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O stopach łożyskowych.*1

Napisał Dr. I. 1'eszczenko-Czopiwski, Profesor Akademji Górniczej w Krakowie.

Zadaniem łożyska, -wypełnionego odpowiednim
stopem, jest zapewnienie jaknajmniejszego
tarcia przy pewnem obciążeniu i pewnej

szybkości między łożyskiem a czopem wału ma-
szyny. W tym celu materjał wypełniający ło-
żysko powinien posiadać wysoką zdolność docie-
rania się ido picwierzchtni ciała obracającego się
w panewce, pnzy najmniejiszem1 izużyciu niaterj ału,
ulegać jak najiminiejszemiu odlcsztaicenau i nie do-
puszczać do przekroczenia pewnej granicy roz-
grzania dotykających się powierzchni. Stop wypeł-
niający panewkę mnisi być jak naijmlniej niszczą-
cym się, dającym się łatwo zmieniać, mieć wysoką
przewodność cieplną i foyć tamim, Stosunek obydwu
ciał: wypełniającego łożysko i trącego się o nie
imiufsi (być wzajemnie antyfrykcyjny, to znaczy, że
obydwa te materjały ratusza być jak najbardziej
różnorodne1, część obracająca się miusi być znaci-
nie twardszą od niaterjał«u łożyska, a. ten ostatni
musi składać się z dwóoh odmiennych składników
stnuktutalmycJi: miękkiej osnowy i twardych kry-
ształków, rozrzuconych równomiernie po całej ob-
jętości tej osnowy.

'Osnową stopu łożyskowego może być albo
czysty metal miękki (Sn, Pb), allbo roztwór stały
(a-Sn), albo eutektyka (Pb-Sb); twardą fazą są
przeważnie związki .chemiczne (Cu-Sn) lub roz-
twory stałe (p-Sn), lub też twarde pierwiastki
(Slb). Te twarde wtrącenia przeciwdziałają ciśnie-
niu czopa obciążonego i kręcącego się wału ma-
szyny i1 przenoszą to ciśnienie na miękką osnowę
łożyska. W razie miejscowego1 przeciążenia poszcze-
gólnych twardych cząsteczek, wciskają się one głę-
biej w inięklką osnowę łożyska i tem samem roz-
kładają obciążenie równomiernie na całe 'łożysko.
Stosunek ilaści twardego składnika strukturalnego
do miękkiej osnowy mnisi być taki, ażeby nie na-
chodziło zgniecenie twardych cząsteczek łożyska.

*) Streszczenie referatu, wygłoszonego na Konferencji
Metaloznawczej SIMP w Katowicach w marcu r. b.

W ciągu pracy, miękka osnowa łożyska ściera
się, skutkiem czego. twoTzy się różnica poziomów,
która zapełnia się smarem, A z tego powodu, w do-
tartem łożysku, zmniejsza się wielkość tarcia,
a smar krąży szybciej.

Budowa stopu łożyskowego jest niejednorodna;
wskutek różnej wielkości skurczu poszczególnych
ziarn, powstają na powierzchni roboczej łożyska
już podczas jego stygnięcia szczelinki, które wy-
pełniają się smarami i wydzielają je tylko w ra-
zie zwiększonego ciśnienia na łożysko, t. j . w tej
krytycznej chwili, gdy spółczynnik tarcia nagle
zwiększa się. Wtedy wydzielające się ze szczelinek
smary obniżają nadmiernie podwyższone tarcie. Te-
go rodzaju procesy samozabezpieczające zachodzą
w łożysku ciągle podczas jego pracy, pierwotne
szczelinki zwiększają się w ciągu pracy łożyska,
samo zaś łożysko coraz więcej przyciera się, Zdol-
ność stopu łożyskowego do wytwarzania takich
szczelinek jest najwięcej cenną cechą „antyfrykcyj-
ną". Idealna praca łożyska zachodzi wówczas, kie-
dy czop wału nie dotyka bezpośrednio do po-
wierzchni łożyska, lecz jest oddzielony od tej
powierzchni cienką warstewką smaru.

Różne konstrukcje maszyn, w zależności od
stopnia obciążenia i liczby obrotów, wymagają róż-
nych gatunków smaru. Stąd wynika konieczność
klasyfikacji stopów łożyskowych. Naturalna klasy-
fikacja stopów łożyskowych będzie według mate-
rjału ich osnowy, mianowicie:

stopy łożyskowe:
1) z osnową cynową (babity właściwe),
2) z osnową mieszaną (cynowo-ołowianą),
3) z osnową ołowianą (babity ekonomiczne),
4) z osnową cynkową,
5) babity specjalne,
6) „twardy ołów" (Lurgilagermetall),
7) bronzy antyfrykcyjne,
8) lekkie stopy łożyskowe, używane do sil-.'

ników lotniczych i samochodowych.
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Głównemi składnikami stopów łożyskowych są:
cyna i ołów. Są to metale ciągliwe, miękkie i ni-
skotopliwe. Twardość ołowiu w stanie walcowanym
wynosi 4,60 kg I mm?', wstanie odlanym—5,10 kg/mm2;
twardość cyny w stanie walcowanym = 4,72 Icglmm2;
w stanie odlanym = 7,30 kg/mm2. Stopy Pb — Sn
posiadają twardość o 16% wyższą, niż czysta cyna;
zrozumiałe jest, że dalsze utwardnianie tych meta-
li może być osiągnięte przez domieszkę trzeciego
metalu, którym może być: Sb, Cu, Ni, Zn, Al, Mg,
Ba, Ca, Sr, Na, K, Hg. Wszystkie te pierwiastki
tworzą z metalem osnowy związki chemiczne o sto-
sunkowo znacznej twardości, a mianowicie: SnSb =
= 62 Icglmm,2; Ću3Sn = 40 kg/mm2; Cu3Sb =
= 100 kg/mm2. Twardość czystej eutektyki Pb —
—SnSb = 21 kglwm'1. Stąd wnioskujemy, że twar-
dość stopów łożyskowych zależy głównie od do-
mieszek antymonu i miedzi.

Jak wiadomo, stopy łożyskowe z osnową cy-
nową lepiej zachowują własności antyfrykcyjne,
a przedewszystkiem twardość, przy nieco podwyż-
szonych temperaturach, stopy zaś z osnową oło-
wianą— nieco gorzej. Większość stopów łożysko-
wych zawiera pewne domieszki znacznie tańszego
ołowiu. Ołów rozpuszcza się w cynie w ilości nie-
znacznej (około 2%); odwrotnie, cyna rozpuszcza
się ołowiu w ilości około 17%. Między temi roztwo-
rami granicznemi powstaje mieszanina eutektyczna
o temperaturze krzepnięcia 182°. Jednak obydwa roz-
twory graniczne a i (3, w miarę obniżania tempe-
ratury, obniżają w znacznym stopniu wzajemną roz-
puszczalność, i to w takim stopniu, że w zwyczaj-
nych temperaturach mamy do czynienia z miesza-
niną eutektyczna prawie czystego ołowiu i cyny.
Stąd wynika, że stopy łożyskowe, zawierające cy-
nę i ołów, stosunkowo szybko chłodzone, posiadają
zdolność do samoczynnego ulepszania, t, j , do sa-
moczynnego utwardniania, podobnie jak to zacho-
dzi w stopach typu duraluminu, lecz z tą odmianą
że proces samoczynnego utwardniania w stopach
Sn—Pb, z powodu niskiej topliwości tych metali,
zachodzi bardzo szybko.

Jednak twardość stopów łożyskowych powo-
duje przedewszystkiem domieszka antymonu, i to
w większym stopniu dla stopów z osnową cynową,
a w mniejszym dla stopów z osnową ołowianą.
Antymon częściowo (do 3%) rozpuszcza się w sta-
łym ołowiu i nieco więcej (do -8%) w stałej .cynie.
Nadmiar antymonu w stopach z osnową cynową
występuje w postaci kryształków roztworu stałego
cyny w antymonie (p-Sn) o zawartości około 50% Sb;
ten roztwór stały często utożsamiamy ze związkiem
chemicznym SnSb. Nadmiar antymonu w stopach
z osnową ołowianą występuje w postaci kryształków
czystego antymonu; w obecności pewnych zawar-
tości cyny — w postaci SnSb. Kryształki Sb i SnSb
wydzielają się w postaci sześcianów na tle miesza-
niny eutektycznej Pb — Sn, lub Pb —Sb (w razie
osnowy ołowianej) lub na tle roztworu cyny a. (w ra-
zie osnowy cynowej).

W celu osiągnięcia jeszcze wyższych twardości,
przyjęto wprowadzać w stopy łożyskowe miedź
w ilości około 6%. Tak zwany „normalny" babit
Charpyego zawiera: 83% Sn + 11% Sb-f-6£ Cu.
Miedź w bardzo małym stopniu rozpuszcza się w sta-
łej cynie, a wcale nie rozpuszcza się w'stałym ołowiu.
Jednak w tych wypadkach tworzą się związki che-
miczne Su,Sn i Cu3Sb, które właśnie tworzą twardą

fazę stopów łożyskowych zawierających miedź. Stop
0 zawartości 78% Sn-fl1 % Sb+11 % Cu nazywa prof. A.
H. Mundey „plastycznym", a to z tego powodu, że na-
daje się on do różnego rodzaju napraw i szybkich
remontów. Ten stop posiada szeroki zakres krzep-
nięcia, i w ciągu tego zakresu krzepnięcia pozostaje
plastycznym i łatwo przybiera wymaganą formę.
Jednak inni badacze twierdzą, że stopy łożyskowe,
zawierające powyżej 6% miedzi, znacznie zwiększają
swą twardość, kruchość i zdolność do wytwarzania
szczelin, nadających stopowi antyfrykcyjność. Kry-
ształki Cu3 Sn (Cu3 Sb) wydzielają się w postaci
gwiazdek iglastych, które powstają najpierw pod-
czas krzepnięcia i wytwarzają w całej masie stopu
łożyskowego pewnego rodzaju siatkę. Kryształki
Sb Sn, które wydzielają się nieco później, lecz są
znacznie lżejsze, nie wypływają do góry (nie likwują),
a zaplątują się w siatce kryształków Cu3Sn. Z tego
powodu, zjawisko likwacji w stopach łożyskowych
zawierających miedź jest o wiele mniejsze, niż w sto-
pach bez miedzi.

Dodawanie do stopów wysokocynowych niklu
nie wywołuje zwiększenia ani twardości, ani wytrzy-
małości na ściskanie, a w niektórych wypadkach
można było zauważyć nawet pewne obniżenie włas-
ności antyfrykcyjnych: smary, używane do smarowa-
nia łożysk z tych stopów szybko ciemniały, wskutek
nadmiernego zanieczyszczenia produktami ścierania
stopu łożyskowego. Jednak stopy te wykazały
większy stopień stałości przy nieco wyższych tempe-
raturaeh i nie w takim stopniu traciły swą twardość,
jak stopy cynowe, a tem więcej ołowiane. Nikiel
dobrze rozpuszcza się w miedzi i widocznie częścio-
wo zastępuje w stopach łożyskowych miedź, a może
tworzy związek chemiczny Ni$ Sn2, który mógłby
spełniać rolę podobną, jak związek chemiczny Cu3 Sn.
Jednak znawca tych stopów, angielski prof. A, H.
Mundey nie stwierdził obecności tej fazy struktural-
nej w stopach łożyskowych zawierających nikiel
1 zaprzecza celowości dodawania niklu do stopów
łożyskowych z osnową cynową. Znaczenia domieszki
niklu do stopów łożyskowych z osnową ołowianą nie
można a priori ocenić; nikiel nie rozpuszcza się
w stałym ołowiu. Jednak niewątpliwie, będąc roz-
proszonym atomowo, musi wywołać pewien wpływ
utwardniający w stałej osnowie ołowianej. Wogóle,
całe to zagadnienie — utwardnianie stopów łożysko-
wych przez domieszki niklu, — jak nam się wydaje,
musi być ponownie zbadane,

W niektórych patentach wspomina się o sku-
tecznym wpływie domieszek molibdenu i wolframu
na własności antyfrykcyjne stopów łożyskowych
z osnową ołowianą. Podwójne wykresy Pb—W
i Pb—Mo nie są dokładnie zbadane, a starsze bada-
nia wykazują, że molibden i wolfram dobrze roz-
puszczają się w płynnym ołowiu. Co do stanu sta-
łego, to można przewidywać brak rozpuszczalności
molibdenu i wolframu w ołowiu, co jednak nie jest
podstawą do przewidywania dodatniego wpływu
tych pierwiastków na własności antyfrykcyjne sto-
pów łożyskowych. Zagadnienie to oczekuje jeszcze
na szczegółowe zbadanie i może dać wyniki dodatnie,

Przyjęto uważać, że stopy cynowe są konieczne
do silnycb maszyn, pracujących przy wielkich szyb-
kościach. Stopy z osnową mieszaną lub czysto oło-
wiane używane są w praktyce do różnych celów.
Stopy ołowiane zadawalniają wymagania, stawiane
stopom cynowym: posiadają również wszystkie ce-
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chy antyfrykcyjne i praca jednych i drugich, według
twierdzenia znawcy tych stopów, prof. A. H. Mun-
dey'a, jest podobna. Na tej podstawie prof. A. H.
Mundey nie widzi powodu, ażeby ograniczać uży-
wanie takich ołowianych stopów łożyskowych w sze-
rokim zakresie ich dotychczasowego zastosowania.
Również i badania drugiego znakomitego znawcy
tych stopów, rosyjskiego prof, A. Zajcewa, stwier-
dziły identyczność pracy stopów z osnową cynową
i ołowianą, a powszechne mniemanie o szczególnej
trwałości cynowych stopów łożyskowych podczas
ich pracy przy wyższych temperaturach nie jest do-
statecznie uzasadnione. Jednak manipulowanie cy-
nowemi stopami łożyskowemi jest nieco łatwiejsze,
podczas gdy stopy z osnową ołowianą wymagają
większej uwagi i umiejętności majstra. Są one czułe
na szybkość ochładzania i łatwo poddają się likwacji.
W ten sposób stop ołowiany może być łatwo zepsuty
pod względem jego budowy. Przy łożyskach z osno-
wą ołowianą, poleca się używanie nieco dłuższych
panewek, w celu rozłożenia ciśnienia roboczego na
większą powierzchnię. Praktyka lat wojennych
stwierdza, że każdy gatunek cynowych stopów
łożyskowych może być zastąpiony odpowiednim ga-
tunkiem stopów ołowianych. Jednak prof. A. Zaj-
cew nie zgadza się całkowicie z takim poglądem
i podaje ciekawe porównanie z praktyki jednego
z tramwajów miejskich, kiedy koszta eksploatacji
1000 wagonokilometrów wynosiły przy używaniu
stopu łożyskowego z osnową cynową 296 rubli, zaś
z osnową ołowianą 418 rubli, skąd wynika, że tani
stop łożyskowy jest droższy w eksploatacji.

Jednak tanie ołowiane stopy łożyskowe zwra-
cają na siebie coraz większą uwagę. W czasie wojny
światowej Niemcy, z powodu braku cyny, zaczęli
wyrabiać stopy łożyskowe z osnową ołowianą,
utwardnioną przez domieszki Ba, Ca, Sr, Mg, Na,
K,Li i Hg. Głównemi składnikami niemieckiego
„twardego ołowiu" (Lurgilagermetall) są; bar w za-
wartości około 2—4°/o i wapień w ilości około l°/0.

Ba, Ca, Sr, Mg nie rozpuszczają się w stałym
ołowiu i tworzą związki chemiczne Pb3Ba; Pb:łCa;
Pb3Sr; Mg2Pb. Te związki chemiczne posiadają sto-
sunkowo wysokie punkty topliwości, a mechanizm
utwardniania tych stopów jest analogiczny do zacho-
dzącego u stopów cynowych: kryształki twardej
fazy (związku chemicznego) rozrzucone są po całej
masie miękkiej osnowy, a na powierzchni roboczej
panewki przyjmują całe ciśnienie watu maszyny,

O stopniach utwardnienia ołowiu przez poszcze-
gólne domieszki daje nam J. Goebel dane nastę-
pujące:

Ilość wagowa Zwiększenie twardości
użytej do- PrzY założeniu, że
mieszki w % twardość ołowiu = 100

Ołów . . 100 100
Rtęć . . . 10 210
Cyna . . . 10 225
Kadm. . . 5 275
Antymon. . 13 . . . . . . 375
Arsen. . . 1,5 260
Magnez . . 2,0 '. 400
Sód . . . 0,8 825

Z tabeli tej wynika, że bodaj czy nie największe
widoki ma układ podwójny Pb — Na. Sód rozpu-
szcza się"nieco w ołowiu i tworzy roztwór stały o za-
wartości granicznej około 1,6%, Przy wyższych za-

wartościach sodu, występuje mieszanina eutektycz-
na między granicznym roztworem stałym sodu w oło-
wiu i związkiem chemicznym Na2 Pb5,

Stopy łożyskowe typu „twardy ołów", przy za-
wartości baru 0,6 — 4% i wapnia 0,5 —2,0%, są trwałe
na powietrzu i w wodzie. Przy przetapianiu jednak,
bar, wapień, a również i inne podobne domieszki,
łatwo się wypalają i utleniają. Zalewanie łożysk
„twardym ołowiem" wymaga wielkiej umiejętności
i ostrożności. Temperatura topienia stopu „twardy
ołów" leży około 450°, a proces topienia musi odby-
wać się pod warstwą ochronną suchego proszku wę-
gla drzewnego.

Stopy typu „twardy ołów", przy zawartości wa-
pnia powyżej 1,5% i baru około 5% i więcej, wykazują
wysoką zdolność do likwacji. Z tego powodu tylko
pewne kombinacje stopów Pb — B a — C a wykazują
dobre właściwości antyfrykcyjne.

Wyrób stopów Pb — Ca i Pb —Ba odbywa się
drogą elektrolizy ogniowej; za katodę służy rozto-
piony ołów, a elektrolitem jest mieszanina odpowie-
dnich soli (Ca F 3 + Ca Cl, i Ba Cl2 + KC1).

Budowa stopu potrójnego Pb — Ba — Ca składa
się z kryształów Pb3 Ca + Pb3 Ba, otoczonych eutek-
tyką potrójną o składzie: 0,2% Ca -j- 0,4% Ba +
+ 99,4% Pb.

Twardość stopu amerykańskiego (Frary) o skła-
dzie 96,75% Pb + 2,0'Ł Ba + 1 ,0* Ca + 0,25°ó Hg, przy
20° wynosi 29,6 kg/mm2; przy 50°— 27,2; przy 100 =
= 20,9 i przy 150 = 14,0 kg/mm2.

Niemiecki „Luzgilagermetall" posiada skład:
1) 93,14# Pb -f 2,3« Cu + 2,14* Ca + 1,44* Sr +

+ 0,11% M g + 0,1$ F e - f ślady Sn.
2) 94,9$ Pb+1,75* Ca+1,35% Cu+l,0$ Ba+l,03i Sr.

„Twardy ołów" przy uderzeniu wydaje dźwięk
podobny do stali,

„Twardy ołów" ulega „starzeniu", to zna-
czy, że po upływie pewnego czasu twardość tego
stopu zwiększa się. Przyrost twardości w „twar-
dym ołowiu" w przeciągu jednego miesiąca wynosi
przeciętnie około 15 — 25$ i więcej.

Lekkie stopy łożyskowe, używane do łożysk sil-
ników samochodowych i lotniczych, posiadają osno-
wę glinową lub magnezową z dodatkami Cu, Si, Fe,
Sn i Zn. Jako przykład przytoczyć możemy: 1) stop
z osnową magnezową o składzie: 79,5 — 84,3% Mg +
+ 13,5 — 15,4% C u + 0 , 4 —12% Al + 0,2 —0,3* Si
i około 1,1% Ca; 2) stop z osnową glinową: 80,1 —
— 87,9 'nAl + 5,9— 15,7^ Cu+1,1 — 3,4°oFe + 0 , 1 —
—3,4^ Si + około 0,9% Mg + 0,1 — 0,6% Zn + 1,3 —
— 3,0% Sn.

2 powodu wielkiej liczby domieszek o różnych
właściwościach indywidualnych, proces krzepnięcia
potrójnych stopów łożyskowych jest skomplikowa-
ny, i analiza termiczna wykazuje 3 lub nawet 4 pun-
kty krytyczne. Takie stopy posiadają szeroki za-
kres krzepnięcia i nadają się do szybkiej naprawy
łożysk. Jednak, wskutek mniejszego ciężaru właś-
ciwego większości składników utwardniających (Na,
Ca, Mg, Sr, Ba, Sb), w porównaniu z metalem wy-
pełniającym osnowę stopu łożyskowego (Pb, Sn),
stopy te wykazują wielką zdolność do likwacji.
Z drugiej strony, atomy pewnych domieszek posia-
dają tak wielką objętość atomową (K, Na, Ca, Ba),
lub drobinową^C^Sn, Cu3Sb, SbSn), że osiągnięcie
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homogenizacji tych stopów drogą ,'wyżarzania jest
wykluczone. Jedyną drogą do osiągnięcia jednorod-
nej budowy całego stopu jest szybkie ochładza-
nie, Lecz od nie zbyt wysokiej temperatury. Prze-
grzanie stopu łożyskowego jest niepożądane, a w
tym celu ważną jest znajomość położenia górnej
temperatury krytycznej, t. j . początku krzepnięcia
najwyżej topliwego składnika twardej fazy stopu
łożyskowego. Zjawisko likwacji w stopach zawie-
rających miedź, z powodów objaśnionych wyżej,
jesto wiele mniejsze.

Najłatwiej utlenia się antymon. Z tego powo-
du obecność jego w stopie musi być nieco większą,
niż ta, która jest pożądana w łożysku. Ażeby uni-
knąć zjawisk hartowania i kruchości, należy odle-
wać w formy nieco podegrzane, lecz nie do zbyt
wysokich temperatur. Powolne ochładzanie stopu
łożyskowego zwiększa zjawiska likwacji, ponieważ
lekkie kryształki Sb, SbSn podnoszą się do góry.
Przytem, poza zwiększeniem niejednorodności, stop
przybiera strukturę gruboziarnistą i staje sie wię-
cej podatnym do pęknięć.

Nasze projekty kanałowe.
Napisał A. Legun-Biliński, inżynier komunikacji.

I. Wstęp.

K onieczność rozbudowy naszych dróg wodnych
była wyraźnie^ustalona już w 1919 r., "atoli
los skierował tę — jedną z najpilniejszych

naszych spraw gospodarczych — na tak zawiłe
tory, że nie ̂ może £ona poruszyć się z nich do
dzić dnia,

Rządy zaborcze allbo nie interesowały się
wcale naszemi drogami wodnemi, albo — jeżeli
i wydatkowały pewne kwoty na ufspł&wnienie Wi-
sły, Warty, Niemna i in., to wykonane w tym celu
roboty przeważnie nie dały — z razmaitych zre-
sztą powodów — pożytecznych dla żeglugi wyni-
ków; z dróg zaś wodnych sztucznych, jedynie
kanał Bydgoski zaznacza się dodatnio.

Na domiar złego, ujemne wyniki robót regu-
lacyjnych na Wiśle górnej, a jeszcze bardziej na
dolnej, dały w ręce przeciwników; regulacji broń
rzekomą do zwalczania te;j metody uporządkowa-
nia rzek.

Regulacja rzek, nie mając 'dotychczas opar-
cia na ścisłem podłożu matematycznym, ja!k np.
budowa mostów, maszyn i t, p., musi być zaliczona
do, trudniejszych działów sztuiki inżynieryjnej, o-
partej na nader zawiłem syntetyzowaniu.

Aczkolwiek inżynier francuski Du Boys w r.
1879 zaznaczył, iż „zaufanie do pomyślnych wyni-
ków robót regulacyjnych nie może ulegać wątpli-
wości, ponieważ prawidła praktyczne, Iktóremi
przy tem posługujemy się, są oparte na faktach
i nie zależą od hypotez teoretycznych", to jednak •
nie należy zapominać, że i przeciwnicy regulacji,
przy zwalczaniu tej metody, posługują się również
faktami, nadając im — świadomie lub nieświado-
mie — nieraz zupełnie opaczne tłumaczenie.

Jak są potraktowane nasze daroigi wodne od
chwili odzyskania niepodległości Państwa Polskie-
go, świadczą dosadnie siumiy, przeznaczone np.
w 1925 r. na polskie dlrogi komunikacji, miano-
wicie:

na dr. żel.—kredyt zwycz. 958 435 172 zł., nadzw. 90 821 000 żł.,
„ „ kołowe „ „ 2 4 333 277 „ „ 3 426 830 „ .
„ * wodne , „ 9 453 606 „ „ 2 055 800 „ .

Cyfry te są bardzo wymowne i nie wymagają
szczegółowych kamieniarzy.

Najzupełniej uznając konieczność rozbudowy
naszej sieci kolejowej, tak dla celów gospodar-
czych, jak i dla obrony Państwa, musimy pamię-

tać, iż obecny stan naszego, przemysłu domaga się
kategorycznego potanienia przewozu towarów ma-
sowych i w pierwszym rzędzie węgila, rudy, mate-
riałów budowlanych, nawozów sztucznyoh i t. p,,
a takie potanienie mogą dać tylko dorogi wodne,
i to z n a t u r y s a m e j r z e c z y .

Tę tezę, powszechnie dotychczas uznawaną
i wyraźnie oświetloną w naszej literaturze tech-
nicznej 1), kwest jonuje 'ostatnio inż, J, Eber-
hartdt2), uznając przytem za uzasadnioną i .zgodną
z wymogamli zdrowego- gospodarstwa społeczne-
go taką politykę taryfową, która polega na obni-
żeniu stawek do poziomu, umożliwiającego współ-
zawodnictwo kolei z wodą.

Auitoar oipieira swo|e dowodzenie głównie na
tem, iż udoskonalenia w kolejnictwie posunęły się
w ostatnich czasach tak daleko, że zdolność kon-
kurencyjna kolei żelaznych staje się nieograniczo-
ną; a wobec tego wszelka przymusowa reglamen-
tacja taryf, jako niezgodna z zasadą wolnej kon-
kurencji, powinna być uznana za nieracjonalną
i niepożądaną.

Oczywiście, postęp dokonany w kolejnictwie
jest wysoce pocieszająceim zjawiskiem/, natomiast
niczienu niekrępowana walka taryfowa z wodą na-
leży do czynników niezaprzeczenie szkodliwych;
smutne tego przykłady widzieliśmy w b. Rosji car-
skiej, a szczególnie wyraźnie wystąpiła ta szkod-
liwość — w XIX stuleciu — w St. Zj. Am. Póła.,
gdzie drogi wodne omal że nie zostały gruntownie
zrujnowane przez ptytwatne towarzystwa kolejo-
we, oaweł przy ówczesnym stanie udoskonaleń
w kolejnictwie.

Zresztą w Polsce, gdzie koleje i dlrogi wodne
należą do Państwa, nie powinno być mowy o kon-
kurencji między terni dwiema kategorjami dróg
komunikacji, gdyż powinny one uzupełniać się
wzajemnie, zgoidnie pracując na wspóliną korzyść
całego kraju.

Me ulega również kwestji, iż tak ruchomy,
jak i nieruchomy aparat dróg wodnych najzupeł-
niej nadaje się do nieograniczonego' ulepszenia,
jak i w kolejnictwie,

Nasz sftsiąd zachodni wybornie orjentiuje się
w tej sprawie i, posiadając bogatą sieć kolejową,

ł) Ob. prace prof. Matakiewicza oraz inżynierów: Ingar-
dena, Skałki, Tillingera.

') w Nr. 31 —32 tyg. „Przegląd Techniczny" z r. 1927.
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rozpoczął — w. drugim1 roku po, ostatniej klęsce
wojennej — budowę 2720 km n o w y c h dróg
wodnych, kosztem 2 mlrd. mar. zł. po uiprzedniem
wykonaniu, do 1918 r., wszystkich robót regula-
cyjnych, znacznej większości kanalizacyjnych, tu-
dzież wielu ważnych kanałowych, ogólnej długo-
ści koło 11 800 km.

My zaś, w Polsce, nie mamy właściwie do-
tychczas dróg wodnych w znaczeniu euiropejskiem,
węgiel i inne towary masowe wozimy kolejami po
cenie niższej od kosztów własnych kolei i, nie ba-
cząc na to, — ósmy rok jesteśmy świadkami upor-
czywego ścierania się najsp-rzecznisjszych poglą-
dów na program rozbudowy dróg wodnych.

Tylko wspólnym wysiłkiem, z pominięciem
aspdiracyj konkurencyjnych, potrafimy rozwiązać
racjonalnie sprawy rozbudowy polskiej sieci ko-
miunikacyjnej, a w tej liczbie i wodnej, bez której
nie (wytrzymamy o; wiełe niebezpieczniej szej kon-
kurencji — międzynarodowej.

Dotychczas, zaledwie kilka uprzywilejowa-
nych ośrodków, korzystając z usług kolei1 żelaz-
nych, zdążyło u nas wyzyskać przypadkowo po-
myślne konjunktury za czasów rozbiorów i rozwi-
nąć pewne gałęzie przemysłu; poza tem całe ob-
szary kraju, gorzej usytuowane, a w tej liczbie
całe Powiśle — z. wyjątkiem Warszawy — jest
upośledzone, z powodu braku taniego paliwa;
z przyczyn łatwo zrozumiałych, tory kolejowe bu-
dowano, w pewnem oddaleniu od brzegów Wisły.

. Powinniśmy zwrócić baczną uwagę na tę stro-
nę zależności racjonalnego' rozlokowania w kraju
ośrodków przemysłowych od kierunku rozbudowy
sieci komunikacyjnej; mamy pod tym- względem
cenne wskazówki w memorjale (Denkschrift), zło-
żonym parlamentowi Rzeszy 1,IV. 1905 ir. przy pro-
jekcie dalszej rozbudowy dróg wodnych w Niem-
czech; wobec tego uważam za stosowne przyto-
czyć niektóre fragmenty tego memorjału:

„Drogi wodine śródlądowe, umożliwiając ta-
niej frachty, najbardziej nadają się do rozwojlu
przemysłu oraz stawiają go> w tak dogodne wa-
runki, iż nie potrzebuje on ześrodkowywać się
w wielkich okręgach przemysłowych, w których
wydobywa się surowca i paliwo (węgiel); w ten
sposób dirogi wodine prowadzą do decentralizacji
rzesz robotniczych, Pozatemr drogi wodne są czę-
sto bezpośrednią i główną przyczyną eksploatacji
takich bogactw gleby, jak. rudy, gliny, wapien-
niki i t. p."

„Juiż od 1882 t. skonstatowano w Niemczech
przenoszenie się wielkich zakładów przemysło-
wych na wieś, do okolic, gdzie tylko są dogodne
drogi wodne śródlądowe, posiadające niżej przy-
toczone cechy dodatnie: 1) taniość dowozu su-
rowców i żywności, 2) taniość nabycia gruntów,
potrzebnych dla fabryk i składów, oraz łatwość
rozszerzenia terenów fabrycznych, 3) taniość rąk
roboczych, 4) osiadłość robotników, którzy pod-
czas dłuższych okresów bezczynności . w fabry-
kach mogą pracować na swoim kawałku roli, albo
w sąsiednich gospodarstwach rolnych lufo leśnych,
co, dforoni robotnika od przesiedlania się czy emi-
gracji, 5) wyzyskanie siły wody bieżącej, 6) tanie
nabycie potrzebnej dla przemysłu wody oraz do-

godność spuszczania wód zanieczyszczonych (fa-
brycznych), 7) możiność taniego nabycia lodu".

„Przedstawiany projekt rozbudowy dróg wod-
nych ma na celu głównie zmniejszenie kosztów do-
stawy towarów masowych; drogi te będą środkiem
do zbliżenia różnych części kraju, w celu zwięk-
szenia zdolności konkurencyjnej państwa, tak ha
swoim, rynku wewnętrznym^ jak i na rynkach ob-
cokrajowych. Druigiem zadaniem fest wzmocnienie
kolei żelaznych, oraz zwolnienie ich od towarów
masowych małowartościowych." , ...... ., '

Sitąd widzimy jasno świadome i. celowe dąże-
nie naszego sąsiada do zmniejszenia wydatków
przewozowych, do bardziej racjonalnego rozomie^
szczenią ośrodków przemysłowych, wreszcie do
korzystniejszego podziału towarów między odpo-
wiednie drogi komunikacyjne; nie ulega kwestji,
że i w naszych warunkach poglądy powyższe po-
winny znaleźć jak najszersze zastosowanie.

Wrażliwość na koszta .przewozu w Niemczech
doszła już do tego stopnia, iż fabrykanci zmuszeni
bywają czasem przenosić swoje fabryki np. z kre-^
sów zacłrodinich państwa do okolic centralnych
tyllko dlatego, że koszta przewozu kolejowego ich
wyrobów były stosunkowo za wysokie, — trzeba
więc było zbltiżyć się do odbiorcy. •••:

Jeżeli u nas taka konieczność nie występuje
jeszcze wyraźnie, to jednak w wielu wypadkach
okaże się wskazanem dla słabszych przedsiębiorstw
przenieść się nad brzegi dróg wodnych z chwilą ich
należytego uporządkowania; taka ewolucja miusa
być poczytywana za zupełnie normalną, bez żade
nej dla kogokolwiek krzywdy; dopiero wtenczas
wiele fabryk znajdzie się w warunkach, umożli-
wiających im konkurencję nai wszelkich rynkach.

Wobec powyższych uwag, przytoczony frag-
mtent budżetu na r. 1925 wymownie świadczy ó .po-
ważnej anomaiji w naszej gospodarce wodniejj
wszak Państwo w roli właściciela rzek żeglownych
obowiązane jest podtrzymywać je w stanie przy-
datnym do ich eksploatacji, jedynie czego' państwo
nie może zrobić — to zdjąć z "siebie odpowiedzial-
ności za nieodpowiedni stan tych dróg.

'W 'Niemczech, po. zakończeniu regulacji,
a w znacznym stopniu i kanalizacji rzek, przystą-
piono obecnie do ostatniej fazy rozbudowy wiel-
kiej sieci kanałowej, łączącej w jedną całość u-
przednio uporządkowane drogi wodne; oczywiście,
nam wypada naśladować w tej chwili nie ostatnie
poczynania Niemców w ich wielkich projektach
kanałowych, lecz, uważając ich program za ra-
cjonalny, trzymać się tej kolejności, w jakiej oni
przeprowadzili u siebie • wykonanie tego ważnego
zadania. ? ' ' * • '

U nas natomiast wzięto się do dróg wodnych
w sposób wyjątkowo oryginalny* jedna grupa hy-
drotechników uznała Wisłę i inne drugi wodne na-
turalne za „ąuantite negligealbie" i zaproponowała
w celu rozbudowy komwnikacyj wodnych wielką
sieć kanałową dla statków o pojemności 1000- i;
druga zaś grupa, również negliżu!) ąca regulację
rzek, obstaje przy izdaniu, dż dlla rozwoju żeglugi
na Wiśle najzupełniej wystarczy .szerokie, zasto-
sowanie pogłębiania mechanicznego, które zapew-
ni wymagane głębokości o wiele tańszym kosztem;,
tezę pogłebiao-ską omawiam obszerniej na iTinem>
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miejscu, tu zaś zajmiemy ,się wyłącznie projektami
kanałów.

H. Ankieta 1919 r.
W {iczbic argulmentów, któremi chętnie po-

sługują się obrońcy siieci kanałowej w Pofece, spo-
tykamy ustawę Sejimiu ustawodawczego z dn. 9,VII
1919 r„, postanawiającą budowę kanału z Zagłę-
bia węglowego do Wisły dolnej z odnogami do
Warszawy i Poznania, oraiz przychylny dla tych
obrońców wynik ankiety, zwó<ianej na 8, 9, 10-go
kwietnia. 1919 r. przez ówczesnego Ministra R. P.,
inżyniera J, Pruchnika.

W celiu prawidłowej oceny naszej gospodarki
wodnej w okresie 1919 — 1927 r,, musimy zapo-
znać się bliżej ze wspomnianą wyżej ankietą, któ-
ra — mojern zdaniem — wpłynęła bardzo wydat-
nie na tę gospodarkę.

Zasadniczą pobudką do- zwołania omawianej
ankiety było bezrobocie, 'którego osłabienie wcho-
dziło w zakres zadań M. R. P.; potrzeby wielkiej
rzeszy głodnych były rzeczywiście poważnsm za-
jJadnieinieim, atoli zapomniano przytem, iż prawi-
dłowe rozwiązanie u nas kwestji dróg wodnych
posiada samo prziez się pierwszorzędne znaczenie
ogólnopaństwowe, wobec czego nalejało na ankie-
cie odxazu postawić tę kwestję w całej jej obję-
tości i potem- wyeliminować z niej tę część robót
technicznie usprawiedliwionych, któreby nadawa-
ły się do natychmiastowego ich wykonania przez
bezrobotnych.

Stało się jednak wręcz odJwrotnie, gdyż kwe-
stjonarjusz ankiety został u^ożcny w takiej for-
mie, która wywarła najbardziej krępujący wpływ
na najlepsze nasze siły hydrotechniczne; a kiedy
prof, Sikcrski, wyczuwając widocznie całą anor-
malność sytuacji, poruszył kwastiję odpowiedzial-
ności członków ankiety, mlinister Pruchnik pośpie-
szył zapewnić, iż oni Sejm biorą na siebie całą
odpowiedzialność: y/ tej sprawie. Obrady więc po-
toczyły się w kierunku, wyzinaczcnym pirzez na-
stejpuijące 8 punktów kwestjonarjimsza.

1. Cizy są odpowiednie i wskazane ze stano-
wisika gospodarstwa krajowego kierunki dwóch
projektowanych między innemi dróg wodnych:

ą) d!r'Qigi wodnej z Poznania Wartą do War-
szawy, stąd Buigiem. przez Brześć Litew-
ski do Plryjpeci przy cujściu do Horynia,
oraz &

h) kanałiu żegjuigli • %•• zagtejbia górnośląskiego
i dąbrowskiego przez. Częstochowę, koło
Łpdzi, do Wisły pod Płockiem?

2. Gzy przyjęty typ statków o pojemności
1000 / i przekrój kanałlu żiegjlluigi są dla dróg tych
odpowiednie, względnie jakie wymiary uważa an-
kieta zairaejonąłine?

3. Jak wielki spad ai-a śluzach foomiorowych
może być dopuszczony?

4, 'Gzy jest iracfonaLne poprowadzenie kana-
łu fegllujgi od B,uigu idto Wisły z małym spadkiem

^ d n d e . woidy z Btogju do pirzekroczenia
celem założienia tu cen.trali wodnoslek-
j ?

5, Czy-przekroczenie Wisły kanałem po;d War-
szawą jest rąo|ojialtiie zaprojektowane, względnie
j k i ji k 7

16. Cizy jest wskazana biudowa przystani na
starem korycie Wisły na Pradze wyłącznie dla
•obsłtugi ttra. Warszawy i 'budowa wielkiego portiu
tranzytowego poniżej Warszawy, w miejscu w pro-
jekcie oizinaczonem?

7. Czy jest wskazane i imożlLiwe 'skanalizowa-
nie Wisły w obrębie Warszawy do wysokości po-
danej w projekcie?

8. 'Czy projektowany pobór wody dla kanałiu
żieglliuigi z Zagłębia węigloiwegio do Wisły jest ódjpo-
wiedni i iwystarczajlący?

Redaktorzy kwestjonanjiuisz.a przedewszyst-
kiem naizucają członkoim anlkiety wyłącznie pro-
gram dróg wodnych, sztucznych z portem na Sas-
kiej Kępie i (kanalizacją Wisły pod Warsziawą,
wysuwając ina plan pierwszy Ikanał Zachoidn,iot-
Wischiodni.

Idea kanału „Warta—-Prypeć" odżyła w 1918
rolku po zawarciu pokoju Brzeskiego1 i utworzeniu
przez Niemców Ukrainy Skoropadzkiego, a to
w celu uimcżiliiwienia taniago dowozu zboża i< in-
nych aur owców z Ukirainy do Niemiec.

jZ narad Ukraińisko-Niemiedkich wyklluczo-no
Po<lislkę, gdyż była jeszcze nadzieja ostatecznego
zwycięstwa w wojnie światowa\, które miało umo-
żliwić Niemcom podzielenie się Polską z Ukrainą;
rząid Rzeszy pozwolił zwiedzić roboty kanałowe
niemieckie tylko delegatoim zaprzyjaźnionego rzą-
cłu utkraińsikiegO', inżynierom Jaworskiamiu i Tiillin-
igerowi.

Szkicowe projekty krzyża kanałowego' opra-
cował prof. Bhleirs. w 'latach niezwyfciego powo-
dzenia działań wojennych dla Niemiiec, a więc
i rozbiudzo-nych niemi .zaborczych instynktów pru-
iskich; południowe ramię (krzyża miało zaczynać
się w okolicy Huty Królewiskiej na Górnymi Ślą-
sku pruskim, stamtąd przez Brynicę, Małą Pan«w
prowadizito jedno odgałęzienie dolliną rzeki Odry,
łącząc Śląsk z Berlinem i Szcaecinem; drugie zaś
odgałęzienie, : politycznie ważniejsze, imiało być
skierowane od' rzeki Mała Panew przez, Prosnę,
Wartę, jeziora Kujawskie (Gopło) i dochodziłoby
do Wisły w pobliżiu Torunia; imż. Tillinger 'amody-
fikował nieco ten projekt, przesiuiw£tj'ąc trasę (ka-
nału na wschód — początkowo na Łowicz i Płock
— z odnogami do Łodizi i Warszawy,

Szczególniejisze jednak znaczenie nadawali
Niemcy drodze Warta—Prypeć, będącej przedłu-
żeniem Mittellandkanal'(U; tu nie krępowano^ się
wcale względami potrzeb tak Ukrainy, jak i na-
szych, wszystko musiało ulec przed wiellkiem zada-̂
niem połączenia Berlina &• Kijowem,

. W celu zapewnienia wystarczających zapa-
sów wody na odcinku Modlin — Nieszawa, prof.
Ehllers. nie cofa się przed projektem tak ryzykow-
nymi, ą dla nas wyjątkowo szkodliwym, jak budo-
wa olbrzymiego (na 6 mkd, ms) zbiornika pod Ka-
zimierzem na Wiśle B-aiponiocą jazu, ispiętrżujące-
go tu wodę na wysokość 21 m\ groziło to zalaniem
głęboką wodą paru tysięcy km- dblimy nadwiślań-
sikiej, oraz wysiedleniem około pół atniłjona młe-
szkańców tej tak żyznej okolicy.

•Umożliwienie Niemcom przewozu wielkich
mas 'żyiwności z Ukrainy stworzyłoby nader do-
tkliwą konfcurencję dla naszego włąsaego' rojnic-
iyya,. Z Niemiec ząś vde bejdziemy sprowadzali »u-
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rowców imasowych, gdyż one same ich nie posia-
dają- Natomiast pożądane jest ułatwienie dowozu
do nas surowców z Ukrainy, szczególniej irudy że-
laznej, liecz 'do tego celu .wystarczy najzupełniej
przebudowany dla łodzi 300 f-ych kanał Królew-
ski, oraz uregulowany, a częściowo skanalizowa-
ny Bug.

Zyski z, opłat tranzytowych po przedłużeniu
M)i.t!tellandkanal'u nie wyrównałyby nigdy innych
naszych strat, talk politycznych, jak i> gospodar-
czych.

Zresztą ktrzywda nasza tak ibyła widoczna, iż
członkowie ankiety odrzucili' projekt budowy ka-
nału Z&ełiodnio-W.schodniego, aprobując natomiast
kanał węglowy, :nie bacząc ,na niedostateczne wy-
świetlenie siprawy zapasów potrzebnej dla niego
wody.

.Aczkolwiek Minister Pruehnilc, zamykając ze-
branie ankietowe, uznał wynik ankiety za poi-
myślny, to jednak smiutna rzeczywistość poucza
nas, iż niezadawalający stan naszej gospodarki
wodnej od 1919 d'o 1927 r, oma głejboko .zakorze-
nione przyczyny właśnie w kwietniowej ankiecie
1919 :r,, która wyznaczyła główne wytyczne piro-
graniiu rozbudowy dróg wodnych w Pofece z pomi-
nięciem najważniejszej naszej magistrali wodnej
— rzelki Wisły, połączonej z Zagłębiem.

Potwierdza to i 21-sze posiedzenie Sejmu
w ar, 1919, kiedy Minister R. P. oświadczył, 'iż
„Wisła jest rzeką spławną od ujścia Dunajca, za-
tem oprócz Wisły trzeba wybudować kanał, któ-
ryby wychodził z Zagłębia Dąbrowskiego i przez
Częstochowę,, Radomsk i Łódź łączył się z Wisłą
w Płocku; ten kanał zaopatrzyłby w węgiel naj-
bardziej przemysłowe okolice Polski. Również
ważną sprawą dla Polski' jest wykonanie kanału
Środfkowo - Europejskiego, któryby łączył Odrę
z Dnieprem. Rozpoczęliśmy ibudowę portu na Wio-
śle w Płocku, ponieważ znalazł się dobrze opraco-
wany projekt przez Niemców. Regulacja środko-
wej Wisły jest niesłychanie potrzebna."

Ta notatka historyczna mówi sama za siebie;
dodać tylko trzeba, iż port w Płocku, t. zw. Ra-
kłziwiski, jest kapitalną omyłką hydrotechriicztną,
wieliką Ikrzywdą tak dla samej rzeki, jak również
i dla interesów ekonomicznych m. Płocka; port tu
jest bardzo potrzebny, ale przy prawym brzegu
Pfoeki; dla tego jednak trzeba było trzymać się
nieco innej trasy, niż niemiecka.

Od wykonania innych pomysłów inż. Ehlers'a
ufworlniła nas nieci-erpiąca zwłoki ewakuacja
Niemców,

Na kwietniowej ankiecie 1919 r, głównymi o-
ponentami byli: ,pirof. Sikorski oraz inż, Sadktow-
ski, który podał swoje oświadczenia na piśmie.

Prof, Sikorski uznaje Wisłę, jako główną oś
naszych d'róg wodnych, oświadcza się za budową
•kanału od Krakowa do Zagłębia, oraz obstaje za
ułatwieniem spławu węgla do Warszawy Wisłą,
uważa bowiem, iż uispławnienae Wisły będzie tań-
sze, niż budowa drogi sztucznej, która ponadto
wymaga większej obserwacji i większych kosztów
utrzymania; wreszcie proi, Sikorski proponuje po-
łląjczenie Wisły z Poznaniem przez Bzurę, wyzy-
siktuijąc w tym celu (pradolrnę Wisły.

Usilnie starał się naprawić błędne wyniki o-

j ankiety ś. p. inż. Sadfcowski. Z wiefidein
•zrozumieniem istotnych potrzelb naszych dróg wo-
dnych autor postawił trafne i racjonalne — z ma-
łemi wyjątkami — wytyczne programiu rozbudowy
naszej sieci wodnej; jeżeli dodać do tego (dosadną
jego krytykę — w trakcie ankiety — kanału Za-
cliodnio-Wschodniego, "w cz.am ruprzedził miażdżą-
cą ocenę tegoż kanału, dokonaną w roktł nastę-p-
nyim przez inż, In;garde.na 1 ) , to musimy przyznad
inż. Sadkowskiemiu wielką zasługę i zdolność ja-
snego ujmowania zawiłej sprawy komunikacyjnej.

iNajważniejiszym traktem, powiada inż, Sad-
fkowiski, — naszych diróg wodnych naturalnych,
kością pacierzową naszego przyszłego systemu wod-
neigo, jest Wisła od Oświęcimia dH> Gdańska; je-j
zaś uispłaWnienie jest pierwszorzędną czynnością
W .szeregu tego rodzaju zamierzeń.

Autorowi meimorja^U przedstawiała isię taka
forma ruchu: 1O00 t-xsń statfkami od GWaftsika do
Warszawy, dalej 600 t-mi <s.tatlkami do Saniu, i Sa-
nem przy tymże tonnażu do Dtniastru ltób Prutu,
a więc do .morza Czarnego, Byłoby pożądane, by
statki 600 /-we dochodziły Wisłą do Krakowa
i 'Ośiwięcimia, lecz tu autor iprzewidiuje, iż przy
rozwiązaniu teg-o zadania poważnie zaważy pro-
jektowany kanał prawobrzeżny Kraków—San.

W tkażdym razie, Wisła uispławnion-a i że-
glowna w całej ,swej długości — to wedł, autora
Iblezwzgilędna potrzeba dl'a rozwo ĵai naszych inte-
resów gospodarczych i przemysłowych; sprawa ta
musi być załatwiona stanowczo w granicach sze-
rolkich, odpowiednio do ważmości tej rzeki, którą
w Europie środkowej zaliczamy do naj.guównie]-
szych arteryj wodnych.

Jak widzimy, autor po'diąiża od Gdańska do
morza Czarnego diroigą przez San i Dniestr (d'ł,
2080 km), gdyż jieist ona krótsza od Dniieprowej
o 370 hm; atoli w obecnych granicach Po-liski, któ-
re utworzyły się po r, 1920, droga na Dniepr z wie-
lu powodów -straciła swoje dawniejsze walory,
tętn bardziej, iż mamy własne wyjście na morze
w. Gdyni, Gdańsku i Szywenhorst; niżej spotkamy
się z projektem inż, Imgardena, zmierzającego do
połączenia Wisły z Dniestrem zapomocą kanału,
>z pominięciem Sanu.

Jeżeli chodzi o stosuriki handlowe z Rurrminją,
to należy—przypuszczam—isziikać rozwiązania te-
go zadania na innej drodze — może w kierunikai
na Dunaj; w każdym razie kanał Wisła—Dniestr,
(llulb droga San—Dbiesibr nie imo.gą być zaliczone
obecnie do zadań pierwszej (kolejności.

Dla zajęcia bezrobotnych, polecał autor bu-
dowę kanałów Wisła — Odra — Kraków — San
wreszcie — obwałowanie Wisły, podkreślając przy-
tem, iż skutki tych robót wałowych w najgorszym
razie nie mogą być nawet porównywane ze szjkod-
liwemi skutkami roibót katoałowych, rozpoczętych
nieodpowiednio do potrzeb kraju.

Sprawiedliwość nakazuje zaznaczyć, i i tt*
ważne przestudiowanie drukowanych prać iniv
Sadkowskiego, wychowańca iszltoły belgijiskiej
(Ganidawa), *kraju o wielkiej isieci kanałowej, wca*
fe nie upoważnia do wniossfcu, iż autor jesł zdecy-
dowanym zwolennikiem ragulacji rzek; ta gałąź

„Skutek gospodarczy kanałów żeglownych", 1920 r.
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hydrotechniki w sumiennych pracach autora jest
potraktowana z pewną rezerwą, dominują zaś
przeważnie zagadnienia kanałowe.

Nie przeszkodziło to jednak autorowi posta-
wić Wisłę uregulowaną na pierwszym planie; nie-
stety, wszystkie wskazówki inż. Sadfcowskiego zo-
stały wówczas zignorowane,
,' Dalej, wypada podkreślić kilka bardzo traf-
nych uwag, wygłoszomych na ankiecie prziez przed-
stawiciela M-wa Przemysłu i Handlu, inż, Suicbo-
rsewskie^o.

Taniość — oświadczył mówca — i dostępność
węgla sprzyja powstawaniu (przemysłu nawet
w tych okolicach, w których pozornie nie było ku
temlu danych; przytem M. P. i H. uznaje za bar-
dzo pożądane połączenie Pojmania z Warszawą
drogą wodną Warta — Bzura — Wisła, oraz za-
trzymania się dla drogi Wiślanej na statkach o po-
jemności 600 t; następnie mówca popiera budowę
portu tranzytowego na Palcowiźnie i przystani na
Pradze, dodając przytem, iż t a przystań nie bę-
dzie w dostatecznym stopniu obsługiwała sarniej
Warszawy; szczególnie w górnej części rzeki, na
brzegu Warszawskim, znajdują się 'bardzo- liczne
i poważne zakłady przemysłowe i 'municypalne,
tóóre, jak dotąd, prawie wcale nie korzystały z do-
w-ozu Wisłą, a będąc odległe minim. o 3 km od sta-
ćyHj kolejowych i nie mając żadnych literalnie połą-
czeń, drogo opłacały transport artykułów niezbęd-
nych dla „swego biegu. Wobec tego M. P, i H, wy-
raża usilne życzenie, żeby uwzględniono budowę
przystani przy -brzegu warszawskim w okolicach
Solca, ewentualnie wyzyskano Łub rozszerzono
istniejący tam t. zw. port zimowy (Czerniakowski).

Rzeczywiście, to zimowisko, szumnie nazy-
wane dziś portem-, jest zupełnie upośledzone i skrę-
powane wadliwą trasą wału Wilanowskiego; tym-
czasem ten właśnie port, ipo połączeniu go z ko-
leją obwodową, powinien girać bardzo poważną ro-
lę dla Warszawy, gdyż inne porty będą na brzegu
prawym.

Wreszcie pozostaje dodać parę uwag w spra-
wie wniesienia do kwestjonarjusza tematu takiej
wagi, jak budowa kanału węglowego, bez poprzed-
niego 'dokładnego zbadania potrzebnych zapasów
wody do sprawnego działania stanowiska szczy-
towego.

Obliczenia prof, Matakiewicza udowodniły na
ankiecie, iż dla zapewnienia wymaganego zapasu
wody należy koniecznie ująć w zbiornikach od-
pływ z dorzecza 500 hm2, co dałoby koło* 2 m3jsek,
licząc ipo 4 Ijsek z 1 km2, Inż, Sadkowski, który
sporo poświęcił -uwagi hipsometrji i pomiarom
zfewni naszych rzek, zwrócił uwagę, iż dorzecze,
wchodfzące w rachubę dla górnego stanowiska ka-
nału węglowego, wynosi zaledwo 200 km2. Na to
inż. TŁllinger oświadczył, iż dorzecze 500 km* jest
obliczone na podstawie najnowszych zdjęć, k t ó -
r e z r e s z t ą t e ż i r z e b a u z, u p e ł n i ć
i p r iz e p r o w a d z i ć d io k ł a d n e s t u d j a
h y d r o g r a f i e 2 n e. 2).

Czyż takie oświadczenie mogiło wzbudzać za-
ufanie do projektu?

Tak się przedstawia ankieta obserwatorowi
z odległości 8 lat; .byłoby jedWk niesprawiedliwie
zrzucać na ankietę całą odpowiedzialność za dal-
sze liosy naszej gospodarki wodnej, gd'yż wiele tu
zaważyły i inne czynniki.

(D. c. n.)

Katatermometrja i skala temperatur efektywnych/1

Napisał Dr. Br. No w akowski, Państwowa Szkolą Higjeny,

Wentylacja, w myśl nowoczesnych poglądów,
ma regulować przedewszystkiem warunki
cieplne atmosfery, zależne od trzech czyn-

niUcow: temperatury, wilgotności i tfuchu powietrza,
Chcąc więc ocenić jakość warunków atmosferycz-
nych z ipiunlktu widzenia zdrowotności, należy u-
stalić pewrae normy dla tych czynników. Do nie-
dawna zmuszeni tyliśmy mierzyć temperaturę,
wilgotność i ruch powietrza osobno, przy pomocy
odnośnych przyrządów, jak termometrów, higro-
metrów, psychrometrów i anemometrów. Nie było
natomiast sposobu, któryby pozwolił na mierzenie
ich łącznego działania termicznego na ustrój ludz-
ki. Przypomnę tutaj, że od temperatury powietrza
zależy bierna utrata ciepła ustrojowego: drogą pro-
mieniowania, przewodnictwa i prądów konwekcyj-

*) Literatura podstawowa o katatermometrji: 1) Scien-
ce of Veritilation and Open Air Treatment, Part I, 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
Connel, Yaglou. U.S.A. Public Health Reports, Sept 5, 1924.
Literatura podstawowa do skali temperatur efektywnych:
1) Roczniki 1923—25 Journal American Society Heating &
VentilątinĘ Engineers. 2) The Thermal index of atmosferic con-
ditioris.—Yaglou, Journal Industrial Hygiene, January 1926.
3) Is Effective Temperaturę or Cooling Power the better index
of cómfort?—Vernon. Journal Industrial Hygiene, August 1926.
4) Effective Temperaturę versus Katathermometer. — Yaglou,
Journal Industrial Hygiene, September 1926.

nych, od' wilgotności zaś — utrata czynna; drogą
iparowahia, wreszcie od ruc'hu powietrza —- sto-
ipień titiraty ciepła drogą prądów konwekcyjnych
i parowania. Wobec wspólnego oddziaływania fi-
zjologicznego tych trzech czynników atmosferycz-
nych, byłoby bardzo pożądane, gdyby udało się
sprowadzić je do jednego wspólnego mianownika
i wyrazić to ich działanie termiczne jedinią licz-
bą. Ildeałetn zaś byłoby, .gdyby liczba taka wyraża-
ła nie tylko ten jednoczesny wpływ trzech zmien-
nych zewnętrznych, ale również reakcję ustroju
oa różne ich kombinacje. Pierwszą poważmą próbą
ro>zwiąizania tego niewątpliwie wysoce skompliko-
wanego zadania jest podany przez Leonarda H i 1-
1 a kataterinornietr.

Katatermometrja.
Prosty ten a pomysłowy przyrząd (rys. 1,A)

jtest poprostu termomietrem alfcoholowytmi ze skalą
od 95—100° Fahrenheita (35,0 — 37,8°C), różni się
zaś od zwykłych terimoimetrów spoisabem użycia.
Podgrzewamy go w kąpieli wodnej Mb piaskowej
tak, by zapełnić alkoholem górny zbiorniczek do
ipołiowy, czyli do teinuperatury powyżej 100° F.
W ten sposób uzyskujemy czas ipotrzebny d'o osu-
s'z.enia przyrządu, zawieszenia go w miejscu ba-

2) Podkreślenie moje.
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danem i uspokojenia jego 'ruchów wahadłowych.
Znajdując się w otoczeniu chłodniej s-zem, przyrząd
oddaje ciepło, podobnie j>alk uistrój ludzki, —- śre-
dnia temperatura przyrządu (wynosi 36,5° C, co
równa się ciepłocie policzka. Czas w sekundach
podczas spadania słupka alkoholowego z 100° do
95° F, — czyli w granicach wahań temperatury cia-
ła luldzkiego, — określamy sekundnikiem. Wiel-
kość tej straty ciepła, istała dla danego- katatermo-
imetru, jest znana i zgóry oznaczona na każdym
przyrządzie w millikalorjaeh ( = 0,001 kalorji gra-
mowe j) na 1 cm2 powierzchni, jako spółczym-
nik F, Wystarczy podzie-
lić F przez liczbę odczy-
tanych sekund T, by o-
trzymać wartość H w mil-
likalorjach) na 1 cm*/sek,
jako wyraz działania chło-
dzącego atmosfery (wzór:

F\
H = -=-1. Przy stałej stra-
cie ciepła, jej szybkość
zależy oczywiście od wa-
runków termicznych at-
mosfery. Jeżeli otoczenie
jest cieplejsze aniżeli
100a F, określamy czas
potrzebny na ogrzanie
przyrządu od 95 do 100° F
i uzyskujemy liczbę cha-
rakteryzującą nagrzewa-
nie przez atmosferę. Ta
„sucha" odmiana kata-
termometru daje nam o-
czywiście tylko pojęcie
o biernej utracie ciepła,
czyli mówi o skombino-
wanym efekcie termicz-
nym temperatury i ruchu
powietrza, nie wykazuje
natomiast zupełnie utraty
czynnej. Nakładając na
katatermometr koszulkę
muślinową (rys. 1, B) i za-
nurzając w kąpieli wod-
nej, otrzymujemy odmia-
nę wilgotną, która daje
nam pojęcie o łącznem
oddziaływaniu termicz-
nem ciepła, wilgotności i
ruchu powietrza, czyli o
utracie ciepła czynnej i
biernej. Różnica pomię-
dzy suchym a wilgotnym
kata określa udział same-
go tylko parowania w
chłodzeniu, czyli utratę
czynną. Przy równoczesnem użyciu obu odmian, mo-
żemy więc określić utratę bierną suchym kata, utratę
całkowitą wilgotnym kata, a z różnicy —[utratę czyn-
ną. Istnieją jeszcze odmiany „ubrane" katatermo-
mietru, kiedy naciąga się na d'olny zbiorniczek su-
che, bądź wilgotne koszulki z rozmaitych materja-
łów, które służą dc- określenia wpływu oizieży na
utratę ciepła. Wspomnę tylko, że istnie-ją katater-
mometry samorejestrujące.

Rozpatrzmy teraz, czy i o ile katatermometrja

A. Katatermometr suchy
B. " wilgotny

Rys. 1,

rozwiązuje zagadnienie, o którem była mowa na
wstępie. Niewątpliwie, daje nam ona do ręki sipo-
sób prosty określenia łącznego działania termicz-
nego tych trzech zmiennych atmosferycznych, u-
zraanych za istotne dila wentylacji, To też oznacza
ona duży postęp unetodyczny z punktu widzenia
potrzeb hygjenisty i inżyniera "wentylacyjnego. Na-
tomiast druga część zadania, -skorelowania komlbi-
nacyj czynników zewnętrznych z reakcją ustroju,
nie została jeszcze całkowicie rozwiązana. Pod
tym względem katatermometr ja posiada braki.,
z których powinien sobie zdać dokładnie sprawę
każdy, feto pragnie z metody tej korzystać. Trud-
ność polega na tem, że pomiędzy regulacją utraty
ciepła przez ustrój a mechanizmem utraty ciepła
przez kata zachodzą poważne różnice. Kata suchy
i „nlagi" nigdy nie może tyć porównany bezpośre-
dnio z ustrojem, gdyż traci ciepło wyłącznie dro-
gą bierną. Ustrój tymczasem czyni tak jedynie
w temperaturach bliskich zera, kiedy jesteśmy u-
brani. Odmiany ,,<ubrane" nie wiele pomogą, wobec
różnorodności odzieży noszonej przez ludzi, zre-
sztą w tym, pasie temperatury będziemy myśleli
o ogrzewaniu, a nie o wenltylacji. By móc posługi-
wać się suchym kata w pasie temperatur zwykłych,
.potrzeba dodatfcowydh obliczeń, opartych na zna-
jomości przemiany materji i ciepła. Zmuszeni je-
steśmy przy tem do uproszczeń, które kryją w so-
bie możliwość błędów. Tym sposobem właśnie do-
szedł H i 11 do ustanowienia pewnych norm wen-
tylacyjnych w jednostkach katatermometrycznych,
Jako punlkt wyjścia, przyjął temperaturę powie-
trza 18° C i ruch powietrza równy zeru, przy sle-
dzajcym trybie życia, w zwykłem ubramiu, i otrzy-
mał jako normę pożądaną 6 millikal. według ka-
ta termometru suchego, a 18 według wilgotnego.
Przy intensywniejszej pracy, wskaźniki te powin-
ny być wyżsize, Normy te są słuszne w warunkach
przyjętych za podstawę obliczenia, jednakże z ba-
dań innych autorów należałoby wnioskować, że
w warunkach, odbiegających znacznie od podsta-
wy tych obliczeń, nie mają one znaczenia.

Pozornie katatermometr wilgotny powinien
ibyć wolny od tych zarzutów, albowiem mierzy cał-
kowitą utratę ciepła. Niestety, sama teorja tego
iprzyrządu nie jest talk dokładnie poznana, jak
w przypadkoi katatermometiru isuchego, tak że
względem formuły, będącej podstawą użycia przy-
rządu, zgłoszono pewne zastrzeżenia. Najtrudniej
jednakże ocenić odpowiedzi katatermometru wil-
gotnego w tym szerokimi pasie temperatur pośred-
nich, od blisko 0°C do blisko 37° C, w którym za-
zwyczaj obracamy się w praktyce. Ustrój nasz
w tym pasie korzysta iz biernej i czynnej utraty
ciepła równocześnie, ale w proporcjach zmiennych.
iKataterimometr wilgotny zaś traci ciepło również
Ibiernie i „czynnie", ale w proporcjach odwrot-
nych, aniżeli ustrój. Prosty przykład wyjaśni naj-
lepiej, o co tu chodzi. Weźmy normy podane przez
samego autora: 6 miMikaloryj według suchego, 18
według wilgotnego (katatermometru przy 18° C,
Różnica, czyli 12 mil/ikaloryj, przypada więc na
utratę czynrią drogą odparowania. Znaczy to, że
warunki cieplne atmosfery, jak wskazują katater-
momietry, pozwalają na oddanie 33% ciepła ustro-
jowego drogą bierną, a 66% drogą czynną (w sto-.
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sunku 6 : 12 millikal.). W rzeczywistości, jak wie-
my iskądinąd, w podobnych warunkach ustrój traci
75% ciepła drogą bierną, a tylko. 25% .drogą czyn-
ną. Gdzie tkwi błąd? Musimy rozróżniić ściśle po-
iniędizy zdolnością powietrza do pochłonięcia cie-
pła drogą bierną czy czynną, a istopniem wyzyska-
inia sytuacji pirzez, ustrój, Droigą parowania da sią
pochłonąć więcej ciepła, aniżeli drogą promienio-
wania, przewodnictwa i prądów konwekcyjnych.
Wielkość zdolności pochłonięcia ciepła przez pa-
rowanie zależy od fizjologiicznego deficytu nasy-
cenia wilgotnością. Jeżeli powietrze przy 18° C za-
wiera tylko 50% wilgotności względniej, to dla
celów naszej utraty ciepła pozostaje nie tylko de-
ficyt fizykalny 50%, ale znacznie większy deficyt
-w stosunku do temperatury ciała ludzkiego, oko-
ło 37° C, gdyż powietrze w zetknięciu z ciałem na-
grzewa się i zwiększa tam sam&m swą zdolność do
pochłonięcia wilgoci, Im -niższa temperatura powie-
trza, tem większy deficyt fizjologiczny nasycenia,
tem większy udział parowania w utracie ciepła
przez katatermometr wilgotny, w stosunku do utraty
biernej. Inaczej z ustrojem ludzkim, Utrata czynna
w stosunku do biernej wymaga dodatkowsj pracy,
wydzielania potu, bardziej ekonomiczną więc jest
utrata bierna. To też utrata czynna służy, jako. u-
zupelnienie utraty biernej. W miarę obniżenia tem-
peratury zewnętrznej, kiedy udział parowania w u-
track ciepła przez, kata wilgotny sitoisoiinikowo się
'zwiększa, uisirój redukuje swą utratę czynną, a
w pobliżu 0° C zadawala się zupełnie utratą bier-
ną. W miarę wzrostu temperatury 'zewnętrznej,
(powstaje pewien deficyt utraty biernej, wyrówny-
wany przez utratę czynną. To też dopiero przy
temperaturach bliskich temperatury ciała ludzkie-
go, kiedy ciało pokryte jest potem, istnieje zgo-
dność pomiędzy nim a kata.tenmometrem wilgot-
nym, gdyż utrata bierna zanika zupełnie i pozo-
staje utrata czynna, jako jedyny sposób oddania
cierpła. Błąd, o. którym mówiłem, polega więc na
tem, że katatermometr willlgotny posiada zawsze
dostateczną ilość wody, by wyzyskać całkowicie
zdolność powietrza do pochłonięcia ciepła drogą
parowania, gdy tymczasem uistrój ludzki regulują
czynnie ilość wody do odioariowania, nie w stosun-
ku do fizjologicznego deficytu nasycenia, lecz ra-
czej w stosunku do deficytu biernej tttraty ciepła.
Trudno nawet pomyśleć, by jakikolwiek przyrząd
mogił być upodobniony pod tym względem do u-
strojiu, dlatego^ właśnie katatermomietry w tej czy
innej odmianie wymagają dodatkowych obliczeń
i oibsfrwącyj, jeżeli mamy sądzić według nich o
zd/rowotnośei, czy szkodliwości danych wanu/ików
atmosferycznych.

'Mirono tych braków, katatermoimetrja posiada
duże znaczenie teoretyczne i praktyczne dla wen-
tylacji. Jakkolwiek wartości odczytane przy po-
mocy kataiermoimetru są jednostkami fizyka-lnemi,
a nie fejicłogicznemi, dają pojecie o własnościach
termicznych atmosfery, nie obejmując rówinocześ-
nie zachowania się wobec nich ustroju, to jednak
poznanie i dokładne określenie tych własności ter-
micznych otoczenia jest bardzo ważne. Po za tem
katatermometr wilgotny, w temperaturach bliskich
temperaturze ciała ludzkiego, może służyć nawet
bezpośrednio do oceny zdrowo<tności atmoisfery, —

takie warunki możemy spotkać w przemyśle
i w górnictwie, Katatermometr suchy znowuż daje
pojęcie o utracie ciepła ustrojowego w temperatu-
rach bliskich 0° C, a więc w warunkach w prakty-
ce coprawda mało ważnych, ale teoretycznie cie-
kawych, W pasie środkowym zaś, na podstawie
dalszych badań i ofciserwacyj, prawdopodobnie mo-
żliwe będzie ustalienie pewnych śpółczynników,
które pozwolą na zastosowanie norm katatenno-
metrycznych do celów praktycznych, W każdym
bądź razie należałoby, oprócz stosowanego dotych-
czas określania poszczególnych czynników ter-
micznych atmosfery, zorj-entować się zawsze rów-
nież co do wpływu chłodzącego atmosfery przy
pomocy katatermometriu, by zebrać większą licz-
bę obserwacyj, na których podstawie będzie można
wydać ostateczną ocenę o tym przyrządzie. Nad-
mienić wypada w końcu, że katatermometr suchy
fest doskonałym anemomietrem, wprost nie do za-
stąpienia, jeżeli chodzi o ruchy wirowe, słabe prą-
dy konwekcyjne i t. p,

Skala temperatur efektywnych.
Drugą próbą rozwiązania interesującego nas

zagadnienia jest utworzona w Stanach Zjednoczo-
nych A, P. skala temperatur efektywnych, W pra-
cy tej brali udział: pracowinia badawcza Związku
inżynierów ogrzewniczych i wentylacyjnych (A-
merican Society of Hearting and Ventilating Engi-
tieers) w Pittsbuirgu, Federalna służba zdrowia
i Główny urząd górniczy. Nie szukano nowego
przyrządu, lecz starano się określić doświadczalnie
reakcje uistroju na roizmaite koiTfiibanacje tempera-
tury, wilgotności i ruchu powietrza, Olkireślano1 te
warunki zewnętrzne, jak dotąd osobno, a jako
przyrząd dc określania reakcji fizjologicznych po-
służył sam uistrój ludzki. Błąd doświadczalny, po-
chodzący z wahań indywidualnych, starano się
zneutralizować, biorąc wyniki średnie z, większej
liczby ofciserwacyj na większym materjale ludz-
kim. Ogólna liczba doświadczeń sięga kilkunastu tys.

Pierwszym etapem było ustalenie tak zwanych
temperatur równoważnych. W dwóch komorach
doświadczalnych, w których można było dowolnie
reguloiwać temperaturę, wilgotność i ruch powie-
trza, ustalono z, początku identyczne warunki ter-
miczne. Operowano narazie dwiema żmiennemi:
temperaturą i wilgotnością, ruch zaś powietrza po-
zostawał bez zmiany, ustalony na zero. Kilkiu ob-
serwatorów przechodziło z jednej komory do dru-
giej, mając określlić, czy odczuwają jakąkolwiek
różnicę temperatury. Następnie obniżano tempera-
turę jednej komory, co obserwatorzy oczywiście
•spostrzegli, i podnoszono stopniowo wilgotność tej
komory dopóty, dopóki obserwatorzy przestali
spostrzegać różnicę. Osiągnięto więc równoważne
warunki termiczne, choć różne pod względem fi-
zykalnym. W ten isposób przerobiono' na jirozimaitsze
fcomlbkiacje temperatury i wilgotności, ustalając
całą skalę temperatur równoważnych. Określone-
mu podniesieniu temperatury odpowiadało okre-
ślone obniżenie wilgotności i vice vertsa. Zgodne
to jest zupełnie z doświadczeniem, choć przedtem
nie posiadaliśmy co do. tego danych ilościowych.
Następnie zabrano się do przestudiowania trzeciej
zmiennej, ruchu powietrza, operując kombinacja-



Na 46 PRZEGLĄD TECHNICZNY 973

mi temperatury i ruchu przy stałej wilgotności po-
wietrza i porównywttjąc wpływ termiczny na u-
strój tych fcoinbinacyij ze skalą ustaloną dla zupeł-
nej ciszy powietrza. W jednej komorze puszczano
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Rys. 2.

w rtiich wentylatory, nadając powietrizu określony
ruch, poziostawiając natomiast dtrugą, jak w po-
przedniej serji doświadczeń, bez ruchu otoczenia.
Następnie szukano tej podwyżki temperatury, któ-
ra, przy identycznej wilgotności względnej obu
komór, równoważyłaby zwiększoną dzięki ruchowi
powietrza utratę ciepła. Zbadano w ten sposób
kilka szybkości ruchu powietrza. Ijtistrację tych
badań widzimy na rys, 2. Wilgotność powietrza
wyrażono w stopniach Fahreniheita termomletru
wilgotnego. Krzywa ab oznacza wszystkie kombi-
nacje temperatury i wilgotności, równoważne z e-
fektem fizjologicznym wywołlanym przez 70° F
i 100% wilgotności względnej, czyli również 70° F
<na termometrze wilgotnym, a odpowiadająca wa-
haniom wilgotności względnej od 100 do 0%, przy
rachiu powietrza równym zeru. Widizimy z tej
krzywej, że wahania temlperatury powietrza od
70° do iprzeszło 88° F (21° do 31° C) mogą być
•zrównoważone przez odpowiednie zmlniejszenie
wilgotności, — jeżeli wyrazimy je w stopniach
termometru wilgotnego—odpowiadające wahaniom
od 70° dto prawie 52° F (21° do 11° CJ. Krzywa a±b^
oznacza wszystkie kounibiriacje tarniperatury i wil-
gotności powietrza przy micHiu powietrza 300
stop/min, równowaiżne z kombinacjami, określome-
mi przez krzywą ab, gdzie raich powietrza był =
zeru. Jak widać z tej krzywej, by zrównoważyć
ochłodzenie, spowodowane ruchem powietrza o
szybkośsi 300 stóp/min, przy 100% wilgoitności, po-
trzeba, podnieść teiriperaturę z 70° F na blisko
79° F (z 21 do 26,0° C), przy 50% wilgotności
wzigilędnej — z 77° F do 84° F (25—28,8° C) i t. d.

Następny etap — to zbadanie, czy inne obja-

wy fizjologiczne, związane z przemianą cieplną
ustroju, jak tętoo, ciśnienie krwi, przemiana ma-
terii, zdolność d'o pT'acy fizycznej, strata na wa-
dze na skutek pocenJa się, wreszcie temperatura
ciała ludzkiego, zależą, od .poszczególnych czynni-
ków termicznych atmosfery, czy od ich kombina-
cji, wreszcie czy ilościowe 'zmiany pod tym wzglę-
dem idą równolegle z odczoiciemi ciepła, czyli
z temperaturami równoważmemi, Okazało się, że
istotnie temperatury równoważne wedłiuig zmysłu
cieplnego wywołują identyczne zmiany fizjologicz-
ne głęfosze, jak te, o których mowa. Dlatego tem-
peratury równoważne przemianowano na temlpe1-
ratury efektywne. Temperatura efektywaiia jest
więc wskaźnikiem, intensywności cispła, odczuwa-
nego przez ustrój iLuldzki n& skutek określonych
koimfcinacyj temiperatury, wilgotności i ruchu po-
wietrza, od której zależą reakcje fizjologiczne u-
stroju, związane z regwlacją ciepła. Jest to więc
'jednostka fizjologiczna, a nietylko fizykalna, —
jaką nam daje katatetmoimetir, — która daje nam
pojęcie o skoirlbinowa-nym efekcie fizjologicznym
trzech czynników cieplnych atmosfery, Chod'ziło
teraz o wyrażenie tego efektu jedną liczbą, © stwo-
rzenie skali temperatur efektywnych i jej ntumera-
ciji. Zgodzono1 się na przyljęcie numieracji skali tem-
peratury powietrza przy 100% wilgotności i 0 r.u-
chu powietrza. Temiperatura efektywna 70° F ozna-
cza więc wszystkie kombinacje temperatury, wil-
gotności i ruchu powietrza, które na relgiulację cie-
pła ustrojowego działają tak samo, jak komlbina-
cja 70° F, 100% wilgotności względnej i 0 ruchu.
Krzywa ab na rys. 2 oznacza więc temperaturę efekty-
wną 70° F (albo 21° C) przy 0 ruchu powietrza, krzy-
wa cij &i na tym samym rys. oznacza temperaturę
efektywną 70° F (21° C) przy 300 stopach/min ruchu
powietrza. Poniższa tabela ilustruje wyniki, świad-
czące o tem, że'temperatury równoważne, czyli efek-
tywne, decydują o reakcjach fizjologicznych, ustro-
ju, a nie poszczególne czynniki termiczne atmosfery.

efekt.
oF

Grupa ]
106,0
106,2
106,4

Grupa 11
101,3
101,8
101.1
101,2

Grup. III
95,1
94,9
95,2
95,1

Grup. IV
85,0
89,3
92.8
95.1

Warunki

TA L B E L A

doświadczenia
Termometr

suchy
"F

106.0
120,0
157,0

102,1
129,3
130,0
146,0

97,1
106,0
120,0
144,7

'85,0
99,0

116,0
144,7

wilgot.

°F

106,0
104,6
100,4

101,2
97,5
96,4
93,6

94,6
92,2
89,2
81,8

85,0
86,2
86,2
81,3

WilsJotn

względ-

na %

100
60
15

99.2
30.2
30,0
15,0

91,2
60.0
30,0

5,0

100,0
60,0
30,0

5,0

I.

Punkt

zrosze-

nia °F

106
102,2

89,1

101,1
91,1
89.4
80,1

94,1
89,0
81,0
54,0

85,0
82,8
77,3
54,0

Zmiany

Podnie-
sienie

ciepłoty

JF/godz.

4,27
4,70
4,60

2,53
2,45
2,44
1,90

0,85
0,72
0,87
0,75

0,06
0,32
0,52
0,75

fizjolog.
Przy-

śpiesze-
nie tętna
uderz./
min. po
1 godz.

104,9
127,8
124,2

56,3
51,6
54,3
42,5

14,4
10,3
14,0
12,8

1,0
6,6
7,3

12,8
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W tabeli tej mamly z jednej strony warunki ter-
miczne doświadczenia, scharakteryzowania przy
pomocy temperatury efefctywnej i poszczególnych
czynników •atmosferycznych przy fuchiu powietrza
= 0, a z drugiej strony najważniejsze reakcje u-
istrojiu, wyrażone jako-przyrost tętna i ciepłoty cia-
ła na godzinę trwania doświadczenia. W pierw-
szych trzech grupach temperatura efektywna je^t
mniej więcej stała, jakkolwiek poszczególne war-
tości temperatury i wilgotności powietrza wahają
się znacznie, reakcje zaś fizjologiczne -ustroju
również prawie się nie wahają, •— drobne różnice
nie przekraczają normalnych wahań fizjologicz-

nych. 2naczn©!różnice w reakcjach fizjologicznych
obserwujemy dopiero z chwilą, kiedy zmieniamy
temperaturę efektywną, czyli przy przejściu z jed-
nej girupy do drugiej, W czwartej grupie widzimy
natomiast stały wzrost reafccyj fizijologicznych,
równoległy do wzrostu temperatury efektywnej,
choć tem|peratura termometrii wilgotnelgo i punktu
zraszania wyk&zulją spadek. Po zbadaniu skali o<d
28° F jdb 170° F (mniej więcej odi —2° do + 76° C)

termometru suchego i od 25°doll5"F (—4°do -f
48°C) Y a g 1 o u, jeden z najbardziej zasłużonych
badaczy igruipy amerykańskiej, zajmującej się tą
sprawą, skonstruował tablice krzywych temperatur
efektywnych, pozwalające wyzyskać w sposób pro-
sty i łatwy osiągnięte wyniki doświadczeń dla ce-
lów praktycznych. Krzywe te, ze zmianą skali
fahrenlheiitCwskiej oryginału na celsiuszową, po-
da.) ą rys. 3 i 4. Rys. 3 uwzględnia wyniki osiągnię-
te z liuld'źmi rozebranymi do ,pasa w stanie spoczyn-
ku, odpowiadające siedzącemiui trybowi życia,
zaś rys. 4 uwzględnia wpływ zwykłego ubrania.
Brak jteszcze wykresów, Uwzględniających pracę

fizyczną.

Z rys..tych"można przedewszyst-
kiem odczytać zasadnicze prawa,
które rządzą regulacją termiczną u-
stroju. Pomiędzy skalą termometru
suchego z lewej, a skalą termometru
wilgotnego z prawej strony, mamy
krzywe temperatur efektywnych dla
kilku szybkości ruchu powietrza.
Chcąc określić istniejącą w danych
warunkach temperaturę efektywną,
określamy, najlepiej przy pomocy
psychrometru procowego, tempera-
turę suchą i wilgotną, oraz, przy po-
mocy katatermometru, a przy więk-
szej sile wiatru—innego anemometru,
określamy ruch powietrza. Łączymy
linją prostą odczytane wartości ter-
mometrów suchego i wilgotnego.
Linja ta przetnie skalę temperatury
efektywnej, wskazując określoną
szybkość ruchu powietrza; punkt ten
odnosimy do skali podstawowej tem-
peratury efektywnej przy ruchu po-
wietrza zero i odczytujemy na niej
temperaturę efektywną. Weźmy dla
przykładu rys, 3. Załóżmy, że mamy
27° C na suchym, a 18°C na wilgot-
nym termometrze, ruch powietrza
niechaj wyniesie 15 ml min. Łącząc
obie skale termometrów, otrzymuje-
my linję AB, która przecina krzywą
temperatury efektywnej dla ruchu
powietrza 15 ml mim w punkcie C.
Na skali podstawowej odczytujemy,
że C oznacza temperaturę efekty-
wną 21°C. Znaczy to, że dana kom-
binacja trzech termicznych czynni-
ków atmosferycznych jest równo-
ważna pod względem fizjologicznym
kombinacji': ^temperatura sucha
21 °, wilgotna 21° C (czyli przy 100%
wilgotności względnej) ruch powie-
trza = 0. Linja AB przecina skalę
podstawową dla ruchu powietrzaze-

ro w punkcie D, który odpowiada temperaturze efekty-
wnej 22° C, a krzywą temperatur efektywnych dla ru-
chu ipowietrza 210 mj'min w punkcie E, który od-
powiada temperaturze efektywnej 16° C. Przykład
ten ikistruijie równocześnie praktyczną doniosłość
tej taM-icy. Widzimy bowiem, że wprawienie
w ruch powietrza, nadając nilu szybkość 15* m/min
wjstosunku do ciszy powietrza, .bez zmiany temr
peratuiry cizy wilgotności, .diak> nam ochłodzenie

L- O
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fizjologiczne o 1° C; przyśpieszenie ruchu do
210 mjmin dałoby ochłodzenie O' 7° C temperatury
efektywnej. Możemy więc w ten sposób ocenić,
jaki efekt fizjologiczny dadzą nam różne szybko-
ści ruchu powietrza. Podobnie możemy ocenić
wpływ fizjologiczny zmian innydh warunków ter-
micznych atmosfery. Jeżeli nip., nie obniżając tem-

50-, -50
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Rys, 4.

peratuiry powietrza, pozwolimy niu się nasycić wil-
gotnością, wtedy termometr willigotny wslkaże nam
.również 27° C, Łącząc obie skalie, otrzymamy te-
raz linję AB1 odpowiednie wartości temperatury
efektywnej dla d, DX1 E} będą: olk. 26, 27, 18,5°C.
Widzimy tuita1), że podniesienie wilgotności samej
jest fizjologicznie równoznaczne z podniesieniem
temperatury powietrza i że możemy wpływ ten o-
kreślić ilościowo. Jeżeli znowuż przepuścimy po-

wietrze przez komorę, w której rozpylamy wodę,
to nasyci się ono również wilgotnością, tracąc przy-
tem część swego ciepła przez zamianę wody na
parę wodną, Temperatura powietrza według ter-
tmamfetru suchego wyniesie wtedy 18° C, czyli ty-
leż, ile wskazuje termometr wilgotny. Otrzymuje-
my teraz linję At B. Odpowiednie wartości C2, D2,

E2 w jednostkach temperatury
efektywnej, wyniosą teraz: 16°,
18°, 2°C. Otrzymaliśmy w ten spo-
sób znaczne obniżenie tempera-
tury efektywnej, które w stosun-
ku do pierwotnej kombinacji wy-
nosi przy 0 ruchu powietrza: 5°,
przy ruchu 210 ml min aż do 14°C
temperatury efektywnej. Pozna-
jemy przy tej sposobności bardzo
skuteczny fizjologicznie sposób
chłodzenia powietrza przez za-
mianę części ciepła atmosfery-
cznego na ciepło utajone i nada-
nie mu odpowiedniego ruchu.

Różnica w rozpiętości krzy-
wych temperatur efektywnych dla
rozmaitych szybkości ruchu po-
wietrza, którą widzimy porównu-
jąc rys. 3 z rys. 4, wskazuje^nam
na wpływ ubrania, które w pasie
temperatur pośrednich obniża e-
fekt chłodzący ruchu powietrza
mniej więcej o połowę. Nachylenie
skali temperatur efektywnych w
stosunku do skali temperatur su-
chej i wilgotnej, wyraża wzrost,
względnie ubytek utraty czynnej
przez parowanie, w stosunku do
utraty biernej. Zbliżenie się w do-
le ku skali termometru suchego
oznacza, że przewaga jest po stro-
nie temperatury suchej, przewa-
ża bowiem utrata bierna, od niej
zależna, — nachylenie zaś w górze
ku skali termometru wilgotnego
oznacza przewagę stopniową te-
go czynnika, w miarę jak utrata
ciepła odbywa się coraz bardziej
drogą parowania, zależnego od
wilgotności. Tam, gdzie poszcze-
gólne krzywe temperatur efekty-
wnych przecinają skalę termome-
tru suchego, mamy punkty kryty-
czne wilgotności powietrza: f to
znaczy, że przy danej tempera-
turze powietrza i odpowiednim
ruchu, wilgotność jego zupełnie
roli nie odgrywa, innemi sło-
wy, utrata ciepła odbywa1, się
wyłącznie drogą bierną w zależ-

ności tylko o'd' temperatury i ruchu płowietrzia.
W tych to warunkach ustrój zaoh'owu'je 'się, jak
katatermometr suchy, poniżej tych punlktów kry-
tycznych wilgotność mla zupełnie inny wpływ fi-
zjologiczny, aniżeli powyżej tych punlktów. W przy-
kładzie, przytoczonym wyżej, wzrost wilgotności
przy stałej temperaturze powietrza nagrzewa, po-
niżej ,zaś punktów krytycznych — chłodzi. Wiemy
wszyscy z własnego 'doświadczenia, że ikiedy ,su-
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che zimno znosimy doskonale, najchłodniejsza jest
pogoda zimna i wilgotna, tułaj zaś .na rys, efekt
ten uijąty jest ilościowo. Istnieje również punkt
krytyczny dla ruchu powietrza. Piurikt ten odpo--
wiada efektywnej temperaturze 37° C, odjpowiada-
jiącej temper a turze •olała ludl/kiego. Zrozumiali
jest, że w tych Warunkach istnieje równowaga po-
między temperaturą ciała .ludzkiego a ©toczeniem,
utrata ciepła równa się.zeru. Ruch powietrza zaś
działa 'tylko pośrednio' na istniejącą już utratę cie-
pła, gtfzie jej niema i ruch powietrza przestoje
działać. W tym pulnkcie znikają oczywiście i róż-
nice zależme od .siły wiatru. Powyżej tego punktu,
działanie fizjologiczne ruchu powietrza również się
odwraca: nagrzewa on teraz, zamiast chłodzić. I to
jest zrozumiałe, gdyż zasadniczo przyśpiesza on
jedynie wymianę ciepła pomiędzy ciałem ciepleij-
szem a chłodniejszem. Dopóki ciało ksdzikie jest
cieplejsze od otoczenia, dopóty wiatr ułatwia od-
pływ ciepła i1 .ćhłodai ciało, kiedy z-a;ś ciało ludz-
kie jeist chłodniejsze o>d otoczenia, wiatr ułatwia
doplływ ciepła i grzieje ciało, znowuż więc mamy
tutaj ilościowe ujęcie tego zjawiska. W miarę od-
dalania, się od punlktu krytycznego, krzywe tempe-
ratur efetktywnych dla poszczególnych wartości ru-
chu powietrza rozchodzą się, co oznacza stopnio-
wy wzrost oddziaływania wiatru. Różnice w od-
stępach pomiędzy poszczególnemu krzywemi tem-
per ator efektywnych d'la poszczególnych szybkości
ruchu powietrza, wykazuiją, że efekt chłodzący jest
względnie największy przy -niższych [szybkościach
i imalLeje stopniowo w miarę zwiększania .się siły
wiatru. Najwydatniiej pracuje .się z szybkościami
do 60. m'min. Porównując punkty krytyczne dla
wilgotności z rys. 3 i 4, widzimy, że ulbranie wpły-
wa na regulację ciepła ustroju w .kierunku zmniej-
szenia potrzeby utraty czynnej. I ta!k, przy ciszy
powietrza, plunlkt krytyczny wilgotności dla lu-
dzi obnażionych 'do pasa wypa'da przy 0° C, dla
ulbranyćh zaś wypada on przy ok. 7,5°, o tyleż
stopni wcześniej wystarczy, nam w ubraniu utrata
bierna. Na obydwu rys, mamy jieszicze tak zwane
pasy komfortu cieplnego. Oznaczają one normy
warunków termicznych atmosfery, wyrażone w tem-
peraturze efektywnej, do których należałoby dą-
żyć w praktyce wentylacyjnej. Określono je, pod-
dając większą liczbę osób obojga płci rozmaitym
temperaturom efektywnym i każąc im określić, czy
czuliby się lepiej, igdiyiby podniesiono temperaturę,
czy też ,g!dylby ją obniżono., lulb. cizy nie pragną żad-
neij zmiany- Za granicę dolną i górną przyjęto te
temperatury efelktywne, .przy Iktórych połowa, gło-
sujących czuła się dobrze. Granice te wypadły dla
Itodzi rozebranych do pasa od 19U do 28° C, a dla
ufaranych normalnie oid 17° do 22" C temperatury
efektywnej. W granicacjh tego pasa znajdtają się
lki/je największego komfortu cieplnego. Oznaczają
one temperatury efektywne, przy 'których olbrzy-
mia większość gfeswjąjcycfo inie pragnęła żadinej
zmiany warunków termicznych, Optymalną tempe-
raturą -efektywną dla liudzi obnażonych do pasa
okazała się 23° C, za zgodą 9 1 % obserwowanych,
wśród ludzi ubranych normalnie 98% głosowało za
tem|peraturą efektywną 19° C Ta, ze względów
pralctyczmycli, najiważniitejfsza część pracy todaczy
temlperatury efelktywne1] wywołała icdtazu faryty-

cyzm. Normy te bowiem są wyższe, aniżeli te, do
których na podstawie dawniejszych badań doszli
higieniści europejscy. Przekroczenie 20° C przy
ok. 50% wilgotności względnej idila ludzi normal-
nie ubranych uznalibyśmy za niepożądane, tymcza-
sem według norm podanych wyżej 23° C przy 100%
wilgotności wzgl byłoby jeszaze dopuszczalne.
Różnica ta tłomaczy się prawdopodobnie tem, źle
metoda autorów amerykańskich nie uwzględnia
czynnika aklimatyzacji. Amerykanie przywykli do
względnie wysokiej średniej temperatury pomie-
szczeń, gdyż latem mają wielkie upały, a zimą —
wobec tęgich mrOiZÓw — ogrzewają silnie mieszka-
nia. Dila krajów z 'klimatem łagodniejszym, prziy
niższej temperaturze średniej pomieszczeń, pais
komfortu wypadłby nSłeij, prawdopodobnie około
dolnej granicy 17" C. Yagilou coprawda zwraca u-
wagę na inny czynnik, który wedŁug jego mniema-
nia wpływa na tę różnicę, mianowicie na odzież.
Amerykanie stanowczo ulbisrają się znacznie lże<j,
aniżeli europejczycy, wełnianej bielizny prawie
nikt tam nie nosi. Wobec tego, że optimtuim d'la \\\-
dzi rozebranych do pasa, 23°, leży o 4° wyżej, ani-
żeli oipltlilmuim dla 'ubranych (19°), kiwestja gruibości
i jakości oidzieży niewątipiliwie odgrywa również
rolę przy ustalaniu pasa komfortu cieplnego, Wy-
nilka z tego jednakże, że normy takie mają wartość
wzigilędną, bo zależą bądź od czynników 'klimatycizi-
nych, bąidź oid zwyczajów narodowych, np. pod
względem ubrania, wiinny więc być ustalone .oso-
bno, dla każdego narodu. Zastrzeżenie to. tyczy się
strony normatywne:} seriji tych prac nad1 tempera-
turą efektywną. Natomiast niewątpliwie udało się
autorom amerykańskim uzyskać to, czego kataiter-
micmietirja bezpośrednio dać nie może, mianowicie
ilościowe ujęcie realkcyj fizjologicznych usitrojiu
liiidzkiego na rozmaite kombinacje trzeoh czynni-
ków termicznych atmosfery. Prace te zapełniają
poważną lukę w naszej wiedzy o fizijologji wenty-
lacji, zasługuiją wobec tego na- bliższe zapoznanie
się z niemi, celem 'wyzyskania ich dla teorji i prak-
tyki wentylacyjnej.

Nowe wydawnictwa/
Prace Instytutu Aerodynamicznego w Warszawie, prowadzo-

ne pod kierunkiem prof. C. W i t o s z y ń s k i e g o . Zesz. 1,
str. 84. Treść: J, Bon der : O pewnej metodzie tworze-
nia profilów lotniczych. St. Neumark: Zastosowanie
różnych postaci potencjału do obliczenia sił, działających
ra profile lotnicze.

Krótki zarys elektrotechniki. Podręcznik dla szkół zawodo-
wych. Cz. I, zasadnicza. Prof. M. P o ż a r y s k i , Str. 151
ze 137 rys. Wyd, J. Lisowskiej. Warszawa, 1927.

La technique cinematographique, Projection et fabrication
des films, L. L o b e 1. Wyd. III. Str. 337 z 326 rys. Du-
nod. Paryż, 1927. "

Le sćlection psychophysiolog'que des fravailleurs. Conduc-
teurs des tramways et d'autobus. J, M. L a h y, Str. 226,
z 82 rys. Wyd. Dunod- Paryż, 1927.

Technologie der Textilfasern, herausg. von Prof. Dr. R. O,
Herzog, T. II, część 3. Wirkerei und Stricklerei, Ne-
tzeniund Filetstrickerei. C. A b e r 1 e. Maschinenflech-
ten u. Maschinenkloppeln. W, K r u m m e, Flecht- u. Klop-
pelmaschinen, Prof. H. G I af ey. Samt, Pliisch, Kiinst-
liche Pelze, Prof. H. Glafey. Herstellung der Tepiche.
H. Saut ter . Stickmaschinen. R. Glafey. Str. 612,
rys. 824. J. Springer. Berlin, 1997,

*) Wszystkie podawane w tym dziale wydawnictwa są
do nabycia w Księgarni Technicznej „Przeglądu Techniczne-
go", Warszawa, ul. Czackiego 3.



Ns-46 I>RŻ£GLĄD TECHNICZNY 977

Zagadnienie podwyższenia sprężania i detonacji
w silnikach spalinowych.

Opracował Inż. G. W o y nic z.

J ak wiadomo, zagadnienie podwyższenia stopnia
sprężenia w .silnikach spallinowych, łączące się
ze "Wzrostem ich sprawności, .stanowi w osta-

tnich latach .problemat nader aktualny. Zagadnie-
nie to jednak wiąże się zarazem ze zjawiskami de-
tonacji, z jednej strony, a .samozaplionu przed-
wczesnego— z drugiej, które stanowią przeszko-
d)y na .drodze realizacji wyższego stopnia spręża-
nia .mieszanki wybuchowej. 'Obydwa te ajajwiska
szkodliwe były już częściowo omówione w „Przegl
Techn," 1)1 wobec czego nie wchodzimy już tu
w szczegóły, w wywodach zaś poniższych podamy
po-fkirótce ,s<tan obecny tej sprawy, na podstawie
pracy jednego z, najwybitniejszych jej znawców,
mianowicie p. P. Diumanois, nacz, inżyniera lot-
nictwa franctuskiego i dyrektora działu techniczne-
go Urzędu paliw ciekłych,2)

Zapłon przedwczesny od punktu nagrzanego.
.Prócz zljawisk detonacji i samozapłonu przez

sprężanie adiabatyczne, stanowiących teoretycznie
przeszkody ku urzeczywistnieniu wysokiego sprę-
żania, występuje w. praktyce jeszcze jeden czyn-
nik ograniczający, mianowicie zapłon przedwcze-
sny, spowodowany przez punkt nagrzany dio wy-
sokiej temperatury w komorze spalinowej, w -szcze-
gólności prziez elektrody świecy i części zaworów
wylotowych, Na pierwszy rzuit oka, zdawałoby się,
że istnieje sprzeczność pomiędzy faktem, że możli-
wość zapłonu od punktu nagrzanego wzrasta wraz
ze stopniem siprężienda, a wnioskami! teoretyczitiemi
i piraktycznemi, iż wzrost stopnia, sprężenia od-
działywa zaledwie "nieznacznie na średnią tempe-
raturę ścianek.

Łatwo jednak wyjaśnić tę .sprzeczność pozor-
ną. Nlie należy bowiem zapominać, że wzrost sprę-
żania prowadzi do wzrostu temperatury mieszanki
podczas sprężania, tak że naprz. przy przejściu
od e = 4,6 do s = 7 temjperatura w końcu sprę-
żania wzrasta o 100°. Atoli mieszanka, przy ze-
tknięciu się z punktem nagrzanym o temperaturze
wyższej niż mimimiuim niezbędne d)la zapłonu, nie
zapala się natychmiast; potrzebmy jest pewien czas
na powstanie zjawiska zapłonu; czas ten — oczy-
wiście — jest zależny od różnicy temperatur mie-
szanki i nagrzanego punktu, i przy wzroście stop-
nia sprężenia, a więc i temperalbury końcowej —
czas ten się .zmniejsza. Różnica bezwzględna cza-
su potrzebnego na zapłon w obu wypadkach jest
wprawdzie bardzo nieznaczna, należy jednak zwró-
cić uwagę, że skrócenie tego czasu o 1/20o

 sek sta-
nowi jut stosunkowo bardzo długi okres, jeślli się
uwzgiejdni, ż« jest on większy niż połowa czasu
trwania spalania,

iSitąjd1 wniosek, że dla .oddalenia granicy sprę-
żania, stawianej przez zapłon od punktu nagrza-

nego, należy obniżyć temperaturę ścianek komory
spalinowej, t, zn, mieć świece i zawory lepiej chło-
dzone.

Własności paliw zwykłych.
Paliwa płynne rozpadają się na 2 kategorje:

1" .mieszaniny-węglowodorów i 2" alkohole. Węglo-
wodory mają, z; punktu wid'zeti,ia detonacji, wła-
sności rozmaite: jedne — węglowodory aroma-
tyczne — są odporne na detonaciję, inne, jak wę-
glowodory szeregu naftowego, są mało skłonne do
detonacji, wreszcie węglowodory parafinowe ule-
gają jej nadzwyczaj łatiwo. Ponieważ paliwo silni-
kowe składa się z mieszanin, mniej luib więcej zło-
żonych, utworzonych z tych'właśnie węglowodo-
rów, przyczem węglowodory aromatyczne znajdu-
ją się tam zwykle w ilości nieznacznej, przeto
zwyikte paliwo karfouryzowane prowadzi do zja-
wiska detonacji. Z drugiej strony, oleje pędne o-
trzymywane przez „cracklng" łulb w drodae kata-
lizy mogą zawierać wię!kszią domieszkę związków
aromatycznych liulb szereg.u naftowego, zatem bę-
dą w pewnym sfcip-niu przeci'wdetonacyjne. Wre-
szcie produkty gazowe dystylacji smoły węglowej,
złożone z węglowodorów aromatycznych, stanowią
paliwo przeciwdetonacyjne ('przykładem może słu-
żyć paliwo, zwane we Francji benzolem, złożone
z 90% ibenzenu >oraz (ksylenu i toiluenu w ró'żta.
proporcjach).

Co się tyczy alkoholów, to dwa tylko z nich mo-
gą interesować w danym wypadku technikę: aliko-
hol etylowy i alkohol metylowy, zwłaszcza ze
względu na możność ich syntezy. Obydwa są prze-
ciwdetonacyjne, przyczem alkohol etylowy może
być sprężany aż 14-krofbnie, 'nie powodując fali
wybuchowej.

Jeśli zbadamy te ipaliwa z punktu widzenia
ich zapłonu pod wpływem sprężania adjalbatycz-
nego, to przekonamsy się, iż dOa (mieszanek .nafto-
wych, benzofliu i alkoholu etylowego niezibęiny dla
samo zapłonu stopień sprężenia leży powyżej 10.
Przeciwnie, bezwodny alkohol meitylowy, jak to
wykazał ,p. D-umanois, daje saraozapłon jtuż przy
stopniu sprężenia 6.

Streszczając wywody powyższe, wnioskuje-
my, że granicę praktyczną sprężania mieszanki,
w silnikach zwykłych, okresila zjawisko detonacji;
dla benzolu, jak również dla alkoholu etylowego,
miożna przewidywać odtąd zastosowanie sprężenia
o wiele wyższego, bez obawy zarówno detonacji,
jak i sajnozaptoiiu; dla alkoholu zaś metylowego
bezwodnego granicę sprężenia stanowi satmoza-
płon; praktycznie jednak łatwo ominąć tę trud-
ność, przez stosowanie alkoholu zlekka rozwod-

>) Przegl. Techn, t. 64 (1926), str, 237 i nasi
*) Teehn. Modernę, t. 18 (1926), str. 673—679.

W chwili obecnej produkcja alkoholu ety-
lowego, jak również benzolu, jest w wielu
krajach stosunkowo nieduża (we Francji stanowi
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ok. X/IO zużycia rocznego benizyny napędowej; do-
tyczy to przy tem czasu pokoju, bo w razie wojny,
jak zaluważa p. Dumamois — cała tamtejsza pro-
dukcja obecna alkoholu i benzolu byłaiby niedosta-
teczna dla zapewnienia wyrobu prochów i mate-
rjałów wybuchowych). Co dio alkoholu metylowe-
go, to jego. wyrób przemysłowy w drodze syntezy
jeszczefnie istnieje. Zatem, zwłaszcza w krajach wy-
twarzających mało spirytusu z płodów rolnych, za-
gadnienie ominięcia detonacji przy użyciu miesza-
nek z węglowodorów typu benzenu jest obecnie,
i na dłuższy czas jeszcze, zagadnieniem, ważnem
technicznie i gospodarczo. Ale i dla innych kra-
jów, jak Polska, gdzie produkcja alkoholu bez-
wodnego miałaby obfite zaopatrzenie w surowce,
sprawa ta nie jest obojętna, zwłaszcza że ten al-
kohol bezwodny jest wytwarzany u nas jeszcze
w znikomych ilościach.

Sprężanie w silnikach lotniczych.

Jak 'zaznaczyliśmy wyżej, przy użyciu mie-
szanki benzynowej, nie można naogół przekroczyć
— a nawet czasem osiągnąć — stopnia sprężenia 5,
bez obawy wywołania detonacji. Atoli wiele sil-
ników lotniczych pracuje zupełnie bez zarzutu, na
ziemi, przy max, napełnienia, przy sprężeniu 5,5,
Ciekawe są przyczyny tego objawu. Są one licz-
ne: przedewszyistkiem ochładzanie komory spali-
nowej silników lotniczych jest lepsze, ponieważ
ścianki są stalowe i o widie cieńsze, niż większości
zwykłych silników samochodowych; poza tem sil-
nik lotniczy jest sprzężony bezpośrednio ze śmi-
głem i rozwija swój max, moment przy na|w, licz-
bie obrotów; to znaczy, że gdy silnik spala w jed-
nostce czasu max, paliwa, czas trwania obiegu
jest najkrótszy; ponieważ, dla danej mieszanki
i danego sprężenia, fala wybuchu powstaje dopie-
ro po pewnym okresie spalania regularnego, prze-
to detonacja może nie zachodzić, wówczas gdy po*
winnaby nastąpić, gdyby silnik poruszał się wol-
nieij przy wytwarzaniu tegoż momentu. Okolicz-
ność ta zachodzi natomiast w siilnjku saitniocbodo-
wym, gdy naprz, wjeżdża się na dość strome wznie-
sienie, przy bezpośaredniem sprzężeniu i pełnem
napełnieniu, nie zmieniając przodiowanit zapłonu.

'Wreszcie jest jeszcze jedna przyczyna odda-
lająca w silnikach lotniczych granicę sprężenia,
przy której powstaje fala wybuchu; tworzy ją u-
rzą!d'zienie, zabezpieczające pewność ruchu, polega-
jące na podwój nem, zapalaniu. W wypadku naj-
ogoln.iej.szym, p_rzy dwiu punktach zapłoau, roz-
mieszczonych średnicowo przeciwległe, fala wy-
buchowa powstanie dopiero prziy takim stopniu
sprężenia, gdy czas isipaJania bejdzie mniejszy, niż
suw na długość odpowiadającą połowie średnicy
cylindra; inaczej mówiąc, można w przybliżeniu
liczyć, że taki siMnik, o podwójnym zapłonie, jest
w tych samych warunkach pracy pódl względem
detonacji, co silnik o zapłonie pojledyńczym, lecz
o średnicy dwa razy mniejszej. Stąd silnik o po-
dwójtaym, przeciwległym, zapłonie i' średnicy
130 mm pracować może, z rozważanego punktu
widzenia, jak silnik o zapłonie pojedynczym i śred-
nicy 60 mm, a w takim silniku detonacja, przy
e — 5,5, nie zachodzi.

Sposoby usunięcia detonacji.

Mimo to, jakikolwiek mamy typ silnika,, od-
dalenie granicy niebezpiecznej sprężenia pozosta-
jte zagadnieniem ważnem. Pierwszym ku temu spo-
sobem, jaki odrazu się nasuwa, jest dodlanie do
mieszaniu detonuij/ąjceij jakiegoś paliwa niedetonu-
jącego; paliwem takiem jest naprzykład znane
„carbiurant national" framcuiskie, utworzone w myśl
ustawy z 28 stycznia 1923, znajdujące się
w sprzedaży i złożone w połowie z alkoholu ety-
lowego bezwodnego i benzyny; paliwo to nie de-
towuje aż do stopnia sprężenia 6. Podobnież za-
chowywałaby się mieszanka z różnych części ben-
zolu i benzyny. W r. 1923 doikona-ne było doświad-
czenie z tem paliwem w silniku lotniczym, przy
e = 6,5, który .będąc wyposażony w turbosprę-
żarkę Rateau pozwolił wznieść się płatowcowi my-
śliwskiemu na 9000 tn w ciągu 23 min.

Atoli należy wziąć pod uwagę fakt, że te mie-
szanki niedętonuijące muszą zawierać bardlzo' zna-
czne domieszki benzolu liulb alkoholu etylowego
(naprz. dla osiągnięcia e = 7 należy stosować
mieszankę z 30% benzyny i 70% bemzolu, wzgil,
mieszankę potró-jną: 50% benzyny, 357° benzolu
i 15% alkoholu), gdy tymczasem wytwórczość tych
domieszek w czasie pokojlu, a zwłaszcza w czasie
wojny, (jest niedostateczna.

Należy przeto uciec się do innych środków,
z ap obiega j ących detonacj i.

Jak wiadomo, dila umilknięcia fali wybu>cho>-
we'j, należy hamować wzrost szybkości .zapłioniu
mieszanka', powodowany przez raptowny wzrost
ciśnienia i temperatury. Pierwsze rozwiązanie te-
go zadania polega na dodaniu do paliwa cieczy
rozpylonej, któreij ciepło parowania przeciwdziała
wzrostowi temperatury przy spalamiu; najtańszym
i często stosowanymi sposobem jieist dbdawani.e
w ten sposób wody; istotnie, stanowi ona czynnik
przeciwdetonacyjny, a -nadto przeciwdziała two-
rzeniu się osadów w koimorze spalinowej. Fakt
ten — jak to objaśnił Dixon — polega na działa-
niu chemiczneni: woda, łącząc się bezpośrednio
z tlenkiem węgla, powstałymi z dysocjacji, powo-
duije szybszą przemianę 0 0 na OO2, niż reakcja
0 0 -f- O, Natomiast sposób ten posiada tę wadtę,
że woda nie dlaje silę połączyć Iz. zasysaną mie-
szanką, wobec czego i ustrój silnika cokolwiek się
komiplikuije i zachodzi konieczność urządzenia
zbiornika dodatkowego, wreszcie powstają uszko-
dzenia erozyjne powierzchni tłoka i zaworów,

'Z punktu wiidzenia termicznego, następstweni
użycia wody jfest strata tej ilości ciepła, której
wymaga jej odparowanie. Pomimo tej straty cie-
pła, można jednak mieć zysk ma sprawności, w sto-
sunku do silnika o .słabem sprężeniu, przy dosta^-
teciznyim wzroście istopnia sprężenia; dotyczy to
w szczególności silników pół-idieselowskilch z wtry-
skiem wody. Atoli, dla przyczyn wskazanych wy-
żej, większość konstiruiktorów tych silników zarzu*
ciła już tę mietodę,

Imnym spoisobem, o wiele mniej korzystnym
ze wszystkich punktów widzenia, aczkolwiek sto-
sowanym niestety nieświadomie przez wielu obsłiu-
giuljących isikiki,'jest zmniejszanie detonacji przecz
wyzyskanie ciepła odparowania nadmiaru paliwa-
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Byłoby — oczywiście — zbędnem dowodzenie po-
trzeby wyrugowania tego mylnego postępowania.

Jest natomiast jeszcze jeden sposób usunię-
cia detonacji, odwrotny do .powyższego, polega-
jący na wprowadzeniu do cylindra gazów obo-
jętnych. Ma on jednak tę wadę, że zmniejsza moc
uzyskiwaną z danej wagi silnika. Próby w tym
kierunku były dokonywane z, silnikami samocho-
dowemi, zasilanemii gazem ssanym z węgla drzew-
nego. Aczkolwiek stopień sprężenia w nich mógł
być podniesiony aż do 7 bez obawy detonacji, to
jednak rozwijana moc była o 15—20% mniejsza,
niż takieniŻ! silników zasilanych benzyną przy
sprężaniu 5. Należy obok tego zaznaczyć, że wpro-
wadzanie gazów obojętnych do mieszaki benzy-
nowej powoduje .szczególne trudności w dozowa-
niu, wskutek bardzo wąskich gramie, w jakich mo-
żna uzyskać dostateczne szybkości zapłonu. Poza
tęmi granicami, szybkość będzie 'zbyt mała, spala-
nie powolne O' tyle, że może trwać aż p-odczais wy-
dmuchu i przenikać aż do karburatora.

Ostatnim wreszcie sposobem jest opóźnianie
przodowania zapłonu. Spalanie trwa wówczas po-
za punktem, (zwrotnym:, ze stratą sprawności, po-
chłaniającą większą część korzyści, płynących ze
zwiększenia sprężenia; rozwiązanie to nadaje się
do zastosowania zaledwie w b, rzadkich wypad-
kach, jak np. w silnikach lotniczych — dlla- chwi-
lowego uruchomienia, przy całkowitem napełnie-
niu, w pobliżu ziemi.

Przcciwdetonatory.
Rozważania powyższe doprowadziły natural-

nie do poszukiwań innych ciał, któreby posiadały
większe własności tłumienia! spalania detonacyj>-
nego, niż henzol i alkohol etylowy. Badania w tym
kierunku były dokonane w szczególności przez
Ricardos), z jego silnikiem o zmiennem sprężeniu,
i pozwoliły nuu ustalić liczbowo wartość niektó-
rych ciał, jako przeciwdetonatorów.

Badania te były prowadzone dalej przez licz-
nych autorów4) i doprowadziły w 1922 Tiho-
mas'a Midgeleya do zastosowania czteroetylu o-
łowiu; do tego samego wyniku doszedł jednocze-
śnie Dluimanois, na podstawie rozważań opartych
na faktach doświadczalnych, które później zresztą
okazały się mylneani. Atoli w owym czasie cztero-
etyl ołowiu był tak drogim środkiem, że pomysł
jego zastosowania uważany ibył jeno za cieka-
wostkę laboratoryjną, Midgeleyowi przynależy za-
sługa rozpowszechnienia tego środka, przez umo-
żlKlwienie jego^ wytwarzania w sposób przemysło-
wy, po cenie dostatecznie przysitępnej. Środek ten,
przy domieszce zafledlwie ÎOOO w stos. objętościo-
wym, pozwala na podwyższenie stopnia sprężenia
do 7, bez detonacji.

Oczywiście, podjęto badania celem, wyjaśnie-
nia, jak działa takie ciało. Stan obecny tych ba-

dań, w szczególności zaś iprace Moureu i Duffais-
se'a, pozwalają wnosić, że działanie tego prze-
ciwdetonatora stanowi szczególny wypadek prze-
ciwutleniania i że poJega ono na zjawiskach nast.:
gidy fala wybuchowa, dąży do utworzenia się
w pewnej części mieszanki, wskutek raptownego
wzrostu ciśnienia, przeciwdetonator oddziaływa
w sposób przeciwdziałający natychmiastowemu
spalaniu, które powinnoby wówczas nastąpić. Za-
tem, poniewatż dla powstania fali wybuchowej po-
winny nastąpić jednocześnie, w czasie i przestrze-
ni, zjawiska fizyczne i chemiczne, przeto nawet
bardzo1 nieznaczne przesunięcie fazy, usuwające
jednoezesność zjawisk, wystarczy, by fala wybu-
chowa się nie wytworzyła.

Słowem, rolę iprzeciwdeto-natora wyobrażamy
sobie w ten sposób, że w danej temperaturze, wy-
starczającej do wywołania zapłonu, działa on
w kierunku przedłużenia czasu spalania. Nadmie-
nić naileży, że rolę tę mo^żnaby także ująć inaczej,
mianowicie wypowiadając hipotezę, że przeciw-
detonator podwyższa temperaturę niezbędną dla
zapłonu 6 ) .

Pierwsza hipoteza zdaje się być słusznie jiszą,
albowiem, wob.ee nadzwyczaj małej dormieszki prze-
ciwdetonaitora, wydaje się bardizie'j racjonalnem
pfrzypisać usunięcie przezeń fali wybuchowej nie-
wielkiemtu opóźnieniiu zapłonu (o czas mniejszy
niż 1/I2oo sek), niż stosunkowo dużemu powiększe-
niu temperatury potrzebnej do zapłonu. Pogląd
ten zdaje się zresztą być dostatecznie potwierdzo-
nym przez doświadczenia A. Pignofa °], które wy-
kazały, że oddziaływanie przeciwdetonatorów nia
ternlpieraturę zapłonu jest znikomte,

Jakkwliwiek jest, zdaje się wynikać z badań
dotychczasowych, że przeciwidetonatory nie są ni-
czeim innen^, jak o p ó ź n i a c z a m i z a p ł o n u .
Do Sfprawy tej powrócimy zresztą później.

Doświadczenia praktyczne, wykonane przez
p. DiUmainois, d'ały wyniki nast.: samochód o cię-
żarze w stanie roboczym 1600 kg, wyposażony
w silnik 4-cylindrowy o średnicy cyl. 75 mm i su-
wie 130 mm, o 2000 obr./min i zapalaniu z boku,
zużywał ,pnzy e = 4,6 minimum 13,5 I benzyny
na 100 km i nie mógł rozwijać (na drodze pozio-
meij) szybfccśici ponad 80 kmjh. Po podwyższeniu
stopnia sprężenia dô  6, przez proste przydłużenie
cylinldira, przy użyciu tegoż paliwa z dodatkiem
25% nafty i 2/iooo czteroetylu ołowiu, otrzymano:
szybkość max, na drodze poziomej 95 kmjh, a roz-
chód paliwa 11,9 7/100 km. Podczas przej azdÓvv
na odlległość 4000 km, wykonanych na tym samp-
choid^ie, nigdy nie zauważono fali wybuchowej,
wówczas ĵdy pnzy s = 4,6 zachodziły detonacjie
już przy woJnym biegu silnika i całkowitem na-
pełnieniu. Pomimo stosowania paliwa znacznie
cięższego niż benzyna, osłony (porcelanowe świec
pozostawały zupełnie białe i raie dostrzegano żad-
nego tworzenia się osadów w komorze spalinowej.

(d. n.)
') T h e A e r o n a u t i c a l J o u r n . marzec 1921.

' '*) The background of detonation. T e c h n , n o t e s of
N a t i on a l A d v i s o r y C o m m i t t e e i o r A e r o n a u -
t ł c s, kwiecień 1922.

s) Nota p. Dumanois do Akademji Nauk w Paryżu,
czerwiec 1926.

6) Nota p. Pignot'a do Akad. Nauk w Paryżu, luty 1926.
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PRZEGLĄD PISM
BUDOWNICTWO MIEJSKIE.

Kolej podziemna w Madrycie.
W zKvią,zku 2 projektami budowy kolei podziemnej w

Warszawie, która — z ijednej strony — staje się coralz
bardziej niezbędną (zważywszy ilość lat, jaiką pochłonie <jej
budowa), zaś z druigiej zdajje się być dokładaną — mimo
to — na dalszą metą, ciekawą może będzie wiadomo'ść o
wprowadzeniu togo środlka 'konaniuika:ij.i w imme^szem od;
Warszawy mieście, jakiem ijest Madryt.

Miasto to zdobyło się przed ikilku laty na zapoczątkowanie
kolei podziemnych, z 'których! do Oconca r. 1926 wykonano
ijiui 'dwie lin je .głowie: jedną w ikie-runku -N-.S, .drugą W-E,
z odgałęzieniami do dworca północnego; pierwsza linjja ma
7,7 km długości, druga — 7,1 km. Prieisw.it torów wynosi
1428 mm, czyili 'jest normalny europejski, a zatem różni się
od prześwitu 'kolei żel. 'hiszpańskich. Na liniji zachodaio-
wschodniej są wzniesienia do 5%, Otwór tunelu ma 3,55 m
szerokości i 4 m wysokości. iPerony wykonano długości
60 m i 3—4 m szerokości. Odległość pomiędzy stacjami sta-
ji'owi o'k, 500 m (jak w -Paryżu).

Wagony wprowadzono o nadwoziu żelaznem, 12,5 m
długości i 2,4 m szerokości; drzwi wejściowe mają 2,4 m
szei; i są (również jak w Paryżu) zamykane 'Samoczynnie.
Również łączenie wagonów odbywa się automatycznie. Prąd
zasilający pobierany jest zapomiocą pałąku i przewodnika
gówieigo. Do napędu •elektrowozu -służą 4 silniki prądu sta-
łego «0O V po 110 KM

Liczba pasażerów wzrasta z ogromną szybkością: w r.
1920 wynosiła 14,6 mrilijonów, a w t. 19(26—67j6 millj. Pra-
ca taboru wynosi 6,8 irnilj. wozo-£m; dochody — ok,
980 .tys. zł.lkm. (w .Paryżu 910 tys. zł./ftm), spótezj. ekspl.-
—0,456. (Łe G ć m i e C i v i i , 26 marca, str. 3M—013).

METALOZNAWSTWO,
Zmiany w mikrobudowie stali konstrukcyjnej

pod wpływem obciążeń zmiennych.
Dr. W. Herold (Wiedeń) badał próbki stalli niklowej

i ch-romoniklowej w stanie termicznie ulepszonym i znalazł,
że po pewnym czasie działania obciążeń zmiennych zacho-
dzi w mikrobiudowie badanego mater-j atu zgrubienie (rozra-
stanie) ziarn, co udowodnił autor licznemi mikrofotografiami.

Po 20-godzinneun odpuszczaniu tych próbek w wodzie
wrzącej, mikrobudowa powraca do wyglądu pierwotnego.

Jednak nie móigł autor ustalić, czy przy talkiem zgru-
bieniu zachodzi czy.śto mechaniczne rozidzielenie, czy pew-
nego rodzaju przesuwanie jednej fazy w drug'-ej pod wpły-
wem dąiżenia do osiągnięcia równowagi (VDI, Nr. 29.1927).

Sprężyny zegarowe, l- F-Cz-
Do wyrobu sprężyn z-egarowych używano dotychczas sta-

li czysto węglistych o zawartości w^igla około. 1,2%. Mate-
rjał ten mógł być obrobiony bądź dro.gą obróbki terniieznej
(hartowania w oleją od t-ry 750°), bądź też drogą zgniotu.
W oibu wypadkach sprężyna mUsi ibyć odpuszczona w
temperaturach około 300—350°, co daje twardość od 520
do 400 j-edmostek iBrinell'a, przy wytrzymałości około
140 kglmm2. Jednak -ten ostatni materjał, wypróbowany
yf ciągu tylu lat, rdzewiej*, a z tago powodu H. Moore i
S. iBeckimsale z Woolwich',11 zaproponowali wyrólb sprężyn
•zegarowych ze stopu Elin.var, znanego zresztą od paru lat,
o składzie 12% -chromu i 36% niilklu, reszta żelazo. Stop
ten. należy do typów ,,invarów", (posiada znaczny spół-
•czymnik rozszerzalności i jest wysoc« trwały ma >działanie
temperatury i czynników atmosierycznych.

W pewnych wypadkach polecają autorzy używanie na
sprężyny zegarowe bronziów fosforowych z domieszką do
J—2% Cd, co -ulepsiza prłrwodnietwo eiltfktryczn*. /, F,-C.

TECHNICZNYCH.
O alotropowej przemianie glinu.

Wroibec podobieństwa przebiegu obróbki termticzneij nv
stalach (i k,o>walnyoh stopach .glinowych typu duraluminw,
niektórzy badacze pirzylpiiiszcz.alją istnienie przemliany alo-
tropowej glinu,

Zwolennicy istnienia przemiany a3otro>powe.j, między
kŁóryimi znajduje się i Coben, wykryli pewne nieregula'.-
mości w cieple -właśoiwemi. To samo potwierdzają Lastcbeii-
ko i Le Verrier. Również i Guertl-er, FrAedennann i M«issn«r
'przypuszczają istaieinie tej przeoniiany w o'k&iliicy 560 — 580°.

Honda i I/garasi. nie znaleźli żadnych nieregularności
na krzywych dylatometrycznych przy temperaturach n:iż-
szych niż 550°, zaś Haas nawet do 610".

Haas tłumaczy powyższe ńieregularności, wykryte
przez innych, teim, że materjał próbek nie był dostatecz-
nie czysty, jak to wykazały próby Bureau of Standards (rozpu-
szczanie się, względnie wydzielanie eutektyki Al—Si i Al Fe).

Haas przeprowadził w e łbadania dyilatametryczne
z glinem, który zawWał tylko 0,044% Si, 0,04% Fe i 0,07%
Gu (am-erykaA&ka glin. ralimowawy Hoop-e'a), Uzyskane przei
niego krzywe niie wykazują śladów przemiany.

,Do analogicznych wyiników doszedł też Mfiller,
Ten ostatni, przypuszczając, że efekty tenmiczma na

krzywych stygnięcia w o'kollicy 513 — 584°, znalezione przez
Gwy'er'a oraz Vogel'a, isą .spowodowane spontanicznem iprzej.
ścierni niieitrwałej odmiany glinu, .w .którym jeist rozpMszcziO-
ny kobalt luib imikiel io.raz miiedź lub malg.nez, w trwałą -od-
mianę, przeprowadził porównawcze badania twardości, któ-
re wykazały, że twardość tych odmiian. jest jednakowa,

(Również krzywe .różnicowe stygnięcia (aparatem Sa-
'ladina) wie wykazywały żadnej anomiaillji,

Wobec tego Miiller uważa, że przypuszczenie o iist-
nieniu przemiany alotropowej glinu nie jest uzasadnione,
a temibardziej nie można uważać istnienia takiej przemiany
zapewne. (Haas, Z. f. M. k u n de, 1927, Nr. 10, str, 404—
406. Muller, Z, f. M k u a d e , 1927, N.r. 10, str. 414 — 415),

PALIWO. w- Ł>
Nowe badania tosriu w Szwecji,

iCzasop. „Arch. f. Warmerwirtscihaft (1927 str. 96) po-
daje streszczenie prac wykonanych w Szwecji w dziedzinie
badań odwadniania torłu, na podstawie czasopisma szwedz-
kiego. Autor, p. S, Odeń rozróżnia w torfie (za Wo. Ostwaldem)
nast. postacie wody:

1", woda okludowana -(zapełniająca większe pory w ma-
sie torfowej),

2, woda kapilarna,
3, woda związana koloidalnie,
4, woda związana chemicznie (ihydracyjna),
5, grupy wodorowe i wodorotlenowe, znajdujące sie, w

torfie a reagutjące miedzy sobą, pochłaniając' cłe-
pło d tworząc wodę.

Drogą prasowania można usunąć tylko wodę o-kludo-
waną, tnnyoh rodzajów — nie. Przy stiszaniu pówietrzn-eini
i(17,5° C) spadek zawartości wody następuje szybko, dopóki
jej zawartość nie osiągnie 50%, dalej zaś .odwadnianie idzie
coraz wolniej, aż w Ikoricu — przy stosumku wody .do -su-
chej masy torfowej 0,13 : 1 — .ustaje zupełnie, Autor olbra-
auijie to .stosownym wykresem,

Jeżeli odwadnianie przeprowadza sie. w wyższych tem-
peraturach, to proces ten inastępiuije cokolwiek szybciej,
iPrzy przekroczeniu .za-ś tam-peratury 90°, oddlziaływa na Wi-
szenie korzystnie nie tylko isamo oigMewanie, lecz i na-
stępujące wówczas przemiany koloidalnego humusu tor-
ifoweigo. /Różne rodzaje torfu (stary i młody) wykazują przy-
t«i» róónice ni«znączn», Zw^laaie torfu wiil̂ otneijjo przy-



K° 46 PRZEGLĄD TECHNICZNY 981

śpieszą odwadnianie, w.stkutek tego, że torf traci iswe włas-
ności 'koloidalne. Dodatek .związków alkalicznych tnie wy-
wiera wpływu, częściowo nawet przedłuża suszenie.

iGdy się usuwa wodę przez ciśnienie, lo na wynik od-
działywuiją przedewszystkieim: zawartość wody, ciśnienie
prasy i czas prasowania. Im dłimże|j poddawany jest torf ci-
.śnieniu, 'tem slaje .się suchszy, tem jedinak droasze .staje się
odwadnianie. Granicą praktyczną prasowania jest 50—70%
wiligotnośoi. Tłumaczy się to tem, że wówczas największe
ipory zostają odwodnione, natomiast wydalenie wody iz1 prze-
strzeni włoskowatych staje się nawet trudnięjszem.

•Prócz odwodnienia, podnosi autor sprawę składu che-
micznego tortu, jako zagadnienie ważne, i stwierdza, iż

łłorf zawiera nast. związki organiczne:
1. H e x o s a n y (łatwo hydrolizujące się, fermentujące),
2. i P e n t o s a n y (hydrolizujące się pod dział, kwasów,

nie ulegające .działaniu zasad),
3. L i g n i n y (rozpuszczalne w kwasie siarkowym, nie

poddające się działaniu inmydh kwasów i zasad),
4. B i a ł k a (rozm. ,grup),
5. H u m u s y (rozpuszczalne w alkaljaoh, dające przy-

tem zabarwienie .brunatne, nie ulegające 'działaniom
kwasów, z wyjątki-ein kw. azotowego, z którym two-
rzą nitraty).

Zawartość poszczególnych grup zmienia się, w zależ-
ności od wieku 'torfu i stopnia storfienia. iStopień storfie-
mia może być określony dwojako:

1. (Przez wyznaczenie zaw, h u m u s ó w , zapomocą eks-
trakcji ługiem sodowym ()NaOH) i próby kaloryme-
trycznej (metoda Oden'a—lMelin'a),

2. Wyznacz, niewinni en i o n e j s ujfos t a n c j li t o -
ś l i n n e i j — hydrolizy hexosanów i pentosanów za-
pomocą H„iS04 i redukcja (metoda Keppeler'a),

3. Wyznacz, n i e z m i e n i o n y c h g r u p w o d o r o -
w y c h i 11 e n o w o d o r o w y c h, mogących przy
reakcijach wytwarzać wodę.

Zmiany poszczegółnyclh składników torfu obserwowa-
no podczas zwęglania torfu wilgotnego. Wyjaśniło się przy-
tem, że zwęglanie wilgotne daje lepszy koks, niż koksowanie bez
wstępnego zwęglania paliwa wil-
gotnego. Dla osiągnięcia zupełne-
go skroplenia par przy koksowa-
niu, odprowadzał O d e ń gazy
przez rurę miedzianą, do której
była wsunięta płyta miedziana.
Na płycie tej zbierają się kropel-
ki olejów i spływają na dół, do
zbiornika. Romiędzy rurą a płytą
utrzymywano różnicę ipotencja-
łów 10 do 50 kV.

Zużytkowanie związków azoto-
wych odgrywa bardzo ważną ro-
lę przy koksowaniu torfu. Rrzy
koksowaniu bez domieszki pary
wodnej udaje się w temperaturze
•600° uzyskać najwyżej 30% zawar-
tości azotu, w postaci amonja-
ku"; [20$ jej traci się, reszta
pozostaje w koksie. Jeżeli zaś
dodaje się parę wodną, to
można uzyskać — przy 700 —
—800° od 50 'do 60%; jprzytern znów ok. 20'/'- azotu po-
chłaniają straty, resztę zaś zawiera koks.

Nagrzewanie pod! wysofciem ciśnieniem dało nast. wy-'
miki przy prólbach; przy 365° i 225 ata, przy dodaniu alka-
l(j.ów otrzymano: alkohol metylowy, aceton, olej, gaz, etert |

smołę, wodę i węiglan soiu. Próibki torfu młodszego dały
więcej igazów i wę,glanu sodu, natomiast mniej oleju.

SPAWANIE.
Części spawane zamiast odlewów.

Coraz częściej się zdarza w budowie maszyn, że przed-
mioty dawniej robione z żeliwa obecnie są wykonywane
z normalnego żelaza walcowanego przy pomocy spawania
łukowego. General Electric Co, które w rozwoju spawania
elektrycznego odegrało w Ameryce ogromną rolę, buduje
dziś prądnice na 50000 k W, nie zawierające niemal wcale
części lanych.

Rys. 1. Automatyczna maszyna do spawania ze stołem
obrotowym. Części maszyny i stołu wykonano z żelaza

handlowego zapomocą spawania.

Zastępowanie odlewów częściami spawanemi daje liczne
korzyści. Najważniejszą zaletą tego sposobu fabrykacji jest

Rys, 2.
Automatyczna maszyna do spawania f-my General Electric Co. do wielkich przedmiotów.

oszczędność czasu. Stają się zbytecznemi specjalne rysunki
dla modelarni, wykonanie modelu, transport modelu do od-
lewni, przygotowanie i suszenie rdzeni i form, wyżarzanie
odlewów, transport z odlewni do fabryki. W dodatku zawsze
jest pewne ryzyko, że w odlewie okaże się przy obróbce dziu-
ra i trzeba będzie zamówić odlew po raz drugi. A nawet >
w najlepszych warunkach, liczne czynności związane z otrzy-.
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maniem odlewu sa. długotrwałe i nie dają się skrócić. W bu-
dowie maszyn, czynnikiem decydującym przy ustalaniu ter-
minu wykonania zamówienia jest data otrzymania odlewów.
Nic więc dziwnego, że możliwość wykonania zamówienia
w krótszym czasie, niż dawniej robiono sam model, jest dla
•wytwórni bardzo cenna,

Z powodu większej wytrzymałości materjałów walcowa-
nych, przedmiot spawany może mieć cieńsze ścianki, prócz
tego spótczynnik pewności może być tu przyjęty mniejszy,
z powodu większej jednolitości materjału, co daje dalszą re-
dukcję grubości. Z powodu niemożliwości odlewania długich,
cienkich ścianek, używa się często zbyt ciężkich odlewów,
znacznie mocniejszych niż wymaga potrzeba. Stąd straty na
materjale oraz na transporcie, tak w czasie fabrykacji, jak

Rys, 3. Wielki alternator całkowicie spawany,
wyrobu General Electric Co..

i następnie przy dostawie. Osłona o średnicy np. 9 m, żeliw-
na, musi mieć ścianki o grubości 20 — 30 mm, podczas gdy
spawana z blachy żel. może posiadać grubość 3 — 6 mm.

Koszty części spawanych są jeszcze dlatego mniejsze, że
odpada modelarnia i odlewnia, z jej licznemi urządzeniami,
a oddziały te zajmują bardzo dużo powierzchni fabrycznej,
której zużytkowanie może mieć wielkie znaczenie dla wy-
iwórni i przynieść dobry dochód.

, :

Rys. 4. Koło zamachowe z żelaza walcowanego,
spawane elektrycznie.

Dla konstruktora przyjemniej jest mieć do czynienia
z częściami spawanemi, niż z odlewami. Wszelkie zmiany
lub omyłki w konstrukcji nie dają pola do wielkich fstrat
i trudności, jak to się dzieje obecnie. Przez [przecinanie
palnikiem acetylenowym i spawanie nowych kawałków, można
tanio i szybko zmienić kształt części nawet podczas montażu.

Do wykonania łukiem szwów długich prostoliniowych,
lub kołowych służą automatyczne maszyny do spawania,
(rys, 1 i 2). Przy spawaniu bardzo wielkich i ciężkich przed-

Rys. 5.
a — stół obrotowy żeliwny maszyny z rys. 1, ciężar 1900 kg,
b — taki sam stół z żelaza walc. spawany, ciężar 800 kg,

C — podstawa stołu żeliwna; ciężar 1400 kg,
d — taka sama podstawa żelazna: ciężar 500 kg.

miotów, urządzenie do spawania jest zawieszone na kon-
strukcjach, przypominających swym kształtem żóraw, obra-
cający się dokoła przedmiotu (rys. 2). Spawanie odbywa się
łukiem elektrycznym w strumieniu wodoru (patrz P. T.|1926r

str. 359). Na rys. 3 widzimy wielki alternator na 10000 kVA
o osłonie spawanej elektrycznie. Dalszy przykład wykona-
nia takich części, jak tarcze, koła zamachowe i t. p., obra-
zuje rys. 4.

Ciekawe są wytyczne, stosowane przez wytwórnię ameryk-
Lincoln Electric Co, przy zmianie części żeliwnych na spawane?

I. Gdy sztywność konstrukcji jest czynnikiem decydu-
jącym, część spawana powinna mieć ścianki o grubości 2 ra-
zy mniejszej, niż identyczna część żeliwna.

II. Gdy sama wytrzymałość decyduje — wtedy wystar-
cza 1/i grubości.

III. Gdy wytrzymałość jest decydującym czynnikiem
przy wyznaczaniu przekroju, a sztywność ma znaczenie dru-
gorzędne, należy przyjąć grubość ścianek żelaznych równą
Vs grubości ścianek żeliwnych.

Na rys. 1 widzimy automatyczną maszynę do spawania
zbiorników, wykonaną też całkowicie zapomocą spawania.
Stół obrotowy, wraz z podstawą, na której się obraca, jest
również wykonany z blachy. Na rys. 5 pokazano wymiary
tego stołu, iak również i jego podstawy; na stół można,
stawiać przedmioty o ciężarze do 3 t. Łączny ciężar żeliw-
nego stołu i podstawy wynosi wówczas 3 300 kg, koszt —
5500 zł., zaś spawanych, wykonanych ze zwykłego żelaza
handlowego; ciężar 1300 kg, a koszt—1630 zł. Przy kon-
struowaniu tych części , zastosowano przepis I, ze względu
na niezbędną sztywność stołu, jednak z uwagi na to, że
w razie wypadkowego uderzenia cięższego objektu o stół,
konstrukcja żeliwna uległaby pęknięciu, a żelazna tylko od-
kształceniu, co -można łatwo naprawTć — przyjęto niższy spół-
czynnik bezpieczeństwa i zmniejszono grubość ścianek wię-
cej niż o połowę. ( M a c h i n e r y , 8 września r, b.).

Dłnikaraia Techniczna, Sp. Akc. w Warszawie, ul. Czackiego 3-5 (Gmach Stowarzyszenia Techników).
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