustracje tych
badan widzimy na rys. 2. Wilgotnosé powietrza
wyrazono w stopniach Fahrenheita termometru
wilgotnego, Krzywa .ab oznacza wszystkie kombi-
nacje temiperatury i wilgotnosci, réwnowazne z e-
fektem fizjologicznym wywolanym przez 70°F
i 100% wilgotnoéci wzglednej, czyli réwniez 70° F
na termometrze wilgotnym, a odpowiadajace wa-
haniom wilgotnoéci wzglednej od 100 do 0%, przy
ruchu powietrza réwnym zeru, Widzimy z tej
krzywej, ze wahania temlperatury powietrza od
70° do przeszlo 88°F (21° do 31°C) moga byé
zréwnowazone przez odpowiednie zminiejszenie
wilgotnosci, — jezeli wyrazimy je w stopniach
termometru wilgotnego—odpowiadajace wahaniom
od 70° dio prawie 52° F (21° do 11° C}. Krzywa a,b,
oznacza wszystkie kombinacje temperatury i wil-
gotnoéci powietrza przy ruchu powietrza 300
stép/min, réwnowaine z kombinacjami, okreslone-
mi przez krzywa ab, gdzie ruch powietrza byl =
zeru. Jak widaé z tej krzywej, by zré6wnowazyé
ochtodzenie, spowodowane ruchem powietrza ©
szytkossi 300 stép/min, przy 100% wilgoinosci, po-
trzeba podniedé temperature z 70°F na blisko
79°F (z 21 do 26,0° C), przy 50% wilgotnosci
wzglednej — z 77°F do 84°F (25—28,8°C) i t. d.

Nastepny etap — to zbadanie, czy inne obja-

wy fizjologiczne, zwiazane z przemiana cieplna
ustroju, jak tetmo, ci$nienie krwi, przemiana ma-
terji, zdolno§é dio pracy fizycznej, strata na wa-
dze na skutek pocenia sie, wreszcie temiperatura
ciala ludzkiego, zaleza od ,poszczegdlnych czynni-
kéw termicznych atmosfery, czy od ich kombina-
cji, wreszcie czy iloSciowe zmiany pod tym wzgle-
dem ida réwnolegle z odczuciemy ciepta, czyli
z temperaturami réwnowazmemi, Okazalo sie, Ze
istotnie temperatury réwnowazne wedlug zmyslu
cieplnego wywoluja identyczne zmiany fizjologicz-
ne glebsze, jak te, o ktérych mowa, Dlatego tem-
peratury réwnowazne przemianowano na temipe-
ratury efekiywne. Temperatura efektywna jest
wiec wskaznikiem intensywnosci cizpla, odeczuwa-
nego przez ustréj ludzki na skutek okreslonych
kombinacyj temperatury, wilgotnoéei i ruchu po-
wietrza, od ktérej zaleza reakcje fizjologiczne u-
stroju, zwigzane z regulacja ciepla. Jest to wiec
jednostka fizjologiczna, a nietylko fizykalna, —
jaka nam daje katatermometr, — ktéra daje nam
pojecie o skemrbinowanym efekcie fizjologicznym
trzech czynnikéw cieplnych atmosfery, Chodzito
teraz o wyrazenie tego efektu jedna liczba, o stwo-
rzenie skali temperatur efektywnych i jej numera-
dji. Zigodzono sie na przyjecie numeracji skali tem-
peratury powietrza przy 100% wilgotnosci i 0 ru-
chu powietrza. Temperatura efektywna 70° F ozna-
cza wiec wszystkie kombinacje temperatury, wil-
gotnosci i ruchu powietrza, ktére na reigulacje cie-
pla ustrojowego dzialaja tak samo, jak kombina-
cja T0°F, 100% wilgotnoéci wzglednej i 0 ruchu,
Krzywa abnarys.2 oznacza wiec temperature efekty-
wng 70° F (albo 21° C) przy 0 ruchu powietrza, krzy-
wa @, b, na tym samym rys. oznacza temperature
efektywna 70°F (21°C) przy 300 stopach/min ruchu
powietrza. Ponizsza tabela ilustruje wyniki, §wiad-
czace o tem, ze temperatury réwnowazne, czyli efek-
tywne, decydujg o reakcjach fizjologicznych ustro-
ju, a nie poszczeg6lne czynniki termiczne atmosfery.

TABELA L

Warunki do§wiadczenia Zmiany fizjolog.
& Przy-
Temp, —_TEEECMI_|Wilgotn. Punkt P;’i‘:?lliz' épizste-
efekt. | suchy | wilgot. | wzgled-| zrosze- | cieploty 1:;3:5;1]/&
'F °F °F na % | pia °F 0(1237{:(1: min. po
i | T /8002 | 1 4odz.,
Grupa 1
106,0 106,0 106.0 100 106 4,27 104,9
106,2 120,0 104,6 60 102,2 4,70 127,8
106,4 157,0 100,4 15 89,1 4.60 124,2
Grupa 1L
101,3 102,1 101.2 99,2 101,1 2,53 56,3
101,8 1293 91.5 30.2 |° 91,1 2,45 51,6
101.1 1300 | 96.4 30,0 89.4 2,44 54,3
1012 | 1460 | 936 | 150 | 80,1 | 1,90 | 425
Grup. 11l
95,1 971 94,6 91,2 94,1 0.85 14,4
94,9 106,0 92,2 60.0, 89,0 0,72 10,3
95,2 120,0 89,2 30,0 81.0 0.87 14,0
95,1 |- 144,7 81,8 5,0 54,0 0.75 12,8
Grup.1V
85.0 '85,0 85,0 | 1000 85,0 0.06 1,0
89,3 99,0 86,2 60,0 828 0,32 6,6
92.8 116,0 86,2 30,0 713 0,52 73
95.1 1447 81,8 5,0 54,0 0,75 12,8
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W tabeli tej mamy z jednej strony warunki ter-
miczne do$wiadczenia, scharakteryzowane przy
pomocy temperatury efektywnej i poszczegblnych
czynnikéow atmosferycznych przy ruchu powietrza
= 0, a z drugiej strony najwazniejsze reakcje u-
stroju, wyrazone jako przyrost tetna i cieptoty cia-
ta na godzine trwania doswiadczenia. W pierw-
szych trzech grupach temperatura efektywna je.t
mniej wiecej stala, jakkolwiek poszczegbine war-
toéci temiperatury i wilgotnoéci powietrza wahaja
sie znacznie, reakcje za§ fizjologiczne ustroju
réwniez prawie si¢ nie wahaja, — drobne roZnice
nie przekraczaja normalnych wahan fizjologicz-
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termometru suchego i od 25°do 115°F (—4°do +
48°C) Yaglou, jeden z najbardziej zastuzonych
badaczy grupy amerykanskiej, zajmujacej sie tg
sprawa, skonstruowal tablice krzywych temperatur
efelctywnych, pozwalajace wyzyskaé w sposdb pro-
sty i tatwy osiagnigte wyniki dos§wiadczen dla ce-
low praktycznych. Krzywe te, ze zmiana skali
fahrenheitowskiej oryginalu na celsiuszowa, po-
daja rys. 31 4. Rys. 3 uwzglednia wyniki osiagnie-
te z ludZmi rozebranymi do pasa w stanie spoczyn-
ku, odpowiadajagce siedzacemu trybowi zycia,
za$ rys. 4 uwzglednia wplyw zwyklego ubrania,
Brak jeszcze wykres6w, uwzgledniajacych prace
— 50 fizyczna. .

Z rys..tych’'mozna przedewszyst-
kiem odczytaé¢ zasadnicze prawa,
ktére rzadza regulacja termiczna u-
stroju. Pomiedzy skala termometru
suchego z lewej, a skalg termometru
wilgotnego z prawej strony, mamy
krzywe temperatur efektywnych dla
kilku szybko$ci ruchu powietrza.
Chcac okresli¢ isiniejacg w danych
warunkach temperature efektywna,
okre§lamy, najlepiej przy pomocy
psychrometru procowego, tempera-
ture sucha i wilgotna, oraz, przy po-
mocy katatermometru, a przy wiek-
szej sile wiatru—innego anemometru,
okreslamy ruch powietrza. Laczymy
linja prosta odczytane warto$ci ter-
mometréw suchego i wilgotnego.

L °C

0

@ wilgotny

N
19
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Termomelr suchy

Uy,

Linja ta przetnie skale temperatury
efektywnej, wskazujac okreslona
szybkoéé ruchu powietrza; punkt ten
odnosimy do skali podstawowej tem-
peratury efektywnej przy ruchu po-
wietrza zeroi odezytujemy ma niej
temperature efektywna. Wezmy dla

Termomelr

S
4

Rys. 3.

nych. Zﬁnaczne«f réznice w reakcjach fizjologicznych
obserwujemy dopiero z chwila, kiedy zmieniamy
temperature efelstywna, czyli przy przejsciu z jed-
nej grupy do drugiej. W czwartej grupie widzimy
matomiast staly wzrost reakcyj fizjologicznych,
réwnolegly do wzrostu temperatury -efelatywnej,
cho¢ temperatura termometru wilgotnego i punktu
zraszania wykhzuja spadek. Po zbadaniu skali od
28°F do 170°F (mniej wiecej odi —2° do + 76° C)

przykladu rys. 3. Zalézmy, Zze mamy
27°C na siichym, a 18°C na wilgot-
nym termometrze, ruch powietrza
niechaj wyniesie 15 m/min. Laczac
obie skale termometréw, otrzymuje-
my linje AB, ktéra przecina krzywa,
temperatury efektywnej dla ruchu
powietrza 15 m/mim w punkcie C.
Na skali podstawowej odczytujemy,
ze C oznacza temperature efekty-
wng 21°C. Znaczy to, ze dana kom-
binacja trzech termicznych czynni-
kéw atmosferycznych jest réwno-
wazna pod wzgledem fizjologicznym
kombinaciji: itemperatura sucha
21°, wilgotna 21°C (czyli przy 100%
wilgotnosci wzglednej) ruch powie-
trza = 0. Linja AB przecina skale
podstawowag dla ruchu powietrza ze-
row punkcie D, ktory odpowiada temperaturze efekty-
wnej 22°C, akrzywa temperatur efektywnych dla ru-
chu ipowietrza 210 mfmin w punkcie E, ktéry od-
powiada temperaturze efektywnej 16° C. Przyktad
ten ilustruje réwnoczeénie praktyczna doniostosé
tej tablicy. Widzimy bowiem, ze wprawienie
w ruch powietrza, nadajac miu szybkoéé 15 m/min
w_stosunku do ciszy - powietrza, .bez zmiany tem-
peratury czy wilgotnoéci, dato nam ochfodzenie
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fizjologiczne o 1°C; przys$pieszenie ruchu do
210 m/min daloby ochlodzenie o 7° C temperatury
efektywnej. Mozemy wiec w tem sposdb ocenié,
jaki efekt fizjologiczny dadza nam roéine szybko-
éci ruchu powietrza, Podobnie mozemy ocenié
wpltyw fizjologiczny zmian innych warunkéw ter-
micznych atmosfery. Jezeli np., nie obnizajac tem-

50

Termometr suchy

Rys, 4.

peratury powietrza, pozwolimy mu sie nasyci¢ wil-
gotnodcia, wtedy termometr wiligotny wskaze nam
réowniez 27°C, Laczac obie skale, otrzymamy te-
raz linje AB, odpowiednie warto$ci temperatury
efelstywnej dla C,, D,, E, beda: ok. 26, 27, 18,5°C.
Widzimy tutaj, ze podniesienie wilgotnosci samej
jest fizjologicznie réwnoznaczne z podniesieniem
temperatury powietrza i Zze mozemy wplyw ten o-
kresli¢ ilosciowo. Jezeli znowuz przepuscimy po-

wietrze przez komore, w ktérej rozpylamy wode,
to nasyci sie ono réwniez wilgotnoéca, tracac przy-
tem czgSC swego ciepla przez zamijsne wody na
pare wodng, Temperatura powietrza wedfug ter-
momletru suchego wyniesie wtedy 18°C, czyli ty-
lez, ile wskazuje termometr wilgotny. Otrzymuje-
my teraz linje A, B. Odpowiednie wartosci C,, D,
_5p E, w jednostkach temperatury
_ efektywnej, wyniosa teraz: 16°,
189, 2°C. Otrzymaliémy w ten spo-
l: s6b znaczne obnizenie tempera-
8 tury efektywnej, ktére w stosun-
ku do pierwotnej kombinacji wy-
L nosi przy 0 ruchu powietrza: 5°,
przy ruchu 210 m/min az do 14°C
L temperatury efektywnej. Pozna-
- jemy przy tej sposobnosci bardzo
skuteczny fizjologicznie sposéb
// s chlodzenia powietrza przez za-
- miane cze$ci ciepla atmosfery-
- cznego na cieplo utajone i nada-~
- nie mu odpowiedniego ruchu.

R Réznica w rozpietosci krzy-
= wych temperatur efektywnychdla
- rozmaitych szybkosci ruchu po~
- wietrza, kiéra widzimy poré6wnu-
jac rys. 3 z rys. 4, wskazuje,; nam
- na wplyw ubrania, ktére w pasie
temperatur poérednich obniza e-
fekt chtodzacy ruchu powietrza
mniej wigcej o potowe. Nachylenie
skali temperatur efektywnych w
stosunku do skali temperatur su-
chej i wilgotnej, wyraza wzrost,
wzglednie ubytek utraty czynnej
przez parowanie, w stosunku do
| utraty biernej. Zblizenie si¢ w do-
- le ku skali termometru suchego
. oznacza, ze przewaga jest po stro-

Termomefr wilgolny

- nie temperatury suchej, przewa-
/5 iabowiem utrata bierna, od niej
- zalezna, — nachylenie za$ w gorze
- ku skali termometru wilgotnego .
i oznacza przewagde stopniowa te-
- go czynnika, w miare jak utrata
/0 ciepla odbywa sie coraz bardziej

droga parowania, zaleznego od
wilgotnosci. Tam, gdzie poszcze-
gélne krzywe temperatur efekty-
| s wnych przecinaja skalg termome-
tru suchego, mamy punkty kryty-
. czne wilgotnoéci powietrza: § to
- znaczy, ze przy danej tempera-
- turze powietrza i odpowiednim
ruchu, wilgotno$é jego zupelnie
roli nie odgrywa, innemi slo-
wy, utrata ciepla odbywa) sie
wylacznie droga bierna w zalez-

‘noéci tylko od temperatury i ruchu powietrza.
‘W tych to warunkach ustréj zachowuje sie, jak

katatermometr suchy. Ponizej tych punktéw kry-
tyczmych wilgotnosé mia zupefnie inny wplyw fi-
zjologiczny, anizeli powyzej tych punktéw. W przy-
ktadzie, przytoczonym wyzej, wzrost wilgotnosel
przy stalej temperaturze powietrza nagrzewa, po-
nizej zaé punktéw krytycznych — chiodzi, Wiemy
wszyscy z wlasnego doswiadczenia, ze kiedy su-
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che zimno znosimy doskonale, najchlodniejsza jest
pogoda zimna i wilgotna, tutaj zad mna rys, efekt
ten uwjgty jest iloéciowo. Istnieje rowniez punkt
krytyczny dla ruchu powietrza. Punkt ten odpo-
wiada efektywnej temperaturze 37° C, odpowiada-
jacej temperaturze ciata lPudlzkiego. Zrozumiate
jest, ze w tych warunkach istnieje réwnowaga po-
miedzy temperatura ciata Judzkiego a otoczeniem,
utrata ciepla réwna sie. zeru. Ruch powietrza za$
dziata tylko posrednio na istniejaca juz utrate cie-
pla, gdzie jej niema i ruch powietrza przestaje
dziataé, W tym punkcie znikaja cczywiscie i roz-
nice zalezme od sily wiatru. Powyzej tego puﬂk’gu.
dziatanie fizjologiczne ruchu powietrza réwniez sig
odwraca: nagrzewa on teraz, zamiast chlodzié. I to
jest zrozumiale, gdyz zasadniczo przyépiesza on
jedynie wymiane ciepla pomigdzy ciatem cizplej-
szem a chlodniejszem, Dopoki cialo Judzkie jest
cieplejsze od otoczenia, dopéty wiatr ulatwia od-
plyw ciepla i chlodzi ciato, kiedy za$ ciato ludz-
kie jest chtcdniejsze od otcczenia, wiatr utatwia
doplyw ciepla i grzeje cialo, znowuz wigc mamy
tutaj ilosciowe ujecie tego zjawiska. W miare od-
dalania sie od punktu krytycznego, krzywe tempe-
ratur efeletywnych dla poszczegolnych wartoscei ru-
chu powietrza rozchodza sie, co oznacza stopnio-
wy wzrost oddzialywania wiatru. Roéznice w od-
stepach pomiedzy poszczegdlnemi krzywemi tem-~
peratur efektywnych dla poszczegélnych szybkosci
ruchu powietrza wykazuja, ze efekt chlodzacy jest
wzglednie najwigkszy przy nizszych szybkosciach
i maleje stopniowo w miare zwiekszania sie sity
wiatru, Najwydatniej pracuije sie z szybko$ciami
do 60 m'min. Poréwnujac punkty krytyczne dla
willgotnoéei z rys. 3 i 4, widzimy, ze ubranie wply-
wa na regulacje ciepta ustroju w kierunku zmniej-
szenia potrzeby utraty czynnej. I tak, przy ciszy
powietrza, punkt krytyczny wilgotncéci dla lu-
dzi cbmazonych do pasa wypada przy 0°C, dla
ubranych za§ wypada on przy ok, 7,5° o tylez
stopmi wczesniej wystarczy. nam w ubraniu utrata
bierna. Na obydwu rys. mamy jeszcze tak zwane
pasy komfortu cieplnego, 'Oznaczaja one normy
warunkéw termicznych atmosfery, wyrazone w tem-
peraturze efektywnej, do ktérych nalezaloby da-
zyé w praktyce wentiylacyjnej, Okreslono je, pod-
dajac wieksza liczbe oséb obojga pleci rozmaitym
temjperaturom efektywnym i kazac im okre$li¢, czy
czuliby siz lepiej, gdlyby podnizsiono temperature,
czy tez gdyby ja obnizono, lub czy nie pragna zad-
nefj zmiany. Za granice dolna i gorna przyjeto te
temperatury efektywne, przy ktérych potowa. glo-
sujacych czula sig dobrze, Granice te wypadty dla
lwdzi rozebranych do pasa od 19° do 28°C, a dla
ubranych normalnie od 17° do 22° C temiperatury
efektywnej. W granicach tego pasa znajduja sie
linje najwiekszego komfortu cieplnego. Oznaczaja
one temiperatury efektywne, przy ktorych olbrzy-
mia wiekszio§¢ glosujacych mnie pragnela zadnej
zmiany warunkéw termicznych. Optymalng tempe-
ratura efektywna dla ludzi obnazonych do pasa
okazata sie 23°C, za zgoda 91% obserwowanych,
wéréd ludzi ubranych normalnie 98 % glosowato za
temjperatura efelstywna 19°C. Ta, ze wzgledow
praletyczmych, najwazndejsza czeéé pracy badaczy
temiperatury efektywnej wywotata wodrazu kryty-

cyzm. Normy te bowiem sa wyisze, anizeli te, do
ktérych na podstawie dawniejszych badan doszli
higjeniéci europejscy. Przekroczenie 20°C przy
ok. 50% wilgotno$ci wzglednej dla ludzi normal-
nie ubranych uznaliby$my za niepozadane, tymcza-
sem wedltug norm podanych wyzej 23° C przy 100%
wilgotnoéei wzgl. byloby jeszcze dopuszczalne,
Réznica ta tlomaczy sie prawdopodobnie tem, ze
metoda autoréw amerykariskich nie wuwazglednia
czynnika aklimatyzacji. Amerykanie przywykli do
wzglednie wysokiej $redniej temperatury pomie-
szczen, gdyz latem maja wielkie upaly, a zima —
wobec tegich mrozéw — cgrzewaja silnie mieszka-
nia. Dla krajéw z klimatem lagodniejszym, pray
nizszej temperaturze §redniej pomieszczen, pas
komfortu wypadlby nizej, prawdopodobnie okoto
dolnej granicy 17°C. Yaglou coprawda zwraca u-
wage na inny czynmik, Ktéry wedlug jego mniema-
nia wplywa na te réznice, mianowicizc na odziez.
Amerykanie stanowczo ublerajg sie znacznie lzes,
anizeli europejczycy, welnianej bielizny prawie
nikt tam nie nosi. Wobec tego, ze optimum dia lu-
dzi rozebranych do pasa, 23° lezy o 4° wyzej, ani-
zeli optimum dla ubranych (19%, kwestja grubosci
i jakodci odziezy niewatpliwie odgrywa roOwniez
role przy ustalaniu pasa komfortu cieplnego. Wy-
nika z tego jednakze, ze normy takie maja wartosé
wzgledna, bo zaleza badz od czynniksw klimatycz-
nych, badZ od zwyczajéw narodowych, np. pod
wzgledem ubrania, winny wiec byé ustalome oso-
bno dla kazdego narodiu. Zastrzezenie to tyczy sie
strony normatywne;j serji tych prac nad tempera-
turg efektywna. Natomiast niewatpliwie udalo sie
autorom amerykanskim uzyskaé to, czego katater-
moemetria bezposrednio daé nie moze, mianowicie
ilo§ciowe ujecie reakeyj fizjologicznych ustroju
ludzkiego na rozmaite kombinacje trzech czynni-
kéw termicznych atmosfery. Prace te zapelmiaja
powazna luke w naszej wiedzy o fizjologji wenty-
lacji, zasluguja wobec tego na blizsze zapoznanie
si¢ z niemi, celem wyzyskania ich dla teorji i prak-
tyki wentylacyinej.

Nowe wydawnictwa.”

Prace Instytutu Aerodynamicznego w Warszawie, prowadzo-
ne pod kierunkiem prof. C. Witoszyniskie go. Zesz 1.
str. 84, Treé¢é: J. Bonder: O pewnej metodzie tworze-
nia profiléw lotniczych. St. Neumark: Zastosowanie
réznych postaci potencjalu do obliczenia sil, dziatajacych
ra profile lotnicze,

Krétki zarys elektrotechniki. Podrecznik dla szkél zawodo-
wych. Cz. I, zasadnicza. Frof. M. Pozaryski, Str. 151
ze 137 rys. Wyd, J. Lisowskiej. Warszawa, 1927.

La techni’que cinematographique. Projection et fabrication
des films, L. Lobel. Wyd. IIl. Str. 337 z 326 rys. Du-
nod. Paryz, 1927,

Le sélection psychophysiolog’que des travailleurs, Conduc-
teurs des framways et d'autobus. J, M. Lahy, Str.226,
z 82 rys. Wyd. Dunod. Paryz, 1927.

Technologie der Textilfasern, herausg, von Prof. Dr. R. O.
Herzog T. I, cze§¢ 3. Wirkerei und Stricklerei, Ne-
tzen und Filetstrickerei. C, A berle. Maschinenflech-
ten u, Maschinenkléppeln. W, Kr umm e. Flecht- u, K16p-
pelmaschinen, Prof, H. Glafey. Samt, Pliisch, Kiinst-
liche Pelze. Prof. H. Glafey. Herstellung der Tepiche.
H. Sautter, Stickmaschinen. R, Glafe y. Str. 612,
rys. 824, J. Springer. Berlin, 1997,

) Wszystkie podawane w tym dziale wydawnictwa sa

do nabycia w Ksiegarni Technicznej . Przegladu Techniczne-

go", Warszawa, ul. Czackiego 3.
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Zagadnienie podwyzszenia sprezania i detonac

i

w silnikach spalinowych,

Opracowat Inz. C, Woynicaz.

sprezenia w silnikach spalinowych, taczace sie

ze wizrostem ich sprawmnos$ci, stanowi w osta-
tnich latach problemat nader aktualny. Zagadnie-
nie to jednak wiaze sig¢ zarazem ze zjawiskami de-
tonacji, z jednej strony, a samozaplonu przed-
wczesnego— z drugiej, ktére stanowia przeszko-
dy ma drodze realizacji wyészego stopnia spreza-
nia mieszanki wybuchowej. Obydwa te zjawiska
szkodliwe byly juz cze$ciowo oméwione w ,,Przegl
Techn." '), wobec czego nie wchodzimy juz tu
w- szczegoly, w wywodach za$§ ponizszych podamy
po-krotce stan obecny tej sprawy, na podstaw.e
pracy jednego z najwybitniejszych jej znawcéow,
mianowicie p. P, Dumanois, nacz. inZyniera lot-
nictwa francuskiego i dyrelktora dzialu techniczne-
go Urzedu paliw cieklych, 2)

J ak wiadomo, zagadnienie podwyzszenia stopnia

Zaplon przedwczesny od punktu nagrzanego.

Précz zjawisk detonacji i samozaplonu przez
sprezanie adjabatyczne, stanowiacych teoretycznie
przeszkody ku urzeczywistnieniu wysokiego spre-
zania, wystepuje w. praktyce jeszcze jeden czyn-
nik ograniczajacy, mianowicie zaplon przedwcze-
sny, spowodowany przez punkt nagrzany do wy-
sokiej temperatury w komorze spalinowej, w szcze-
gélnoéci przez eleltrody $wiecy i cze$ci zawordéw
wyllotowych, Na pierwszy rzut oka zdawaloby sie,
ze istnieje sprzeczno§é pomiedzy faktem, ze mozli-
wosé zaptonu od punktu nagrzanego wzrasta wraz
ze stopniem sprezenia, a wnioskami teoretycanemi
i praktycznemi, iz wzrost stopnia sprezemia od-
dziatywa zaledwie mieznacznie na $rednia tempe-
rature $cianek,

fatwo jednak wyjaéni¢ te sprzeczno§é pozor-
na. Nie nalezy bowjem zapomina¢, ze wzrost spre-
zania prowadzi do wzrostu temperatury mieszanki

podczas sprezania, tak ze naprz. przy przejsciu .

od ¢ = 4,6 do === T temperatura w koficu spre-
zania wzrasta o 100°. Atoli mieszanka, przy ze-
tknieciu sie z punktem nagrzanym o temperaturze
wyzszej niz minimum niezbedne dla zaplonu, nie
zapala sie natychmiast; potrzebny jest pewien czas
na powstanie zjawiska zaplonu; czas ten — oczy-
wiscie — jest zalezny od réznicy temiperatur mie-
szanki i nagrzanego punktu, i przy wzroscie stop-
nia sprezenia, a wiec i temperalury kodcowej —
czas ten sie zmniejsza. Roéznica bezwzgledna cza-
s, potrzebnego na zaplon w obu wypadkach jest
wprawdzie bardzo nieznaczna, nalezy jednak zwré-
cié uwage, ze skrécenie tego czasu o [y, sek sta-
nowi juz stosunkowo bardzo dlugi okres, jesli sie
uwzgledni, ze jest om wiekszy niz polowa czasu
trwania spalania,

Stald wniosek, ze dla oddalenia granicy spre-
zania, stawianej przez zaplon od punktu nagrza-

) Przegl Techn. t 64 (1926), str, 237 i past.
- %) Techn Moderne, t 18 (1926) str. 673—679.

nego, nalezy obnizyé temperature $cianek komory
spalinowej, t. zn. mieé¢ §wiece i zawory lepiej chlo-
dzone,

Wiasnosci paliw zwyklych.

Paliwa plynne rozpadaja sig na 2 kategorje:
1" mieszaniny weglowodorow i 2" alkohole. Weglo-
wodory maja, z punktu widzenia detonacji, wta~
snoéci rozmaite: jedne — weglowndory aroma-
tyczne — sa odporne na detonacje, inne, jak we-
glowadory szeregu naftowego, sa mato sklonne do
detonacji, wreszcie weglowodory parafinowe ule-
gaja jej nadzwyczaj fatwo. Poniewaz paliwo siln:-
kowe sklada sie z mieszanin, mniej lub wiecej zlo-
zomych, utworzonych z tych wlasiie weglowodo-
réw, przyczem weglowodory aromatyczne znajdu-
ja sie tam zwykle w ilgéci nieznacznej, przeto
zwykle paliwo karburyzowanes prowadzi do zja-
wiska detonacji. Z drugiej stromy, oleje pedne o-
trzymywane przez ,cracking” lub w drodze kata-
lizy moga zawieraé wiegksza domieszke zwiazkéw
aromatycznych Iub szeregu naftowedo, zatem be-
da w pewnym stopniu przeciwdetonacyjne. Wre-
szcie produkty gazowe dystylacji smoly weglowej,
Zlozone z weglowodoréw aromatycznych, stanowia
paliwo przeciwdetonacyjne (przykladem moze stu-
zyé paliwo, zwane we Francji benzolem, zlozone
z 90% hbenzenu oraz ksylenu i toluenu w rdzn.
proporcjach).

Co sie tyczy alkoholow, to dwa tylko z nich mo-
ga interesowaé¢ w danym wypadku technike: alko-
hol etylowy i alkohol metylowy, zwlaszcza ze
wzgledu na mozno$é ich syntezy. Obydwa sa prze-
ciwdetonacyjne, przyczem alkohol etylowy moze
byé sprezany az 14-krotnie, nie powodujac fali
wybuchowej.

Jesli zbadamy te paliwa z punktu widzenia
ich zaplonu pod wplywem sprezania adjabatycz-
nego, to przekonamy sie, iz dla mieszanek nafto-
wych, benzolu i alkoholu etylowego nizzbgdny dla
samozaplonu stopieni sprezenia lezy powyzej 10.
Przeciwnie, bezwodny alkohol metylowy, jak to
wykazal p. Dumanois, daje samozaplon juz przy
stopniu sprezenia 6,

Streszczajac wywody powyisze, wnioskuje-
my, ze granice praktyczng sprezania mieszanki,
w silnikach zwyktlych, okredla zjawisko detonacii;
dla benzolu, jak réwniez dla alkoholu etylowego,
moozna przewidywaé ‘odtad zastosowanie sprezenia
o wiele wyzszego, bez obawy raréwno detonacji,
jakk i samozapbonu; dla alkoholu zas metylowego
bezwodnego granice sprezenia stanowi samoza-
plon; praktyczmie jednak latwo omingé te trud-
wo§é, przez stosowanie alkoholu zlekka rozwod-
nionego.

W chwili obecnej produkcja alkoholu ety-
lowego, jak réwniez benzolu, jest w wielu
krajach stosunkowo nieduza (we Francji stanowi
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ok. '3, zuzycia rocznego benzyny napedowej; do-
tyczy to przytem czasu pokoju, bo w razie wojny,
jak zauwaza p. Dumanois — cata tamtejsza pro-
dukcja obecna alkoholu i benzolu bylaby niedosta-
teczna dla zapewnienia wyrobu prochéw i mate-
rjatéw wybuchowych). Co dio alkoholu metylowe-
go, to jego wyrdb przemystowy w drodze syntezy
jeszczeTnie istnieje, Zatem, zwlaszcza w krajach wy-
twarzajacych malo spirytusu z plodéw rolnych, za-
gadnienie ominigcia detonacji przy uzyciu miesza-
nek z weglowodoréw: typu benzenu jest obecnie,
i na dluzszy czas jeszcze, zagadnieniem waznem
technicznie i gospodarczo. Ale i dla innych kra-
jow, jak Polska, gdzie produkcja alkoholu bez-
wodnego mialaby obfite zaopatrzenie w surowce,
sprawa ta nie jest obojetna, zwlaszcza ze ten al-
kohol bezwodny jest wytwarzany u nas jeszcze
w znikomych iloéciach.

Sprezanie w silnikach lotniczych,

Jak zazndczyliémy wyzej, przy uzyciu mie-
szanki benzynowej, nie mozna naog6l przekroczyé
— a nawet czasem osiagnaé — stopnia sprezenia 5,
bez obawy wywotania detonacji. Atoli wiele sil-
nikéw lotniczych pracuje zupelmie bez zarzutu, na
ziemi, przy max. napelnienia, przy sprezeniu 5,5.
Ciekawe sa przyczyny tego objawu. Sg one licz-
ne: przedewszystkiem ochladzanie komory spali-
nowej silnikéw lotniczych jest lepsze, poniewaz
$cianki sg stalowe 1 o wiele ciefisze, niz wiekszosci
zwyklych sinikéw samochodowych; poza tem sil-
nik lotniczy jest sprzezony bezposrednio ze §mi-
glem 1 rozwija swé] max. moment przy najw, licz-
bie obrotéw; to znaczy, ze gdy silnik spala w jed-
nostce czasu max, paliwa, czas trwania obiegu
jest majkrotszy; poniewaz, dla danej mieszanki
i danego sprezeania, fala wybuchu powstaje dopie-
ro po pewnym okresie spalania regularnego, prze-
to detonacja moze nie zachodzié, wéwczas gdy po-
winnaby nastapié, gdyby silnik poruszal sie wol-
niej przy wytwarzaniu tegoz momentu,  Okolicz-
no§é¢ ta zachodzi natomiast w silniku samochodo-
wym, gdy naprz. wjezdza sie na dosé strome wznie-
sienie, przy bezposredniem sprzezeniti i pelnem
napelnieniu, nie zmieniajac przodowanit zaplonu;

Wreszcie jest jeszcze jedna przyczyna odda-
lajaca w silnikach lotniczych granice sprezenia,
‘przy ktérej powstaje fala wybuchu; tworzy ja u-
rzgjdzenie, zabezpieczajace pewnoéé ruchu, polega-
jace na podwodjnem zapalaniu. W wypadku naj-
ogblniejszym, przy dwu punktach zaplonu, roz-
mieszczonych $rednicowo przeciwlegle, fala wy-
buchowa powstanie dopiero przy takim stopniu
sprezenia, gdy czas spalania bedzie mniejszy, niz
suw -na diugo§é odpowiadajaca polowie $redmicy
cylindra; inaczej méwiac, moZzna w przyblizeniu
liczy¢, ze taki silnik, o podwédjnym zaplonie, jest
w tych samych warunkach pracy pod wzgledem
detonacji, co silnik o zaplonie pojedyficzym, lecz
o $rednicy dwa razy mniejszej. -Stad silnik o po-
dwéjmym, przeciwleglym, zaplonie i §rednicy
130 mm pracowaé¢ moze, z rozwazanego punktu
widzenia, jak silnik o zaptonie pojedyficzym i éred-
nicy 60 mm, a w takim silniku detonacja, przy
¢ =55, nie zachodzi.

Sposoby usuniecia detonacji.

Mimo to, jakikolwiek mamy typ silnika, od-
dalenie granicy niebezpiecznej sprezenia pozosta-
je zagadnieniem waznem. Pierwszym ku temu spo-
sobem, jaki odrazu sie nasuwa, jest dodanie do
mieszanki detonujacej jakiego$ paliwa niedetonu-
jacego; paliwem takiem jest naprzyklad znane
,carburant national” francuskie, utworzone w mysl
ustawy z 28 stycznia 1923, zmajdujace sie
w sprzedazy i zlozone w. polowie z alkoholu ety-
lowego bezwadnego i benzyny; paliwo to nie de-
tonuje az do stopnia sprezenia 6. Fodobniez za-
chowywataby si¢ mieszanka z réznych czesci ben-
zolu i benzyny. W r. 1923 dokonanz bylo doéwiad-
czenie z tem paliwem w silniku lotniczym, przy
e — 6,5, ktéry bedac wyposazony w turbospre-
zarke Rateau pozwolil wznie$é sie piatowcowd mry-
fliwskiemu na 9000 m w ciagu 23 min.

Atoli nalezy wziaé pod uwage fakt, ze te mie-
szanki niedetonujace muszg zawiera¢ bardizo zna-
czne domieszki benzolu lub alkoholu etylowego
(naprz. dla osiagniecia € == 7 nalezy stosowat
mieszanke z 30% benzyny i 70% benzolu, wzgl.
mieszanke potréinag: 50% benzyny, 35% benzolu
i 15% alkoholu), gdy tymeczasem wytworezosé tych
domieszek w czasie pokoju, a zwlaszcza w czasie
wojny, jest niedostateczna. -

Nalezy przeto uciec sie do innych $rodkéow,
zapobiegajacych detonacji.

Jak wiadomo, dla unikniecia fali wybucho-
wej, nalezy hamowaé¢ wzrost szybkoéci zaplonu
mieszanki, powodowany przez raptowny wzrost
ciénienia i temperatury, Pierwsze rozwigzanie te-
go zadania polega na dodaniu do paliwa cieczy
rozpylonej, ktérej ciepto parowaria przeciwdziata
wzrostowi temperatury przy spalamiu; najtariszym
i czesto stosowanym sposobem jest dodawanie
w ten sposéb wody; istotnie, stanowi ona czynnik
przeciwdetonacyjny, a nadto przeciwdziala two-
rzeniu sie osadéw w komorze spalinowej. Fakt
ten — jak to objasnit Dixon — polega na dziala-
niu chemicznem: woda, lgczac sie bezposrednio
z tlenkiem wegla, powstalym z dysocjacji, powo-
duje szybsza przemiane CO ma CO,, niz reakcja
CO + O. Natomiast sposéb ten posiada te walde,
ze woda nie daje si¢ polaczyé z zasysang mie-
szanka, wobec czego i ustrdj silnika cokolwiek sie
komplikuje i zachodzi konieczno§é wurzadzenia
zbiornika dodatkowego, wreszcie powstaja uszko-
dzenia erozyjne powderzchni ttoka i zawordw.

Z punktu widzenia termicznego, nastepstwem
uzycia wody jest strata tej ilo§ci ciepta, ktérej
wymaga jej odparowanie. Pomimo tej sfraty cie-
pta, mozna jednak mieé zysk na sprawnosci, w sto-
sunku do silnika o slabem sprezeniu, przy dosta~
tecznym wzroécie stopnia sprezenia; dotyczy to
w szczeg6lnodci silnikéw poét-dieselowskich z wiry-
skiem wody, Atoli, dla przyczyn wskazanych wy-
zej, wiekszoéé konstruktoréw tych silnikéw zarzu-
cita juz te metode,

Innym: sposobem, o wiele mniej korzystnym
ze wszystkich punktéw widzenia, aczkolwiek sto-
sowanym mniestety nieswiadomie przez wielu obsit-
gujacych silniki, jest zmniejszanie detonacji przez
wyzyskanie ciepta odparowania nadmiaru paliwa.
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Byloby — oczywiscie — zbednem dowodzenie po-
trzeby wyrugowania tego mylnego postepowania.

Jest natomiast jeszcze jeden sposéb usunie-
cia detonacji, odwrotny do powyzszego, polega-
jacy na wprowadzeniu do cylindra gazéw obo-
jetnych. Ma on jednak te wade, ze zmniejsza moc
uzyskiwana z danej wagi silnika. Préby w tym
kierunku byly dokonywane z silnikami samocho-
dowemi, zasilanemi gazem ssanym z wegla drzew-
nego. Aczkolwiek stopiesi sprezenia w nich mégt
byé¢ podhiesiony az do 7 bez obawy detonaciji, to
jednak rozwijana moc byla o 15—20% mniejsza,
niz takichz silnikéw zasilanych benzyna, przy
sprezaniu 5. Nalezy obok tego zaznaczyé, ze wpro-
wadzanie gazéw obojetnych do mieszanki benzy-
nowej powoduje szezegblne trudnoéci w dozowa-
niu, wskutek bardzo waskich gramic, w jakich mo-
zna uzyskaé dostateczne szybkosci zaptonu. Poza
temi granicami, szybko$§¢é bedzie zbyt mata, spala~
nie powolne o tyle, ze moze trwaé az podczas wy-
dmuchu i przenikaé az do karburatora.

Ostatnim wreszcie sposobem jest opéznianie
przodowania zaplonu. Spalanie trwa wéwczas po-
za punktem zwrotnym, ze strata sprawnoéci, po-
chtaniajaca wigksza cze§é korzyéci, pltynacych ze
zwickszenia sprezenia; rozwigzanie to nadaje sie
do zastosowania zaledwie w b, rzadkich wypad-
kach, jak np. w silnikach lotniczych — dla chwi-
lowego uruchomienia, przy calkowitem napelnie-
nin, w poblizu ziemi, -

Przeciwdetonatory.

Rozwazania powyisze doprowadzily natural-
nie do poszukiwan innych cial, ktéreby posiadaty
wieksze ‘wlasnoéci tlumienia spalania detonacyij-
nego, niz benzol i alkohol etylowy. Badania w tym
kierunku byly dokonane w szczegélnoéci przez
Ricardo?}, z jego silnikiem o zmiennem sprezeniu,
i pozwolity mu ustali¢ liczbowo wartosé niekts-
rych cial, jako przeciwdetonatoréw.

Badania te byly prowadzone dalej przez licz-
nych autoréw*) i doprowadzily w 1922 Tho-
mas'a Midgeleya do zastosowania czteroetylu o-
towiu; do tego samego wyniku doszed! jednocze-
$nie Dumanois, na podstawie rozwazan opartych

na faktach do§wiadczalnych, ktére pozniej zreszta -

okazaly si¢ mylnemi. Atoli w owym czasie cztero-
etyl otowiu byl tak drogim §rodkiem, ze pomyst
jego zastosowania uwazany byt jeno za cieka-
wostke laboratoryjna, Midgeleyowi przynalezy za-
shuga rozpowszechnienia tego érodka, przez umo-
Hliwienie jego wytwarzania w sposéb przemyslo-
wy, po cenie dostatecznie przystepnej. Srodek ten,
przy domieszce zaledwie /0, W stos. objetoscio-
wym, pozwala na podwyzszenie stopnia sprezenia
do 7, bez detomacji.

Oczywiscie, podjeto badania celem wyjaénie-
nia, jak dziala takie ciato. Stan obecny tych ba-

.’) The Aeronautical Journ marzec 1921,

?°4) The background of detonation. Techn, notes of
National Advisory Committee for Aeronau-
tics, kwiecien 1922.

dafi, w szczegélnosci zaé prace Moureu i Durfais-
se'a, pozwalaja wnosié, Zze dzialanie tego prze-
ciwdetonatora stanowi szczegélny wypadek prze-
ciwuatleniania i ze polega ono na zjawiskach nast.:
gdy fala wybuchowa dazy do utworzenia sig
w pewnej cze$ci mieszanki, wskutek raptownego
wazrostu ci$nienia, przeciwdetonator oddzialywa
w sposéb przeciwdzialajacy natychmiastowemu
spalaniu, ktére powinnoby woéwczas nastapié, Za-
tem, poniewaz dla powstania fali wybuchowej po-
winny nastapi¢ jednoczes$nie, w czasie i przestrze-
ni, #jawiska fizyczne i chemiczne, przeto nawet
bardzo nieznaczne przesuniecie fazy, usuwajace
jednoczesnoéé zjawisk, wystarczy, by fala wybu-
chowa sie nie wytworzyla. '

'Stowem, role przeciwdetonatora wyobrazamy
sobie w ten sposéb, ze w danej temperaturze, wy-
starczajacej do wywolania zaptonu, dziala on
w kierunku przedluzemia czasu spalania. Nadmie-
ni¢ nalezy, ze role t¢ moznaby takze ujaé inaczej,
mianowicie wypowiadajac hipoteze, ze przeciw-
detonator podwyzsza temperature niezbedna dla
zaplonu °}, _

Pierwsza hipoteza zdaje sie byl stuszniejsza,
albowiem, wobec nadzwyczaj malej domieszki prze-
ciwdetonatora, wydaje sie bardzie; racjonalnem
przypisaé usunigcie przezen fali wybuchowej nie-
wielkiemu wopdéznieniu zaplomu (o czas mniejszy
niz /se0 sek), niz stosunkowo duzemu powieksze-
niu temperatury potrzebnej do zaplonu. Poglad
ten zdaje sig zreszta byé dostatecznie potwierdzo-
nym przez doswiadczenia A, Pignot'a ®), ktére wy-
kazaly, ze oddzialtywanie przeciwdetonatoréw na
temperature zaptonu jest znikomie,

Jakkolwiek jest, zdaje sie wynikaé z badafi
dotychczasowych, ze przeciwdetonatory nie sa ni-
czem innem, jak opdézZniaczami zapltonu.
Do sprawy tej powrdcimy zreszty pGZniej..

Doswiadczenia praktyczne, wykonane przes
p. Dumanois, daty wyniki nast.: samochédi o cie-
zarze w stanie roboczym 1600 kg, wyposazony
w silnik 4-cylindrowy o $§redmicy cyl. 75 mm i su-
wie 130 mum, o 2000 obr./min i zapalaniu z boku,
zuzywal przy € = 4,6 minimum 13,5 [ benzyny
na 100 km i nie méght rozwijaé (na drodze pozio-
mej) szybkcéci ponad 80 kmfh. Po podwyzszeniu
stopnia sprezenia do 6, przez proste przydluzenie
cylindra, przy uzyciu tegoz paliwa z dodatkiem
25% mafty i *[1p0 czteroetylu ofowiu, otrzymano:
szybkosé¢ max. na drodze poziomej 95 kmjh, a roz-
chéd paliwa 11,9 [{100 km. Podczas przejazdéw
na odlleglo$é 4000 km, wykonanych na tym samo-
chodzie, nigdy mie zauwazono fali wybuchowej,
wowezas gdy przy & = 4,6 zachodzily detonacije
juz przy wolnym biegu silnika i calkowitem na-
petnieniu. Pomimo stosowania wpaliwa znacznie
ciezszego niZz benzyna, oslony porcelanowe §wiec
pozostawaly zupelnie biate 1 mie dostrzegano zad-
nego tworzenia sie osadéw w komorze spalinowej,

(d. n)

5) Nota p. Dumanois do Akademji Nauk w Paryzu,
czerwiec 1926,

% Nota p. Pignot'a do Akad. Nauk w Paryzu, luty 1926,
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BUDOWNICTWO MIEJSKIE.
Kolej podziemna 'w Madrycie.

W zwigzku z projektami budowy kolei podziemnej w
Warszawie, ktéra — z ijednej strony — staje sig coraz
bardziej niezbedna (zwazywszy ilo§¢ lat, jaka pochlonie jej
budowa), zaé z drugiej zdaje sie byé dokladang — mimo
to — na dalsza mete, ciekawa moze bedzie wiadomoét o
wprowadzeniu tego érodka komunikazji w mniejszem od
Warszawy miescie, jakiem jest Madryt.

Miasto to zdobylo sie przed kilku laty na zapoczatkowanie
kolei podziemnych, z kiérych! do korca r. 1926 wykonano
juz dwie linje giéwne: jedna w kierunku N-S, druga W-E,
z odgalezieniami do dworca pélnocnego; pierwsza linja ma
7,7 km dtugosci, druga — 7,1 km. Przeswit toréw wynosi
1428 mm, czyli jest normalny europejski, a zatem rézni sig
od przeéwity kolei zel. thiszpanskich, Na linji zachodnio-
wschodniej sa wzniesienia do 5%, Otwér tunelu ma 3,55 m
szerokosci i 4 m wysokosci. IPerony wykonano dlugosci
60 m i 3—4 m szerokoséci, Odlegloéé pomiedzy stacjami sta-
nowi ok, 500 m (jak w Paryzu).

Wagony wprowadzono o nadwoziu zelaznem, 12,5 m
dlugoéci i 2,4 m szerokoéci; drzwi wejéciowe maja 24 m
szer, i sg (réwniez jak w Paryzu) zamykane samoczynnie,
Rowniez Iaczenie wagonéw odbywa sig automatycznie. Prad
zasilajacy pobierany jest zapomoca palgku i przewodnika
gérnego, Do napedu elektrowozu sluza 4 silniki pradu sta-
lego 600 V po 110 KM

Liczba pasazeréw wzrasta z ogromna szybkoscia: w r.
1920 wynosila 14,6 miljonédw, a w 1, 1926—67,6 milj, Pra-
ca ‘taboru wynosi 68 milj. wozo-km; dochody — ok
980 tys. zL/Em. (w Paryzu 910 lys. zL/km), spélcy. ekspl—
—0,456, [Le Gémie Civil, 26 marca, str. 311—313).

METALOZNAWSTWO,

Zmiany w mikrobudowie stali - konstrukcyijnej
pod wplywem obciazen zmiennych.

Dr. W. Herold (Wieden) badal prébki stali niklowej
i chromoniklowej w stanie termicznie ulepszonym i znalazl,
ze po pewnym czasie dziatania obcigzen zmiennych zacho-
dzi w mikrobudowie badanego materjalu zgrubienie (rozra-
stanie) ziarn, co udowodnil autor licznemi mlkrofotograf)am1

Po 20-godzinnem odpuszczaniu tych probek w wodzie
wrzacej, mikrobudowa powraca do wygladu pierwotnego.

Jednak nie mégl autor ustalié, czy przy takiem zgru-
bieniu zachodzi czysto mechaniczne rozdzielenmie, czy pew-
nego rodzaju przesuwanie jednej fazy w drug'ej pod wply-
wem dazenia do osiagniecia réwnowagi (VDI, Nr, 29.1927).

Sprezyny zegarowe, I F.-Cz.

Do wyrobu sprezyn zegarowych uzywano dotychczas sta-
H czysto weglistych o zawarto$ci wegla okolo 1,2%. Mate-
rjal ten mégt byé obrobiony badz droga obrébki termicznej
(hartowania w oleju od t-ry 750°), badz tez droga, zgniotu.
W obu wypadkach sprezyna musi byé odpuszczoma w
temperaturach okolo 300—350°, co .daje twardo$¢ od 520
do 400 jednostek Brinell'a, przy -wytrzymaloéci okolo
140 kg/mm?. Jednak ten ostatni materjal, wyprébowany
w ciagu tylu lat, rdzewieje, a z tego powodu H. Moore i
8. Beckinsale z Woolwich'u zaproponowali wyréb sprezyn
zegarowych ze stopu Elinvar, znanego zreszta od paru lat,
o sktadzie 12% chromu i 36% niklu, reszta zelazo. Stop
ten nalezy do typéw. ,invaréw', posiada “znaczny spol-
czynnik rozszerzalno$ci i jest wysoce trwaly ma dzialanie
temperatury i czynnikéw atmosferycznych.

W pewnych wypadkach polecaja autorzy uzywanie na
spretyny zegarowe bronzéw fosforowych z domieszka do
1—2% Cd, co mlepsza przewodnictwo elekiryezne, I. F.-C,

O alotfopowej przemianie glinu.
Wobec podobienstwa przebiegu obrobki termicznej w

stalach & kowalnych stopach glinowych typu duraluminy,
mieklc';r.‘zy badacze przypuszczaja istnienie przemliany alo-
tropowej glinu,

Zwolennicy istnienia przemfany alotropowej, miedzy
ktorymi znajduje sie i Cohen, wykryli pewne nieregula:.
no§ei w cieple wtasciwem, To samo potwierdzaja Lastchen-
ko i Le Verrier. Réwniez i Guertler, Friedemann i Meissner
przypuszczaja istnienie tej przemiany w okclicy 560 — 5801,

Honda 1 Igarasi mie znalefli sadnych nieregularnosc
na krzywych dylatometrycznych przy temperaturach nis.
szych miz 550°, za¢ Haas nawet do 610°

Haas tlomaczy powyasze mieregularnosci, wykryte
przez inmych, tem, ze materjal probek mnie byl dostatecz-
nie czysty, jak to wykazaty préby Bureau of Standards (rozpu-
szczanie sig, wzglednie wydzielanie eutektyki Al—Sii Al Fe),

Haas przeprowadzil swe badania dylatometryczne
z glinem, kiory zawleral tylko 0,044% Si, 0,04% Fe i 0,07%
Cu (amerykariski glin rafinowany Hoope'a). Uzyskane przez
niego krzywe mnie wykazuja $ladéw przemiany,

Do analogicznych wynikéw -doszedl tez Miiller,

Ten osiatnd, przypuszczajac, ze efelity tenmiczne na
krzywych stygnigeia w okolicy 513 — 584°, znalevzione przez
Gwyer'a oraz Vogel'a, sa spowodowane spontanicznem przej.
§ciem nietrwatej odmiany glinu, w kt6rym jest rozpuszczo-
ny kobalt lub mikiel oraz miedz [ub magnez, w trwaly od-
miane, przeprowadzil poréwmawcze badania twardosci, kté-
re wykazaly, ze twardoéé tych odmian jest jednakowa,

Réwniez krzywe réinicowe stygniecia (aparatem Sa-
ladin'a) mie wykazywaly zadmej anomalfji.

Woabec tego Miiller uwaza, ze przypuszczenie o ist-
nieniu przemiany alotropowej glinu nie jest uzasadnione,
a tembardziej nie moina uwazaé istnienia takiej przemiany
zapewne., (Haas, Z. . Mkunde, 1927, Nr, 10, str. 404—
406. Miitler, Z. f. Mkunde, 1927, Nr, 10, str. 414 — 415),

PALIWO, W&
Nowe badania torfu w Szwecii,

Czasop. ,Arch, {, Wirmerwirtschaft (1927 str. 96) po-
daje streszczenie prac wykonanych w Szwecji w dziedzinie
badas odwadniania tonfu, ma podstawie czasopisma szwedz-
kiego. Autor. p. S, Oden rozréznia w torfie (za Wo. Ostwaldem)
nast. postacie wody:

1. woda okludowana ‘(zapelniajaca wigksze pory w ma-

sie torfowej),

. woda kapilarna,

. woda zwigzana koloidalnie,

. woda zwigzana chemicznie [(hydracyjna),

. grupy wodorowe i wodorotlenowe, znajdujace sie w
torfie a reagujace miedzy soba, pochlaniajac cle-
plo i tworzac wode. -

Droga prasowania mozna usunaé tylko wode okludo-
wana, inmych rodzajéw — mie, Przy suszeniu powietranem
{17,5° C) spadek zawartoéci wody nastepuje szybko, dopéki
jej zawarto$¢ nie osiagnie 50%, dalej za§ odwadnianie idzie
coraz wolniej, az w koficu — przy stosunku wody do su-
chej masy torfowej 0,13:1 — ustaje zupeinie, Autor obra-
nwje to stosownym wykresem,

Jezeli odwadnianie przeprowadza sie w wyiszych tem-
peraturach, to proces ften nastépuje cokolwiek szybciej.
Przy przekroczeniu zaé temperatury 90° oddzialywa mna su-
szenie korzysinie nie tylko samo ogrzewanie, lecz i ma-
stepujace wowezas przemiany koloidalnego humusu tor-
fowego. Rézne rodzaje torfu (stary i miody) wykazuja przy-
tem réinice nieznaczne, Zweglanie torfu wilgotnego przy-

B U N
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dpiesza odwadnianie, wstkutek tego, ze torf traci swe wlac-

noéci koloidalne, Dodatek zwiazkéw alkalicznych mie wy-

wiera wplywu, czeSciowo nawel przedluza suszenie,

iGdy sig msuwa wode przez ciénienie, lo na wynik od-
dzialywuwja przedewszystkiem: zawarto§é wody, ciénienie
prasy i czas prasowania. Im dluzej poddawany jest torf ci-
Snieniu, tem staje sie suchszy, tem jednak droisze staje sie
odwadnianie. Granicg praklyczng prasowania jest 50—70%
-wilgotnosci. Tiumaczy si¢ to tem, ze woéwczas najwicksze
pory zostaja odwodnione, natomiast wydalenie wody z prze-
strzeni wiloskowalych staje si¢ nawet trudniejszem.

‘Préocz odwodnienia, podnosi autor sprawe skladu che-
micznego torfu, jako zagadnienie wazne, i stwierdza, iz
torf zawiera nast. zwigzki organiczne:

1. Hexosany (fatwo hydrolizujace sie, fermentujace),

2. Pentosany (hydrolizujace sie pod dzial kwaséw,

nie ulegajace dzialaniu zasad),

3. Lignimy (rozpuszczalne w kwasie siarkowym, nie

poddajace sie dzialaniu inmych kwaséw i zasad),

4 Biatka (rozm. grup),

. Humuw sy (rozpuszezalne w alkaljach, dajace przy-
tem zabarwienie brunatne, nie ulegajace dziataniom
kwaséw, z wyjatkiem kw. azotowego, z ktérym two-
rza mnitraty),

o

Zawartos¢ poszezegblnych grup zmienia sie, w zalez-
" nosci od wieku torfu i stopnia storfienia, Stopien storfie-
mnia moze byé okreslony dwojako:

1. Przez wyznaczenie zaw. hum us 6w, zapomoca eks-
trakeji hugiem sodowym (NaOH) i préby kaloryme-
trycznej (metoda Oden'a—Melin'a),

2, Wyznacz. niedmienionej substanciji ro-
$§linnej — hydrolizy hexosanéw i pentosanéw za-
pomoca H,S80, i redukeji (metoda Keppelera),

3. Wyznacz, niezmienionych grup wodoro-
wych i tlenowodorowych, mogacych przy
reakgjach wytwarzaé wode,

Zmiany poszczegélnych skladnikéw torfu obserwowa-
no podczas zweglania torfu wilgotnego. Wyjasnito sie przy-
tem, ze zweglanie wilgotne daje lepszy koks, niz koksowanie bez
wstepnego zweglania paliwa wil-
gotnego. Dla osiagniecia zupeine-
go skroplenia par przy koksowa-
niu, odprowadzat Oden gazy
przez rure miedziana, do ktérej
byla wsunieta ptyta miedziana.
Na plycie tej zbieraja si¢ kropel-
ki olejéw i sptywaja na dé}, do
2zbiornika, Romiedzy rura a plyts
utrzymywano rbznice ipotencija-
16w 10 do 50 V.

Zuzytkowanie zwiazkéw azoto-
wych odgrywa bardzo wazna ro-
le przy koksowaniu torfu. Rrzy
koksowaniu bez domieszki pary
wodnej udaje sie w temperaturze
600° uzyskaé najwyzej 30% zawar-

. tosci azotu, w postaci amonja-
ku; [20% jej traci sie, reszta
pozostaje w koksie. Jezeli zag

Nagrzewanie pod wysokiem ciénieniem dalo nast. wy-
miki przy prébach: przy 365° i 225 afa, przy dodaniu alka-
]xi-c'iw‘-‘otrzymano: alkohol metylowy, aceton, olej, gaz, eter,
smole, wode i weglan sodu. Prébki torfu mlodszego -daly
wiecej gazéw i weglanu sodu, natomiast mniej oleju.

SPAWANIE.

Czesci spawane zamiast odlewéw.

Coraz czeséciej si¢ zdarza w budowie maszyn, ze przed-
mioty dawniej robione z zeliwa obecnie s3 wykonywane
z normalnego zelaza walcowanego przy pomocy spawania
fukowego. General Electric Co, ktére w rozwoju spawania
elekirycznego odegralo w Ameryce ogromna role, buduje
dzi§ pradnice na 50000 kW, nie zawierajace niemal wecale
cze$ci lanych.

Rys. 1. Automatyczna maszyna do spawania ze stolem
obrotowym. Czeéci maszyny i stolu wykonano z zelaza
handlowego zapomocg spawania.

Zastepowanie odlew6w czeéciami spawanemi daje liczne
korzysci. Najwazniejsza zalety tego sposobu fabrykacji jest

Rys. 2.

dodaje sie pare wodna, to Automatyczna maszyna do spawania f-my general Electric Co. do wielkich przedmiotéw.
mozna uzyskaé — przy 700 —

—800° od 50 do 60%; przytem znéw ok. 20% azotu po-
chianiaja straty, reszte za$ zawiera koks,

oszczednoéé czasu. Staja si¢ zbytecznemi specjalne rysunki
dla modelarni, wykonanie modelu, transport modelu do od-,
lewni, przygotowanie i suszenie rdzeni i form, wyzarzanie
odlewéw, transport z odlewni do fabryki. W dodatku zawsze :
jest pewne ryzyko, ze w odlewie okaze sig przy obrébce dziu-
ra i trzeba bedzie zaméwié¢ odlew po raz drugi, A nawet.
w najlepszych warunkach, liczne czynnosci zwiazane z otrzy-
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maniem odlewu sa dlugotrwate i nie daja sie skrécié. W bu-
dowie maszyn, czynnikiem decydujacym przy ustalaniu ter-
minu wykonania zamowienia jest data otrzymania odlewdw.
Nic wiec dziwnego, ze mozliwos¢ wykonania zaméwienia
w krétszym czasie, niz dawniej robiono sam model, jest dla
wytworni bardzo cenna,

Z powodu wickszej wytrzymaloéci materjalow walcowa-
nych, przedmijot spawany moze mieé ciensze $cianki, proécz
tego spotczynnik pewnosci moze byé tu przyjety mniejszy.
z powodu wigkszcj jednolitosci materjatu, co daje dalsza re-
dukcje grubosci. Z powodu niemozliwosci odlewania diugich,
cienkich jcianek, uzywa sie czesto zbyt ciezkich odlewéw,
znacznie mocniejszych niz wymaga potrzeba. Stad straty na
materjale oraz na transporcie, tak w czasie fabrykacji, jak

!

?
o
i
|
|

Rys, 3.

Wielki alternator calkowicie spawany,
wyrobu General Electric Co..

i nastepnie przy dostawie. Ostona o érednicy np.9 m, zeliw-
na, musi mie¢ §cianki o grubosci 20— 30 mm, podczas gdy
spawana z blachy zel. moze posiadaé grubos¢ 3—6 mm.

Koszty czesci spawanych sa jeszcze dlatego mniejsze, ze
odpada modelarnia i odlewnia, z jej licznemi urzgdzeniami,
a oddzialy te zajmuja bardzo duzo powierzchni fabrycznej,
ktérej zuzytkowanie moze mieé wielkie znaczenie dla wy-
iworni i przynieéé dobry dochéd.

Rys. 4. Kolo zamachowe z zelaza walcowanego,

spawane elektrycznie.
Dla konstruktora przyjemniej jest mieé¢ do czynienia
z czgéciami spawanemi, niz z odlewami. Wszelkie zmiany
lub omytki w konstrukcji nie daja pola do wielkich !strat
i trudno$ci, jak to 'si¢ dzieje obecnie. Przez [przecinanie
palnikiem acetylenowym i spawanie nowych kawatkéw, mozna
tanio i szybko zmieni¢ ksztalt czesci nawet podezas montazu.

Do wykonania lukiem szwéw diugich prostolinjowych
lub kolowych stuza automatyczne maszyny do spawania.
(rys, 1 i 2). Przy spawaniu bardzo wielkich i ciezkich przed-.
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Rys. 5.

4 — stot obrotowy zeliwny maszyny zrys. 1, ciezar 1900 kg.
h — taki sam st6} z ielaza walc. spawany, ciezar 800 kg,
¢ — podstawa stolu zeliwna; ciezar 1400 kg,

d — taka sama podstawa zelazna: cigzar 500 kg.
miotéw, urzadzenie do spawania jest zawieszone na kon-
strukcjach, przypominajgcych swym ksztattem zéraw, obra-
cajacy sie dokota przedmiotu (rys. 2). Spawanie odbywa sig
tukiem elektrycznym w strumieniu wodoru (patrz P. T .£1926,
str. 359). Na rys. 3 widzimy wielki alternator na 10000 VA
o ostonie spawanej elektrycznie. Dalszy przyklad wykona-
nia takich cze$ci, jak tarcze, kotla zamachowe i t. p., obra-
zuje rys. 4.

Ciekawe sg wytyczne, slosowane przez wytwornie ameryk.
Lincoln Elec¢tric Co, przy zmianie cze$ci zeliwnych na spawane:

I. Gdy sztywnoé¢ konstrukciji jest czynnikiem decydu-
jacym, cze$é spawana powinna mieé $cianki o grubogci 2 ra-
zy mniejszej, niz identyczna cze$é zeliwna,

II. Gdy sama wytrzymaloéé decyduje — wtedy wystar-
cza !/, grubosci. "

III. Gdy wytrzymalosé jest decydujacym czynnikiem
przy wyznaczaniu przekroju, a sztywnoéé ma znaczenie dru-
gorzedne, nalezy przyja¢ gruboéé §cianek zelaznych réwna
1/, gruboéei $cianek zeliwnych.

Na rys. 1 widzimy automalyczng maszyne do spawania
zbiornikéw, wykonana tez catkowicie zapomoca spawania.
Stél obrotowy, wraz z podstawa, na ktérej sie obraca, jest
réwniez wykonany z blachy. Na rys. 5 pokazano wymiary
tego stolu, iak réwniez i jego podstawy; na sté! mozna.
stawiaé przedmioty o ciezarze do 3 ¢ RLaczny ciezar zeliw-
nego stolu i podstawy wynosi woéwczas 3300 kg, koszt —
5500 zl., za$ spawanych, wykonanych ze zwyktego iselaza
handlowego: ciezar 1300 kg, a koszt— 1630 zt. Przy kon-
struowaniu tych czeéci , zastosowano przepis I, ze wzgledu
na niezbedna sztywnosé stolu, jednak z uwagi na to, ze -
w razie wypadkowego uderzenia cieiszego objektu o stél,
konstrukcja zeliwna uleglaby peknieciu, a zelazna tylko od-
ksztalceniu, co mozna atwo naprawlé — przyjeto nizszy spéi-
czynnik bezpieczex‘gstwa i zmniejszono grubosé $cianek wig-
cej niz o polowe. (Machinery, 8 wrzeénia r. b.).

Drukarnia Techniczna, Sp, Ake. w Warszawie, ul. Czackiego 3.5 (Gmach ‘Storwa'rzy'szem‘ia Technikow).
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