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Budowa kolei

weglowej Slask — Battyk)

Napisat Inz. W. Przedpelski, Bydgoszcz.

I. Studja.
1) Znaczenie ekonomiczne i pan-
stwowe kolei Slgsk — Battyk.

Budowa magistrali Slasko - Batlyckiej stanowi
nieodtgezng cze$é i poniekad uwienczenie dziela,
zapoczatkowanego przez budowg portu w Gdyni,
a majycego na celu zapewnienie naszej gospodarce
narodowej nieskrgpowanej ekspansji w kierunku
morza. - .

O pilnodci i znaczeniu tego zadania $wiadezy
fakt, iz przeszto 50% catego obrotu handlowego
panstwa odbywa si¢ przez nasze porty Gdansk
i Gdynig¢, oraz ze obrét towarowy naszych portéw
wzrasta z roku na rok. Obrét Gdanska, kiéry w ro-
ku 1913 wynosit ok, 2 miljonéw tonn, w roku 1930
osiagnat cyfre przeszto 8 miljonéw tonn, czyli
wzrost czterokrotnie. Gdynia, ktérej obrét w roku
1924 wynosit zaledwie 631 tonn, w r. 1930 osiggne-
ta obrét 3625 746 tonn, a w roku 1931 jej obrét
wzrést do 5300 000 tonn, bijac obroty takich por-
téw, jak Szczecin, Ryga, Lubeka, Krolewiee i Ktaj-
peda. : )

Dalsze wzrastania obrotu towarowego przez na-
sze porty, ktére wedtug opinji rzeczoznawcedw moze
osiggnyé 80% obrotlu catego panstwa, jest zalezne
od szeregu warunkoéw, z ktérych jednym z wazniej-
szych jest ich polaczenie z zapleczem i z wazniej-
szemi o$rodkami gospodarczemi kraju, gdyz jedy-
na linja, ktéra nasze porty do niedawna byly po-
Ticzone przez Laskowice - Gdansk - Gdynie w kie-
runku Bydgoszezy i Warszawy, oczywidcie nie mo-
gta sprosta¢ zadaniom, stawianym przewozom ko-
lejowym w kierunku morza.

W pierwszym rzg¢dzie nasuwata si¢ koniecznosé
potaczenia z morzem Slaska, ktéry ze wzgledu na
réznorodno$é swego przemystu, obejmujgcego obok

*) Danych do niniejszego artykuhu uprzejmie uzyezyty
poszezegolne Dzialy Zarzadu Budowy Kolei.

54 kopaln wegla przeszio 600 jednostek przemysto-
wych — zajmuje nietylko pierwsze miejsce w Pol-
sce, leez i jedno z pierwszych w Europie.

Brak dogodnego potiaczenia kolejowego Slaska
z portami odeczuli$my w roku 1926, podezas strajku
gornikéw angielskich, kiedy nietylko nie byliSmy
w stanie wyzyskaé pomySinej dla naszego wegla
konjuktury, ale zmuszeni byliSmy optacaé¢ wysoki
haracz kolejom i portom niemieckim.

Bedye w tych warunkach konieczno$cia gospo-
darczy, magistrala Slasko - Baltycka — w poréw-
naniu ze starym szlakiem przez Czestochowe, Kul-
no, Bydgoszcz — daje skrét okoto 100 km, co po-
zwala na przy$pieszenie przewozéw i obniZenie
kosztéw transportu, zwickszajac zdolno§é konku-
rencyjng wegla polskiego.

Pod wzgledem dtugosci, nowobudujgea sig linja,
liczaca 457 km, jest mietylko najwigksza budowa
w Polsce, ale i jedny z wickszych w Europie w ecig-
gu lat ostatnich.

Zreszla znaczenie linji Slasko - Baltyckiej wy-
biega poza ramy lokalne polskiej organizacji gos-
podarezej, tworzy ona bowiem najdogodniejsze bez-
posérednie potaczenie Baltyku z Adrjatykiem.

Dla Polski magistrala Slasko - Battycka posiada
to szezegdlne znaczenie, ze przechodzi ona wytgez-
nie przez terytorjum polskie, tworzae w ten sposob
jedyny dostep do morza, na ktérym wolni jestesmy
od obecej kontroli 1 wyzysku.

2, Studja

Kierunek trasy. Studja magistrali Slysko - Bat-
tyckiej zapoczgtkowane zoslaty w roku 1924 z ra-
mienia konsorcjum zagranicznego, przez $p. Inzy-
niera B. Walkiewicza, na najbardziej potudniowym
odeinku — od Kalet do Wielunia, z odnoga do Pod-
zameza., W roku 1925, z ramienia tegoz konsorcjum,
prowadzone byly studja na odcinku $rodkowym-—
od Wielunia do Inowroctawia, a jednocze$nie Dy-

wstepne.
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Rys. 1. Trasa linji kolejowej Slask-Gdynia.

rekeja Budowy wykonata studja na péinoc-
nym odcinku pomorskim — od Bydgoszczy
do Gdyni.

Ostateczny kierunek linji ulegl jednak
pewnej zmianie. Na odeinku od Herbéw do
Inowroctawia linja zostata odsunieta ma
wschéd od Warty. Réwniez na odcinku po-
morskim trasa cze$ciowo odbiega od Kkie-
runku studjéw wstepnych, na co wptyneto
w pierwszym rzedzie dazenie do skrécenia
tranzytu.

Punktem poczgtkowym linji weglowej
s Herby Nowe na wybudowanej w roku
1925-—26 linji Kalety — Podzamcze. Linja
Kaliska zostata przecieta w Zdunskiej Wo-
li, linja Kutno - Strzatkéow — w poblizu
stacji Barfogi, a podej$cie do Inowroctawia
utozono na wschéd od jeziora Gopta,

Podejscie do Gdyni wykonano wzdiuz
linji Kokoszki - Gdynia terenem szczegélo-
wo wystudjowanym, dajiycym pewno$é na-
lezytego rozwigzania,

Warunki topograficzne. Pod wzgledem
lerenowym, linj¢ mozna podzieli¢ na dwa
odrebne odcinki: Slasko - Kujawski i Po-
morski. Rozpoczynajgc sie na potudniu na
wyzynie Slaskiej, linja przebiega Kujawy,
nalezgce topograficznie do t.zw. , Krainy
Wielkich Dolin”. Teren przeciety jest tu
szerokiemi, btotnistemi dolinami rzek, ma-
jacemi kierunek podiuzny i poprzeczny
w stosunku do potudnika. Z wigkszych
rzek linja przecina: Liswarte, Warte, Wi-
dawke, Grabie 1 Ner, a pod Inowrocia-
wiem — gérny bieg Noteci.

Naogot teren od Herbéw do Bydgoszezy,
poza lokalnemi fatdami przy przecieciu
rzek, ma charakter réwniny, pochylonej
w kierunku péinocnym, i spada od rzedne)
278,92 pod Herbami do rzednej 42,27 na
Brdzie pod Bydgoszcza, tak Ze ogdlny spa-
dek terenu wynosi przeszto 236 m.

Jezeli odeinek od Herbéw do Bydgoszezy
mozna charakteryzowaé, jako stopniowe
spadaniec od poludnia do péinocy, to po-
pomorski odecinek trasy mozna wyobrazié
sobie, jako stozek, ktérego podstawe two-
rzg Brda i st. Gdynia, a wierzchotek st. Go-
fubie. Od rzednej 42,27 linja wznosi sig o
140 m, osiggajac na st. Gotubie rzedna
183,18, poczem spada ku Gdyni o 168 m, do
rzednej 14,67. Przecina tu linja kolejowa
gtéwny grzbiet pojezierza pomorskiego, sta-
nowigcy najwyzsza na ziemiach Polski
cze$é grobli nadbaltyckiej, wznoszgcej sig
do wysokos$ei 270 m, a ktérej szezyt kulmi-
nacyjny — Wierzyca potozony jest na wy-
sokos$ci 331 m.

Tedy przebiegal w swoim czasie kraniec
lodowea Skandynawskiego, pozostawiajgc
potezne zwaly lodowcowe, t. zw. moreny,
tworzace labirynt wyniostosci. Jednocze$nie
wody z roztopow, sptywajace pod pokrywa
lodowa, porznety powierzchnie i w ten spo-
séb powstal kraj o zlozonej rzezbie, posia-



Nr. 9 PRZLEGLAD

dajucy cechy gorskie, zwany popularnie ,,Kaszub-
ska Szwajearja”.

Trudnosci techniczne. TrudnoSei, ktore nasv-
waty sie przy trasowanin linji na odecinku pomor-
skim, nie ograniczaty si¢ jedynie do ztozonej rzez-
by terenu. Rozlegte lasy — w tej liczbie poteiny
masyw Bordw Tucholskich; geste osiedla, ktdre
nalezato omijaé; zamaskowane bagna, pokryte cze-
sto urodzajna gleby, a dochodzyce do 20 m glgho-
koSei, oraz wielka ilo§é przecieé z hinjami kolejo-
wemi i drogami stawialy studjom szereg powaz-
nych zadan, wobec czego studja te, rozpoczete w ro-
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za Zaglebie o 36 k. Przy projektowaniu lego wez-
ta rozwazane byly dwie alternalywy, powlarzajace
si¢ rowniez przy rozwigzanin szeregn innych wez-
tow, mianowicie: budowa stacji wspolnej i staeji
oddzielnej, potozonej na nowej linji z odpowied-
niemi facznicami.

Przyjety zoslat warjant drugi, przewidujacy bu-
dowe oddzielnej stacji Karsznice, polozonej na linji
weglowe], a to ze wzgledu na skrét, ktory otrzymu-
je si¢ w fen sposéb dla tranzytu w kierunkn gtow-
nym ku Gdyni. Pozatem wezet posiada tacznice, da-

ku 1925, ukonczone zostaty w roku 1927, = n
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Ze wzgledu jednak na wielky ilo§é arteryj ko-
munikacyjnych na Pomorzu, mozna powiedzieé, ze
.studja péinocnego odcinka sprowadzity sie przede-
wszystkiem do przestudjowania przecieé¢ z istnie-
jacemi kolejami i wiasciwego potaczenia punktdw
przecie¢ tacznicami, ktérych ogédlna diugosé wy-
niosta okoto 15 km.

Wezly. Na przestrzeni od Herbéw do Inowroc-
fawia mamy tylko cztery punkty, w ktérych magi-
strala weglowa laczy sie, wzglednie przecina istnie-
jace linje kolejowe. Na odcinku péinoenym takich
punktéw jest dwanascie. Dla tranzytu najwieksze
znaczenie posiadaja wezty: Karsznicki, Inowroe-
Jawski i bardzo rozleglty wezel Bydgoski.

Wezet Karsznicki tworzy przeciecie linji weg-
lowej z dwutorowq linjg Kaliska w poblizu istnie-
jacej stacji Zdunska Wola. Specjalne znaczenie
tego wezta polega na sysiedztwie tédzkiego okregu
przemystowego, do ktérego magistrala weglowa zbli-

jace wyjsScie we wszystkich czterech kierunkach
skrzyzowania, z klérych najwazniejsza jest taczni-
ca w Kkierunku Lodzi. Tego rodzaju rozwiqzanie jest
typowe dla szeregu weztow magistrali weglowej.

Przy podejsciu do Inowroctawia linja zmienia
pétnoeny kierunek 1 odechyla sie na zachéd, wobec
czego nasuwa sie¢ mys$l o ominieeiu Inowroctawia,
celem skrécenia trasy. Byto to jednak niemozliwe
ze wzgledu na ruch masowy, ktéry wymagat stacji
wspdlnej, dajacej wyjécic w kierunku pigciu linij
kolejowych, taczgcych sie w wezle Inowroctawskim:
pierwszorzednych — z Poznania, Bydgoszezy 1 To-
runia i dwoch lokalnych — z Rogozna i Kruszwicy.

Ze wzgledu na szezupto$é tordw staeji Ino-
wroetaw i trudnoS$ei, ktére nastreczata jej rozbu-
dowa, zdecydowano szukaé rozwigzania w urzqdze-
niu nowej stacji Inowroctaw - Tranzytowy, poto-
zonej przed slacja isiniejaca wzdtuz gtéwnych to-
row Poznanskich i przeznaczonej dla pociagoéw to-
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Rys. 4. Most przez rz. Brde.

warowych - tranzytowych, z lem, Ze przebudowana
istniejyea stacja stuzyé bedzie jedynie do ruchu
osobowego. _

Odcinek lokalny linji Kruszwickiej, tamujyce]j
rozwoj miasta 1 uzdrowiska, zdecydowano skaso-
waé, whaczajae te lokalng linje w magistrale weg-
lowa na stacji Rgbinek, gdzie powstat w ten sposéb
dodatkowy wezet.

Po wyjsciu ze stacji Inowroctaw linja weglowa
krzyzuje sie w réznych poziomach z linjg do Toru-
nia 1 whyeza sie w istniejacy dwutorowa linje Ino-
wroctaw - Bydgoszez, ktéra w ten sposob staje sie
przedtuzeniem linji weglowej do stacji Nowawie$
Wielka, wchodzgcej do nastepnego wezta Bydgo-
skiego.

Wezel Bydgoski, przed przejeciem kolei b. za-
boru pruskiego przez panstwo Polskie, stuzyt do
wielkiego ruchu tranzytowego o gtéwnych kierun-
kach: wschod — zachéd i pétnoe — zachdd. Budowa
nowej magistrali weglowej oraz zmiana zasadni-
czych kierunkéw ruchu stworzyta nowe zadania,
do ktérych wezet Bydgoski nie byt przygotowany.
Po przeprowadzeniu szczegdtowych studjéw okaza-
to sig¢, Ze nawet majdalej idaca przebudowa stacji
Bydgoszez nie umozliwi dogodnych warunkdéw dla
ruchu tranzytowego. Najlepsze rozwigzanie dawa-
to ominigeie ruchem tranzytowym st. Bydgoszcez,
zaré6wno od strony Torunia, jak i Inowroctawia.
Przytem najbardziej pilna sprawa byta budowa
obej$cia odstrony Torunia, poniewaz z tego kierun-
ku przybywa obecnie wiekszo$é tranzytu.
Zadanie to Zarzad Budowy zrealizowat juz
w roku 1928, oddajac do eksploatacji dwu-
torowy Iycznice Kapuscisko Mate — Maksy-
miljanowo.

Nastepne zadanie, t. j. ominigcie Byd-
goszezy tranzytem od strony Inowroctawia,
rozwigzano, projektujac nowy odeinek linji
dwutorowej od stacji Nowawie§ Wielka, na
szlaku Inowroctaw — Bydgoszez, do st. Ka-
puscisko Mate, czyli t. zw. potudniowe obej-
Scie wezta bydgoskiego. W ten sposoéb caty
ruch tranzylowy po otwarciu linji Herby —
Inowroctaw kieruje sie od stacji Nowawies
Wielka po nowej tacznicy do Kapuscisk,
a nastepnie do Maksymiljanowa, gdzie na-
slepuje rozdziat tranzytu na kierunki Gdy-
nia i Gdansk. Ruch osobowy, zaréwno
z Inowroctawia, jak 1 przez st. Bydgoszez,

Przy pomys$lnej w ten sposob koncepeji
wezta Bydgoskiego jako catodei, powstaja

1933

trzy mowe punkly weztowe
o specjalnyech zadaniach ru-
chowych, a mianowicie: we-
zty Nowawie§ Wielka, Kapu-
geisko Mate 1 Maksymilja-
Nnowo.

Nalezy jeszeze zaznaczyd,
ze stacja Kapu$cisko - Mate -
Tranzytowe bedzie stacja pa-
rawozowa dla linji Herby —
Gdynia, przyczem przy stacji
projektuje sie budowe duzej
kolonji mieszkalnej dla stuz-
by mechanicznej i ruchu.

Wechodzgea w skiad roz-
patrzonego poprzednio wezta
Bydgoskiego stacja Maksy-
miljanowo stanowi jednocze$nie pierwsza stacje
potnocnego odeinka magislrali weglowej na prze-
strzeni od Bydgoszezy do Gdyni. Posuwajac si¢ da-
lej na potnoe, linja weglowa tworzy tacznie 12
weztow  kolejowych na przecieciu z istnicjacemi
linjami. Wezty le jednak, o znaczeniu lokalnem,
w ruchu tranzytowym roli nie odgrywaja.

Co sie tyczy ostatniego na odcinku Bydgoszez —
Gdynia wezla Gdynskiego, to zwiyzang z tem roz-
budowe st Gdynia wykonywa wedtug projektu Mi-
nisterstwa Komunikacji, Gdanska Dyrekcja Kole-
jowa.

Diugosé linji. Na ogdédlna diugosé budowlang
linji sktadaja sie¢ odcinki:

1) péoceny, od Gdyni do st. Nowa-
wie§ Wielka, diugosei . 205 km

2) $rodkowy, od stacji Inowroctaw

do st. Zdunska Wola 153 ,,
3) potudniowy, od sl. Zdunska Wo-

la do st. Herby Nowe 99 ,,

razem . 457 km

Z uwzglednieniem odecinka dwutorowej linji pan-
stwowej od Nowejwsi Wielkiej do Inowroctawia,
dtugosci 22 km, linja od Herhéw do Gdyni liczy
479 km, Dodajac do tego odlegto$¢ od Herbéw No-
wych do Katowie, ktora wynosi 72 kni, otrzymuje-
my dlugo$é ogdlny magistrali Slasko - Baltyckiej
od Kalowie do Gdyni 5561 km. Do tego dojdzie pro-

Rys. 8. Roboty ziemne na poludniowem obejseiu,



jeklowana odnoga z Czestochowy do Stemkowie diu-
gosel 55 k.

Jak wspomniano poprzednio, w pordéwnaniu ze
starym szlakicm przez Czestochowe - Kutno - Byd-
goszez, nowa linja daje skrot okoto 100 km.,

II. Budowa.

Budowa magistrali zostata rozpoczeta w roku
1925 od unp Bydgoszez - Gdynia na odeinku
Czersk — Bak — Ko$ecierzyna, majacym na celu
dogodne potaczenie dwdch wigkszyeh miasl pomor-
skich. Nastepnie w roku 1927 rozpoczeto roboty na
odeinku Kapuscisko Mate — Maksymiljanowo.

Dwutorowy odcinek Kapusci-
sko — Maksymiljanowo, ktore-
go znaczenie jako obejscia prze-
cigzonego wezta Bydgoskiego o-
mawtono poprzednio, oddano do
uzytku 15 maja 1928 r., a odci-
nek Czersk — Byk -—— KoScierzy-
na — 15 pazdziernika tegoz
roku.

W roku 1928 budowa ruszy-
1 na catym odeinku potnocnym
od Bydgoszezy do Gdyni, a w ro-
ku 1929 na odcinku potudnio-
wym. :

Na jesieni 1930 r. zoslat juz
otwarty ruch czasowy na catej
linji Bydgoszez — Gdynia, z po-
hudniowem obej$ciem wezla Byd-
goskiego, oraz na odcinku od Herbdéw do Zdunskiej
Woli, tacznie na dtugosei 300 km nowej linji.

Otwarcie ruchu tymczasowego przyczynito sie
w pewnej mierze do usprawnienia transportu weg-
la w kierunku Gdyni oraz stworzyto dogodne poly-
czenie dla ruchu osobowego, z ktérego ludnosé miej-
scowa mogla zaczaé wcezedniej korzystaé.

Plan i profil.

Pod wzgledem profilu i planu warunki techniez-
ne dla linji Herby — Gdynia przewidujy maksymal-
ne miarodajne wzniesienia w kierunku fadownym,
t. j. w kierunku Gdyni, 5%je0 1 w kierunku préznym
6"/o0, za$ minimalny promien tukéw 1000 m.

Odstepstwo od Lych norm stanowi pod wzgledem
promieni odcinek Gotubie - Trudna. Pozalem, ze
wzgledu na bardzo ciezkie warunki terenowe, odci-
nek Osowa — Gdynia zostat w profilu i planie za-
projektowany odmiennie od catej linji. Zastosowa-
no tutaj tuki o promieniu 500 m; spadek miarodaj-
ny wynosi 10,8°/00, przyczem spadek ten jest ciagty
az do Gdyni, z jedng tylko réwnig na st. Kack Wiel-
ki. Ze wzgledu na spadek 10,8%/o, odcinek od Oso-
wy do Gdyni zostat wykonany odrazu pod dwa tory.

Ilosé¢ robdt.

Dla zobrazowania ilo$ci robét mogg stuzyé przy-
toczone nizej cyfry. Wobec odmiennych warunkéw
terenowych, cyfry podane sy oddzielnie dla odcinka

Herby — Inowroctaw 1 odcinka Bydgoszcz —
Gdynia.

A wiec roboty ziemne wynoszy:
na linji Herby — Inowroclaw . . . ok, 9300000 m?

dla 2-go toru od Zdunskiej Woli do Ino-
wroctawia -+ odnoga Siemkowice

Czestochowa . w2200 000

na linji Bydgoszez — (x(l)llld Z 1)0hldn
obejseiom e b e o w oata w e w5 0626000 4
Razem 792125000 m
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W oodniesieniu do 1 km linji ilosé
nych wynosi:
na linji Herby

rabol ziems-

Inowroetaw 36 200 md

i " Bydgoszez Gdynia 48 700 ,,

tak, zc roboty ziemne na 1 l\m sq na linji Byd-

goszez — Gdynia o 30% wieksze niz na linji Her-
aw.

Z tej iloSci roboty ziemne na catej linji Herby
Nowe — Gdynia sy catkowicie ukonezone. Do wyko-
nania pozostato okoto 1000000 m* dla odnogi Siem-
kowice — Czestochowa.

Co sig tyczy budowli sztucznych,
to nalezy zaznaczyé, ze linja Slysk -—— Gdynia nie

Rys. 6. Nasyp nad rz. Brda.

przecina zadnej wiekszej rzeki. Najdluzszym mo-
stem jest most przez rzeke Warte, diugosei 170 m:
najdrozszy most kesonowy zbhudowano przez rzeke
Brde kosztem okoto 2 miljonow ztotych; najwyi-
szym jest mosl na Stupicy, mierziey 22 m od dna
rzeki.

Qgdlna ilo§¢ murdéw w mostach i przepustach
Wynosi:
71 000 m?
80 000 .,
51 000 ms

na linji Ilerby — Inowrociaw
» s Bydgoszez — Gdynia

Razem 1
cona L km daje:
dla linji Herby — Inowroctaw 270 m3
Bydgoszez — Gdynia . . . . . o B e,

» ”

Budowa lorowiska i plzepusto“ wymagata tyez-
nie 4 270 000 dni roboczych, nie liczyc pracy narze-
dzi mechanicznych.

Laczna iloéé utoionych szyn wynosi ok. 93 000
tonn, ilo$¢ podkiadéw 1410 000 sztuk.

W zwigzku z wielky ilo$cia przecigé z drogami
kotowemi wybudowano na skrzyzowaniach 410
przejazdéw w poziomie i 85 wiaduktéw nad torem.
Jak z tego wida¢, naogdt okoto 30% przecigé z dro-
gami wykonano w roznych poziomach, a sy odein-
ki, jak np. na Kaszubach, gdzie ta liczba dochodzi
do 999%, za$ od Babiego Dotu do Gdyni 100% prze-
cie¢ z drogami wykonano w réznych poziomach.

Wielko$¢ budynkéw stacyjnyeh fycznie stanowi
119 060 m?®,

Koszt

Koszt budowy catej linji byt obliczony na sumg
ok. 270 000 000 ztotych; do tego dojdzie projekto-
wana odnoga Czestochowa — Siemkowice.

Wielka iloé weztéw na nowej linji znalazla swoj
wyraz w wysokosei kosztu stacyj weztowych, ktéry
wynosi okoto 10,5% kosztow catej budowy.

budowy.
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Organizacja budowy.

Pod wzgledem organizacji, cata budowa zosta-
ta podzielona na siedem Oddziatéw, majgcych prze-
cigtnie po trzy Dystanse, tak ze ogétem byto 21 od-
cinkdw. Centrale stanowit Zarzad Budowy, ktérego
siedziba mieseita si¢ w Bydgoszezy.

Roboty byty oddawane z przelargu i wykonywa-
ne przez przedsiebiorcdéw, przyczem odeinki prze-
targowe odpowiadaty odeinkom nadzoru technicz-
nego.

Do administracji linjowej budowy nalezat do-

1933

z6r nad prawidiowoseiy, jakoSein i terminami wy-
konania, wnioski, wzgl. decyzje, dolyczyce zmian
projekiéw w granicach przewidzianych warunkami
technicznemi, przestudjowanie danych terenowyeh
oraz opracowanie budowli wedtug typowycen projek-
téw i wskuazowek Centrali.

Inne projekty byty opracowane we whasnym
zakresie przez Zarzyd Budowy.

Roboty wykonywaty wytacznie polskie firmy
i huty z catego kraju, a wige warszawskie, krakow-
skie i pomorskie. (d. n.)

Laboratorjum wodne Politechniki Warszawskiej

Napisaf Inz.

adanie zjawisk, zwigzanych z ruchem wody i ru-
B mowiska, nauczanie réznych dziatéw budow-

nictwa wodnego i rozwiazywanie wielu prak-
tycznych zagadnien, ztuczonych z wykonaniem bu-
dowli wodnych, nie mogy w dzisiejszym stanie
wiedzy obyé sie bez dodwiadezen, wykonywanych
w specjalnie lemu celowi po$wicconych inslytu-
cjach, zwanych laboratorjami wodnemi.

Stosowanie do$wiadezenn w zagadnieniach ruchu
wody 1 runiowiska sigga bardzo dawnych czaséw,
bo w dziedzinie hydrauliki r. 1684 (Mariotte). Do
badan ruchu rumowiska wprowadza je Fargue
(1875), do celéw pedagogicznych pierwsze labora-
torjum buduje Engels przy Politechnice w Dreznie
(1898), do rozwigzywania zagadnien praktycznych
powstaje pierwsze wieksze lahoratorjum w Berlinie
(1903), w wielkiej skali na wzér Fargue'a rozpo-
czg¢to badania réznych zagadnien w Stanach Zjed-
noczonych A. P. (Miami w r. 1918), ten sam system
zastosowano obecnie w Niemczech (Walchensee)
i we Francji (Metz).

Jesli chodzi o eele pedagogiczne, to laboratorja
wodne sq dzi§ nieodiscznym sktadnikiem prawie
kazdej Politechniki, przyczem bardzo czesto shazyg
nietylko celom nauczania i celom badaweczym, ale
rozwijgzujg tez wiele zagadnien praktycznych.

W Politechnice Warszawskiej urzadzit w czasie
okupacji rosyjskiej prof. Deutsch mate laborato-
rjum, z ktérego fragmenly w postaci koryta zelaz-
nego ruchomego o dugosci 3,60 m oraz koryta jed-
nostronnie oszklonego statego o diugo$ei 1,40 m
olrzymata w spuS$ciznie Politechnika polska.

Olrzymawszy na pomieszezenie zaktadu budow-
nictwa wodnego 2 salki w przyziemiu, uruchomio-
no w latach 1923 do 1925 laboratorjum w dawnym
zakresie przez zakupicenie silnika, pompy oraz bu-
dowe zbiornika dolnego 1,70 X 1,30 X 1,00 m oraz
gérnego zelaznego o ohjetosei okoto 0,60 m3, W tym
stanie uzytkowane byto laboratorjum jako pokazo-
we przy wyktadach hydrologji i regulacji rzek w la-
tach 1926 do 1928. Wkrétce jednak okazato sie, ze
nawet dla tych skromnych celéw wymiary koryt sa
zbyl mate 1 ze konieczng rzeczg staje sie budowa
nowego laboratorjum.

Koszly, zwigzane z budowy nowoczesnych za-
kiadow badawezych tego lypu, siegajy dzi§ bardzo
wysokieli sum (nowe laboratorjum przy politech-
nice w Zurychu kosztowato z urzadzeniem przeszto
2 miljony ztotyeh). Wérdd wielu dotad niezrealizo-

M. Rybeczynski, Profesor Politechnili

Warszawskiej.

wanyeh palacych potrzeb Politechniki Warszaw-
skiej nie bylo nadziei na uzyskanie takiego kredytu
w najblizszej, a nawet nieco dalszej przysziodci.
Wobec tego musiano sie zdecydowaé na przebudo-
we istniejacego laboratorjum w granicach, na jakic
lokal i osiggniety budzet pozwalat. Uzyskawszy
trzecig salke na pomieszczenie pracowni zaktadéw
i siedziby asystentéw, oraz powigkszywszy nieco sa-
le laboratoryjng przez wyrzucenie klatki schodowej
i wyburzenie murdéw parapetowych okiennych, zdo-
fano uzyskaé¢ pomieszezenie dla dwoch koryt
o wzglednie mozliwych wymiarach. Zwilaszeza wy-
miary koryta hydraulicznego nie réznig si¢ od wy-
miaréw, uzywanych w innych zaktadach.

Pomys$lniejsze konjunktury budzetowe pozwoli-
ty, dzieki przychylnemu stanowisku Dyr. inz. Busz-
kowskiego, na uzyskanie dwukrotnej dotacji nad-
zwyczajnej z Ministerstwa W. R, i O. P. po
9000 zt. w latach 1928/29 i 1929/30 oraz, dzieki
Szefowi Centr. Biura Hydr. Inz. Zubrzyckiemu, sub-
wencji z Ministerstwa R. P. w kwocie 7 000 zi.

Przebudowe laboratorjum temi naogét nie-
znacznemi $rodkami umozliwito obhywatelskie sta-
nowisko firmy K. Rndzki, ktéra wykonata kon-
strukeje zelazne za niska stosunkowo ceng, oraz
firmy Brandel i Witoszynski (wiasciciel inz, Twar-
dowski), ktéra ofiarowata bezinteresownie pompe.

Na tem miejscu pozwalamy sobie imieniem Po-
litechniki Warszawskiej zlozyé podzigkowanie
wszystkim, ktérzy przyczynili sie do powstania la-
boratorjum.

Zaopatrzenie laboratorjum w potrzebny apara-
ture miernicza, wobec niemozno$ei uzyskania dal-
szych przyobiecanych rat dotacji nadzwyezajnej,
uskutecznia sie z budzetu zwyczajnego z sum pra-
cownianych w tempie bardzo powolnem, to tez do-
piero w r. 1932 mozna byto uskutecznié w laborato-
rjum pierwsze wieksze prace.

W obecnym stanie posiada laboralorjum wodne
nastepujace urzadzenia:

. Zbiornilk dolny betonowy.

. Koryto do tarowania.

. Zbiornik gérny zelazny.

. Pompe wirnikowsg, napedzang silnikiem elektryeznym.
. Koryto hydrauliczne.

6. Koryto rzeczne.

7. Aparalure mierniczg.

Rozmieszezenie powyzszych urzadzen przedsta-
wiaja rys. 11 2. Przy projektowaniu urzadzen trzy-
mano si¢ zasady, azeby te urzadzenia, ktore mogty-

[ R0 SRIU
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by bez zmiany znalezé zastosowanie w przysztosei
w wigkszem laboratorjum, wykona¢ w sposéb

umozliwiajgey ich przeniesienie.
Stad koryto hydrauliczne i zbiornik gorny majg
reszie

konstrukeje¢ zelazng, urzydzen

z betonu.

wykonano

Podziatka
1 [} ! 2 3

Rys. 1.

[ — przewdd ttoczny od pompy do zbiornika gérnego, 2 —przewod

doprowadzajqcy wode do przelewu koryta hydraul,, 3 — rura

spustowa ze zbiornlka gérnego , + — przew6d do przelewu ko-

ryta rzecznego, 5 — skrzynki wodoskazowe, 6 — przelewy, 7 —
zasuwy walcowe, 8 — zbiornik gorny.

Plan laboratorjum.

Zbiornik dolny powickszono do rozmia-
row, na jakie pozwalata niepodpiwniczona cze$é
sali laboratoryjnej, wykonywajgc Sciany i dno z be-
tonu o grubo$ei 0,2 m, chronionego przed przesiy-
kaniem zapomocy dodania kastoru.

Zbiornik ma ksztatt nieregularny i posiada uzyt-
kowa objeto$é 6,46 m3, a wraz ze skrzynig tarowni-
czg 8,71 m3,

NN\ HEN
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X
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Rys. 2. Plan zbiornikéw dolnych i piaskownikdw.

Bezposérednio ze zbiornikiem tyezy sie skrzy-
nia do tarowania, w ten sam sposoéb wyko-
nana, zamykana przy pomocy zasuwy wodociago-
wej o §rednicy 200 mm. Skrzynia posiada wymiary
3,0 X 0,76 X 1,00 = 2,25 m?, zalem przyptywowi jed-
nego litra na sekunde odpowiada wzrost poziomu
wody o 0,444 mm; przy maksymalnym projektowa-
nym przeptywie 100 Usek, pozwoli skrzynia na po-
miar, trwajacy okoto 20 sek.

Ze skrzyniy do tarowania potiaczony jest szyb
o wymiarach 0,2 m X 0,2 m dla pomieszczenia wodo-
skazu plywakowego, zaopalrzonego w sygnalizucje
elektryczng (rys. 3). -

Woda dochodzi do skrzyni bezposrednio z pia-
skownikéw, umieszezonych pod odpltywem z koryta
hydraulicznego 1 rzecznego, przyczem przeplyw

spadu.
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z koryla hydraulicznego nastepuje przez kontrolny
przelew lrojkalny, wykonany z blachy wmosieznej,
za$ z koryla rzecznego przez przelew belonowy
o koronie zaokrayglone].

Zhiornik goérny, zelazny, jesl umieszczo-
ny na wysokosei 2,65 m nad podtogay na dzwigarach
zelaznych, opartych o Sciany i stup zelazny. Wy-
miary zbiornika 3,0 m X 3,0 m x 0,65 m pozwalajy
na pomieszezenie warstwy wody 0,55 m glebokiej,
t.j. 4,95 m® Dla otrzymania statego ci§nienia, zby-
wajyca woda przelewa sie przez krawedzie 8 rynie-
nek, dazace niemi do koryta spustowego, a styd rury
o $rednicy 150 mm do zbiornika dolnego.

Rys. 3. Przyrzady pomiarowe.

{ — wodoskaz plywakowy do wskrzynki tarowniczej, 2 — wodo-
skaz szpilkowy, 8 — rurka Pitot’n z manometrem roznicowym.

Poniewaz sumaryczna dlugosé krawedzi rynie-
nek przelewu wynosi 42 m, przeto przy obeenej ma-
ksymalnej wodzie 25 l/sek, cata grubo$é warstwy
przelewajacej si¢ wynosi zaledwie 5 mm, a przy re-
gulowaniu odpowiedniem dopiywu mozna jg zni-
zyé do 1 mm, L. j. ponizej 0,1% catej wysokoSci
Nawet w przysziosci, przy zastosowaniu
pomp o wydajnosci 100 lsek, cata warstwa prze-
lewu dojdzie do 11 mm, a przy odpowiedniem re-
gulowaniu odptywu mozna bedzie powyiszy gru-
bo$é¢ warstwy, jak poprzednio, obnizyé.

Woda do zhiornika dostaje si¢ z pompy przy po-
mocy rury pionowej o $rednicy 100 mm, zaopatrzo-
nej w zasuwe, pod dno koryla spustowego, przez co
unika sie oddziatywania wahan w doplywie na po-
ziom zwierciadta wody w zbiorniku. Zbiornik wy-
konano jako nitowany, drobne nieszczelno$ei usu-
nicto przy pomocy spawania.

Pompa pracuje z szybkoscia 850 obr./min
i daje 25 l/sek, przy podniesieniv manometryeznem
5,5 m i rozchodzie 4,5 KM. Silnik eclektryczny
pracuje przy pomocy przektadni pasowej, posiada
bowiem ilo$¢ obroldw 1425 na min. Moc silnika
wynosi 3,7 kW, przy cose = 0,87. Pompeg umie-
szczono na krawedzi zbiormika, skracajac w ten
sposéb diugosé ciggu ssycego do minimum,
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Korytohydrauliczne wykonano w kon-
strukeji zelazno-szklanej o wymiarach 9,76 m X
(,5 m X 1,0 m, uzyteczna jego diugosé wynosi 8,00 m.
Szkielet zelazny, nilowany spoczywa przy pomocy
dzwigardw zelaznych bezpodrednio na $cianach
zbiornika i skrzyni tarowniczej. Dno i $ciany bla-
szane sy gladko lakierowane. W $rodkowej czeSci
nmieszezono obustronnie po trzy szyby szklane
o wymiarach 1,65 m X 1,00 m, tak, ze przeptyw wody
jest widoczny na diugosei prawic 5 m. Szyby o gru-
bosei 9 mm oparte sa dodatkowo na 2 pionowych

Przekrof
A-B | C-D
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5 < LAl
-~---.__j—1(?00-_
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dza wodg od spodu do giebokiego zbiorniezka prze-
lewowego o szeroko$ci 1,00 m, o przekroju prze-
dtuzonym, widocznym z rys. 4. Na koncu zbiornicz-
ka znajduje sie przelew tréjkgtny, wykonany z bla-
chy mosieznej o gruboscei H mm, a przymocowany
$§rubami, poniewaz przy objetosciach ponad
50 l/sek bedzie musiat by¢ zastgpiony przez prze-
lew prostokaytny. W odlegtosei 700 mm od przelewu
umieszezona jest skrzynka wodoskazowa, dla wo-
doskazu szpilkowego, pozwalajacego odczytywad
roznice wysokoscei zwierciadta wody z doktadnoseig

Przekrgj podiuzny koryla hydrauticznego
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teownikach, z wyjatkiem §rodkowej szyby od stro-
ny sali, ktéra, jako wykonana ze szkta belgijskie-
go o grubosci 20 mm, nie przedstawia niebezpie-
czenstwa peknigeia. Szklo umieszezono w listwach
mosigznych tak, aby wewngtrz otrzymaé jednostaj-
na gtadkoéé, Uszezelnienie nastypito przy pomocy
kitu. W dnie koryta znajduja sie gwintowane otwo-
ry, ktére stuzyé beda do przymocowania modeli
oraz do polyezenia z rurkami manometrycznemi.
Konstrukeje koryta uwidoeznia rys. 4.

Obieg wody przedstawia sie w sposéh nastepu-
jacy: ze zbiornika gdérnego wplywa woda do rury
pionowej o $rednicy 200 mm, na ktérej koncu znaj-
duje sie zasuwa wodociggowa. Ponizej zasuwy rura
zgieta w kszlaktcie litery U, zaopatrzona w najniz-
szym punkeie w rurki do wyprézniania, doprowa-

0,1 mm. Przelewajaca si¢ woda spada przez lejek
na uko$nie przytwierdzony blache, siggajacy poni-
7ej dna koryta, i dostaje sie do zaglebienia w kory-
cie o dlugosci 1,00 m, poczem, podnoszac sig przez
krate uspokajajaca, wptywa do koryta. Przy koncu
uzytecznej czeSei koryta znajduja sie wneki do
umieszczenia $cian zaktadanych, umozliwiajacych
dowolne pietrzenie wody, lub uktad rumowiska, za$
w ostatniej jego czg$ci umieszcezone jest zamknigcie
walcowe. Pod koncows cze$cig koryta znajduje sie
piaskownik o wymiarach 3,00 m X 7,00 m, wykona-
ny z betonu. Na krawedziach koryta utozone s szy-
ny z polerowanych katownikéw, po ktérych porusza
sig wozek z wodoskazem szpilkowym (rys. 3).
Szyny spoziomowano z bledem, nie przekraczajg-
¢ym 0,2 mm, przy pomocy wypetnienia koryta wo-
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Rys. 5. Koryto rzeczne.

da 1 wodoskazu szpilkowego, umozliwiajacego po-
wyzszy granic¢ doktadnosei.

Koryto rzeczne wykonano z zZelazobetonu
o grubo$ei $cianek 0,15 m, za§ dna 0,10 m, pokry-

tego gladzony zaprawa cemenlowy (rys. 5). Wy-
miary koryta wynoszy 11,60 m diugoSei, z czego

Rys. 6.
Doswiadeczenia

Koryto rzeezne.
nad serpentynowaniem

rzek.

na uzyteczny dtugosé przypada 9,26 m, 1,50 m sze-
rokoéei i 0,5 m wysokoéci, przyczem dno znajduje
si¢ 0,80 m nad podtoga. Srodkows czes$é, o dtugosei
7,30 m, umieszezono na shupach zelbetowych o prze-
kroju 0,5 > 0,15 m?, w odstepach 1,10 m 0§ od osi,
bedacyeh przedtuZeniem $cianek, przez co uzyskano
pod korytem miejsce na umieszczenic silnikéw elek-
trycznych.

W przedniej czesei koryla, doprowadzonej do
wysokosci 0,5 m nad podlogy 1 umieszezonej

w znacznej czeSel w Seianie, pokrytej warstwa nie-
przepuszezalnego betonu, znajduje si¢ zbiornik prze-
lewowy o wymiarach 1,35 mX 0,70 m ($rednio);
krawedz $cianki betonowej przelewu znajduje sie
0,78 m nad dnem, za$ krawedz wiaSciwego przele-
wu prostokatnego z 5 mm blachy mosi¢zne) (bez
konstrukeji boeznej o diugosei 0,98 m), wzniesiona
jest 0 0,2 m, czyli 0,98 m nad podtogg. Dla mniej-
szych objetoSci stuzy przelew z konstrukejg boez-
ny, ktdérego krawedz przelewowa znajduje sie
1,03 m nad dnem, dtugos$é¢ przelewu wynosi 0,3 m.

tuku.

Rys. 7. Ksztaltowanie si¢ koryta rzeki w

Do zbiornika przelewowego woda doslaje si¢ ru-
rg o §rednicy 200 mm, zaopatrzony w zawor; po-
nadto ze zbiornika przeprowadzono przy pomocy
rury zelaznej o S$rednicy 26 mm  policzenie
ze skrzynka wodoskazowy, urzadzony w ten sam
sposob, jak w koryeie hydraulicznem. Z przelewu
spada woda na blache, utozona ukosnie, do zbiorni-
ka uspokajajacego wode o wymiarach 1,50 m X
% 0,65 m X 0,80 m. Po przej$ciu koryta, przeptywa
woda przez wentyl walcowy, regulujacy jej poziom,
do piaskownika o wymiarach 1,90 m X 1,50 m, a stad
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przez przelew belonowy o okryglej koronie wyso-
kosei 0,30 m do zbiornika czystej wody 1,50 m X
X 0,50 m, wreszcie rury 150 mm $rednicy wrac
przez skrzynie larowniczy do zbiornika dolnego.

Rys. 7a. Serpenlynowanie nurtu w prostolinjowem
koryeie rzeki.

Do mierzenia pozioméw dna oraz zwierciadta
wody’ stuzy wodoskaz szpilkowy, umieszczony na
wozku, poruszajgeym si¢ po szynach, utozonych na
krawedzi $cianek podtuznych koryta. Szyne stano-
wi ptaskownik 505, z wierzchu polerowany i przy-
lwierdzony $rubami do katownika, utwierdzonego
w $ciance betonowej. Owalne otwory na $ruby po-
zwolity na utozenie szyn do poziomu z dokiadno-
§eig 0,1 mm.

Rys. 8.

Kaoryto hydrauliczne.

Aparalure mierniczg stanowiq narazie
lylko przyrzady do pomiaru predkosei (miynek
i rurka Pilota z manometrem réznicowym), do po-
miaru objetosei wody (przelewy i skrzynia tarow-
nicza) oraz do pomiaru poziomn zwierciadta wody
wzglednie rzezby dna (wodoskazy szpilkowe). Brak
przyrzadéw do zdjeé lfolograficznych lub do hezpo-
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Sredniego rysowania przekrojow poprzecznych,
urzgdzen do odezytywania ci$nienia w réznych pun-
klach koryta i aparatu chronofotograficznego — do
zdjeé poszezegdlnych sfrug wody. Nadto nie posia-
da laboratorjum modelarni do wykonywania po-
Lrzebnych modeli do dod$wiadezen.

Dotychezasowe wydatki, zwigzane z urzgdze-
niem laboratorjum, wynoszy do dnia 31 marca
1933 r. 34 179 zt. 03 gr. W tem dolacje i subwencje
rzadowe wynosza 25 000 =zi, reszte w kwocie
zt. 9179,03 pokryto z dotacji zwyczajnej i sum pra-
cownianych, zaktadéw Dbudownictwa wodnego
IilIL

W powyzszych wydalkach budowa koryt i zbior-
nikéw wraz z armalura wodociagowsy kosztowala
25 484,49 zi., reszte za§, L. j. kwote zt. 8 694,564 zt.
pochtongly wydatki za aparatur¢ mierniczy.

Przeglad prac wykonanych w laboratorjum
do konca r., 1932,

Przy budowie laboralorjum postawiono sobie
nastepujgce zadania, ugrupowane wediug prawa
pierwszenstwa:

1. Pomoc naukowa przy wyktadach hydrologji,

regulacji rzek i budownictwa wodnego.

2. Wykonywanie prac dyplomowych i doktor-

skich.
3. Badania naukowe personelu zaktadowego.

4, Do$wiadczenia na modelach do celdw prak-

tycznych.

W pierwszym roku po przebudowie laborato-
rjum (1930/31), wobec prawie zupeinego braku
aparatury (z wyjatkiem przelewoéw), ograniczono
si¢ do czynnosei w p. 1,

W tym celu nalezato przedewszystkiem slaro-
wacé przelewy, umieszezone w korytach, przyczem
tarowanie przelewu trdjkatnego dato do$é ciekawe
wyniki, potwierdzajyce ostatnie badania w labora-
torjum w Metz. Wyniki te podane bedg w osobnym
artykule. '

Cwiczenia studentéw ograniczone sy narazie do
pomiaréw predkos$ci miynkiem, tudziez obliczania
objetosci przy pomocy przelewéw, traktowanych
przy wyktadzie hydrologji. Chodzi tu przedewszyst-
kiem o dokiadne obznajmienic si¢ z przyrzadami
i ich uzyciem.

W ciagu wyktadu regulacji rzek przeprowadza
si¢ pokazy, ilustrujace: dziatanie sity unoszenia na
uksztattowanie si¢ spadku podtuznego i przekroju
poprzecznego, przyczyny serpeniynowania rzek,
wptyw krzywizny na ksztatt koryta rzecznego, za-
stosowanie réznego rodzaju krzywizn (krzywe Far-
gue’a, paraboliczne, lemniskaty, kotowe, krzywe
przejSciowe), dziatanie budowli regulacyjnych, jak
np. wptyw skarpy tam na potozenie nurtu, dziata-
nie tam poprzecznych i L. p. — w koncu przesiqka-
nie wody przez waty rzeczne, ksztatt linij depresyj-
nych w zaleznos$ei od czasu i zmian standéw wody.

Rys. 6 przedstawia koryto rzeczne w czasie prze-
prowadzania do$wiadezen nad serpentynowaniem
rzek, rys. 7 daje obraz pokazn wptywu krzywizn na
uktad nurtu i odsypisk, w konicu rys. 8 przedslawia
koryto hydrauliczne w chwili badan granicznej
predkosci 1 granicznej sity unoszenia dla réznego
rodzaju materjatow.

Obecnie, po cze$ciowem uzupeinieniu aparatu-
ry, mozna bedzie przystapi¢ do bardziej szczegoto-
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wych éwiczen, np. oznaczania granicznej predkosei
dla réznych materjatow, Scislejszego badania ruchu
wody w tukach i t. p.

Wobec dotychezasowych brakéw w aparaturze
mierniczej, nie mozna byto dotyd przystapi¢ ani do
prac badawezych personelu zaktadowego, ani wy-
dawaé odpowiednich tematéw do prac dyplomo-
wych i do prac doktorskich, natomiast uzupeinienie
aparatury wodoskazami pozwolito na przeprowa-
dzenie w korycie rzecznem w jesieni 19311 1932 r.
kilku badan do celdw praklyeznych, mianowicie
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zwiyzanyeh z kanalizacja miasla Warszawy 1 pro-
jeklem zaktadu wodnego w Kovonowie.

W pracach, wykonanyeh w lahoratorjum wod-
nem, brali udzial, oprocz kierownikow Zaktadow
budownictwa wodnego I 1 II, prof. dr. inz. Karola
Pomianowskiego i prol. inz. Micczystawa Rybezyn-
skiego, pracownicy lychze zakladow, a w szczegdl-
nos$ci adjunkt i docenl hydrologji dr. inz. Kazimierz
Woycicki, ktéry odbyt praklyke w laboratorjum
Polilechniki w Zurychu u prol. Mayera Pelera,
i asystent inz. Edward Swiatopetl-Czelwertynski.

Zastosowanie 1 racjonalne wyzyskanie

konstrukeyjnych

Napisat Dr. Inz.

o do jako$ei i zastosowania stali slopowych
C w konstrukecjach maszynowych niema jeszceze

w przemyS$le polskim dostatecznie wyrobionej
opinji. W niektérych wypadkach widaé¢ prawdziwy
rozmach i pelne zrozumienie, niekiedy jednak spo-
lyka si¢ powazne do$é fabryki, klére cechuje naj-
skrajniejszy konserwatyzm, broniony zwykle tem,
ze stale stopowe sg za drogie, by rynek krajowy
modgt sobie na taki wydatek pozwolié. Jak pézniej
postaram si¢ udowodnié, zapatrywanie to nie ma
uzasadnienia i zachodzi konieczno$é nawrotu z tak
mylnej drogi.

W czasie, kiedy wytania sie u nas koniecznos$é
oméwienia tej sprawy, widzimy, ze przemyst za-
graniczny, a szczeg6lnie amerykanski, nie skapi
racjonalnych dodatkéw do stali stopowych, gdyz
zalezy mu na tem, by dawaé na rynek coraz to do-
skonalsze wyroby. Nie wolno przy tem zapominaé,
ze Ameryka jest jednak w tak szcze$liwem poloze-
niu, jak rzadko ktére z panstw, ze ma moznos$é roz-
porzadzania olbrzymim zapasem metali uszlachet-
niajacych. Sa to takie mietale, ktdérych czesciowo
w Europie brak. Inne kraje, a w tej liczbie 1 nasz,
muszq korzystaé¢ z przywozu, przyczem musimy, nie-
stety, sprowadzaé prawie wszystkic metale uszla-
chetniajace, nie wytgczajac podstawowego, jakim
jest nikiel dla stali stopowych konstrukeyjnych. Je-
zeli nam metali brak, nalezy po§wiecié ich gospodar-
ce specjalng uwage, aby nie wej$é¢ na drogi btedne.

Uwzgledniajac cechy poszezegbélnych dodat-
kéw powszechnie stosowanych do wyrobu stali sto-

stali stopowych

Wt Wrazej.

powych, ustali¢ mozna pewny kolejno$é. Na czele
kroczyé bedzie pod wzgledem ceny wanad, nastep-
nie wolfram, a w koneu'idg nikiel i chrom. O mo-
lihdenie oraz kobaleie jako tez cyrkonie, uranie,
tytanie, tantalu i innych, nie b¢de wspominal, gdyz
nicktére, jak molibden, sy jeszeze przez nuty mato
stosowane z powodu lrudnosci podezas przerdbki,
t. j. braku dostatecznego doswiadczenia, inne za§
Siiato mogy byé uwazane za dodatki egzotyczne,
gdyz brak rowniez dostatecznego dosSwiadcezenia,
a co najwazniejsze — cena ich jest zbyt wysoka.
Molibden znajduje wielu zwolennikdw,
szczegdlnie wérdd odbiorecdw, ma jednak wielu prze-
ciwnikéw, ktérymi sa w wiekszos$ci wylwérey stali.
L1 pierwsi majg pelne uzasadnienie, gdyz dobrze
wykonana stal molibdenowa moze mieé¢ szerokie
zastosowanie w przemysle, i to takim, ktory stawia
najbardzicj wygdérowane zydania, jak przemyst sa-
mochodowy, lotnictwo 1 wyréb sprzetu wojennego,
gtéwnie artyleryjskiego.
Do rozpatrzenia pozostatyby gltéwnie nastgpuja-
ce dodatki stopowe: wanad, wolfram, chrom i nikiel.
Poniewaz wolfram jesl gléwnym dodatkiem sta-
li narzedziowych, ktérych nie zamierzam objaé ni-
niejszym referatem, za§ wanad, choé¢ bardzo korzy-
slny, jest mato dostepny z powodu wysokiej ceny,
zwrdce specjalnie uwage na role niklu i chromu.
Przypatrzmy sie wige roli tych dodatkéw na
slal stopowa. Wprawdzie jest ona znana, lecz nie
od rzeczy bedzie, jezeli skorzystam ze sposobnoéci,
by ja podkreslié i uwypuklié,

TABELA L

Wpltyw dodatkdéw na wrtasnos$ci stali.
: soni Granice plasty- | Wylrzymalo&é | Wydrtuzeni Przewesenie | Twardod
b | Wi | Prr | sl |Gramecmistys| Wytspmlodd | Wydliteie | Prewgime | i
| wegla 0,1% o kg/mm® o kg/mm® o % o %, {0 kgmm®
L | 0—09% - 1 Cc +28 | 650 — 4,33 —797T | - 194
0— 099 — | 5 380 | 4880 | —20) | —175 =
3 | D—10% 08 Si 250  ,  -+200 —010 | —10,30 -~ 6,70
3 0—20% 0,4 ~ Mn 025 |  FO01y | —005 | —009 =
"'[_ 0 — 509 0,1 Ni 0,24 --0,32 —0,24 — 0,08 —
0 — 855 03 , 046 | 040 | —028 | —006 | -
= 0 — 5,09 0,2 | Cr —-026 --0,50 —0,30 — 0,80 - 3,00
° 0 — 3,09 08 | 3 -+ 2,50 900 | —020 | —016 | -~ 430
T e | 0—50% 02 | W 1025 F025 | =001 — 0,01 -~ 120
0—509 | 08 ‘ g 066 | 080 £000 | —001 | 4 240
7 0 — 1,09 0,2 Mo 9,00 122,50 — 1,10 — 2,50 + 120
0 — 1,09 0,8 | X - 8,70 L360 | —010 | —070 | - 2,40
T8 | 0—1,0% 0,2 | v -1-2,00 2,50 —1,30 | —2,20 1-16,00
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Profesor Oberhoffer zestawit nieklére wiasno-
Sci dodatkdw w tabele, z kidrej podatem co waz-
niejsze (p. tab. I).

Z tabeli I wida¢, ze wszystkie dodatki sy bar-
dzo korzystne, jednak wptywaja réznie. Przy spo-
sobno$ci omawiania lej sprawy cheiathym wyjas-
ni¢ pewne nieporoznmienie, ktére wynika z powo-
du mylnej interpretacji wptywu tych dodatkéw
uszlachelniajgeych. Ogdlnie styszy si¢ zdanie, 1 to
nieraz powaznych przedstawicieli przemystu, ze ni-
kiel polepsza ciagliwo$é, t. j. wydiuzenie stali. Ta-
bela moéwi wreez co$ przeciwnego, zas§ badania

ustality wprost jako pewnik, ze wszelki do-
datek stopowy obniza wydtuze-
nie stali, podnoszac jej wytrzy-

matod§é. Wazinem jest jednak dla metalu, w ja-
kim slosunku pozostaje wzrost wylrzymatosci do
spadku wydiuzenia. U stali weglistej przedstawia
sie ta sprawa w sposéb doktadnie znany, i wiemy,
ze celem uzyskania wyzszej wytrzymato$ei musimy
zrezygnowac¢ z wydfuzenia, U stali niklowej wzrost
wytrzymatodei idzie szybko w miare wzrostu do-
datku niklu, natomiast wydiuzenie obniza sie¢ powo-
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Granica plastycznosci w kgjmm?2

Rys. 1. Wplyw zawartodei niklu i wegla na graniee
plastyezno$~i i udarnodci stali (wedlug Goerens’a).

li. Dlatego to stal niklowa, w ktorej wytrzymatosé
uzyskano dodatkiem niklu, bedzie miata wieksze
wydtuzenie niz stal weglista o tej samej wytrzyma-
tosci. Pokazy to zresztg dalsze wykresy.

Patrzgce na powyzszy tabele, widaé, ze stosunck
wzrostu graniey plastyeznosei do wyltrzymato$ei wy-
raza si¢ w stali weglistej znikowym procentem, nie
dochodzacym do 50. Natomiast kazdy inny doda-
tek wptywa korzystniej, dlatego nazywamy go
uszlachetniajacym. Niejednokrotnie ro$nie cyfra
plastyeznodei silniej od wytrzymato$ei, do ktérej
sie w koncu zbliza.

Co do racjonalnego stosowania dodatkéw uszla-
chetniajgeych, zdobyto juz szerokie do$wiadcezenie,
ktére z dnia na dzient uzupetniane jest nowemi zdo-
byczami. Przeglad kilku wykreséw uwypukli po-
wyzsze jeszcze lepiej. Widzimy na rys. 1 wybitng
rolg niklu, ktérego dodatek zmienia korzystnie od-
pornosé na uderzenie i granice plastycznosei. Rys. 2
uwydatnia wptyw niklu na wzajemne stosunki wia-
sno$ci wytrzymatoSciowych., Wykres podaje poza-
tem zastosowanic stali w zaleinoS$ci od zawartosci
tego szlachetnego dodatku. Rys. 3 jest analogiczny
do poprzedniego, uwzgledniajye dodalek chromu.
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Najeickawszy jest rys. 4. Tu na wykresie wi-
dzimy poréwnawecze zestawienie whasnosei slali w
zaleznosei od dodalkéw, W stali czysto weglistej wi-
dzimy, w miare wzrostu zawartodei wegla, bardzo
wybitny spadek wydtuzenia. Wytrzymato$é rosnie,
przyczem granica plastycznosci nie podgza za nig

Wi Cl 1020 3040 50 60 10 Zastosowanie
Saamul e Blachy konstrukcyjne.
Rury, nity, sworznie, kola
Zzebale.

Waty transmisyjne, oste, korbowo
dy, korby, blachy Kott, konstr stalowe
Cresci odporne na rzewienie,

topalk tubin, zawory

| Instrumenty precyzyjne.
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Rys. 2. Wiasno$ci i zastosowania stali
(wedt. Goerens’a).

niklowej

w takim samym stopniu. Natomiast stal niklowa,
jak widaé, nie traci wydiuzenia, choé¢ granica pla-
stycznosci rodnie, wobec prawie niezmiennej wy-
trzymatodci. Najciekawiej przedstawia sie cze$é wy-
kresu dla stali niklowo - chromowej., Widaé tam
imponujgcy wzrost granicy plastyczno$ei, wobec
mato zmiennego wydiuzenia. Wazng role dla stali
konstrukeyjnych odgrywa jej odporno$é na ude-
rzenie, ktéra, jak widaé z wykresu, jest najmniej
korzystng u slali weglistej. Z powyzszego widaé, ze,
dzigki dodatkom, mozemy mieé stal odpowiednig
do stawianych obecnie wymagan.

Ostatni jeszeze rzut oka na wykres uzasadniathy
konieczno$é pewnej zmiany zapatrywan konstruk-
lora na wilasnodci stali. Miarodajnemi cyframi,
ktéremi w zasadzie powinien konstruktor zabezpie-
ezy¢ projektowany objekt od niespodzianek, jest
granica plastyczno$ei Q,, wydtuzenie A i  odpor-
nos¢ na uderzenie U. Nalomiast wytrzymatosé mo-
gtaby p6jsé w eien, gdyz nie obrazuje dobroci ma-
terjatu, nawel gdy idzie w parze z wydiuzeniem.
Wiytrzymato$¢ moze by¢ raczej cyfra informacyjna
dla warsztatu obroéhezego, ze wzgledu na zuzycie
narzedzi skrawajacych, z czem rowniez nalezy sie
liczyé.
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: — 1 lkrzy2ulce, czopy, wodziki,
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Rys. 3. Wtasnosei i zastosowania stali chromowo-niklowej
(wedt., Goerens’a),

Sumujac uwidocznione na wykresach wita-
snosel slali stopowych, widzimy ich bezwzgledny
wyzszo8¢ nad stalami zwyktemi. Ponizej zestawiono,
na podslawie badan Galibourg’a) charakterystyki

1) Przegl Techn, 1931, str. 659,
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Rys. 4. Wiasnosei mechaniezne stali weglistyeh i stoposych
(ulepszonych) wedt. A, Rys'a (St u. B. 1930, sty. 423).

wo-niklowych wyzarzonych oraz poréwnanie ich ze
stalami zwyklemi:

I. Dla stali weglistych wyzarzonych:

a) &rednie wartosei granicy plastycznosci wzrasta-
ja prawie linjowo ze wzrostem wytrzymatosci,
lecz mniej szybko;

b) krzywa wydiuzenia w zalezno$ci od wytrzyma-
toéci ma charakter hyperboli o matej krzywiz-
nie;

¢) udarno$é, jako funkeja wylrzymatosci, wyka-
zuje nagly spadek przy wylrzymatosci okolo
40 — 50 kg/mm?=.

II. Dla stali niklowych wyzarzonych:

a) przy jednakowej wytrzymatosei, granica pla-
stycznosei stali niklowych (do 7% Ni) jest wyz-
sza niz stali weglistyeh, i to lem wyzsza, im
wicksza jest zawarto$¢ Ni;

b) wydtuzenia sa tego samego rzedu wielko$ei, co
i stali weglistych o takiej samej wylrzymatosei;

¢) udarnodé jest wyzsza niz stali weglistych.

HI. Dla stali chromowo-niklowych
wyzarzonych:

a) wzrost granicy plastycznoset w pordwnaniu ze
stalami weglistemi jest tem znaczniejszy, im
wyzsza jest wytrzymato$é;

b) wydiuzenia sa prawic tegoz samego rze¢du, jed-
nakze, przy wysokich wytrzymatosciach, stale te
wykazujg 1 pod tym wzgledem swoja wyzszosé
nad zwyktemi;

¢) spadek udarnoSci wystepuje dopiero przy wy-
trzymalo$ci okoto 55 kghnm?, nawet po bardzo
powolnem chiodzeniu. Uzyskane mi-
nima udarnoé$ci sa zawsze Wyz
sze stali weglistych udarnosei
stali weglistych o tej same]
wytrzymatos§ci
Dzisiejsze metody badan dajg coraz to wigkszy

gwarancje¢ pewnosei stosowanyeh materjatéw kon-

strukeyjnych, to tez konstruktor moze mieé
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wigkszy pewnosé, ze projektowany objekt hedzie
odpowiadat stawianym mu Zgdaniom.

Poznanic fego Zycia wewnetrznego malerjatdow
oraz $eista wspotpraca konstrunktora z wytworey
stalt pozwoli na coraz Lo Smielsze rozwigzywanie
nieraz bardzo zawitych problemoéw. Nierzadkie si
dzi§ konstrukcje maszyn, kiére przy subtelnym
i lekkim ustroju, szlachetnej linji wykonania, gwa-
rantuja cadkowity pewnos$é ruchu. Wyslarezy po-
rownaé olbrzymy dawnyeh maszyn parowych z li-
lipuciemi, ze tak powiem, nowoczesnemi konstruk-
cjami turbin o tej samej lub wielokrotnie wickszej
mocey, aby uzasadni¢ potrzebe podniesienia jakosci
metalu.

Jakiez zalety maja pozalem slale stopowe w sto-
stosunku do weglistych?

Kujnosé¢ stali stopowych wymaga wprawdzie
umicjetnosei, leez nie sprawia zadnej trudnosei.
Szezegolnie powszednie stale konstrukeyjne z ma-
tym dodatkiem niklu, eczasem obok chromu lub wa-
nadu, daja sie kué wprost idealnie. Zalela ich jest to,
7ze nie ulegaja tak szybko przegrzaniu, jak zwykte
stale wegliste. Najwiekszy jednak zalely stali slo-
powych jest ich podatno$é do obrébki termicznej.
Dostosowujac odpowiednie temperatury hartowa-
nia i odpuszczania, moizna wprost precyzyjnic re-
gulowaé¢ wiasnodel wytrzymatosciowe. Zabiegi le
musza by¢ jednak prowadzone umiejetnie, a nie
po dyletancku. Ten prymityw, jaki wystarczal dla
stali weglistych, tutaj juz nic moze mieé¢ miejsca,
gdyz wynik mingtby si¢ z celem.

Rys. 5. Sehematyezny obraz
przenjkania hartowania
wgtab rozmaitych rodzajow
stali, przy réznych $rodkach
chtodzacych
(wedl. A, Rys’a).

Rysunek wskazuje, e woéwezas
gdy stal weglista musi by¢ harto-
wana w wodzie, i lo niezaharto-
wuje sie nawskros, lecz tylko do
przeciecia odp. krzywej z poziomyg
niezbgdne] szybkosci chlodzenia
(4), to stale stopowe wymagajy
mniej skutecznych §rodkéw chlo-
dzenia: stal o 2", Ni moie byc¢
chiodzona w oleju, przyezem gle-
boko$§é przenikania obroébki ciepl-
nej (do punkin 7) jest wigksza, niz
w stall weglistej ehtodzone] w wo-
dzie, zag stal wysokoslopowa chro-
mowo-niklowa moze by¢ hartowa-
na w powielrzu, i lo nawskrog
(krzywa predkosdel nie przecina gig
% poziomy, wyznaczajqeq niezbed-
ne minimum predkoéci chtodzenia).
(Stabl u. Eisen, 1030 str. 423).

woda

Szybkosci stuazenia

powietrze |

{”\3@/‘4‘5 0
Brzeqg  Srodek

13%Cr

Bizeg

Przyktad, jak reaguja slale niklowe na proces
hartowania, pokazuje rys. 5. Linje poziome na tym
wykresie wskazuja konieczny szybko$é studzenia,
przy kiérej naste¢puje zahartowanie. Jest ona dla
stali weglistej najwyzsza. Réznice lwardos$ei po-
wierzehni i wnetrza hartowanego prela, zobrazo-
wane krzywemi na rys. 5, sa najwieksze w slali
weglistej, w miare za§ wzrostu dodalkéw stopo-
wych zmnicjszaja si¢. Stal, zawierajaca 4,0% Ni
i1,5% Cr, jak widaé z wykresu, hartuje si¢ prawie
nawskro$, i to mimo wolnego studzenia w powie-
trzu, gdyz réznica migdzy twardoscia powierzehni
a $rodkiem jest nicznaczna.

Wszystko powiedziane wyZej miato na celu pod-
kreslenie wartosei stali stopowych i uswiadomienie,
ze bez nich przyszto$é przemystu maszynosvego oraz
jego rozwdj w dzisiejszych czasach bylby nie do po-
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mySlenia Podkreslitermn przytem gtéwnie znaczenie
niklu, gdyz ten melal jesl dla przemystu podstawo-
wym i dlatego tez jemu poSwiecam gléwny uwage.

Waznym czynnikiem, kiéry powinienby na po-
z6r decydowaé o optacalnodci slosowania slali sto-
powych, jest ich cena.

Cheiathym zaznaczy¢ wyraznie, ze tutaj zachodzi
réwniez pewnc nicporozumienie miedzy wytwérea
a przetworea stali stopowych. Dlalego tez konstruk-
tor, cho¢ zastosowatby nieraz stal stopows, celem
ubezpieczenia sie przed niespodziankami projekto-
wanego objekiu, ulega jednak tej psychozie kalku-
lacyjnej 1, ehoé¢ bojaznia, Lo jednak przecicz sto-

TABELA 11,

Zestawienie przeamiolow wykonanych ze stali :
Stopowef

wegliste/

1933

nia sprawy, czy i jak dalece powinien byé konstruk-
tor krepowany slosowaniem slali stopowej w pro-
jektowaniu ustrojow maszynowych. Wezmy do tego
celu kilka przyktadésw wprost z praklyki.

Widaé z tabeli cze$ei konstrukeyjnych (tabela
II), 7e stosunek kosztu materjatéw do kosztéw do-
konanej obrébki jest znikomy, gdyz stanowi on
zaledwie kilka procent, tak w wypadku zastosowa-
ma materjatu zwyktego, jak i stopowego. Natural-
nie, przy stosowaniu jednego, bydZz drugiego ro-
dzaju metalu, moze byé obrobka mechaniczna réz-
na, L. zn. mniej lub wieeej skomplikowana, a takze
1 réznie doktadna, co zusadniczo wplynie na cenc
gotowego objektu. Bezwzgled-
nie, cena metaln  odgry-
wa tem mniejszy role, im
koszta obrébki bedy wieksze,
Przyktady pokazane w tabeli

woga v kG | Ro-Toszt osziTsosned
WAGOW| -Vt rookils 25
10 wallyzdopst

Przedmiot

Przedmiot

mowiyg same za siebie i nie
wymagajy  dalszych  obja-
$nien, aby dowie$é, Ze troska

Waga wig Ro-les: fiosal | Tasure
0201 |mate h//.bo{)- i:zi?’v
oo stal o bk e

A

375107 |C50186 \6730| 28

konstruklora o cene projek-
lowanego objektu z punktu

630283|Cri|630/7950, 8,0 h & ; ;
widzenia kosztéw uzytego me-

29 089\Ceo|[4515295 27

talu nic jest wuzasadniona,
i dlatego nie wolno mu fik-
cyjnie tej ceny obnizaé przez
stosowanie gorszego metalu.
Konstruktor, $wiadomy tego,

0\ 230rN770 1300, 66

195 1343050\ 75404 423

zdobedzie sie niejednokrotinie
na $mielsze rozwigzanie pro-
jektu. Jezeli koszt metalu nie

130177 loom ot 65

63 (133 |Co0| 315095 4.5

0.9 1032C50)04512359 19

odgrywa zbytniej roli, a sto-
sowanie stali stopowej daje
tak znaczne korzy$ci, prze
chylié¢ sie powinny nasze sym-

30|15\r\ 50 (5410 93

ﬁ' | F
30 (025\ceo| 150880 52| &

patje techniczne bezwzglednie

77202517[/’N/'/720W,5} go| ma strone stali stopowych.
1 Dalszym atutem moze byé

Q8 035\ Co0 040 1540) 26

ten wzglad, ze stale stopowe
sq zwykle pieczotowicie] wy-
tonywane. Nalezg one do rze-
du stali rafinowanych, a wigc

11\ 03\Cr| 1704160 263

wolnych od wszelkich domie-

125|03\Crii| 125\604% 18| szek szkodliwych. Taki ma-

C60|900\6129) 150

terjat surowy daje podczas
dalszej przerobki mniej hra-
kow anizeli zwykta stal, wy-
konywana masowo w piecn

26 \102\CrM\ 260\3278 8.0

Cool 530048 29|

marlenowskim. Tlo$¢ bhrakéw
materjatn  podezas  obrobki
jest dla warsztatu, jego wy-

4 51178\CrM\ 4508640 51

38 |08 |Cs0\190\302 63

dajnosci i kalkulacji tak waz-
nym czynnikiem, ze nie wol-

22 08 \CrM| 2200308 17
' 10 0 tem zapominaé. A lakze

1. Cena materjatu przyjeta jest za kg stali weglistey 0.502¢, stopowey 10 2¢.
2. Joko koszia wiasne- obliczono: koszt kucia z rygla lub preta, termicznego usziachet:
nienia, obrdbki mechanicznej i recznej, maszyno-goaziny oroz stonowisko Slusarza

suje niejednokrotnie gidwnie slale wegliste, gdyz
s4 one na pozdér najtansze,

Zalety stali stopowych w konstrukejach maszy-
nowych, pod wzgledem wiasno$ci wylrzymatoscio-
wych, przedstawitem na jednym tylko przyktadzie
stali niklowej do$¢ doktadnie, aby zachodzila po-
trzeba uzupeinien, Przyslypie z kolei do rozpatrze-

moralny wptyw na czynniki
przerabiajyce stal stopowy
ma duze znaczenie ekono-
miczne. Pracownik, obrabia-
jacy stal stopows, wykonywa
swoje czynnoéci bardziej starannie 1 oslrozniej.
Szezegdlnie tacy pracownicy, jak kowale, ktorzy
decyduja gtéwnie o uslroju wewnetrznym przeku-
wanej stali, majgce do czynienia ze stala stopowsy,
wykonywaja swy prace z wieksza ostroznodceiq.
To krotkie omoéwienie, dajgce pobiezny znajo-
mo$¢ korzy$ei stosowania stali stopowych, ttumaczy
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wyraznie, ze slawiance im zarzuly, czy to lechnicz-
nej, czy ekonomicznej natury, nie maja uzasadnie-
nia. Stale stopowe daja nam t¢ pewno$é w kon-
strukejach maszynowyeh, jakiej wymaga obeena
doba rozwoju przemystu.

Sprowadzajac metale z zagranicy, pogarszamy
wprawdzie nasz bilans handlowy, lecz nie mozemy
zapominaé, ze sprowadzamy jedynie metal, — su-
rowiec, ktéry przeciez poddawany bedzie dalszej
przerdbee w kraju. Wreszcie nie wolno zapominadé,
ze metal taki, jakim jest nikiel, stanowi w kazdej
formie walor, kidrego nie traci, a wiee wydany pie-
nigdz nie idzie na marne. Metal, whudowany w ob-
jekt maszynowy, stanowi majgtek kraju, podnoszac
zarazem jako$é produkeji krajowej.

Zachodzi jednak bezwzgledna potrzeba zwrdce-
nia baczniejszej uwagi na stale szlachetne. Jest ich
moze obecnie niewiele w stosunku do tego, ile by¢
powinno. Nalezy je uchwyci¢ w pewnego rodzaju
ewidencje ogblng po to, aby niepotrzebnie nie ule-
gaty zatraceniu. Ewidencja taka polegataby na ozna-
czaniu rodzaju stali na gotowym przedmiocie, L. j.
cze$ci maszynowej. Naturalnie, ze mogtoby to doty-
czyé przedmiotow o wadze bodaj 1 kg 1 wyzej. W
ten sposoh. w wypadku zuzycia maszyny lub po-
trzeby jej naprawy przez zaslypienie nowa czeéeiy,
byloby tatwiejsze jej uzupeinienie, a wreszcie fom
nic szedthy na marne, gdyz mogthy byé za odpo-
wiednio wyzsza ceng sprzedawany. To samo znako-
wanie powinno dotyezyé i kawatkdw odpadkowych
podczas fabrykacji i przerébki stali w fahryce. L.om
maszynowy ze stali stopowej stanowi znaczny war-
todé, ktéra ros$nie tem bardziej, o ile daje sie on
doktadniej posegregowaé. W przeciwnym razie war-
to§¢ jego spada ponizej wartosci zwyktej stali weg-
listej. Jest to zreszta jasne, gdyz mimowolna, nie-
znana obecno§é jakiego§ dodatku w wytopie moze
go czasem raczej popsué, anizeli polepszy¢, o ile ten
dodatek byt niepozadany.

YFom segregowany jest nietylko wysoko cenio-
ny przez huty, ale naswet bardzo poszukiwany. Wy-
plywa wiec z powyzszego wniosek, ze wywdz zagra-
nice tomu stali stopowej, przedstawiajacy szcze-
golnie dla kraju, ktéremu brak dodatkéw uszla-
chetniajacych, wysoka warlo$é gospodarczy, po-
winien byé hezwzglednie zabroniony. Uwagi, doty-
czgce gospodarki stopowemi stalami konstrukeyjne-
mi, odnosié¢ si¢ powinny w cato$ci do gnspodarki
staiami narzedziowemi.

Przedstawiony sposdb prawidinwego gospoda-
rzenia stalami stopowemi wyglada moze na pozér
mato znaczgco, lecz doktadna, choéby kilkuletnia
statystyka i obserwacja udowodnitaby celowosé za-
lecenia 2).

Sposéb znakowania stali stopowej napotyka
jeszcze dzi§ na trudnosei, ktdéra jest brak norm
i znakdw. Nawet stale wegliste nie majg dzi$ wia-
§ciwych oznaczen, poza prowizorycznemi oznacze-
niami alfabetycznemi. Sprawa powyzsza jest dla
przemysfu tak pilna, ze powinna byé w najkrotszym
czasie zatatwiona.

2) Por. Przeglad Techniczny 1930 r., artykut
prof. dr. Wi Loskiewicza p. t, ,Zagadnienie metali zastep-
czych”.
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Budowa jgdra atomowego’)

W przeciwienstwie do poprzednich odezytow, ktoryeh
tematem byty bezmiary wszech$wiata, streszezony ponizej
odezyt przeszedd do kresow malosed, rozmiary bowiem ato-
maw wyrazaja si¢ liezbami

10— em, podezas gdy roz-

miary gwiazd siggaja 10"  em. Oba zagadnienia — budowy
atomow i gwiazd — majg te ceche wspdlng, ze operujg ska-
lami niezmicrnie odlegtemi od naszej skali codziennej.

Do niedawna podstawowemi prawami mechaniki, rza-
dzgceemi fizyky, byly prawa narzucone fizyce przez astro-
nomje. Prawa te, wypisane na niebie, odezytat Newton. Zmo-
dyfikowal je wprawdzie Einstein, lecz byly to réwniez pra-
wa kosmiczne, Powstata dopiero kilka lat temu nowa me-
chanika i nowy dziat fizyki jadra atomowego daty fizyce sa-
modzielnosé.

Jakiez jest pochodzenie materji?

Materja w swej nieprzebranej iloSei odmian jest zbudo-
wana ze skonezonej liczby pierwiastkéw., Pierwiastki te
w gwiazdach znajduja si¢ w stanie gazowym, co bardzicej
nasuwa mysl wspélnego pochodzenia materji. Dlatego szu-
kamy pramaterji. Stusznej intuicji alchemikéw prze-
ciwstawili si¢ ehemicy. Atoli §witem w pracach nad poszuki-
waniem pramaterji bylo odkrycie pierwiastkéw promienio-
tworezyeh, ktoérych samorzutny rozpad atomowy — jak to
odkryt Rutherford — stanowi przyczyne dzialania pro-
mieniotworezego.

Atom ma jakby dwie natury: jedna zewnetrzna, banal-
na, drugg indywidualng, gieboko ukryta. Pierwsza — to jak-
by powloka zewnetrzna, jakby suknia; druga stanowi o wszy-
stldem, jest niag jadro atomowe. Powloka zewnetrzna jest
100 tysiecy razy wicksza od jadra. Nature jadra charaktery-
zujemy jego liezbg porzadkowa, réwna tadunkowi dodatnie-
mu, jaki jagdro wykazuje. O banalnej, clektronowej powtoce
atomowej mowié nie hedziemy. Co sie tyezy jadra, to ulega
ono katastrofom w pierwiastlkach promieniotworezych, Moz-
na powiedzie¢, Ze pochodzenie materji to zagadnienie pocho-
dzenia jadra.

Juz lekarz angiclski Prout w 1815 r. wyglosit hi-
potez¢ pramaterji, ktora stanowitby woddér. Poniewaz jed-
nak eciezary atomowe wyrazaty si¢ liczbami ulamkowemi,
hipotezg¢ t¢ odrzucono. Dopiero prace Astona nad izotopowe-
mi odmianami pierwiastkow zrehabilitowaly hipoteze
Prouta. odmiany
pierwiastkow, gdy maja ten sam nabéj jadra, stanowiacy

Czemze si¢ réznig od sichie izotopowe
o jego konfiguracji?

W nldadzie okresowym pierwiastkéw mamy zaledwie 92
miejsea, a ciezary atomowe wahajg si¢ od 1 dla wodorn
do 238 dla uranu. Rozpatrzmy dla przykiadu fluor o liczbie
porzadkowej 9 i ciezarze atomowym 19, Gdyby byt on zbn-
dowany z samych protonéw, masa jego wyrazataby sie
wprawdzie liczba 19, ale liczba porzadkowa, odpowiadajjca
jego nahojowi, nie odpowiadataby rzeczywistosci. Do nie-
dawna zakladano, ze jego jadro skiada si¢ z 19 protoméw
i 10 elektronow. Dzi§ wiemy, Ze na elektrony niema miejsca
w jadrze. Wchodzg tu w gre sktadniki, nie uzewnetrzniajace
w wickszodei wypadkéw swego istnienia, skiadniki o mato
réznej od protonéw masie, nie obdarzone tylko zadnym la-
dunkiem elektrycznym. Sa to nentrony?). Jadro fluoru
hytoby wice zbudowane z 9-u protondéw i 10 neutronéw,
wowezas zaréwno masa, jalk i radunek, odpowiadalyby rze-
ezywistogei. Przy takim stanie rzeczy jasna staje si¢ gencza
izotopdw — przy niezmiennej liezbie protonéw, a wige nie-
zmiennym roéwniez fadunku, masa ich jadra rézni si¢ liezba

1y Weding odezytu z cyklu ,,0d gwiazdy do atomu’, wy-
gloszonego w Polsk. Tow. Fiz, przez prof. L. Wertensteina
p. L. ,,Budowa jadra atomowego i przemiany pierwiastkow”,
2) Por. ;,Przegl. Techn.” 1933 r., str. 5.
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zawarlych w nicj neutrondw. Czyzhy wice protony, eleklro-
ny i neutrony byty jedynemi skiadnikami pramaterji? Istnie-
je jeszeze w bardzo niewiclkich ilodeiach izotop wodoru, kto-
rego jadro skiada sie z protonu i neutronu.

Jakaz jest budowa jadra? Co wigze ze soba sldadnili
jadra? Wiemy, ze jednoimicenne tadunki odpychaja si¢ wza-
jemnie., Dzieje sie to w

odlegloseiach wiek-

szych; w odlegtosciach, odpowiadajacych rozmiarom atomo-

wzajemnych

wym, a raczej jadrowym, istnieé musi jakies przyciaganie.
Jaka jest jego istota, nie wiemy. Slaupienia jadrowe powsta-
ja stopniowo. Jednym z konstrukeyjnych elementow jadra
jest hel, heljonem réwniez zwany, o liczhie porzadkowej 2,
czyli zlozony z 2-ch protondw, leez o masic 4, a wiee w skiad
jego musza wechodzi¢ jeszeze 2 neutrony. Uktad tyeh 2-ch
par jest uktadem mniezmiernie trwalym. QO jego istuieniu,
jako clementu

konstrukeyjnego pierwiastkéw, poucza nas

promieniotwérezosé, gdyz obeeno$é jego stale towarzyszy
rozpadowi promieniotwaérezemn., Biorae pod uwage heljony
jako skladniki jadra, vozpatrzmy np. budowe jadra rteci.
Jej cigzar atomowy wynosi 200, a nahdj, réwny liczhie po-
rzagdkowej, wynosi zaledwie 80. Musi wige w skiad jej jadra
wchodzi¢ 80 protondw, stanowigeych o radunku, i 120 neu-
tronow, tych 80 protondw

traktowaé jako 40 par protondw i zwigzaé je z 40-ma para-

dopelniajaeych mase. Mozemy
mi neutrondw, Pozostaje jeszeze wowezas nadmiar 40-u neu-
troudéw, nie mamy jednak ani jednego protonu swobodnego.
W jadrze zlota, o liczbie porzadkowej 79 i ciezarze atomo-
wym 197, mamy 39 par protonow zwiagzanych z 3%-ma pa-
rami neutrondw, wieecej 40 neutrondéw i jeden proton jesz-
eze niezwiazany., W jadrze miedzi (1. p. 29, c. at. 63) mamy
1 proton, 14 heljondw i 6 nentrondow, W pierwiastkach cigz-
kich mamy wiccej neutronéw niz heljondw, w 1zejszych jest
ich mniej, w najlzejszyechh moze weale nie byé neutrandw
swobodnych, niezwigzanych.

Skoro poznaliSmy juz pramaterje, mozemy si¢ teraz spy-
taé, w jaki sposob zostata z niej zbudowana materja. Czy
najpierw powstaty pierwiastki ci¢zkie, a z nich droga rozpa-
du pierwiastki lzejsze, ezy moze proces tworzenia byt od-
wrotny? Moze tylko na ziemi powstaje z radu oldw, podezas
gdy na stoficu rad powstaje z otowiu? Symbolicznie mozemy
to pytanie wyrazi¢ w nastepujacy sposéb. Oznaczajac przez
A, B i G trzy jadra pierwiastkaw, spytamy, czy A + B = (|
czy tez droga rozpadu C daje 4 i B,

Istnieje pewne ugruntowane prawo przyrody, prawo
sprawdzone w niezliczonej liczbie wypadliow, ze tylko tle
zjawiska zachodza samorzutnie, podezas Lktéryeh energja
swobodna uktadu wydzielana zostaje nazewngtrz, a ukiad
tem samem ubozeje energetycznie. Chemja nazywa tego ro-
dzaju procesy procesami egzotermicznemi. O mozliwosei sa-
morzuinego tworzenia si¢ pierwiastkéw decydowaé wiee he-
da ich ,konta energetyczne”. Kouta takie istnicja, zdotat je
odeyfrowaé Aston.

Zgodnie'z zasada wzglednoSei, masa uktadu jest miara
zawartej w unkladzie energji, lub, méwige dokiadniej, masa
rowna sie energji podzielonej przez kwadrat predkosel §wiat-
1a (9 X 1020). Wystarezy wice pordwuad ciezar atomowy
danego pierwiastka z suma ci¢zar6w atomowych jego ewen-
tualnyeh sktadnikéw, Astonowski spektrograf masowy po-
zwala na osiagniecie dostatecznej doktadnogei. Analiza mas
Astona wykazala, ze ci¢zary atomowe ezystych izotopdw wy-
azaja sic niemal doktadnie liczbami catkowi-
temi. To stowo ,miemal” daje nam mozno$é¢ wyttumaczenia
Roz-
patrzmy najlepicj, jako przykiad, jadro wodorn, fluoru i ne-
onu. Iech ciezary atomowe rownajg sie¢ odpowiednio: 1, 19,
30, Ot6z ciezar atomowy wodorn nie réwna si¢ doktadnic
jednosei, lecz 1,0077, ciezar atomowy fluo-
ru = 19, a ci¢zar atomowy jednego z izotopow neounu rdwna

mozliwosei powstania pierwiastkdw droga syntezy.

podezas gdy

sie dokladnie 20. Powstanie wiee neonu z wodoru i fluoru
jest mozliwe, gdyz towarzyszytoby mn zmniejszenic masy
o 0,0077.

Ciezary atomowe cegielek materji sa nastepnjgee:
1,0072,
1,006,
natomiast ci¢zary atomowe pierwiastkéw wyrazaja sie licz-

¢, at. protonu
¢. at. neutronu

bami catlcowitemi, kaZda reakeja jadrowa wydaje sie wice
mozliwag.

Leez jezeli materja powstala droga syntezy, dlaczego
mamy uktady nietrwate, gingce drogy samorzutnego rozpa-
du? Dlaczego rozpad promicniotwérezy
i clektrony, —

daje jadra helu
elektrony, ktaorych niema w jadrze?

Na to ostatnie pytanie nie umiemy dotychezas daé zad-
nej odpowiedzi. Wyjasnienie mozliwosei rozpadu jadrowego
daja do pewnego stopnia pomiary Astona, z ktérych wynika,
ie narastanie jader musi mieé swdj kres. Jak wiemy, roznic:
cigzarow atomowyech pierwiastkdw sasiednich w ich uktadzie
porzadkowym stale wzrasta, kresem wig¢e narastania jader
bedzie, gdy rdézinica ta stanie sie rowna doktadnie masic
neutronu lub protonu, gdy zatem dalsze przyltaczenie tych
sktadnikdw stanie si¢ energetyeznie niemozliwe, Uran, naj-
ciezszy ze znanych pierwiastkow, nie powinien stanowié pod
tym wzgledem kresu i nie jest wykluezonem, ze we wnetrzu
gwiazd istnieja pierwiastki cie

¢ od niego.

Lecz jak wobee tego wytlumaezyé samorzutny rozpad
pierwiastkow lizejszyeh od uranu? Jest to sprzeczno$é, ale
sprzeezno$é tylko pozorna. Rozwiazanie jej polega nd tem,
Zze przy vozpadzie traca pierwiastki jgdra helu, o masie 4,016,
podezas gdy réznica mas pierwiastka rozpadajacego sie
i pierwiastka powstajacego z niego droga rozpadu jest réw-
na 4,027, czyli jest wigksza od masy helu, reakeja ta moze
wiege zachodzié samorzutnie. Przy syntezie natomiast chodzi
o przylaezanie poszezegolnych sktadnikdw, musi rdZnica ta
by¢ muiejsza od sumy mas 2-ch protondéw i 2-¢h neutrondw,
czyli od 4,027. Wzrastajace, jak juz byta o tem mowa, roz-
nice ciezaréw atomowyeh osiagaja w okoliey uranu wartosé
1,0056. Niema tu wice sprzeeznosei — tylko ze w tych wa-
runkach ,,Jos materji wisi na wtosku”.

To wszystko jest jednak teorja. Wréémy do prac labo-
ratoryjnych. W roku 1918 Rutherford dokonat wickopomne-
go dzieta rozbhicia atomu. Rozbicia tego dokonal, hombardu-
jac czgsteczkami ¢ cial promieniotwérezych atomy takich
pierwiastkow, jak bor, azot, fluor, glin i ¢. d. Jadra tych
pierwiastkow, trafione czasteczka «, emituja protony. I znéw
niema w tem zZadnej sprzeeczno$ei miedzy powstaniem syn-
tetyeznem i sztucznym rozpadem pierwiastkow. Czasteczka
«, po trafieniu jadra, vie biegnie dalej, jak to dawniej przy-
puszczano, leez laczy sie z rozbijanem jadrem, zachodzi tu
wiee jednoczesny rozpad i synteza, i ta ostatnia jest, w wy-
padku pierwiastkéow lekkich, Zrddiem enevgji. Pierwiastki
ciezsze nie moga chwytaé czasteczek a, jak to wynika z przy-
toezonego wyzej rozumowania, Rozwazmy dla
azot i jego rozbicie. Zachodzi ono wedlug wzoru

2 1
HC4 +N:-1:077+ Hl'

alchemiczna nie moze jednak stawaé sie

przykiadu

Ta formuta
zrodtem nadziei ziszezenia marzen alchemikéw — zaledwie
jedna czgsteezka  na miljon dokonaé moze tego dzicla
zniszezenia, Trzeba pamictaé, Zze warunkiem rozbicia jest tra-
fienie jadra przez czgsteczke o, a prawdopobienstwo te-
go jest niczmiernie mate, je§li weZzmie si¢ pod uwage stosn-
nek sumy przekrojow wszystkich jader do powierzehni cat-
kowitej ostrzeliwancgo pola. Trzeba pamietaé dalej, ze
ostrzeliwanie odbywa si¢ ,,naoslep”, ie uzyta przez Ruther-
forda czasteczka g obdarzona jest podwéjnym ladunkiem
elektryeznym, poddana jest wige odpychajacemu dziataniu
rozbijanych jader, i to w stopniu tem wiekszym, im cigezszy
jest pierwiastek, im wicksza wigce jego liczba porzadkowa.
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Jeszeze jedng przyezyng matej skuteeznodei jest nicdosta-

teezne nalezenie ognia™ — pierwiastki promicniolwdreze

59 kosztowne i nicdostepne w wigkszyceh ilosciach.

Sprawe rozbijania pierwiastkow pehneto na nowe lory
zastosowanic do bombardowania nie ezgsteczek u, lvez pro-
Walton,
raz pierwszy, przys$pieszajac je w polu clek-

tonow. Uezniowic Rutherforda, Cockroft i
uzyli ich po
trycznem. Protony to przeciez jadra wodorowe, powstajace
w wielkich:ilogeiach przy kazdem wytadowaniu clektrycznem
w rurach, zawierajacyech wodor pod zmniejszonem ci$nie-
niem. Chodzi tylko o nadanic im odpowiedniej predkosei.
Trudnos$é polegata na wytworzeniu odpowiednio wielkiego
jednokierunkowego napigeia, rzedu — jak sadzono do nie-

dawna — kilku miljonéw woltéow. W tym kicrunku szty
wszystkie . przygotowania. Cockroft i  Walton osiagneli
700 000 V statego napiecia, Brasech i Lange dochodzg

do 2400000 V, trwajacych tylko niezmicrnie krétko. Ame-
rykanie konstruujg obecnic maszyne Wimshursta, ktéra ma
im daé 6 000 000 woltow. Istnieja jeszeze inne mozliwodei,
polegajgce na dawaniu prolonom szeregu nastepujacyeh po
sobie pehni¢é — dziesigeiokrotne pehnigeie napigeiem rzedu
100 000 woltow odpowiada jednorazowemu przylozeniu na-
pigcia 1000 000 V.

Natura zgolowala jednak niespodzianke i jadra okazaly
si¢ tatwicjsze do zdobyeia. W aparaturze Cockrofta i Wal-
tona efekty dezintegracji pierwiastkow wyslepowaly wyraz-
nie juz przy zastosowaniu napieeia przys$picszajyecego 100 000

PRZEGLAD PISM

ENERGETYKA — ELEKTROTECHNIKA.
Turbopradnica na 115 000 KW,

Allis Co. niedu\\'nq
szezegOty konstrukeyjne o turbopradniecy, dostarczonej przez
nia dla elektrowni Waunkegan w stanice Iilinois. Dane cha-
rakterystyczne pradnicy sa: 60 okr./sck, 1800 obr./fmin,
121 000 kVA, 18 000 V, 3884 A, cos ¢ = 0,95, Napigeie obra-
no tak, Dby

Firma Chalmers opublikowalta

uzyskaé¢ najkorzystniejszg forme uzwojenia

slojuna, a mianowicie po 2 prety w ztobkn przy ogdlnej

liczbie ztobkow 84, Prety ztozone sy z prostokatnych prze-

woddw w o izolaeji azbestowej i otoczone warstwy  miki.
Napig¢cie préobne wynosi 37 000 V.
Dla zmniejszenia straty na prady wirowe pierscienie

zmocowujgce glowice eewek wykonano ze stali niemagne-
tycznej, rowniez i ostony zewnetrzne stanowia odlew nie-
magnetyezny.

Pomimo bardzo duzych wymiardow (dtugos$é pomiedzy
osiami Yozysk 10,7 m) wirnik wykonany jest z jednego blo-
ku stali wanadowej. Przy $rednicy 1400 mm szybkosé
obwodowa nie jest szezegolnie wielka. Chtodzenie $rodko-
wej czeSei wirnika nastreczalo znaczne trudnogei konstruk-
cyjne, ktéore pokonano przez zastosowanie wentylacji pro-
mienistej, dajac w zebach wirnika specjalne kanaty wen-
tylacyjne; szyblko$é przeplywu powietrza w kanatach tych
wynosi 30 ~-40 m/sek. Powietrze tloczone jest przez
4 osobne dmuchawy o wydajno$ei po 1420 m3/min przy
cifnienin 228 mm; dmuchawy napedzane sa przez silniki
150 KM, krétkozwarte. Gwarantowany przyrost tempeira-
tury nie moze przcekroezy¢ 859, ’

Prad wzbudzenia przy biegu luzem dla nzyskania na-

pigeia normalnego wynosi 400 A, prad wzbudzenia przy
zwarciu dla uzyskania normalnego natezenia — 600 A;
stosunck zaledwie 0,66. Sprawnos$é¢é — 98,19%. Regulacja

odbywa si¢ przy pomocy wzbudnicy 350 kW oraz wzbud-
nicy dodatkowej 7,5 kW. (E.T.Z. 1933, zesz. 4). J. S.

TECHNICZNY 233
V. Prafiance protonem jadro wyrzucato czgsleczke o, Mamy

tu jakby odwrocenic eleklu, obserwowanego przez Ruth e r-
forda, kléry przy bombardowaniu czasleezkami =z obser-
wowal emitowanie protonow. Skuleezne dziatanie protonéw
nie powinno nas dziwi¢ —— masa protondw znacznic przewyz-
sza jedno$é, przytaczenic wiee protonu do rvozbijuncgo jad-
ra wyzwala olbrzymic ilosei ¢nergji. Ten to nadmiar energji,
nie za$ sita uderzenia rozsadza jadro, Wyizszosé nad ezasteez-
kami =z daje im i to, z¢ do jader pierwiastkow ciezkich nie
moze zostaé przytaczona czasteezka 4, MoZe natomiasl pro-
ton. Ze wszysikich znanych przypadkow najlepicj poznany
rzostat przypadek rozbicia litu,

Zachodzgea przytem reakeje moZzemy napisaé w naste-
pujacy sposob:

Lid - H!= 2 He?,

1 ]

Najcieckawszym bodaj wynikiem szeregu tych prac bylo, ze
do dezintegracji wystarezy napiecie przyépieszajace zaledwie
10 000V, tylko w tym wypadku wydajnosé¢ jest bardzo mala.

Skutecznym czynnikiem w rozbijaniu atomoéw sa row-
niez neutrony.

W wysitku zglebienia nalury jadra pomoche sa nam
réwniez promicnie kosmieczne, pod ktoryeh dzia-
taniem atomy rozpryskujg sie. Tajemniezym lym promic-
niom, pltyngeyeh ku nam z bezkresow przestrzeni, zawdzie-
najsensacyjniejszc
a mianowicie odkrycie

czamy odkrycie oslalnich miesicey,
elektronow,

I W.

TECHNICZNYCH

KOLEJNICTWO.

Badania parowozéw w ruchu.
Autor zastosowal do badan metode ,trakeji podwadjnej”,

dodatnich

zw. polska, polegajacg na uzyciu dwdch parowozéw, z kto-
rych jeden badany, znajdujacy si¢ na czele pociagn w cza-
sie proby, pracuje stale przy tej samej pozycji nawrotnicy
i przepustnicy, a drugi, pomocniczy, wykonywa zmienna
prace, odpowiadajaca
badanecgo a wplywami profilu, dla utrzymania przez caly
czas proby predkosé vuchu ma $cidle statym poziomie,
Autor opisuje szezegdélowo pociag do$wiadezalny i jego
aparature i przedstawia metode badan, Badane sortymenly
wegla: gruby > 120 mm, kostka I1 od 80 do 60 i od 85 do
65 mm, orzech 1 od 40 do 26 mm, orzech II od 35 do 20 mm
i od 25 do 15 mm, niesortowany od > 120 do 0 mm i od
75 do 0 mm i groszek od 20 do 10 i od 25 do 15 mm. Autor
podaje analizy wegla i charakterystyke badanego parowo-
zu oraz wyniki badan w wykresach rozehodu wegla 1 kosz-
Opréez tego autor przytacza wyniki

réznicy pomiedzy pracg parowozu

tow produkeji pary.
analizy gazow spalinowych i ich temperatury oraz wykresy
sprawnosei.

Ostateezny wynik badan autora co do sortymentdw jest
nastepujacy. Wynik opalania nie tyle zaleizy od wielkosei
ziarna, ile od obeeno$ei w danym sortymencice miain, Naj-
lepszy sortyment odpowiada ptékanej kostee, na drugiem

micjscu nalezy postawié gruby wegiel, na trzcciem ~— pto-
kany orzech i jako czwarty — wszelki drobny wegiel uzy-

wany z moczeniem. (Prof. 4. Czeczoll, Inz Kolej.,
1932, str. 355 1 415). - n.

RADJOTECHNIKA.

Radjokomunikacja na falach bardzo krotkich.
techniki fal bardzo krdtkich w j

LYY znacznej
czedei cheeig rozszerzenia zakresu fal stosowanych, gdyz —-

Badania

jak wiadomo — coraz mniej wolnego miejsea pozostaje
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woocelerze, przepetnionym  sygnatami  przeroznyeh  staeyjs

znaczna role odgrywa rowniez zdatno§é¢ fal bardzo krotkich
do radjokomunikacji przy
dtuzszego juz czasu

kicrunkowej skupianiu ich
w zwierciadtach parabolicznych. Od
prowadzone sa prace, majace na celu wytwarzanie takich
fal, jednak zwykie oscylatory lampowe nie sy odpowiednie
dla fal o dlugosei ponizej 1 m (ezestotliwosei 300 miljondw
okr./selk). Przy zastosowaniu zwyktych napi¢é i lamp czas
przehiegu  elektrondw
0,610 =% selk i
60 ecm; w tych warunkach lampa nie moze pracowaé jako
generator fal niegasngeych, a
dtuzszych pracuje niedobrze,

anoda wynosi

fali o dtugosei

siatka i
rowny jest éwierdokresowi

pomigdzy

nawet i przy falach nicco

Barkhausen zaslosowal lampe katodows w ukta-
dzie odmienym od zwykitego; dal on
znacznie wyZsze niz na anode i otrzymal drgania w obwo-

napi¢eie na siatke

dzie. utworzonym z dwodch przewodow, zamknietych z jed-
nej strony pojemnosecig siatka — katoda, z drugicj za$§ kon-
densatorem stalym o stosunkowo znacznej pojemnosei,
ktory maze byé¢ przytaczany do przewodow przy wylkorzy -
staniu rdoznych ich dtugodei. W uktadzie takim wytwarzaja
si¢ najlepiej takie drgania, ktdrych éwierd okresu wynosi
tyle, ile potrzeba ezasu na przebieg elektrondw pomiedzy
siatkg a anoda. Nie wdajae si¢ w blizsze wyjasnienia skom-
plikowanych teorelycznie zjawisk, jakie tu zachodzg, stwier-
dzi¢ nalezy, 7ze lampa w uldadzie Barkhausen’a jest nie
zrodtem energji, dostarczanej do obwodu drgajacego, lecz
integralng cze$eia tego obwodu. Przy pewnyceh warunkach
mozna nawet wwazaé, ze calkowity obwdd drgajacy stano-
wi przestrzen miedzyclektronows w lampie, za$ obwéd ze-
wnetrzny jest tylko jakby odbiorezym, sprzezonym z po-
wyiszym. Dlugo§é fali zalezy od potencjatu siatki i moze
byé doprowadzona do 35 cm,

Pierrvet, oparlszy si¢ na dodwiadezeniach Barkhause-
n’a, obnizyl w dalszym ciggu diugodé fali, sprowadzajac ja
do 10-—12 em. Udalo mu si¢ to osiggnaé, dzicki zastoso-
waniun ujemnego potencjatu na anodzie (40—50 V) i bez-
po$redniemu przytaczeniu anteny nadaweczej do siatki, Wy-
miary anteny sa oczywi§cie minimalne, mozna ja ustawic
w osi ogniskowej zwierciadia cylindryczno - parabolicznego
lub w ognisku zwierciadia parabolicznego i otrzymaé wigz-
ke kierunkowa promieni.

Japonezycy, Okobe i Vagi, uzyskali rdwniez fale
bardzo kritkie (rzedu 10 em) przy uzyciu magnetronu, t, j.
lampy dwuelektrodowej z anoda cylidryezna, umieszezonej
w polu cewki magnesujacej, ktérej o§ pokrywa sic z osia
anody.

Warunki rozehodzenia sie fal bardzo krétkich stanowia
Jaleggdyby przejSeie pomiedzy falami radjowemi a §wietlne-
mi. Przeszkody terenowe zatrzymuja wypromicniowang
wigzke fal, laczno$é moze byé nawiazana jedynie miedzy
stacjami, ktore w jasny dzien widza sie nawzajem. Sygna-
ty nie wychodzy poza linje horyzontu. Jednak maja one
przewage nad sygnalizacja $wietlng, gdyz nie przeszkadza
im ani deszeze ani mgla i — co najwaznicjsze — nadaja
si¢ do telefonowania.

Odbiér jest bardzo czysty, gdyz obwody odhioreze sa
tak matych rozmiardw, ze jedynie najwyzsze czestotliwogei
moga na nie wplywaé., Uzyskanie wigzki kierunkowej pro-
micni réwnolegltych przy tych diugoseiach fal nie nastre-
cza trudnosel, gdyz rozmiary zwierciadla
Réwniez zbyleczne jest

wypadajg nie-
znaezne. umieszezanie stacyj od-
biorezyeh i nadawezych na szezegdlnyeh wysokodeiach, jak
to ma miejsce przy falach kilkumetrowyceh, ktére sz sil-
nie thumione przy zetknigein z ziemia.

W  dotychezasowyeh doswiadezeniach uzyskano przy
falach 17 em polaczenie telefoniczne na odlegiodei 35 km,
zwierciadta wynosita zaledwice 1,20 m.

przyczem S$rednica

W or.
kicrunkowe potaczenice telefoniczne pomigdzy Anglja a IFran-
eja, 3,20 m. (C.
Annales

1931 inzynicrowie Lkoncernu Standard’a nzyskali dwu-

stosujge zwierciadta o S$rednicy
P.T.T., 1933, 2).

Gullon,

J. S,
SAMOCHODNICTWO.

Wplyw liczby obrotéw i spélczynnika sprezanmia
na koszt ruchu silnika samochodowego.
Oba te czynniki umozliwiaja zwic¢kszenie mocey, przy-

padajacej na jednostke objeto$ei ceylindr.,, jednakowoz nice

sg one rownowazne, je§li braé pod uwage koszta ruchu sil-
nika. Zwiekszenie sprezania prowadzi zawsze do zmniej-
szenia rozchodu palisva na jednostke moey i godzing, pod-
tylko optymalna, w danych
liczba obrotow, przy ktorej

paliwa spada do minimum.

czas gdy istnicje jedna

runkach

wa-
ruchu, jednostkowy
rozchod

Autor podaje wyniki badania silnika Forda, w ktérym
zmieniat spotezynnik sprezania w granicach: 4,3, 4,6, 5,8.

W ponizszem zestawieniu [ oznacza spétez. sprezania,
n — liczbe obr./min, ¢—rozchod paliwa w g/KMh, wszyst-
ko dla mocy P> KM, uzyskanej przy najlepszem uregulowa-
niu karburatora antydetonacyjnego.

| t=as 46 | b8

P=42 |n=2300| 2160 1550
40 2010 | 1960 1460

30 1830 1330 1090
20| 80| 880 770
P=42 |¢== 281 266 231
40 270 258 282

30 268 255 243

20 282 269 261

Najwi¢ksza moc 50 KM osiagnicto przy spotez. sprezania
! = 5,8 oraz 42 KM przy t =4,3.
* Z tabelki
i 5,8 daje oszezedno$é paliwa 15, wzglednie 50 g/KMh, co
stanowi 5,3%, wzglednie 17,89, moey 42 KM,
Oszezedno$é na paliwie maleje wraz ze spadkiem mo-

widaé, ze zwickszenie sprezania z 4,3 na 4,6
przy

ey i przy 20 KM odpowiednie eyfry wynosza juz tylko 13
i 21 g/KMh oraz 4,6% i 7,5%. Wynika stad, ze przy mocy
42 KM i najwiekszym spéiczynnikn sprezania 5,8 silnik pe-
dzony byt przy tej liczbie obrotow, ktorej odpowiadat naj-
mniejszy rozehdd paliwa na 1 KMh.

Aby osiagnaé w sposdébh najekonomiczniejszy moce zg-
dana, lepiej jest w wickszym stopniu zwiekszad spolezyn-

nik sprezania, niz liczbe obrotow, gdyz silnik podlega
wéwezas mniej szybkiemu zuzyciu. (A.T.Z. 25X.32).
M. T.

SILNIKI SPALINOWE.

Dwusuwowe silniki lotnicze.

Podezas wojny i poprzedzajacego ja okresu dwusuwo-
we silniki lotnicze weale prawie nie byly budowane. Pierw-
szy silnik tego typu ukazat si¢ w 1908 r., jednak prace pro-
wadzone w tym kiernnku zostaty przerwane na okres woj-
ny, poniewaz siluiki te posiadaja w pordwnaniu do czlero-
Wymagania spowodowaly

pewne wady. wojska

ogromny rozwdj czterosuwdw, koszlem dwusuwow, Wydaje

SUWOW

sie, ze silniki ezterosuwowe sa obeenie bliskie kresu swych
mozliwogei, co nalazuje zwrdcié baezniejsza niz dotychezas
uwage na silniki dwusuwowe,

Silniki dwusuwowe budzg najwiceej zastrzezen z punktu
widzenia oszezednej pracy i chtodzenia. Trudno$ei te jest
tatwiej pokonaé w silnikach lotniezych, niz w innych, ze
wzgledn na warunki, w jakich pracuja.

Przyezyna znacznego rozchodn paliwa w
jest nchodzenie ezedei $wiezej dawki mieszanki przez otwo-

dwusuwach
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Dane charakterystyeczne silnikow dwusuwowyeh.
Cylindry
Silmnik Tom “adn.mm. Skok mm. ]\}{((y[: Obr./min’ | Chlodz. Typ Litraz UOwagi
\
Hurricane . . . 8 115 89 150 2 000 Pow Gwinzda 12,7
Irwin 5 4 73 70 20 1730 3 33 1,2
Murray - Ajax 6 111 136,5 80 1 400 " oo | T8
Murray - Ajax . . . 8 111 136,5 | 120 1400 0 w104
Tiger Kitten - 20 . 2 95 89 20 2 300 = Poziomy | 1:26
Tiger Kitten - 30 . 2 95 89 30 3000 - - 1,96 | Reduktor 1:2
Tiger Junior - 50 . 4 95 89 50 3000 ¥ " 2,52 %
Wichita . , . . . . 10 79,5 95 125 1 800 s Gwiazda 4,7
Caunter . . . . . .| 5 85 88 60 2 00 c o | 28
Sidarblem 5 3 110 130 90 2 000 I = Pionowy | 3’7 Diesel
Junkers Jumo -4 6 120 400 830 1700 | Wodne - ’ 54:2 »
vy wydechowe cylindra, zanim te zostana zamknicte przez  w mieszanke ze spredarki, umicszezonej w tyle karteru,

wznoszaey si¢ tlok. Wiclko§¢ tych strat maleje ze wazro-
stem liezby obrotéw. Mozliwe jest tego rodzaju rozstawienie
otworéw wydechowych, ze najmniejsze straty nastapia pray
kazdej pozadanej liczbic obrotéw, umozliwiajac obnizenie
rozchodu paliwa do 2560 — 265 g/KMgodz., co dorownywa
ilo$ci, zuzywanej przez najlepsze silniki ezterosuwowe. Prazy
innych 150
to jednak grozne dla silnikéw lotni-
ezych, pracujacych prawie stale przy pewnych okreslonych
obrotach,

szybkoseiach  rozchad

g/KMgodz., nic jest

osigga wartodei do

Ze ztem chlodzeniem spotykamy si¢ zazwyezaj w sil-

nikach chiodzouyeh powietrzem, stanowiacych znacezng
wig¢kszo$¢é omawianych konstrukeyj. Poréwnanie pod tym
wzgledem  silnikéw  lotniczych z motocyklowemi wypada

na korzy§é picrwszej kategorji. Silnik motoeyklowy, pra-
cujacy na drugim ezy trzeciin biegu pod wickszem obeia-
zeniem, jest chlodzony prademm powietrza o mniejszej szyb-
koSci, podezas gdy w siluikach lotniezych powie¢lkszenie
mocy pociaga za soha automatyczny wzrost szybkosei po-
wietrza chlodzacego. Powickszenie wymiardow cylindrow jest
réwnoznaczne z pogorszeniem chlodzenia. Oezywideie, gra-
nica pojemnoSci eylindra silnika dwusuwowego lotniczego
jest wyzsza niz silnika motocyklowego, dla ktérego wynosi
ona okoto 360 c¢m3. Dla silnika lotniczego mozna ja $mialo
podniesé do 500 em?, kiérym odpowiada 12 KM przy 2000
obr./min, przy przyjcciu najprostszego rozwiazania z cylin-
drem o dwéch otworach, W ozwigzku z powyzszem moiliwe
jest budowanie silnikow dwusuwowych chlodzenych po-
wictrzem o mocy do 120 KA. Silniki gwiazdowe o 3, 5 i 7
ceylindrach bedg miaty odpowiednia moc okoto 40, 65 i 90
KM, bardzo przydatna dla lekkich platowecow.

Duzg zaletay

silnikéw dwusuwowych ich wielka

prostota, tanio$é¢ i tatwos$é obstugi. Silnik Caunter np. po-

jest

siada tylko 67 czes$ei, wobece parvuset czesei silnikéw eztero-
suwowych.

W ostatnich ezasach rozpoczeto badania nad silnikami,
zasysajacemi czyste powietrze, z benzyuny, na-
stepujacym po zamknic¢eiu otwordw wydechowych, co po-
zwala uniknaé¢ uchodzenia niespalonej henzyny wrvaz z wy-
dyszynami. Silniki takie rokuja wiclkie nadzieje, zwlaszeza
silnik Leroy, zbudowany we Francji.

wiryskiem

Gtowunem z zadan,
pozostajgeych jeszeze do rozwigzania w tej dziedzinie, jest
uzyskanie dohrego wtryskiwacza, majacego speiniaé
trudne zadanie wiryskiwania paliwa w niezwykle krotkim
okresie czasu, wynoszacym naprzyklad dla silnika Junker-
sa, pracujacego przy 1700 obr./min, jeduag tysiaczng sekundy.

Silnik typu Diesel’a posiada zalety podobne,
wirysk paliwa, odbywajaey si¢ po

a wicge
zamknig¢cin otworow
i inne jeszeze, jak wigksza sprawno$é obiegu cieplnego, co
pozwala obnizyé¢ rozehdd paliwa do 165 g/KMgodz.
Powyzsza tabela podaje zestawienie istniejacych kon-
strukeyj silnikéow dwnsuwowyceh, Amerykanski silnik Hur-
ricane posiada eylindry o dwoch otworach, zaopatrywane

W silnikun Caunter $wieza mieszanka jest sprezana pod
tlokami w przestrzeni, odpowiednio uszezelnionej w miej-
seu korbowdd.  Silnik  Wichita Blue
Streak posiada troki dwustopniowe i sprezarke dostarcza-
jaca mieszanki. Sprezarke posiada rowniez sflnik Murray
Ajax. Augielski silnik Sidarblem jest typu Diesel’a i otray-
muje pompy powictrzuej

(Automob. Eng., styczen, 1933).

przepuszezajacem

powietrze =z czterostopniowej.

J. T,
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Chlodnictwo. Dr. Inz, B. Stefanowski, Profesor Po-
litechniki Warszawslicj. Nakladem Ksiegarni Techuniez-
nej ,Przegladu Technieznego” 1932, 89, str. 308, rys.
w tek$cie 261, tablic 4. Warszawa 1932,

Mozna stwierdzié, ze u polskiego ogéitu znajduje coraz
wicksze zrozumicnie wazno$é chiodnictwa dla przemystu
spozywezego, i to zaréwno, gdy chodzi o zaopatrywanie wilas-
nej ludnos$ei w zdrows i tania Zywno$é, jak rowniez, gdy
mowa o cksporeie, a obok tego powazne zastosowauie ma
chlodnictwo w polskim przemysle azotowym, rafineryjnym,
piwowarskim i innych. Podniesicnic niskicgo w poréwnaniu
7 zagranicy stanu techniki chlodniczej u nas lezy przede-
wszystkiem w rekach szkolnictwa. To tez z prawdziwg ra-
dodcia trzeba powitaé ukazanie sie powyzszego podrecznika.

Zadanie Sz. Autora nie bylo tatwe, gdyz trudno ze wzgle-
du na przejrzysto$é pomiesecié teorje” i ,,praktyke’” harmo-
uijnie ohok siebie razem, ale rzecz si¢ udata bardzo dohrze
i nrdzeniowa” polska ksiazka o chiodnictwic jest! Teraz lat-
wiej juz bedzie wypelniaé Inki specjalne odnos$nego piSmicen-
nictwa, lyczgce si¢ np. zasad skraplania par i odparowywa-
nia cieczy, roznych probleméw ruchu ciepla, uktadow wie-
loezynnikowyeh, absorbeyjnych — wielostopniowych, skrap-
lania gazow trwalych, wyrobu lodu sztueznego i . p., — kto-
re to zreszta zagadnienia Sz, Autor wskazal w swojej ksiaz-
ce, a nielitére krotko naszkicowal. Niech to bedzie i dla in-
nych hodzeem do praecy naunkowo - pi§mienniczej.

Przechodzge do technicznyeh uwag, musze si¢ przede-
wszystkiem przyznaé, ze choé¢ Sz. Autor opart sie na przyje-
tem, lecz jeszcze nieopublikowanem w tym dziale stowni-
ctwiec Akademji Nauk Technicznych, to jednak wolatbym
chtodzarke zamiast chtodziarki i t. p.

Omawiana ksiazka obejmuje w dzisieeiu rozdziatach:
wiadomosei ogdolne (gospodarcze), teovje chlodziarek, kon-
struleje¢ chlodziarek, ehlodzenie powietrza, cicezy i gazow
oraz wyréh lodu, plan krazenia ezynnika chtodzgcego i uldad
przewoddw, obliczenia chtodnicze, zastosowanie chlodnictwa,
ochrona od strat zimna, projektowanie urzadzen chiodni-
czych oraz chiodziarki w pracy.

Z zauwazonych, moze czasem nawet spornych, usterck
wymienithym:

Na str. 20 rys. 14 przedstawia zaleznos§é p=/f (1) dla
W, jak przez
i

par nasyconych, a nic krzywa pomytke na-~

pisano w tek$cie.

Na str. 48, gdzie Sz. Autor stusznie zwraca uwage ua
oddziatywanie §eian, przy twierdzeniu, ze ,,ostatniemi czasy
zamiast teoretycznic korzystnicjszege obiegn wilgotnego
wprowadza si¢ obieg suchy lub przegrzany”, chetnie widzial-
bym uzupelnienie liczbowe, ovjentujace eo do wielkosei tej
teoretycznej korzysei (wzglednie nickorzysei przy CO»). Cy-



tuje wedle Ostertaga (Kilteprozesse, tabl. V, VI) teoretyezne
wydajnoscei dla temperatury skraplania - 259G, temperalu-
ry parowania — 100G:

= ,.‘.'_ S ——— et e ——
Czynnik NH, { SO, | CO, Obhieg

Skutek chlodniczy | 4170 | 4247 | 2690 wilgolny
4150 | 8940 | 8570

Kal/KMb . . . suchy ||

Podane na str. 51, ustep 13, wartosei » sa bardzo ogdl-
nikowe, a przytem wysokic, nalezatoby raczej podaé, do ja-
kicj sprezarki sie odnosza i do jakich warunkéw pracy. Na
str. 60 brak objasnienia, Ze w réwnaniu na najkorzystniej-
sze ci$nieniec miedzystopniowe 7' oznacza temperature, do
ktérej dochladza sie czynnik micdzy stopniami (punkt F,
rys. 43). Do ustepu 18 na str. 61 nasuwa si¢ uwaga, Z¢ Moz-
naby ewentualnie zagadnicnie sprawnodei ujaé takze naste-
pujaco: zostawié¢ pojecie sprawnodei indykowanej urzadze-

nia, zdefinjowane wedlug oznaczenn autora jako ‘q;:—‘g—’
1

przyczem obiegiem pordwnawezym bythy leoretyczny obicg
chtodniczy (np. rys. 23 dla przebicgu suchego bez dochta-
dzania — a niec obieg Carnota), a pozatem wprowadzié

~ e oy eef .
rowniez pojecie sprawno$ci jako wyraZenie . = f;(gdzw
-

sof = —9’0—),10 jest efektywng sprawno$é urzgdzenia, od-
Ach

niesiona do pracy na wale sprezarki; przez to nwzglednia-

toby sie straty mechaniczne sprezarki i dawalo mozno$cé

wyznaczenia sprawno$ei urzadzenia tam, gdzie nie mozna

indykowaé¢ ezy to ze wzgledu na typ maszyny, czy ze wzgle-

da na jej wiclkosé.

Na str. 133 we wzorze na obliczenie wilgotnodei wzgled-
nej ze wskazania psychrometru Assmanna w liezniku po-
winno by¢ py mar. zamiast puge., (odnosi si¢ do wskazan
termometru wilgotnego). Podany na str. 136 wykres dla po-
wietrza wilgotnego, jak i wykres dotaczony do ksiazki, od-
nosza si¢ do stanu barometryeznego 760 mm Hg, a obliczona
z nich w przyktadzie 1, str. 136, zawarto$é wody odnosi sie
do 1 kg powietrza suchego, za$ dla 1 m3 wypadnie odpo-
wiednio wieksza.

Powyisze -uwagi nie umniejszaja naturalnie w niczem
warto$ei ksigzki, Powinna si¢ ona znalezé w vrekach kazdego
zainteresowanego chiodnictwem inzyniera, projektania lub
ruchowea, a przedewszystkiem w rckach studentéw mecha-
nikéw, od ktoryeh zalezy prayszio$é chlodnictwa w Polsce.

Na koniec nalezy si¢ uznanic Ksi¢garni Technicznej
Przegladu Technicznego, ktéra — mimo dzisiejszego kryzy-
su — zdolata uzyskaé potrzebny kredyt, a starannic wyda-

na czwarla z rzedu ksiazka dzielnie kontynuuje postawiony
sobie cel: wypelniania luk w polskiej literaturze technicznej.
Prof. Dr. R. Wilkiewicz.

Z literatury patentowej.

Pat. Nr. 16043.
Polskie Zaklady Babcock—Zieleniewski, S.A. (Sosnowiec).
Dwustronny sekcyjny kociol oplomkowy.

Dwustronny sekeyjny kociol oplomkowy, w ktérym
kazda potowa zawiera uklady oplomek, potaczonych z ko-
morami sekeyjnemi wzno$nemi i opadowemi. Kociot posia-
da dwa walezali parowodne e oraz jeden wspdlny zbiornik
pary h, umieszezony na takim poziomie, Ze najnizszy puunkt
jego znajduje si¢ powyiej najwyiszego poziomu w waleza-
kach parowodnych.

Kazda z dwéch symetryecznych poléw kotla skiada sig
z trzech uktadow oplomek a, b i ¢, przyczem uktad $rodko-
wy jest odsuniety od ukladu dolnego o tyle, Ze pomiedzy
uktadami a i b pozostaje micjsce wolne, przeznaczone na
umieszezenie przegrzewacza S.

Komory opadowe d wszystkich trzech ukaldéw lacza
si¢ w kazdej poltowie zespotu, w sposéh znany, z przyna-
leznemi walezakami parowodnemi e. Komory wznogne f
uktadu dolnego a, w ktérym wytwarza sic wicksza czedd
pary, dostarczanej przez zespdt, tacza si¢ zapomoca rur g,
bezposrednio ze zbiornikiem pary h, Natomiast komory
sekeyine wzno$ne f, ukatdow b i ¢ posiadaja na swych
wylotach po dwa odgalezienia: rury k tacza je ze zbiorni-
kami parowodnemi e, rury za$ ! — ze zhiornikiem pary h,
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Rury k osadzone sa przytem poniZej miejsea zawalcowania
rur /; w ten sposob, w przeciwstawieniu do kottéw sckeyj-
nych zwyrtego typu, juz w samych komorach wznosnych [
nast¢puje oddzielenie si¢ pary od znajdujacej sie w obiegu
wody: sucha para uchodzi wprost do zbiornika h, woda

natomiast powraca do obiegu. Z drugiej strony rdownicz
i woda, zawarta w mieszanine pary i wody, powstalej

w optomkach uktadu dolnego «, zostaje nalezycie oddziclo-
na od pary; woda ta gromadzi si¢ mianowicie na spodzic
walezaka parowego h, skad rurami n splywa do nizej po-
tozonych walezakdw parowych e. Rury parowe m stuza do
wyrdwnania ci§nienia w obu polowach zespotu.
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Taki uktad kotta ma jeszeze i t¢ zalete, Ze konce we-
zownic  przegrzewaczowyceh 1 zbiorniki przegrzewaczy sa
tatwo dostepne, albowiem pomiedzy komorami wzno$nemi
f i [ niema w tym wypadku zwyklych kroéedw Iaeznych.

Pomicdzy komorami wznos$ncini obydwoch poléw kotia
umieszezone jest sklepienic o z cegly ogniotrwatej. Skle-
pienie to jest chtodzonie wodg zapomoca rur ', biegnacych
od komor opadowych dolnego ukiadu rur jednej strony
kotta do komdr wznos$nych drugiej strony kotta, dzieki
czemu powstaje réwniez posrednic polaczenie przestrzeni
wodnych obu potéw kotta.

Caly kociol jest zawieszony na rusztowaniu, wskaza-
nem na rysunku linjami przerywanemi, a dolne zespoly
wsparte sg koncami swych komadr wzno$nych na diwiga-
vze {, obcigzonym symetrycznie,

Jak widaé z powyzszego, gtéwnym ccelem wynalazku
jest zwiekszenie wydajnosei z 1 m?2 powicrzehni, zajmowa-
nej przez zespot wo planie, przy rownoczesnem zachowaniu
warunku, aby para byla wolna od wilgoci i od osaddw.

Uklad nadaje si¢ tylko do duzych jednostek kottowych.
Opalanie: pytem weglowym, obustronne.

Kronika

Przemysl potasowy w Polsce.

Polskie gornictwo potasowe zesrodkowane jest — jak
wiadomo — we wschodniej Matopolsce na Podkarpaciu, gdzie
czynne sa trzy kopalnie: Kaiusz, Holyn i Stebnik. Na ko-
palni w Stebniku cksploatowane sa wylgeznie sole siar-
czanowe, w Katuszu przewaznie sylwinity, w Holyniu za$
bhogate sole sylwinitowe. Statystyka produkeji i importu soli
potasowych przedstawia sie wedtug informaeji czasopisma
,Rolnictwo” (styczen 1933) nastepujaco:

Rok Produkeja Import
w tonnach
1920 —_ —
1921 15 488 4 377
1922 46 111 62 163
1923 61 462 112 836
1924 81419 34 566
1925 179 148 75 202
1926 207 689 27 264
1927 276 053 82 3N
1928 338 604 91 118
1929 3562 006 112 062
1930 305 759 24 434
1931 261 321 4 507.

Produkeja wykazuje, jak widzimy, statg tendeneje wzro-
stu, osiagajac w r. 1929 najwyzszy poziom 352006 tonn,
poczem jednak nastepuje spadek, jeszeze wigkszy jednak
spadek wykazuje import.

Wydaweca: Spélka z ogr. odp. ,,Przeglad Techniczny”.

——

Redaktor odp. Inz. Czeslaw Mikulski.
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