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Nowy tendrzak osobowy OKI 27 P.K.P.

do ruchu podmiejskiego.
Napisal Inz. M. Odlanicki-Poczobut.

abor naszych kolei paristwowych jest dotad
najubozej wyposazony w tendrzaki-do ru-
chu podmiejskiego.

Pociagi te sa przewaznie prowadzone przez
stare lokomotywy na pare nasycona, o silniku sprze-
Zonym, po$pieszne, osobowe 1 towarowe z przednia
osig toczna. Parowozy te sa pozostatoscia po oku-

Z braku obrotnic na koricowych malych sta-
cjach letniskowych, pociaggi podmiejskie sa prowa-
dzone w jednym kierunku parowozami, idacemi na-
przéd, a w odwrotnym kierunku — wtyl. Dzialanie
wozka przedniego, ulatwiajacego przejscie tukdw,
ma znikomo male znaczenie przy tylnym biegu pa-
rowozu, nie pposiadajacego wézka tylnego. Jazda

a w swojej ojczyZnie bywaja
spotykane chyba tylko na linjach trzeciorzednych.
Tendrzakéw, czyli parowozéw kusych, posiadamy
tak malo, ze ruch podmiejski z koniecznosci odby-
wa sie parowozami dalekobieznemi, nieraz z ten-
drami 4 osiowemi.

pacji niemieckiej,

wiec parowozu tendrem naprzéd musi si¢ odbywaé
z koniecznoéci z szybkosécia zmniejszona, nie odpo-
wiadajgca typowi parowozu. Do tej tez szybkoSci
musi byé dostosowany rozklad jazdy pociagéw,
prowadzonych parowozami, poruszajacemi sig raz
przodem, raz tylem. Calodzienne wozenie tam i z
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powrotem cigzkiego zbytecznego tendra, z nadmies-
nym zapasem paliwa i wody, pochlania niepotrzeb-
nie duzo cennego paliwa i smaru, nawet przy naj-
lepszej sprawnosci parowozu. Ze wzgledu na po-
wyzsze, podmiejski ruch parowozowy odbywa sie
zwykle zapomocg parowozéw kusych, zbudowa-
nych symetrycznie do biegu naprzéd i wtyt. Naj-
bardziej sie rozpowszechnily nastepujace uktady
ol 1eo2=a; 1=3 A tefige 28~y 1—3- 3
i 2—3—2. Nasz nowy tendrzak dostal uklad osi:
1—3—1, co nalezy uwazaé za trafne, biorac pod u-
wage, ze szybkosé biegu noszych pociagéw podmiei-
skich nie przekracza 70 km'h, oraz stosunkowo
niewielka wage tych pociagow.

Charakterystyka tendrzaka zostala opracowa-
na przy wspétudziale nieodzatowanej pamieci In-
zyniera Waclawa Eopuszynskiego. Projekt paro-
wozu zostal catkowicie wykonany w Zakladach
,,H. Cegielski” w Poznaniu pod kierownictwem In-
zyniera Brylinga. Podkreslamy, Ze jest to pierwszyv
projekt parowozu samodzielnie wykonany w Pol-
sce, przez polskich konstruktoréw. Czas pokaze,
o ile udatnie ten projekt zostat wykonany i jakie
w nim zmiany poczyni¢ wypadnie. Obecnie moze-
my tylko poréwnaé charakterystyczne jego wymia-
ry z wymiarami znanych parowozéw europejskich
tej samej klasy i ta droga zda¢ sobie sprawe, jakie
miejsce nasz tendrzak zajmuje.

Konstrukcyme szczegoly opisywanej lokomo-
tywy nie zawieraja Zadnych osobliwoci, ani tez no-
wocl,

Kociol o waskiem palenisku, wpuszczonem
miedzy ostojnice, zwyktej konstrukeji, posiada pole
rusztéw 2,6 m? co stanowi '/,, catlkowitej powierzch-
ni ogrzewanej kotta i /,, powierzchni ogrzewa-
nej odparowujacej; odpowiada to ogolnie przyje-
tym normom. Przegrzewaczowi slusznie nadano
bardzo znaczna powierzchnie w stosunku do odpa-
rowujacej, co jest niezbedne w warunkach biegn
parowozu z czestemi postojami. Stosunek ten sta-

"nowi 0,37, tylez co w parowozie pruskim, Po-
wierzchnia ogrzewana paleniska wynosi 11,44 m®,
plomieniowek 72,14 m*® i ptomienic 39,11 m*, Ilosé
plomieniéwek jest 125 szt, plomienic — 24 szt,
Dysze umieszczono nisko i w zwigzku z tem nada.
no kominowi duza $rednica.

Tylna scianka komina zeliwnego posiada zgru-
bienie w ksztaltcie pasa, szerokoéci 175 mm, zawie-
rajace 5 kanaléw, otwartych u géry. Do kanaléow
tych, przez zawor, odmykany z kabiny maszynisty,
jest doprowadzana §wieza para. Przeznaczeniem
tego przyrzadu jest odrzucanie do gory dymu i pa-
ry, mogacej w pewnych warunkach zakrywaé ma-
szyniécie widok przed soba.

Nowe niemieckie lokomotywy posiadaja w tym
celu ustawione z przodu plugi powietrzne. Plug

Tabela poré6wnawcza charakterystyk tendrzakéw 1—3—1 na pare przegrzana.

Z tabeli tej widzimy, ze nasz OKI jest najbar-
dziej zblizony do nowego tendrzaka pruskiego z
najnowszej serji parowozow o czesciach ujednostaj-
nionych, ustepuje mu jednak w sile pociagowej, co
jest naturalne, poniewaz tendrzak pruski ma na-
cisk osi napednych po 20 tonn, nasz za$ zaledwie
17,3 t. Inne natomiast parowozy europejskie tej sa-
mej klasy 1—3—1 pozostawia nasz ‘tendrzak co do
sity daleko poza soba.

OKl' ;\Jr?l‘;vlz Szwaj- Spwedzki. Wegier~ | Niemiec-
polski ujednost, | carski, ski, lei.
$rednica pylindréw d mm 540 | 570 50 | 500 500 500
Suw tlokéw s . mm 630 | 660 600 580 650 612
Srednica kot nadenvch D mm 1,500 | 1600 1520 1530 1600 1450
Nadprezno§é pary’ p . ksjem? 14 | 14 | 12 11,5 © 13 12
Powierzchnia ogrzewana odparowujaca . m= 123 133 ‘ 120 | 79 102 109.8
- - przegrzewacza m? 45 50 33 20 30 34,5
. . caltkowita m? 168 183 153 99 132 1443
Pole rusztéw R m2 2,6 2,54 2,3 1,84 2.28 | 1,93
Waga parowozu w stanie roboczym Q . t 81.5 92 75 62,6 72 70
napedna max. Qy t 52,0 60 48 [ 41,9 43 44
Zapas wody . t 10 10 }
. wegla. . . { 3,5 35 |
dis : Nt
Sita pociagowa Z = 0.6p — HE . kg 10 200 11 260 7700 6 540 7920 7570
- = _ 1y Qy - . kg 10 400 12 000 | 9680 8 380 8 600 8 720
Qu 1
Przyczepnosé 7 5—4,1 53—4,4 1 ' 6,4 5,5 5.7

ten tworzy pochylona pod katem 45° blacha z dwo-
ma bocznemi, pionowemi $ciankami sztywnemi, Po-
wstajacy przy szybkiej jezdzie silny prad powie-
trza, skierowany w goére, w sirone komina, bardzo
skutecznie odrzuca dym i pare w gore. Plugi te,
nawiasem moéwiac, szpecace parowozy, okazaly sig
bardzo skutecznemi i obecnie sa ustawiane w Niem-
czech nietylko na wszystkich nowych parowozach
osobowych, ale nawet na starych, w wypadkach,
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gdy ich ustawienie nie napotyka trudnoéci, Nowe
austrjackie parowozy poépieszne 1—4—2 sa tez
zaopatrzone w te plugi, ktérych jedna z wielkich
zalet jest prostota, tanioé¢ 1 state dzialanie w biegu.
Plugi te przytem nie zwiekszaja oporu czolowego
powietrza i dziatanie ich nic nie kosztuje. Aparat,
zastosowany do maszych tendrzakéw i do decapo-
déw, posiada t¢ duza zalete, ze dziala przy powol-
nym biegu parowozu, naprzyklad przy wjezdzanin
na stacje.

Przegrzewacz systemu Schmidta jest zlozony
z 24 elementéw. Na skrzyni przegrzewacza zostaly
ustawione dwa zawory napowietrzajace systemu Inz.
W. Lopuszynskiego, Glowice zaworéw znajduja sie
nad dymnicg z tytu po obu stronach komina, dzieki
temu czerpia czyste, nie zawierajace kurzu, powie-
trze. Opis i rysunek tego zaworu zostaty podane
w Nr. 52 ,Przegladu Technicznego" z roku 1926.
Przypominamy wiec tylko, ze zawory te automa-
tycznie, podczas jalowego biegu parowozu, napo-
wietrzajg rury wlotowe cylindréw, co stuzy do wy-
réownania ciénienia z obu stron tlokéw, i jednoczes-
nie wpuszczaja do skrzyni suwakowej' staby stru-
mieri pary nasyconej, co znakomicie zapobiega two-
rzeniu si¢ osadu na suwakach, powstajacego wsku-
tek dystylacji i spalania sie smaréw gléwnie pod-
czas biegu jalowego parowozu. Oprécz tego przv-
rzadu, w celu wyréwnania ciénienia, cylindry zosta-
ly wyposazone w zawory oblotowe (by-pass). Pro-
wadnice krzyzulca zastosowano pojedyricze. Glo-
wice wiagzel i korbowodéw — z dociskami klinowe-
mi, Hamowanie k6! napednych — jednostronne.

Powazine refleksje, co do swej stosownosci, budzy
osie toczne. Zastosowano tu osie systemu Adam-
sa, widocznie kierujac si¢ wzgledami oszczednoScio-
wemi, gdyz sa one najtanisze. Jednak osie te, nawet
zaopatrzone w rézne dodatkowe przyrzady centru-
jace, jak sprezyny, goérne oporowe powierzchnie
klinowe i t. p., nie daja tej pewnosci, spokoju i ela-
stycznodci przy przejsciu iukéw, co wozki jedno-
osiowe Bissel'a., Czeste sg zjawiska jednostronnego
$cinania obrzezy obreczy, co w czas zauwazone da-
je sie usunaé przy centrowaniu sprezynowem, jest
natomiast niemozliwem do usuniecia bez powazniej-
szej przerobki przy oparciach klinowych. Wadliwe
zmontowanie, zatarcie, zacinanie sie oporowych po-
wierzchni klinowych lub maznic w ich prowadni-
cach moze by¢ bardzo grozne w skutkach, a w naj-
lepszym wypadku prowadzi do szybkiego zuzywa-
nia sig lozysk nawet osi napednych, wskutek nad-
miernej sztywnosci calego ustroju. Rokujac jak naj-
lepsza przysztosé i jak najwieksze rozpowszechnie-
nie nowych OKI 27, jednocze$nie wyrazamy przy-
puszczenie, ze staba strona tych parowozéw — osie
Adamsa — w przyszlych serjach beda zamienione
wozkami Bissel'a z energicznemi mechanizmami
zwrotnemi.

Z zewnetrznej strony (rys. 1) tendrzaki
przedstawiaja sie bez zarzutu, nie wykazujac zad-
nych odstepstw od wspélczesnych wymagan archi-
tektoniki parowozowej.

Nadmieniamy, ze nowy tendrzak, wystawiony
na P. W. K., zostal zaszczytnie nagrodzony wiel-
kim medalem zltotym.

Kolej miejska podziemna w Warszawie”

(metropolitain).

Napisal J. Lenartowicz, Naczelny Intynier Budowy Tramwajéw Miejskich w Warszawie.

II. Kierunek linij kolei podziemne;j.

Kierunek pierwszych linij przyszlego metro-
politain'u w Warszawie wynika z ukladu samego
miasta i charakteru ruchu, Kierunek ten widocz-
ny jest na planie (patrz rys. 2), wykazujgcym
obecng gestosé ruchu tramwajowego w Warszawie.
Wyznaczenie linij przysztego metropolitain'u mo-
ie byé powzigte, oczywiscie, dopiero po gruntow-
nem zbadaniu charakteru ruchu zaréwno obecne-
go, jak i przewidywanego w przyszlosci, przy dal-
szej rozbudowie miasta.

Pierwsza linjg kolei miejskiej podziemnej w
Warszawie, jaka bedzie musiala byé wykonana w
najblizszym czasie, — bedzie linja laczaca dzielni-
ce: poludniowa z pélnocna (Mokotéw—Muranéw).
Linja ta bedzie musiala byé podziemna, co wyni-
ka z samego charakteru ulic, laczacych te dziel-
nice,

_ Linja ta (patrz rys. 3), wychodzac z placu
Unji Lubelskiej, bedzie szla w kierunku: placu
Zbawiciela, dworca glownego, placu Napoleona,
placu Saskiego, placu Teatralnego, placu Krasin-

*) Dokosiczenie do str. 73 w zesz. 4 z . b,

skich, do placu Muranowskiego. Dlugosé jej wy-
nosi 6 km; érednia odleglosé¢ przystankow 675 m.

Kierunek pierwszej linji kolei miejskiej pod-
ziemnej, laczacej plac Unji Lubelskiej z placem -
Muranowskim, ustalony zostal pod ulica Marszat-
kowska. Stad wyn'katoby, ze tunel kolei podziem-
nej miejskiej na skrzyzowaniu ul. Marszatkowskiej
i Al. Jerozolimskiej musi podej$é w osi ulicy Mar-
szalkowskiej pod tunel kolejowy linji Srednicowej
Polskich Kolei Panstwowych.

Przeprowadzenie tunelu ,metro’’ na skrzyzo-
waniu na samej osi ulicy Marszatkowskiej zostalo
jednak znacznie utrudnione, wskutek koniecznosci
wybudowania na tejze osi syfonu kanalizacyjnego.
wpuszczonego w wyciete dno tunelu kolejowega.

Stad powstal projekt odchylenia w tem miej-
scu tunelu ,metro’ ku zachodowi; tem samem
stacja dworcowa ,metro” zostaje bardziej zblizo-
na do gléwnego dworca kolejowego.

To da jednocze$nie moznosé takiego ukladu
stacji, ze bedzie mozliwe bezposrednie polaczenie
peronéw ,metro” z peronami dworca gléwnego
przejs$ciami podziemmnemi, ‘

Roéwniez stacja ,metro” przy placu Unji Lu-
belskiej, polozona w bezposredniem sasiedztwie
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Projekt linij
miejskiej kolei szybkiej.
----- "linje podziemne
——— linje na wiaduktach.

Fabryezmé

Rys. 3.

ze stacja kolejki Wilanowskiej i Grojeckiej, prze-
widuje mozliwoéé polaczenia ich peronow miedzy
soba przejsciem podziemnem.

Druga z kolei linja przewiduje polaczenie za-
chodniej dzielnicy miasta ze wschodnia przez nowy
most wprost ul, Karowej i stacje przesiadowa na
placu Saskim (rys. 3). _

Linja ta, wychodzac z dworca Wschodniego
na Pradze, pdjdzie przez nowy projektowany most
na Wisle (wprost Karowej), plac Saski, plac Ze-
laznej Bramy, Hale Mirowskie, Chlodna, Wolska
do rogu ul. Plockiej.

Ogolna dtugoéé tej linji wynosi 6,3 km i jest
projektowana w tunelu podziemnym, précz od-
cinka od ul. Karowej do dworca Wschodniego, kté-
ry to odcinek projektowany jest, jako kolej
gorna. ‘

Stacje korficowe tych linij, zaréwno , A" jak
i, B", nie beda uwazane jako zakorczenie, lecz —

przygotowane do umozliwienia rozgalezien i dal-
szego przedluzenia. o
Inne linje, jak np. ,N — 8", albo linja 1g-
czaoa dworzec towarowy z Praga, lub linja okél-
na, cze$ciowo podziemna, czeiciowo. nadziemna —-
naleza do nastepnych etapow. '
Ogotem, wedlug tego projektn, przewiduje sig
46 km, w czem kolei podziemnej 26 i kolei gérnej
20 km. : : . .
Sie¢ tej wielko$ci mogltaby byé urzeczywistnio-
na w warunkach normalnych w ciggu 35 lat,
Poniewaz nalezy przewidywaé, ze Warszawa
za lat 35, przyjmujac dotychczasowy przyrost,
moze wykazaé ilo§é mieszkancéw conajmniej po-
dwéjna, czyli ok. 2,0 milj., zatem projektowana sieé
qmetro” (46 km) odpowiadataby 0,23 km na 10 000
mieszkancéow., Na Zachodzie przyjeto uwazaé jako
stosowne dlugosci sieci ,metro” dla duzych miast
0,25 km do 0,4 km na 10000 mieszkaricéw, i
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Dodam, ze Berlin, przy 4,3 milj. mieszkad-
coéw, posiada juz sieé kolei miejskich szybkich
(Hoch & Untergrundbahnen) 81,1 km i dalszych
17 km juz zatwierdzono.

Paryz, przy 4,6 milj.
sie¢ 135 km kolei szybkich,

Podany szkic sieci metropolitain'u dla War-
szawy jest rzutem tymczasowym ktory jest przed-
miotem dalszych rozwazan i studjow.

mieszkaricéw, posiada

IIL.

Niedoé¢ jednak wiedzieé, ktoredy kolej ma
przej$é, nalezy wiedzieé tez, na jakiejl moze i po-
winna przej$é glebokosci. O tem decyduja wlasci-
wosci hydro-geologiczne gruntu, kitérego badania
sa zakonczone, oraz istniejace juz urzadzenia pod-
ziemne, ktore stanowi¢ moga badZ nieprzebyta
przeszkode, badZz tez wymagaé beda przebudowy,
jak np. kanalizacja.

Wiadomo juz, ze ta powazna przeszkoda,
ktora napotyka miejska kolej podziemna, jest tu-
nel kolejowy linji $rednicowej pod Alejg Jero-
zolimska. Ta okoliczno§é zmusza juz w samem za-
tozeniu do projektowania kolei miejskiej w naj-
ruchliwszym punkcie miasta na wzglednie duzej

glebokosci.

Ale sa i inne okolucznosm, kitére przemawia-
ja za glebokim tunelem, mianowicie:

Przerobienie kanalizacji miejskiej byloby po-
taczone nietylko z niezmiernemi kosztami, lecz na
niektorych ulicach, stosunkowo waskich — wprost
niewykonalne po obu bokach tunelu ,metro”,

Przerébka sieci wodociggowej, gazowej, tele-
fonicznej, nie méwiac juz o sieci elektrycznej,
réwniez pociggnelaby za soba powazne wydatki
przy wykonaniu tunelu plytko zalozonego.

Ptytki tunel poduliczny, wykonywany zwykle
sposobem odkrywkowym, zamyka pozatem ruch
uliczny na wzglednie diuzszy okres czasu, co w
warunkach naszych (np. zamkniecie ul, Marszal-
kowskiej, Wierzbowej, Biel«anskﬁei lub Nalewek —
cho¢by w czesci) byloby nie do pomySlenia dla
samego ruchu ulicznego, nie méwiac o powaznych
niewygodach i stratach dla mieszkancéw tych do-
mow podczas budowy tunelu.

Budowa ‘tunelu glebiej potozonego, jakkol-
wiek’'moze 1 drozsza w wykonaniu, unika tych
wszystkich stron ujemnych, dajac wieksza nieza-
lezno$¢ w kierunku prowadzenia linji (np. pod
domami), nie wylaczajac przy tem mozliwosci ulo-
kowania samych stacyj plyciej, w tunelu { zw.
podulicznym.

Zaglebienie tunelu.

IV, Wynik badaf hydro-geologicznych.

W zwigzku .z zaglebieniem tunelu, wypada
nam tez powiedzieé o wynikach badan hydro-ge-
ologicznych. Projektowang budowe poprzedzily
juz probne wiercenia wzdluz zamierzonych do bu-
dowy linij ulic, wiec od placu Unji Lubelskiej do
Muranowa i z Woli, od ul. Plockiej, do ul. Karo-
wej. Celem tych wiercen bylo zapoznanie sie z bu-
dowa geologiczng | hydrologiczng obszaré6w War-
szawy wzdluz projekitowanych linij, z ukladami

odréznione §g masy ziemme:

warstw ziemnych co do ich wlasciwosci pod wzgle-
dem struktury i tekstury, co do budowy czastecz-
kowej. masy ziemnej i zlozenia masy o pewnym
stylu.

W tej ziemnej budowie mas skalnych waznem
jest jeszcze masycenie woda, mieszczaca sie w po-
rach piaskéw lub w szczelinach.

Dlatego przy projektowaniu tunelu pierwszo-
rzedne znaczenie ma przekro; podiuzny, w ktérym
nieprzepuszczalne 1
znéw warstwy silnie zawodnione woda zaskérna
lub gruntows. Niemniej wazng role odgrywa po-
wierzchnia terenowa w swem uksztaltowaniu,
gdyz istnieje niewatpliwie zwigzek powierzchni
zewneltrznej z wnetrzem mas ziemmych, a glow-
nie ma to miejsce w masach osadowych., Badania
probne, o ktorych byla mowa powyzej, a wiec:
wiercenia, analizy mechaniczne prob, obserwacje
hydrologiczne daly wynik dodatni. Brzeg
bowiem lewy Wisly tworzyl niegdys wyspe, a stad
linja ,,metro’’ moze mie¢ dwukierunkowy spadek,
co wielce przyczynia sie do celowego i wzglednie
latwego odwodnienia.

Linja terenowa, np. plac Unji Lubelskiej —
plac Muranowski, najpierw wznosi sie od ullcy
Skolimowskiej do ul. Wilczej, majac tu swe maxi-
mum, lidgc daleji ze spadkiem do ul. Traugutta i
dalej az od ulicy Traugutta do ul. Milej. Tak po-
czatek tunelu, jako ‘tez koniec, uzaleznione zosta-
ng od calosci systemu ,metro” na calym obszarze
Warszawy. Jako zasade konstrukcyjnag budowy
prZY]QtO najwieksze zaglebienie tunelu, w zalei-
nosci od najwyzszego poziomu rzeki Wisty i od
pozioméw zaprojektowanych mostéw.

Osuszenie i odwodnienie stale wykonaé¢ ma
sztolnia pozioma w 'spodzie tunelu, kitéra zbiera¢
i odprowadzaé bedzie w dwoch przeciwnych kie-
runkach wode w splywie w linji pierwszej plac
Unji—Muranéw: na poczatku ‘tunelu i ma koricu,
odprowadzajac wode do Wisly.

Z placu Unji sztolnia przejdzie przez ulice
Bagatele, stuzac do zasilania stawéw w Lazien-
kach, a w koncu sztolnia z dna tunelu przejdzie
przez ulice Milg do Wisly przy moscie kolejowym,

Budowa sztolni osuszajacej poprzedzi budowe
tunelu, a to dla doskonalszego osuszenia obszaréw
przyleglych do ,,metro”, przez co nastapi znaczne
ulatwienie samej budowy tunelu.

W projekcie dwa wiec wzgledy konstrukeyjne
dla ,ymetro'’ beda miarodajne: maksymalne zagle-

bienie i zastosowanie wlasciwych spadkéw dla ce-

lowego odwodnienia.

Wiercenia badawcze mialy procz tego na ce-
lu odréinienie nasycenia wod infiltracyjnych z ze-
wnatrz do wnetrza zaleznie od wielkoséci opadow,
a wiec wyjasnienie, czy mamy do czynienia z wo-
dami o nieustalonem zwierciadle, czyli tak zwanemi
pospolicie wodami zaskérnemi, czy tez z nasyce-
niami woda gruntowa, zasilang i magazynowana
z wiekszych obszaré6w powierzchniowych, majacych
inne doplywy do przelotu tunelowego.

To tez studja w tym kierunku sa pierwszo-
rzednego znaczenia i wykrycie erozyjnych odwad-
niajacych rynien ze stawowych ukladéw z zakre-



106 PRZEGLAD TECHNICZNY

1930

su jeziornego i zastoiskowego we wnetrzu lewegn
bizegu Wisty byto zadaniem naukowem niezmier-
nie trudnem, a zarazem i ciekawem.

Praca ta miala wigc i strone o wartodciach
oceny sci$le naukowej, co we wplywie na wartos¢
badaii ma duzZe znaczenie 1 wymaga ogarnigcia
warunkow geologicznych niemal catej Warszawy.

Caly ten materjal geologiczno-hydrologiczny,
zebrany droga probnych wiercen, wykonanych przez
fi.me , Rychlowski”, zostal przedstawiony specjal-
nej komisji ekspertow-geologow, w sklad ktore)
weszli: prof. dr. W. Friedberg z Poznania, prof.
dr. J. Lewinski z Warszawy, prof. dr. J. Nowak
z Krakowa, prof. dr. J, Samsonowicz z Warszawy.

Komisja ta stwierdzila jednogloénie, zZe ze-
brane dotychczas materjaly badan gruntu sa do-
stateczne dla opracowania ogolnego projektu
etro”.

Opracowanie tego projektu obecnie jest na
ukoficzeniu, przyczem nastreczaja sie¢ mniektore
rozwiazania niezupeinie proste, zaleznie od uzgod-
nienia z innemi urzadzeniami, np. podejscie tunelu
,metro’’ pod tunel kolejowy érednicowy Polskich
Kolei Panstwowych. '

Ze wzgledu na przeprowadzenie syfonu kana-
lizacyjnego pod tunelem Srednicowym w osi ul.
Marszatkowskiej, prowadzenie tunelu kolei pod-
ziemnej pod temi urzadzeniami i przy gruncie z
piaskow lotnych nasyconych woda bylo niewska-
zane, Z tego wzgledu odsunieto 0§ tunelu ,me-
tro"” w tem miejscu w kierunku zachodnim, czyli
zblizajac si¢ do dworca gléwnego kolejowego.

V. Sposéb wykonania tunelu.

© ile obnizenie poziomu woéd gruntowych —
czasowo — na miejscu robét okazaloby sie z ja-
kichkolwiek badz wzgledéw niemozliwem lub nie-
wskazanem, drazenie tumelu glebokiego przewidu-
je sie sposobem tarczowym (,,Schildvortrieb”),
przy ew. uzyciu powietrza sprezonego o cis$nieniu
odpowiadajacem ci$nieniu w poszczegolnych miej-
scach robét.

Jezeli uwzglednimy miejsce najwiekszego
zaglebienia tunelu ,metro”, ktére przypada pod
tunelem kolejowym linji érednicowej przy dwor-
cu glownym w Alei Jerozolimskiej (18 m), i po-
ziom wod gruntowych (8 m), to nawet, o ile nie
zdolaliby$my obnizyé sztucznym sposobem pozio-
mu wéd gruntowych, wypadioby na miejscu robot
ciénienie ok. 10 m stupa wody, <o odpowiada
1 atm. Praca wiec w kamerze przy 1 atm nad-
ciénienia nie przedstawiataby zadnych trudnose’.

Nadmieni¢ tu wypada, ze tunel pod rzeka
Hudson (New York) na 28,4 m najwiekszej glebo-
kosci ponizej normalnego poziomu wéd byl wyko-
nany w ten sposob, przyczem nadci$nienie w ka-
merze wynosife 2,8 atm. Tunel ten, ogdlnej dluge-
§ci 1525 m, przypadl na dlugoéci 1220 m w mial-
kim piasku, w tem duze ilogei piasku lotnego.
Reszta tunelu (305 m) w skale.

Dodaé nalezy, ze przy wykonaniu tego tunelu
na 718 383 zmian roboczych zdarzyto sie tylko 528
zachorowan wskutek madciénienia (2,8 atm) —
bez zadnego wypadku $miertelnego.

VI.

Pozostaje jeszcze wyjasnié, jak przedstawia-
ja sie koszta budowy metropolitain'u i wydatki
eksploatacyjne oraz rentowno$é¢ tego urzadzenia.

Z danych statystycznych kosztéw budowy lini;
podziemnych ,metro” paryskiego i berlinskiego,
jak réwniez szeregu nowszych. urzadzen, mozna

Obliczenie rentownosci,

przyjaé dla Warszawy koszt wykonania linji pod-

ziemne] o podwodjnym torze, wlaczajac wszystkie
urzadzenia, w kwocie 10 miljonéw ztotych (obiego-
wych) na 1 km linji, e

Przyjmujac, ze narazie bylaby wykonana linja
podziemna, laczaca dzielnice poludniowa z péi-
nocna, o dlugosci 6,0 km (lacznie z dojazdem),
ogolny koszt budowy tej linji (z dojazdem do re-
mizy) wypadiby ok. 70 milj. ztotych,

Na pytanie, czy frekwencja ruchu bedzie na
tej linji na tyle intensywna, Ze nie postawi wo-
gole pod znakiem zapytania samej mys$li metro-
politain'u w Warszawie, mozna odpowiedzieé tyl-
ko odno$nemi cyframi.

Statystyka powojenna za czas 1919—1928 r.
wykazuje iloé¢ przewiezionych oséb na 1 km linji
(liczac po osi ulicy), rocznie §redmio 2,652
milj, pasazerow.

To jest cyfra érednia, wzieta z calej
tramwajowe;j. '

Wypadajaca zag z ostatniego rozktadu jazdy
gestodé wagondéw na ul. Marszalkowskiej od placu
Unji Lubelskiej do ul. Krélewskiej przy obecnem
zapelnieniu daje nam faktyczng frekwencje dzi-
siejsza na tej linji. W ten sam sposéb wyliczona
frekwencja rzeczywista dla linji przez ul. Marszal-
kowska od placu Unji Lubelskiej do Ogrodu Sa-
skiego jest znacznie wyzsza, anizeli podana $red-
nia, wzieta z calej sieci.

Frekwencja rzeczywista od placu Teatralne-
go, Bielanskiej i Nalewek do placu Muranowskie-
go wykazuje réwniez cyfre prawie dwa razy wiek-
szg, anizeli §rednia roczna, wzigta z catej sieci.

W ten sposéb szacowany jest zazwyczaj ruch
oczekiwany na nowoprojektowanych linjach kole;
miejskiej szybkiej. Mniejszy ruch trudno prze-
widywaé; przeciwnie, wskutek takich czynnikow,
jak wieksza predkosé jazdy, czestsza okazja loko-
mocji, wieksza wygoda i t. p., nastepuje przewaz-
nie szybkie zwicgkszenie frekwencji, .

Nie nalezy tez zapominaé, ze od czasu zhu-
dowania i uruchomienia tej pierwszej linji ,me-
tro” normalny przyrost frekwencji stanowié bedzie
przeszio 30%.

Do obliczenia rentownoéci tej pierwszej linji
przyjmujemy jednak cyfre skrommiejsza, anizeli
wypadlaby z powyzszego, ustalajac frekwencje na
okres poczatkowy, odpowiaddjaca 20 przejazdom
na 1 mieszkarica rocznie, zgodnie zreszta z odnoéna
statystyka zagraniczna. :

Przy gestosci pociagow na poczatek co 4 mi-
nuty i dzisiejszych placach personelu — koszta
eksploatacyjne na tej pierwszej linji, wlaczajac
koszta administracji i koszta odnowienia urzadzen,
wyniosa na 1 pasazera (przy 24 milj, pasaz.
rocznie)

sieci

130 groszy.
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Jezeli przyjelibyémy taryfe 30 groszy za prze-
jazd, pozostaloby zatem mna oprocentowanie i
amortyzacje kapitalu budowy

4,0%.

Nalezy przyznaé, ze cyfra oprocentowania
kapitalu wypada dosé niska, co zreszta wykazuja
réwniez 1 metropolitain’y innych miast, a to wsku-
tek wysokich kosztéw budowy,

Na budowe jednak kolei podziemnej nalezy
patrze¢ nietylko wylacznie z punktu widzenia
mniejszej . lub wiekszej rentownosci, ale jako na
urzadzenie, ktére stwarza jednocze$nie nowe ar-
terje komunikacyjne, oszczedzajac miastu powaz-
nych wydatkéw na wykup posesyi, burzenie do-
méw, przeprowadzanie nowych ulic. celem opa-
nowania ruchu ulicznego. stale wzmagajacedo sie.

Niezrozumienie polityki miasta worowadzenia
komunilacji szybkiei [.metro") jest bezwatpienia
jeszcze naogol doéé duze. Sg jeszcze szerokie ko-
ta zaré6wno wewnatrz, jak i zewnatrz kormoracyj
mieisgkich. ktore, zadajac wedlug dzisieiszych kon-
junktur oprocentowania i amortyzacji tych urza-
dzen, sg zdania, ze miasto przedweczesnie zajmuje
sie sprawg wprowadzenia komunikacii szybkiej.

Takie poiecie wynika z niewlaiciwych zalo-
zen. Wszak dotad nikt o to nie pytal i nie stawia
tego zadania, azeby sieé ulic miejskich
rentowala sie. Jest rzecza zrozumiala, ze uli-
ce musza byé budowane i utrzymywane przez mia-
sto, poniewaz bez wystarczajacej sieci ulic zycie
gospodarcze miasta byloby niemozliwe. Sieé
kolei miejskich szybkich nie jest
jednak niczem innem, jak druga sie-
ciguliczna, powstataz koniecznoéci
rozwoju ruchu ulicznego na po-
wierzchni.

Poniewaz rozwéj ruchu ulicznego na powierzch-
ni wzrasta w sposéb nie do powstrzymania, a
oprécz tego potrzeby komunikacyjne mieszkarcow
tez wzrastaja, przeto budowa sieci kolei miejskiej
szybkiej jest nieunikniona, Zadanie, by sam ruch
pasazerski na kolejach szybkich miejskich calko-
wicie wystarczyl na oprocentowanie i amortyza-
cje urzadzen sieci ulicznej podziemnej, byloby
§wiadczeniem niezwyklych rozmia-
r 6w, zwlaszcza jezeli sie zwazy, ze prakiycznie
urzadzenia tunelowe kolei miejskiej szybkiej w
poréwnaniu z siecig uliczna na powierzchni nie
wymagaja prawie zadnych robst odnowienia, lub
bardzo matych.

Odnosnie pokrycia ewent. deficytéow za prze-
wbz pasazerow koleja podziemns, — to na Za-
chodzie praktykowana iest droga polaczenia ,;me-
tro” w-jedna cato§é z innem przedsiebiorstwem
zyskownem, jakiem sa tramwaje.

Rozwazanie tej kombinacji jest nasepujace:

Gdy tramwaje w duzem mieécie nie znajdujg
doéé miejsca na ulicy 1 muszg byé czeséciowo prze-
prowadzone pod ulica, wowczas nie jest zupelnie
stusznem obciazaé korzystajacych z tej linji pa-
sazeroéw osobng doplata,

Péjdzmy krok dalej jeszcze i przypu$émy, zZe
cala kolej znajduje sie w innym poziomie niz uli-
ca, stajac sie tem samem kolejg nad lub podziem-

na, wéwezas Zarzad Miejski, ktéry oba te rodzaje
komunikacji (tramwaje i kolej szybka) jednoczy
w jednym rgku, nie uczyni krzywdy nikomu, gdy
obcigzenia, pochodzace z kosztéow torowiska wlas-
nego (tunele, wiadukty) beda podzielone na wszy-
stkich pasazeréw. To prowadzi do przycigg-
nigcia tramwajow do S$wiadczen fi-
nansowych na rzecz kolei nad lub
podziemnej, jak to juz zreszta ma miejsce
w Hamburgu, Berlinie, Bostonie i w pewnej mie-
rze tez i w Londynie. Czy wplywajace stad sumy
beda obrécone ma oprocentowanie wybudowanych
z pozyczek urzgdzen ,metro”, czy tez bezposred-
nio uzyte na budowe nowych linij ,,metro” — jest
to sprawa osobna.

W ten sposéb postepuje juz teraz Berlin i
Hamburg. W obu miastach, jakkolwiek w réznych
formach, utworzony jest stosunek wspélnoéei, przy
ktorym niewystarczajace wplywy kolei nad lub
podziemnej wyréwnywane se z nadwyzek tramwa-
jow. To samo jest w Bostonie i Filadelfji,

Dr. inz. E. Giese, profesor Politechniki w
Berlinie, rzeczoznawca komunikacji wielkomiej-
skiej, w rozwazaniach swych o stronie gospodar-
czej i oplatach $rodkow komunikacyjnych wielko-
miejskich, podaje we wniosku koricowym uwage
nastepujacy:

»Celem poparcia budowy i eksploatacji kolei
miejskich szybkich, i tem samem odcigzenia ruchu
ulicznego, jest calkowicie usprawiedliwione sub-
wencjonowanie kolei szybkiej przez srodki komu-
nikacyjme, korzystajace z ulicy”.

VII. Siinansowanie budowy.

Wobec zgloszenia kilku ofert ze strony roz-
nych konsorcjéw, z zamiarem wejécia w blizsze
pertraktacje o uzyskanie koncesji mna budowe i
eksploatacje kolei podziemne] w Warszawie —
Magistrat zastanawial sie nad kwestja, w jaki spo-
s6b ma by¢é zrealizowana finansowo budowa kolei
podziemnej w Warszawie. Magistrat rozwazyl
szereg mozliwych rozwiazad, a mianowicie:

a) budowe i eksploatacje kolei przez miasto
w drodze zaciagnigcia pozyczki zagranicznej;

b) udzielenie koncesji z udzialem miasta w
zyskach;

e) powierzenie budowy firmie budowlanej
z pozostawieniem eksploatacji kolei miastu, przy-
czem koszty budowy bylyby pokryte z pozyczki
krotkoterminowej, i

d) udzielenie czystej koncesiji.

Po rozwazeniu tych rozwiazan, Magistrat za-
trzymal sie przedewszystkiem na sposobie udzie-
lenia czystej koncesji, t. j. takiej, w ktérej miasto
nie bierze zadnego udzialu w przedsigbiorstwie,
jak rowniez nie daje zadnych gwarancyj co do wy-
sokosci oprocentowania i amortyzacji kapitatow.

Wobec tego, ze na te forme przedsiebiorstwa,
co bylo zreszta do przewidzenia, trudno bylo zna-
lez¢ koncesjonarjusza, ktéryby sie podjat budowy
i eksploatacji ,metro” na wtasny rachunek, bez
zadnego udzialu ze strony miasta, jak réwniez bez
zadnych gwarancyj co do wysokoéci oprocentowa-
nia kapitaléw, przeto obecnie Magistrat rozpatru-
je inne koncepcje zrealizowania sfinansowania bu-
dowy kolei podziemne;j.
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Z kilku propozycyj powdzniejszych, przedsta-
wionych Magistratowi przez konsorcja zagranicz-
ne finansowo silne, wspomne tu o nastgpujacych.

Jedmne polegaja na tem zalozeniu, ze Magi-
strat buduje tunel, ktéry pozostaje wlasnoscig
miasta, konsorcjum zas, poza uzyczeniem swych
ushig dla sfinansowania tego przedsiebiorstwa, o
ile miasto nie bedzie w moznosci znalezienia wlas-
nych sposobéw przeprowadzenia operacyj finan-
sowych, dostarczy cale urzadzenie pozostale i be-
dzie je eksploatowalo w charakterze dzierzawcy
(na lat 35), przy zagwarantowaniu przez miasto
odpowiedniego oprocentowania kapitatu.

Inne propozycje polegaja na tem, ze
dla budowy i eksploatacji calej komunikacji
miejskiej, a wiec tramwajéw, autobuséw i kolei
podziemnej, zostalaby zawigzana spotka miesza-
na, do ktérej wesztoby miasto, z istniejacemi urza-
dzeniami tramwajéw 1 autobuséw jako aportem,
oraz koncesjonarjusz, wptacajacy gotowka -odpo-
wiedni kapital,

Miasto nadatoby tej spéice koncesje na okre-
$lony przeciag czasu.

Funduszéw, potrzebnych do budowy kole:
podziemnej, oraz do rozbudowy linij tramwajo-
wych i autobusowych, dostarczy koncesjonarjusz

badz w formie udziatlu, badz w formie pozyczk:
obligacyjne;j.

Propozycje te sa obecnie w rozpatrywaniu
szczegotowem przez specjalng komisje fachowa,
poczem sprawa ta przedstawiona bedzie, po jej
rozpatrzeniu, odnoénym wiladzom,

O ile pertraktacje te beda zakonczone w roku
biezacym, mozliwe byloby przystapienie do budo-
wy pierwszej linji, faczacej plac Unji Lubelskiej
z placem Muranowskim, juz w poczatku roku
1931, biorac pod uwage rok czasu na przeprowa-
dzenie formalnosci i opracowanie planéw wyko-
nawczych. Uruchomienie znéw pierwszej linii
.metro” mogloby w najlepszym razie mastapié nie
wczesdniej niz za lat pieé, biorac pod uwage czte-
roletni okres budowy tej linji (6 km).

Zakoficzenie,

Ze wzgledu na wzrastajacy z kazdym rokiem
ruch tramwajowy i uliczny w tym stopniu, ze za-
graza on w bliskim czasie wprost zatkaniem ulic
(np. Marszatkowskiej), a oprécz tego wobec wiel-
kiej potrzeby komunikacji szybkiej przy obecnej
juz rozlegloéci miasta, nalezy zyczyé, azeby
budowa kolei podziemnej mogla byé przeprowa-
dzona programowo w najkrotszym czasie.

Wytrzymalosé lancuchow spawanych elektrycznie.
Napisal K! Kornfeld,®Inzynier - metalurg.

ROZDZIAL 1.

poczgtkach stosowania elekirycznego spa-

wanla oporowego przeprowadzono proby

wytrzymatosci miejsc spawanych czolowo.
Miedzy innemi przeprowadzono badania takie na
hucie w Witkowicach?). W przewaznej czesci wy-
padkéw pekal materjal poza szwem, przeweiajac
sie dopiero za miejscem spawania. Wrytrzymalosé
pretéw spawanych byla nieco wyzsza od wytrzy-
malosci tworzywa spawanego, wydluzenie bylo na-
tomiast przewaznie o wiele nizsze. Wszystkie
probki mialy plaszczyzne spawania prostopadis do
osi. Nie starano sie jednak wynikow tych teore-
tycznie uzasadnié. Niektére z wynikéw otrzyma-
nych ujmuje zalaczone zestawienie:

R A R A R A
kglmm? O, kg/mm? ), kg/mm® .9,
niespawane 333 31,0 415 253 448 253 1.
spawane 348 27,0 420 250 455 7 157
™ . .1359 265 429 210 447 = 145
“ib . . . 368 255 400 205 446 ™ 151"
Fiichsel *) doszedl do wniosku, ze szew jest

przewaznie najmocniejszem miejsce spawanych
pretow. Z wyjetych z maszyny prébek i obtoczo-
nych bez poprzedniej obrobki termicznej peklo
86,1% (na 31 prébek badanych) poza szwem. Wy-
zarzanie prébek w maszynie do spawania stosunek
ten jeszcze mieco poprawilo. I 'tu nie starano sie
o szersze uzasadnienie teoretyczne powoddéw tego
zjawiska. Byly to préby mechaniczne, potwierdza-
jace dobre mniemanie o elekirycznem spawaniu o-
porowem, i tem sie zadowolniono.

1) V. D, I 1911, str. 1764.
) Glasers Annalen Nr. 1124, wg. streszczenia w St u, E,
1925, str, 199.

- Ciekawem moze tylko bylo spostrzezenie, ze
obrobka termiczna nie polepsza wlasnoéci mecha-
nicznych spawanych préobek, lecz nawet pogarsza
wytrzymalo$é ®). Bylo to zjawiskiem prawie nie
do wytlumaczenia, jezeli sie przyjmowalo, ze
probka byla przegrzana i wykazywata budowe Wid-
mannsttidtena, jaka sie spotyka w odlewach.
Budowe te mozna bowiem przez wyzarzanie i na-
stepne szybkie chlodzenie usunaé, lub choéby tyl-
ko zamieni¢ na bardzo drobna i poprawié przez
normalizacje wlasno$ci tworzywa, wykazujacego
te budowe. Korber i Pomp *) uzyskali poprawe
wlasnosci odlewu o budowie Widmannsttidtena
przez dwugodzinnie Zarzenie przy 950° i nastepne
ochlodzenie probek na powietrzu. Materjal o skta-
dzie chemicznym 0,25% C, 0,13% -Si, 0,71% Mn,
0,021% P, 0,03% S, wykazal po takiej obrébce
R=523 kg/mm , A=203%, oraz przy 20° C
U=8,5 kgm/cm®.

Dziwnem si¢ wydaje, ze w wypadku spawania
oporowego zarzenie powyzej A, czy 'tez normali-
zacja, nie usuwa budowy Widmannsttidtena, jaka
ma, wedlug danych w literaturze, miejsce spawa-
nia. Danych o wynikach obrébki termicznej nie
znalazlem Zadnych innych, jak tylko to, ze kazda
metoda obrébki termicznej obmiza wytrzymatosé.
Naogél moze zachodzié obnizenie wytrzymalosci
stali weglistej 'tylko jako skutek wyzarzania umoc-
nionej stali, lub (poza stalami austenitycznemi)
przy odpuszczaniu stali hartowanych, wzglednie
Przy wyzarzaniu przy wysokich temperaturach. By
obrébka termiczna, nie polegajaca na wyzarzaniu

) Mechanik 1928, str. 329,
) Mitt, K. W, Inst, £ Eisenforsch. T. VI, str. 23,
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przy wysokich temperaturach, mogla obnizyé wy-
trzymalosé, musza w materjale istnie¢ naprezenia
wewnetrzne, albo obok struktury, powstatej przy
hartowaniu, albo tez bez wystepowania oznak
przy$pieszonej przemiany perlitycznej tworzywa.
Hartowanie tworzywa bezposérednio po spawa-
niu jest mozliwe. Przegrzanie zas do takiego stop-
nia, zeby wystapita budowa Widmannsttidtena, nie
wydaje sie mozliwem. Przegrzanie bowiem wymaga
znacznego czasu i powolnego chlodzenia. Oba te
warunkj nie sa w czasie spawania spelnione, Czas
ogrzewania wynosi zaledwie do kilkunastu se-
kund ®), poczem mnastgpuje szybkie ochlodzenie.
Chlodzenie jest po przerwaniu pradu o wiele szyb-
sze niz na powietrzu, bo spawany przedmiot pozo-
staje jeszcze kilka do kilkunastu sekund w chlo-
dzonych woda elektrodach. Czas ten moze wystar-
czyé, jezeli nie do calkowitego, to jednak do cze-
§ciowego zahartowania przedmiotu stalowego.
Préby wytrzymalosciowe, jakie na tanicuchach
elektrycznie spawanych przeprowadzilem, potwier-
dzaja to przypuszczenie. FLancuchy wykonano z
tworzywa o nastepujacym .érednim sktadzie che-
micznym:
0,12% C, 0,42% Mn, 0,017% P, 0,02% S, 0,12% Cu,
Probki o wymiarach: @ 8 mm, 80 mm dlugo-
§ci pomiarowej, wytoczone ze znormalizowanych
po_rvozgchiu na goraco ogniw, daly wyniki naste-
pujace:

1, R=39,0 kg/mm? P=26,0 kg/mm?® A==21,9% C=57%
y ; 390 260 256% 529
3. 386 . 254 25,69 559,
4, 313 ., 248 282% 559
5. . 387 . 260 ., 2559 560
srednio 38,5 kg/mm® . 257 hg/mm?®  253% 559

. Wyniki badann wytrzymalosciowych laricuchéw
elekirycznie spawanych w stanie dostarczonym
podaje zalaczona ponizej tabela:

Z tabeli tej widaé, ze wytrzymalo$é faricuchéw
elektrycznie spawanych przekracza nieraz o 25%
wytrzymalosé materjatu, z jakiego farcuch wyko-
nano, Takiej anomalji dotychczas nie zaobserwo-
wano, bo taicuchy walcowane maja stopien wyzy-
skania materjalu 75—85%. Z drugiej strony jest
rzecza charaklerystyczna, ze ze wzrostem srednicy
maleje wytrzymalosé lancucha.

Znaczyloby to, ze grubosé drutu lancucha
wplywa na wylrzymatoéé. Daje sie to z latwoscig
wytlumaczyé, gdyz grubsza warstwa tworzywa
dzieli ogniwo od wody chlodzacej elektrody i po
wyjeciu laricucha ze spawalnicy ma on jeszcze
o tyle wysoka temperature, e hartowanie w szcze-
kach laczy sie z wolniejszem chiodzeniem od pew-
nej temperatury. Wyjety zatem z elektrod i w nich
zahartowany ladcuch przechodzi pewien proces
podobny do odpuszczania. Jest rzeczg zrozumiala,
ze dalsza obrobka termiczna hartowanej stali moze
da¢ jedynie spadek wytrzymatosci, przy silnym
wzroscie wydtuzenia. Inaczej jak zupelnem harto-
waniem nie mozna podnie$é wytrzymatosci spawa-
nych elektrycznie ogniw. Przeprowadzone préby
dowiodly zgodnosci z tem rozumowaniem. Miano-~
wicie, ogrzano dwie prébki z pigeiu ogniw 16-tfo mi-
limetrowych do temperatury 950°, poczem chlo-
dzono je przez 15 sekund w wodzie o 20° C, powo-
li nastepnie chlodzac na powietrzu. Drugie dwie
takie same probki zahartowano zupelnie, Wyniki
byly nastepujace:

3 obeigz. obciaz. wy- npaprez, wy-
prébki chlo- rozryw. odkszt. itrzym. odkszt. diuz,
dzone 15" w
wodzie, po- 1. 12650kg 900 kg 315 2,22 kg/mm® 12,5 %
tem na pow. 2. 12650, 900, 315 222 13.2 %
probki har- i, 15900, 820, 400 204 29,6 %
towane .., 2, 15700, 870, 392 222 ,, 32,0 %

Nizsza wytrzymaltosé lancuchéw czesSciowo

hartowanych niz taficuchow w stanie dostarczonym
daje sie wytlumaczyé tem, ze czas potrzebny do

(el e s e 1 2 3 4 5 1 2 3 1 2 3 4
0 mm . . .. 16 16 16 16 16 9,5 9,5 9.5 8 8 8 8
dlugoéé prébki mm . 2712 272 272 272 272 170 170 170 136 136 136 136
ilo§¢ ogniw . . . . 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
wydtuzenie mm . . 60 50 35 95 42 25 35 55 43 30 34 37
wydluzenie % . 22,9 19,1 13,7 36,2 16,0 14,7 20,6 32,4 33.0 23,1 26,2 28,5
obcigz. dopuszcz. kg 2560 2560 2560 2560 2560 900 900 900 640 640 640 640
obcigzenie prébne kg 4840 4840 4840 4840 4840 1700 1700 1700 1220 1220 1220 1220
obciazenie rozr. kg . 14300 13000 12800 14500 15400 5450 5750 5600 5140 4950 4600 4400
obciaz. odkszt, trwale 1000 1000 800 850 800 450 530 550 430 360 400 400
R kgimm?. 35,6 325 32 36,2 38.4 37,8 40,0 39,8 49,4 47,6 44,2 42,3
R $rednie., . . . . 35 39 46
So (napr. przy odkszt 55 5 g9 212 20 347 373 387 427 358 398 398
rwalem). . . .
§R— . 14,3 13 16 16,2 18,2 11,7 10,6 10,3 11,6 13.3 111 11,1
o
—ER"”_ % . . . . . 925 84,5 83 94 100 98,3 104 103,5 125 120 112 107
mat
peka: szew szew szew szew szew szew materj. materj, szew szew materj. materj.
wydtuzenie
przy obe. rob. 3mm 3mm 3mm 3mm 2mm imm 1.6mm 25mm 15mm  2mm 2mm 2mm
v w . ptébn. 65, 65, 65, 65, 5, o 3. 5. 3. 35, 35, 35.
w w n rob. 1,1% 11% 11% 11% 073% 059% 094% 1.47% 11% 147% 147% 147%
w W w  prébn.  24% 24% 24% 24% 184% 1,17% 1,77% 2.94% 22% 2.6% 26% 26%

5) Vide Przegl Techn 1929, sir, 627 i nast.

wykonania jednego ogniwa wynosi okolo 35", z cze-
go o wiele wiecej niz polowa przypada na przeby-
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wanie w elektrodach po spojeniu. Fancuch zatem
chtodzony w wodzie tylko 15 sek wykazuje wiek-
szy stopiert odpuszczenia, niz ladcuch nieobrabiany
termicznie po wyjsciu ze spawalnicy.

Ladcuchy zahartowane wykazaly wytrzyma-
tosé wyisza od lanficuchéw w stanie dostarczonym.
Jest to zrozumiale, gdyz w elektrodach zupeine
zahartowanie nie nastepuje. R62ny czas wykonania,
powodowany przerwami wskutek jakichkolwiek
zaburzen w pracy, sprawia, ze laricuchy opuszcza-
jace spawalnice nie wykazuja jednakowych wlas-
no$ci. Lancuchy celowo obrabiane termicznie wy-
kazuja bardzo bliskie siebie wlasnoéci. Duze wy-
diuienie laricucha hartowanego, oznaczonego licz-
ba 2, pochodzi stad, ze zerwal sie on na gléwce,
wydluzenie zatem peknietego ogniwa bylo duzo
wigksze, wskutek oddalenia sie glowki od bokéw,
Laricuch 1 pekl na szwie, podobnie jak i obydwa
czeSciowo zahartowane. Wiedzac, ze laricuchy do-
starczono w stanie zahartowanym (przynajmniej
czeéciowo), mozna sie byto spodziewaé, ze ulepsze-
nie ich da w wyniku pewne obnizenie wytrzymato-
Sci, przy rownoczesnym znacznym wzroscie wydlu-
zenia. Do$wiadczenia catkowicie potwierdzily przy-
puszczenia. Ulepszanie odbywalto sie przez harto-
wanie prébek z pieciu ogniw érednicy 9,5 mm przy
temperaturze 910°, w wodzie o 15° poczem odpu-
szczano probki przez 30° przy temperaturach: 4509,
500° lub 650°. Z ulepszonych prébek pekt laricuch
1, odpuszczany przy 450° na szwie, przytem
wszystkie inne ogniwa probki mialy szwy zwezone
i nadpekniete. Wszystkie inne prébki pekly poza
szwem, najczeSciej na przeciwnym boku ogniwa,
wszystkie jednak szwy byly znacznie rozluznione.
Wytrzymalosé spadala ze wzrostem temperatury
odpuszczania, réwnoczesnie rosto wydtuzenie,
Zmiany wlasnoéci nastepowaly do§é gwaltownie
miedzy temperaturami odpuszczania 450 a 500°,
Wyniki podaje ponizsze zestawienie:

Ep. . . .+ . L. 1 2 3 1

$wiadezenia. Wyzarzanie ponizej A, jest wlasci-
wie odpuszczaniem. Przy wysokiej jednak tempe-
raturze odpuszczania, to jest wyzej 600°, moze si¢
juz wegiel w zupetnoéci wydzieli¢ w postaci perli-
tu. Wszystkie wyzarzone laficuchy pekaly poza
szwem, Najsilniejszy spadek wytrzymatosci i naj-
wiekszy wzrost wydluzenia wykazaly laicuchy,
wyzarzone przy 700° przez 30'. Wyzarzanie powy-
zej A, dalo wiekszy spadek wytrzymalosci i wigk-
szy wzrost wydluzenia. Normalizowanie dzialalo
slabiej od wyzarzania powyzej A,. Wyniki badan
wytrzymatosciowych, przeprowadzonych na zarzo-
nych przez 30' przy réznych temperaturach lari-
cuchach, podaje przytoczony ponizej wykaz (patrz
str. 111). :

Wszystkie te dane odnosza sie jednak tylko
do cienkich tancuchéw. Jak stwierdzono droga ob-
serwacyj mikrograficznych, jeszcze 16-to milime-
trowe laricuchy wykazuja czesciowe zahartowanie,
polaczone jednak jakby z odpuszczeniem. Co «dio
grubszych laricuchéw, to tam wplywu hartowania
prawdopodobnie nie zauwazymy, gdyz grube ogni-
wo nie mialo czasu, by sie ochtodzi¢ w elektrodach |
catkowicie ponizej Ar,. Gorace wnetrzne moglo
dzialaé w silnym stopniu odpuszczajaco, a nawet
hartowanie moglo tak nieznacznie wywrzeé swdj
wplyw, ze gléwnie zajdzie stygnigcie na powietrzu
poza elektrodami. W ostatnim wypadku otrzyma-
my materjal malo rézniacy sie od znormalizowane-
go. W Urzedzie Badania Materjaté6w w Berlinie ®)
badano tancuch elektrycznie spawany o ogniwach
27 mm ¢ .Wykazal on wytrzymalo§é 39,5 kg/mm®.
Wyprostowane na goraco i wyzarzone 30° przy 900°
ogniwo wykazalo wytrzymatoéé 51,1 kg'mm*. Wy-
zyskanie materjalu w taricuchu wynosito 77%. Ba-
dania mikrograficzne wykazaly w okolicach szwu
zupelnie taks sama znormalizowana strukture, jak
i poza szwem. Jak widzimy, jest stopien wyzyska-
nia materjatu bliski otrzymanego w tej pracy na

. 2 3 1 2 3 1 2
@ mm . . . .. .. 95 95 95 9.5 95 95 9,5 9,5 95 95 9,5
ilo§é ogniw . . . . . 5 5 5 5 5 5 5 . 5 5 5 5
dtugosé prébki . 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170
stan . dostarczony hartowane
odpuszcz.” 450° odpuszcz. 500° odpuszecz. 650°
wydtuz % . . . . . . 16 14,7 20,6 33,5 31,3 35,4 34 37 386 36,5 39
obciazenie rozr, kg 5450 5750 5600 4995 4995 5012 4620 4895 4800 4560 4580
wytrzymalo§é kg/mm? 378 40 39.9 35.2 35,2 36,1 32,5 34,5 33,8 32,7 322
wytirzymalo§é éredn. . +——— 39 > < 354 ——> +——— 336 —— «— 325 —
spadek wytrzymatosei. —— 9y < 149, > «—16,8% —
wydluzenie 9% $redn. ———171% ———> +———334% ——> — —— 36,69 -— +~— 37,7% —
wzrost wydluzenia % «—— 959% —— —— 1129 ——» - 120% —

' Podniesienie wytrzymalosci droga ulepszania
]‘(_est, rzecz oczywista, niemozliwe, gdyz tancuch po-
siada wyZsza wytrzymaloéé przed obrébka ter-
miczna, jako zahartowany w elektrodach.
Wyzarzanie laticucha po probie lub tez po
pewnym czasie pracy prowadzi réwniez do zmniej-
szenia jego wytrzymatosci, bez wzgledu na to, czy
po wyzarzeniu chlodzono go powoli, czy tei na
powietrzu. Tak zatem wyzarzanie, jak i normalizo-
wanie, zmniejsza wytrzymalo$é, chociaz podnosi
wydluzenie. Dowodza tego przeprowadzone do-

laicuchach wyzarzonych przy 900° przez 30,
wzglednie (nieco dalszy) znormalizowanych. Sa-
dzac z tych danych, jak i z danych o Yaficuchach
walcowanych, jest 80 — 85% maksymalnym moz-
liwym stopniem wyzyskania materjalu w Iadcuchu.
We wszelkich obliczeniach nalezaloby sie z tem li-
czyé, za§ obok tego uwzgledni¢ sposéb spawania
przez wstawienie odpowiedniego spélezynnika,

6] St. u. E. 1919, str, 946. Jest to jedyne znane mi
badanie laficucha spawanego elektrycznie.
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Lp. . 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
@ mm . 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
ilo§¢ ogniw . . . . 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
dtugo$¢ prébki, mm. 136 136 136 136 136 136 136 136 136 136 136 136 136 136 136
stan . dostarczony normalizowany _zarzony 700° zarzony 900° zarzony 1100°

obciaZenie rozrywajace kg
wytrzymalo§é, kg/mm? .

" wydluzenie % ,

wylrzymatosé sredai
wydluzenie $rednie .
spadek wytrzymatlo$ci .

wzrostiwydluzenia

. «— 46 kg/mm® —
. ———254Y% “—

. 5140 4950 4600

494 476 442
33 231 262

3400 3150 3250
336 312 322
405 40 46

«— 33%g/mm? —»>
—— 42%, — —
—— 28% ——
+——65,5% ——

2925 2900 2800
29,2 288 27,7
46 512 "48°
28,6 kgl/mm?
«———474% ——>
—-——38,3% ——>

——86,5% ——>

3200 3000 2950

31,6 297 293
42,6 41 43,7
30,2 kg/mm*

- 42,4% ——>
—-34,3% ——>

——71,5%——

2825 2760 2825
281 '27,4 281
44 425 425
27,1 kg/mm*
+—-— 43% ——>
«——397% ——

«—-—69,5% ——+

wyzyskanie materjatu . . ——116% -——

Umocnionego przy prébie przez przecigzenie
cienkiego lancucha nie mozna bez zmniejszenia je-
go wytrzymatosci wyzarzaé. Cheac wytrzymalosé
jego utrzymacé, a przytem usungé mozliwy lub po-
dejrzany wplyw umocnienia, nalezy tadcuch ogrzaé
powyze] Ac,, a gdy przybierze temperature harto-
wania i mamy pewno$é, ze materjal jest réwno-
miernie ogrzany, nalezy taricuch zahartowaé, Z te-

«——83,5% ———>

+——T123% ——— +——165%——> +—— T0% ——>
go powodu, ze hartowanie diugich laricuchéw jest
utrudnione, nie jest proba na przeciazenie wskaza-
na. Hartowanemu materjalowi szkodzi ona o wiele
mniej, niz normalizowanemu, ze wzgledu na to, ze
ma on wyzsza granice sprezystosci i stopien zgnio-
tu bedzie mniejszy. Do sprawy tej powréce jeszeze
przy okazji omawiania wplywu proby na przecia-
zenie. (c. d. n.).

Cienkoscienne naczynia o ksztalcie powierzchni

obrotowej, poddane cisnieniu wewnetrznemu,
Napisal Z. Klebowski, Inzynier-mechanik.

, Nr. 40 czasopisma ,Die Wirme" z dn,
5 pazdziernika 1929 r. znajdujemy arty-
kut Inz. F. von Zeipel'a ze Sztokholmu
pod tytulem: ,Konische Béden".

W pracy tej autor stara sie uogolnié swe
rozwazania nad obliczeniem plaszcza i dennicy
kotta, podane w Nr. 35 tegoz czasopisma z dn.
31 sierpnia 1929 r. w artykule pod tytulem: ,Sind
die iiblichen Berechnungsformeln fiir zylindrische
Mintel und Wolbbdden fiir Kessel richtig?”.

Przypomneg, iz w artykule ostatnio cytowa-
nym autor bierze pod uwage w plaszczu kotla
w przekroju plaszczyzna, przechodzaca przez jego

: e pD
0§, naprezenie normalne o= -

przyjmujac, iZ napreZenie nor-

i naprezenie
§cinajace T = 2
SC ]q - 4 s!
malne dla pewnego przekroju jest naprezeniem
stycznem dla przekroju dofi prostopadlego.
Wobec tego, stosujgc znany wzor, uwzglednia-
jacy naprezenie rozciagajace i Scinajace
6=0,350-4065 Vo2-+2<<k. . . . (1)

dochodzi autor do"wniosku, iz dotychczasowy wzér
do obliczenia plaszczéw kotlow

—_ pXx
s=D 500Kz +1 .. . .2
winien byé zastapiony przez wzoér
_ px_ 3
=B =gy k= - > all

Przyjmujac analogicznie dla cienkosciennego

R

i = Be o B g
naczynia sferycznego o = 5 13 e do

chodzi autor do wniosku, iz dotychczasowy wzér
do obliczania sferycznej czesci dna

ey L

s=R ) . (4)
winien byé zastapiony wzorem

- px

s=R 1687 - - -+ - - ©

W artykule: ,,Konische Béden" autor stara sie
wyprowadzié ogélny sposéb obliczania cienko-
$ciennych naczynd, majacych ksztalt powierzchni
obrotowej, — taki mianowicie sposéb obliczania,
aby wzory 3 i 5 otrzymywaé jako konsekwencjg
tego ogblnego obliczenia.

W tym tez celu autor rozpatruje wzér

T o] . L
-R+r_ s,,....,(b)
w ktérym R oznacza w ¢cm promieri krzywizny two-
rzacej w danym punkcie (to jest promien przekroju
plaszczyzna przechodzaca przez o$ obrotu),
ar w cm promieii krzywizny przekroju .pla-
szczyzng prostopadla do tworzacej (przekroju pla-
szczyzna, do ktérej styczna w danym punkcie do
tworzacej jest prostopadia). © i ¢ oznaczaja napre-
zenia normalne w kg/cm?, skierowansz: T wedlug
stycznej do tworzacej (linji poludnikowej), a o don
prostopadle. Obydwa naprezeniat i o leza w pla-
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szczyznie stycznej do powierzchni obrotowej w roz- Ogolny wzér na obliczanie wytrzymatosci
patrywanym punkcie. cienkosciennych naczyn o ksztalcie powierzchni

Wyprowadzajac, iz dla przekroju prostopadiego obrotowej, w my$l pogladéw autora na naprezenia
do osi obrotu naczynia mamy réwnoéé normalne i styczne, jakotez na wielko$é decydu-
jaca o wytrzymaloéci naczynia, moze by¢ wypro-

t= —PT__ ., . ., . . .() wadzony bez wprowadzania sztucznej wielkosci
2s ° ¢ i bez dowolnego jej okreslania, a mianowicie:
otrzymuje autor przy pomocy wzoru (6) réwnanie Dla przekroju prostopadlego do osi obrqtu
SR — (ktorego jako $lad uwazamy  prosta AA’B,
o= 2L | ~f2~—R—r~ . - . . . .8 vrys. 1) mamy wzdér 7, a rozwigzujac wzgledem o
s

réwnanie 6 otrzymujemy, uwzgledniajac roéwnanie
i wreszcie, opuszczajac 1 mm dodatkowy, otrzy- 7, wzér 8, ktéry przedstawimy w postaci nastg-
muje wzér do obliczania cienko$ciennych naczyn pujace;j:

o powierzchni obrotowe;j pr

2s

r
2 — =5 },
— A . . R
s=r (2 — % ). 00Kz 9)

Nastepnie, podstawiajac w roéwnanie 9 dla
plaszcza cylindrycznego o przekroju kotowym

Wstawiajac wartosci © 1 6 z wzoréw 7 i 8 do
wzoru l, otrzymujemy:

s pr 4
R=oir= g , a dla dennicy sferycznej R=r, o = 0,35 T5e 42— ?] -

otrzymuje autor zamiast wzoréw 31i5, wzory 21 4. L 0,65 %(

To tez, aby daé¢ ogélny wzér do obliczenia
cienkoéciennych naczyn o ksztalcie powierzchni
obrolowej, sprowadzajacy sie dla plaszcza kotla
do wzoru 3, a dla naczynia sferycznego do wzoru
5, autor przeksztalca wzér 9 w sposéb nastepujacy:

pr\® (h_ T)\® P’_)2<k. 12

:zs)'(‘3 R)+4(2s - _{)
D

Dla plaszcza kotta ([R=1cc, r= —2—)

1]

r=07 - 4 065 V8. 2L =

s=r(2— %) gop;z g oo o (EOY 2s 2s
; " e r _ pD p
okre$lajac ¢ w zaleznoéci od wielkosci (Z—W] 2,53 4s D 16s '
zapomoca wykresu, wyrazajacego sie analitycznie a oznaczajac s i D w mm, oraz B w kg/em? i do-
réwnaniem: dajgc 1 mm na rdzewienie, otrzymujemy z wzoru
r 12, z taka sama dokladnoscia, z jaka otrzymano
¢ =160—50 = B e ’ 3
_ Dpx
= o0 ks TV
Przedewszystkiem chce zwréci¢ uwage na nie- Dla dennicy sferycznej mamy R = r.
naturalno§é wzoru 10, z dowolnie okre$lona wiel- . )
koécia ¢ przez funkcje linjows (wzér 11). Czy ta- . Uwzgledniajac powyzsze we wzorze 12, otrzy-
ka funkcja jest do przyjecia, zgéry nie jest wia- mujemy: .
domo. Autor winien byl to miejsce przedyskuto- L — 035 PT. 4065 V5 pr
T ‘ = 2s ! 5 2s T
¢ R
= Bl
=18 2s 1,1s
= i ostatecznie, przy s i r wyraiony;ch w mmik

w kg/mm?, otrzymujemy

Idac wiec wedlug mysli przewodniej autora,
wyprowadzono ogélny wzér 12 zgodnie z pogla-
dem autora na istotg naprezefi normalnych i stycz-
nych oraz na kwestje, jaka wielkosé decyduje
wac¢ i wykaza¢, ze tak jest, inaczej bowiem wzoru © Wytrzymalosci, nie uciekajac sie do wprowadze-
10, —ktéry tylko dla dwu wypadkéw powierzchni i@ nieuzasadnionej przez autora wielkosci ¢.
obrotowych, a mianowicie: cylindra i kuli daje
rozwigzania zadawalajace autora, nie dbajacego
o nieskonczong ilo§¢ réznych innych powierzchni—
nie moznaby uwazaé jako ogélny.

Opierajac si¢ na zalozeniach autora wymie-
nionych artykuléw w czasopis§mie ,Die Wirme*



Nr. 5

i zgodnig 2z jego pogladami na zagadnienia wy-
trzymaloSciowe, wzér 12 wyprowadzono prawidtowo.

Cal’e' jednak zlo tkwi w tem, iz zaloZenia
autora, jako skutek niedostatecznego opanowania

podstaw nauki o wytrzymalosci materjaléw —- sg
falszywe.
Nieprawda jest, ze — jak sadzi autor — kaz-

de napr¢zenie normalne dla danego przekroju
bedzie naprezeniem stycznem dla przekroju, two-
rzacego z pierwszem kat prosty.

To tez w plaszczu kotla obydwa naorezenia
cytowane przez autora:

G:BQ T:i)
2s 4s

sa napregzeniami normalnemi, kazde dla swego
przekroju, ba — s3 nawet naprezeniami gléwnemi,
to jest naprezeniami normalnemi, nalezacemi do
takich przekrojéow, na kiérych niema naprezen
stycznych, i dlatego naprezenia te nalezaloby
oznaczad:

B2 il

o =
= 4s

Podobnie dla cienkodciennego naczvnia sfery-
cznego naprezenia

. (13).

2s 2s

sg naprezeniami normalnemi, i to gléwnemi, nale-
zaloby je wiec oznaczaé:

=

PR, _PR
B =5 tapm=ts, . (14).
Réwniez wzér 6 zamiast w postaci:
a T _B
r + R s
winien byé przedstawiony w postaci:
L
TR =5 . (15).

gdzie, jak wynika ze wzoréw 8 i 7, naprezenia
6; 1 0, wyrazaja sie:

PP L

L) a
R" 277 25

We wzorach (13), (14), {(15) i (16) oznaczono
przez o; —naprezenie gléwne w danym punkcie,
0 kierunku stycznym do odpowiedniego réwno-
leznika, a przez 5, — naprezenie gléwne o kie-
runku stycznym do odpowiedniej tworzacej, prze-
chodzacej przez dany punkt.

olz%(zﬁ . (16).

To tez nic dziwnego, iz wzor 12, aczkolwiek
prawidlowo wyprowadzony, jest bezuzyteczny,
gdyz tkwi w nim pomieszanie —przez autora cy-
towanych artykuléw — zasadniczych pojeé: napre-
zenie normalne i naprezenie styczne.

Gdyby od tego pomieszania poje¢ autor byt
wolny, zamiast podawaé 'swéj wzér 10 lub wy-
prowadzaé wzér 12, napisalby wyrazenie:
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G,-:’Jl—p,d.zgk‘ q

' } (17).

wstawiajac za 5, i o, ich warto$ci z réwnad 16.

lub 6;=0, —po; <k,

Czy jednak tylko o pomieszanie przez autora
pojeé: naprezenia normalnego i naprezenia styczne-
go chodzi?

Nie tylkol Autor, positkujac si¢ wzorem 1,
uwaza, iz najwicksze wydluzenie jest wielkoscia,
ktéra decyduje o wytrzymaloéci materjalu (hipo-
teza najwigkszego wydiuzenia). Obliczenia oparte
na tej zasadzie w wielu przypadkach wykazaly
zupelna niezgodnoéé z do§wiadczeniem. Wryniki
takich obliczen naczyrd pod ciénieniem sa mniej
zgodne z doswiadczeniem, niz zwylkle obliczenia,
oparte na najwiekszem mnaprezeniu rozciggajacem
(hipoteza najwiekszego naprezenia rozciagajacego).
Wyniki blizsze prawdy daja obliczenia oparte na
najwiekszem naprezeniu $cinajacem (hipoteza naj-
wigkszego naprezenia $cinajacego). Najzgodniejsza
jednakk z doswiadczeniami z dotychczasowych
hipotez wytgzenia, dla metali wykazujacych wy-
razng granice plastycznoéci, a wiec dla materjalow,
z ktérych sie przewaznie buduje kotly i zbiorniki,
jest hipoteza wlasciwej fenergji fsprezy-
stego odksztalcenia postaciowego?).

Hipoteza ta w najogdlniejszym przypadku tréj-
wymiarowego stanu napiecia wyraza sie rownoécia;

(o -— 6)2 {0y — 62)* - (0: — 9.)° +-
4 6 (PPay 12+ tPa) =2 k%, (18).

Przy obraniu zas§ kierunkéw giéwnych —
wzorem:

0,2 46,2+ 642 — 0,6, — 6,05 — 335, = k%, . (19).

W zagadnieniach dwuwymiarowego stanu na-
piecia, jak naprz. w przypadku cienko$ciennych
naczyn, gdzie ciénienie jest bardzo male w sto-
sunku do naprezen, wzér (19) upraszcza sie, jak
nastepuje:

5,2 40,2 — gy0, = k%, (20).

Dla plaszcza kotla o,=0¢; 0,=0,50, otrzymu-
jemy z wzoru {20):

c<72,§k,,, czyli o< 1,15 By 1),

Dla dennicy sferycznej o,==0; g,=0, otrzymu-
jemy z wzoru (20):

oslhy . (22).

W ogélnym przypadku cienkoéciennego naczy-
nia o ksztalcie powierzchni obrotowej, poddane;
wewnetrznemu ciénieniu (wzory 16), a wiec przy

pr r pr
%=z@‘ﬂ'%=x'

1) Obszerna literature tego podstawowego zagadnienia
nauki o wytrzymalo$ci materjaléw podaja prace nastepujace:

Wi Burzynski. Studjum npad hipotezami wylg-
zenia, Naklt Akad. Nauk. Techn. Lwow—Warszawa, 1928.

M. Ro% i A, Eichinger. Versuche zur Kldrung
der Frage der Bruchgefahr. Ziirich, 1929,
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wzor (20) daje nam: ,
pr|? _'1)’ E)z_ er)z __L) 2
(23) (2 R +(23 2s R SEY
albo ostatecznie: .
2 P :
(’2’—2) .[(§)~3-’R+3]<kﬂ,, .. @3
Ogélny wzér (23) dla cienkosciennych naczyn

o ksztalcie powierzchni obrotowej daje dla ptaszcza

(B = o0):

2 2
3(’ﬂ)<k,,*, cavil i(Q) <, albo

2s 4\2s
c:BZ—ls)ngzg— k, (poréwnaé wzér 21),

Wzér (23) dla powloki sferycznej (r==R) daje
réowniez, zgodnie z wzorem (22):

r
o_—_g;:kp.

PRZEGLAD PISM

BADANIA TECHNICZNE,
Stan walu przy szybkosci krytycznej.

Ogloszone dotad prace, dotyczace szybkosci krytycz-
nej, poruszaja gléwnie sprawe jej obliczenia. Autor za§ po-
stanowil zbada¢ doswiadczalnie zachowanie sie walu przy
szybkosci krytycznej i sprawdzi¢ tz droga wywody teorji,
Doswiadezenia wykonano w zakladach G. E, C., przyczem
uzyto do nich modelu walu z osadzong na nim w $rodku
tarcza, opartego na 2 lozyskach. Wpoblizu tarczy opieralo
sig¢ o wal oslrze przyrzadu, wskazujgcego amplitude drgan
walu (podwéjne ugiceie). Wywazanie walu dokonywano z
poczatku na specjalnie zbudowanem stanowisku, potem zas
autor wprowadzil inny spos6b, prostszy i wymagajacy mniej
czasu. Jeden koniec walu opierano na ltozysku kulkowem
samonastawnem, drugi za$ — zawieszano na wieszaku spre-
zynowym. Przy obracaniu walu niewywazonego, sprezyna
wieszaka zaczyna drgaé. Wywiercajac tedy otwory w od-
powiednich miejscach tarczy, mozna doprowadzié do tego,
ze wal zostanie zupelmie wywazony, gdyz sprezyna przesta-
nie wykazywaé drgania.

Doswiadczenia wykazaly, ze amplituda drgan walu ja-
ko funkcja predkosci daje typowa krzywa rezonansows,
kiérej maximum odpowiada predkosci krytycznej. Wigksze
warto$ci amplitudy zauwazono tylko w waskim zakresie
predkosei bliskich krytycznej., Drgania jednak watu sa wy-
nikiem zlego wywazenia; dobrze wywazony — nie daje
zadnych drgaf przy predkosci krytycznej. Jezeli umiesci¢
pewna masg dodatkowa na jakiejé odleglosci od osi, to watl
zaczyna drgaé przy predkosci kryiycznej. Amplituda tych
drgai pozostaje w stosunku prostym do wartosei masy do-
datkowej (wzgl. do jej mimosrodkowoséci) i moze wobec
tego stuzyé za miarg doshonaloéci wywazenia. Wartoéé am-
plitudy drgaf zalety od rodzaju tozysk i ich smarowania,
Najwigksza amplituda powstaje przy lozyskach kulkowych
samonastawnych, przy zwyklych lozyskach jest ona o wie-
le mniejsza.

Droga wywodbw teoretycznych ustalono, %e przy pred-
kosei nizszej od krytycznej wal obraca sie fak, ze ugiecie,
wywolane sila odérodkowa. jest zawsze zwrécone ku tej
stronie, gdzie lezy érodek ciezko$ci; inaczej moéwiac, —
ncigzka strona obraca si¢ nazewnatrz". Natomiast przy
predkosciach wyzszych od krytycznej érodek ciezkosci zbli-
7a si¢ do geometrycznej osi obrotu, czyli ugiecie zwraca
sig w strone przeciwna do $rodka ciezkoéci, a wiec ,Jekka
strona obraca sie z zewnatrz'. Do$wiadczenia autora po-
twierdzily ten wniosek teoretyczny, wskazujac zarazem, e
przy predkosci krytycznej kierunek ugigeia przesuwa sig

TECHNICZNYCH.

w strone przeciwna kierunkowi obrolu o 90° o1 poloZenia
masy dodatkowej, Zmiana kierunku ugigcia zachodzi stop-
niowo,

Précz tych doswiadczen jakosciowych, wykonano sze-
reg sprawdzeri iloSciowych. Np, wartosé ugiecia i jego kie-
runek w stosunku do $rodka ciezkosci ujmowaly réwnania
H. H. Jeffcott'a w zalezno$ci od pigciu zmiennych. Autor
uproécil i przeksztalcil te réwnania, a mna ich podstawie
zbudowal krzywe, ktére pastepnie sprawdzil do$wiadczal-
nie. Wiarto§é ugiecia 'mierzono ostrzem indykatora, a kat

-odchylenia kierunku ugiecia od kierunku $rodka ciezkosci

— metoda stroboskopows, przyczem przerywanie obwodlu
elektrycznego, wywolujace os$wietlanie tarczy iskra, doko-
nywala sama tarcza, na ktérej oznaczano strzatka polozenie
masy dodatkowej, Strzatka ta wiec w chwili wytadowania
iskrowego wskazywala bezpoérednio szukany kat. Doswiad-
czenia daly wyniki zupelnie zgodnie z feorja (G. E. R,
kwieciedt 1929, str, 194—200). ‘

ELEKTROTECHNIKA.

O nowoczesnych sposobach chiodzenia
turbogeneratorow,

Chlodzenie wielkich turbogeneratoré6w nastrecza duze
trudnosci, gdyz chodzi o odprowadzenie duzych ilosci cie-
pla przy ograniczonej przestrzeni,

Naogét stosuje sie w tym celu chtodzenie powietrzne
przy pomocy dwéch wentylatoréw, znajdujacych sie na kof-
cach wirnika. Wentylatory te maja zwykle niezbyt wyso-
ky sprawnoéé, gdyz warunki, w jakich tu pracuja, zmusza-
ja do nadawania im ksztaltéw dalekich od doskonalo$ci.
Pozatem, wskutek obecnosci tych wentylatoréw, cata maszy-
na jest nieco dluzsza, co wytwarza trudnosci konstrukeyj-
ne, gdyz odlegtoé¢ miedzy lozyskami wirnikéw turbogene-
ratoréw jest czesto bardzo duza, To tez w nieltérych now-
szych generatorach o duZej mocy oddzielono wentylatory
od generatoréw. Powietrze chlodzace — az do ostatnich lat
— bylo naogél zasysane zzewnatrz, z poza maszynowni, i
przechodzilo przez liltry, ktére oczyszezaly je z pytu, za-
nim szto ono do generatora; potem powietrze bylo odpro-
wadzane badi poza maszynownie; badz do samej samej sali
maszyn,

Wespolezesna tendencja jest stosowanie zamknietego
obiegu powietiza. Pomimo bowiem stosowania filiréw po-
wietrznych, pewna ilo$é¢ pylu dostaje sie¢ do generatora; po-
zatem doprowadzanie powietrza chlodnego i odprowadza-
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nie powietrza cieplego trwa diugo i jest klopotliwe; odpro-
wadzanie powietrza z piadnic de sali maszyn podnosi nad-
miernie jej temperalurg, zwlaszcza w lecie.

Obecnie chlodzenie odbywa sie¢ w ten sposéb, Ze cieple
powietrze, wychodzace z 'generatora, prowadzi sie przez
chlodnice, przez ktéra przechodzi zimna woda, i po ochlo-
dzeniu powieirza kieruje sig je z powrotem do generato-
ta, Woda chlodzaca ogrzewa sie o kilka stopni 1 czgsto jest
uzywana nastepnie do zasilania kotléw. Obieg powietrza
jest wiec zamkniety,

Ostatnio General Electric Co prébuje stosowaé w
wielkich pradnicach zamiast powietrza — wodér, jako czyn-
nik chtodzacy. Poniewaz ciezar wlasciwy wodoru jest mniej-
pzy, straty na wentylacje sq znacznie mniejsze. Pozatem,
wskutelt wickszej przewodnosci cieplnej wodoru, chloedze-
nie maszyny jest lepsze i moze ona by¢é wigcej wyzyskana.

Stosowanie tego sposobu chlodzenia przez diugi czas
napotykalo na trudnosci, ktére wynikaly z tego, ze zacho-
dzi tu konjecznosé uniemozliwienia zetknigcia sie powietrza
zewngtrznego z wodorem, gdyz wyniklaby z tego miesza-
nina wybuchowa,

Zetknigcia tego mozna sig obawiaé w miejscu, gdzie
przechodzi wal maszyny, Zabezpieczenie przed niem osia-
gnieto przez zastosowanie uszczelnienia plynnego: piericien
uszezelniajacy utworzony jest przez zlobek okragly, do kté-
rego doprowadza sig oliwe lub inna ciecz pod ciénieniem;
ciecz ta wycieka powoli z jednej i z drugiej strony 2ztobka,
w bardzo malej przestrzeni, zawartej migdzy walem a tym
pierécieniem, potem zbiera si¢ w zlobkach zewngtrznych i
idzie do zbiornika, zasilajacego pompe. Ciénienie 35 cm
sfupa wody wystarcza, aby zapewnié szczelno§é, (La Tech-
nique Moderne, t XXII, str. 7).

W. F.

KOTLY PAROWE,

Generator gazu polaczony z kotlem, .
Zalklady Hartley & Sugdon Co wykonaly kaciol, zobra-

zowany na zalaczonym rysunku, Ustrdj ten lgczy w sobie ce-

e

Rys. 1.

che dodatnig budowy pionowej, mian. male zapotrzebowanie
miejsea, z dluga droga spalin, Ustr6j dzieli si¢ na 3 wyraine

czedci: generator gazu u dotu, chiodzony woda i wytwarza-
jacy .am dla siebie parg, nai nim komora spalinowa, do kto-
tej wchodzi gaz przez okragly palnik Bunsenowski, a jeszcze
wyzej — oddzielony od komory spalinowej kociot, Powietrze
do spalania wprowadza sig do palnika oraz wdmuchuje pod
ruszta, Komora spalinowa jest réwniez ochladzana woda, kté-
ra wyzyskuje glownie cieplo promieniowania. Spaliny ula-
tujg z prawej strony do rury odlotowej i stamtad przechodza
przez szereg plomienidwek w walczaku poziomym kotla, za-
wracaja ku przedniej $cianie i idg stad do komina.

Kociol wytwarza pare o ciénieniu 8 atn. Powierzchnia
ogrzewana wynosi 12 m* pow. rusztu — 0,6 m? Wydajnosé
max. kotla, przeliczona na pare normalna, wynosié ma 420
Lg/h, przy sprawnosci pizeszio 80%. (The Engineer, 20 grui-
nia 1929, VDI, 1930 str, 62).

MATERJALY BUDOWLANE.

Rury eternitowe.

Wicsi, nie posiadajac wlasnych surowcéw odlewniczych,
daza do zastapienia zeliwa materjalem rodzimym, jakim
jest cement, W ostatnich latach powstal pomyst zastoso-
wania betonu azbestowego, eternitu, do wyrabiania przewo-
déw tloczacych. Jedna z fabryk eternitu pod Genua za-
czela wykonywaé rury z tege materjalu, z kiéremi prze-
prowadzono nastepnie badania w 1913 r. w politechnice w
Turynie, Gdy do$wiadczenia wykazaly mozliwosé uzywan.a
tych rur, przystapiono w 1914 r. do zastosowania ich w prak-
tyce przy przeprowadzeniu wody do picia na dlugosei 50 m
rurami o $rednicy 300 mm, przy ciénieniu 5—6 atn, Po tej
prébie, uwieiczonej dobrym skutkiem, zaczeto je stosowaé
w szerszym zakresie i od r. 1920 do korca lutego 1926 r.
ulozono 450 km rur etermitowych.

Obecnie we Wloszech sa wyrabiane rury eternitowe
o $rednicach do 1000 mm. W ciagu 24 godzin fabryka moze
wykonaé¢ 700 rur 3 m dlugosci o érednicy 50 mm, lub 20
rur 4 m dlugoéci o $redmicy 1000 mm,

Eternit fjest uzywany w budowniclwie, jako pokrycie
do dachéw. Sklada sie z 80% cementu i 20% widkien azbe-
stowych, Wyréb odBywa sie na podobienstwo fabrykacii
papieru, Obydwa materjaly sa wkladane do kadzi, napel-

"nionych woda, i zapomoca mieszadel utrzymuja sie w za-

wieszeniu, W stanie cieklym podawane s3 ma maszyng od-
wadniajaca, wytwarzajaca tasne o grubosci 0,2 mm, na-
wijajaca sie, przy wyrobie rur, ma walec, odpowiadajacy
rdzeniowi formy dla tury odlewanej z zeliwa, Wymiary wail-
ca zaleza od sredmicy i dlugosci rury, Ciemiutkie warstew-
ki wspélsrodkowe, mawijajace sie mna walec, Sciska sig
walcami, wskutek czego wyciska sie z nich woda zbytecz-
na. Rury, éciagnigte z walca, ulegaja wysuszeniu na po-
wietrzu, a nastepnie sg obcinane do zadanej dlugosci, Je-
dyna trudno$cia przy ich 'wyrobie jest konieczno§é uzywa
nia maszyn o znacznej szerokoéci, poniewaz walce — rdze-
nie musza odpowiadaé diugosci rur, wynoszacej zwykle 3
lub 4 m.

Stosownie do srednicy i zadanej wytrzymalosci, gru-
bo$¢ Scianek rur jest rozmaita, a okrefla sig iloScia nawi-
janych warstewek., Rury eternitowe przystosowuje sig na
cisnienie od 2,5 da 15 at; ciénienie prébne wynosi od 5 do
20 atn. Przy srednicy 1000 mm i dopuszczalnem cidnieniu
2,5 atn, grubosé $cianki wynosi 40 mm, przy ciSnieniu za$
5 atn — 68 mm, Wykonane dotychczas rury o $rednicy
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600 mm przy 10 atn otrzymaly grubos$é 60 mm, przy 15 atn—
69 mm. Do polaczeri dwu rur uzywa sie nasuwek z uszczel-
nieniem gumowem,

Cigzar wlasciwy rury eternitowej wynosi 2,0.

Zupelna gladkos¢ powierzchni wewnetrznej rury powo-
duje maly opér tarcia przy przeplywie cieczy i zapobiega
tworzeniu sig¢ osadu.

Od kilku lat zaczelo wyrabia¢ rury eternitowe réwniez
i w Austri, (Zeitschriftd. 6. . A. V., 1629 r. str.
355 — 357, rysunkow 7). Ig.

METALOZNAWSTWO.
Uklad miedz-tlen.

Dotychczasowa znajomoséé ukladu réwnowagi miedi-
tlen zawdzigczamy badaniom: Heyn'a. Z faktu, ze juz przy
zawartoéci 0,08% Cu:O w stopie zaobserwowal wydziele-
nie tlenku, wnioskowat on, ze tlen nie tworzy praktycznie
roztworéw stalych z miedzia. Okazuje si¢ jednak, ze roz-
twory takie istnieja i Ze graniczna rozpuszczalno$é wynosi
okolo 0,08% 0., czyli 0,8% Cu.O. Wynika to z obserwa-
¢ji, ze wytrawiony szlif (Heyn badal szlify nietrawione) mie-
dzi niewvzarzonej, zawierajgcej tlen, wykazuje wybitna
warstwowoéé krysataléw. Warstwowoséé ta polega ma niewy-
rownaniu lkoncentracji tlenu wewnatrz samego krysztalu,
dzigki czemu krysztal taki sklada sig¢ z warstw bogatszych
— gdzie mied% jest nasycona tlenem — i warstw uboiszych
w tlen — gdzie dzieki powolno$ci dyfuzji nie doszlo do sta-
nu nasycenia, Rozmieszczenie tych warstw jest rozne, zalezne
od ogélnej zawartosci tlenu, Przy wigkszych zawartodciach
0. wyslepuja na brzegach krysztaléw warstwy bogatsze w
Llen, naodwrét — przy mniejszych — warstwy uboZsze w
ilen,

Priez odpow.ednie wyzarzenie (16 godzin w tempe-
raturze 950%, w atmosferze azotu) probki, zawierajacej 0,01%
Cu: O, udalo sie usungé le warstwowo$é — czvli wyréwnaé
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koncentracig O, w krysztale i r6wnoczesnie obnizyé znacz-
nie ilos¢ eutektyki: roztwér stalty — Cu, O, oraz wydzielo-
nych na granicach krysztaléow tlenkéw, a zatem spowodowaé
przejécie tlenu z tych wydzielern do roztworu. Powtérne wy-
sarzanie nie dalo zadnych zmian, co wskazuje, ze uklad
doszed! do stanu réwnowagi, czyli ze koncentracja tlenu

w roztworze osiggnela stan nasycenia, Oceniajac na oko
ilosé¢ tlenu, zawartego w pozostalych wydzieleniach, okre-
$lono granicg rozpuszczalnoéci na 0,08% O..

Tlen zawarty w roztworze podnosi twardoéé miedzi, co
jest w zgodzie z teorja roztworow statych, Natomiast nie-
wytlumaczone sq zmiany przewodno$ci elektrycznej, ktéra,
jak to stwierdzil Addicks, wzrasta do zawartoéei 0,05% Q..
a nastepnie spada.

Rozpuszezalnoéé w stanie plynnym jest znacznie
wieksza i dochodzi do 15% Cus O przy 1200° C, Eutekty-
ka: roztwér staly — Cuz O zawiera 3,5% CurO i topi
si¢ w temperaturze 1065° C. Przy wigkszych zawartoéciach
tlenu, zachodzi w temperaturach ponad 1200° ograniczona
rozpuszczalnoéé w stanie plynnym — rozpad na dwie fazy:
jedng o skladzie C (rys. 1), bogata w mied?, a uboga w
Cu2 O, i drugg o skiadzie D, bogatsza w Cuz O (95% Cu: O),
Warslwy te, dzigki rb6inicy ciezaréw wlasciwych,
si¢ oddzielaja od siebie.

latwo

Temperaturg topliwosci Cus O przyjeto na 12300 C
(Ruer podaje 1222°, Roberts i Smith 1235°). Przy niskich
temperaturach tlenek Cu» O mie jest staly, lecz rozpada sie
(bardzo powoli) w my$l réwnania

Cu: O =5 roztwér staly + Cu O,

podobnie jak sig to dzieje w systemie zelazo-tlen, gdzie
Fe O rozklada sie przy 570° na roztwér staly tlenu w zela-
zie i Fe,O,, Temperature rozkladu Cu,0 okreélono w gru-
bem przyblizeniu mna 3750 (R, Vogel i W, Pocher Z, ¢,
Mkunde, 1929 Nr, 10).

S. O.

TURBINY PAROWE,

Postepy budowy turbin parowych,

Turbopradnica o mocy 160000 kW, ktéra zbudowaly
zakl, Brown, Boveri & Cie dla elekirowni Hell Gate w
N. Jorku?), zoslata uruchomiona w kornicu r. 1928; do polowy
grudnia r. ub, przepracowata ok. 4000 godzin, wylwarzajaz
ok, 300 milj. kWh. Przytem zdarzalo sie przecigZzenie do
163000 kW. Poza jednym wypadkiem w poczatkowym okre-
sie pracy, ktéry wymagal wyjecia lopatek ostatniego wietica,
gdyz ukazaly sie rysy na piercieniu usztywniajacym, nie
zdarzylo si¢ zadnych zaburzen w ruchu turbiny.

Druga z interesujacych turbin tejze firmy, mian. turbina
czotowa dla elektrowni w Langerbrugge o preznoSci pary do-
lotowej 200 at i temperaturze 450° C, zasilana parg z kotla
Bensona ((budowy wytw, Stemens-Schuchert), pracuje réwniez
bez zarzutu, rozwijajac 4000 kW przy 7500 obr./min. Tur-
bina jest polaczona przekladnia ze¢bata z pompa zasilajaca,
zuzywajaca 1500 kW przy 300 at przeciwciénienia, i nape-
dza, przy nadmiarze rozporzadzalnej mocy, pradnice asyn-
chroniczna, ktéra ze swej strony moze pedzié pompe, pobie-
rajac prad z sieci, w razie braku pary wysokopreznej. Nadto
wlacza sie¢ turbing o mocy 1500 kW na 55 at ciénienia dolo-
towego, jezeli brak zaréwno pary wysokopreznej, jak i pradu.
W ten sposéb naped pompy jest 3-krotnie zabezpieczony,

Opisywana turbina czolowa przerabia spadek z 200 na
55 at w 4-ch wienicach stalego ci$nienia i jest wyposazona w
nowego ustroju regulator oliwny, utrzymujacy stala przeciw-
preznosé. (VDI, 1930, zesz. 2, sir, 62),

1) Por, Przegl Techn., 1929, eir, 681:
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Zjazd sekcyjny Wszechswiatowej Konferencji

Energetycznej w Tokjo.

‘Napisal Dr._St, Pilat, Profesor Politechniki Lwowskiej.

W zwiagzku z zorganizowanym w koticu r., ub.
pierwszym Swiatowym Kongresemy Inzynierow
(World Engineering Congres) w Tokjo, odbylo sig
tamze jednoczesnie (w dn. od 30 pazdziernika do
7 listopada) zebranie sekcyjne WKEn, poswieco-
ne glownie zuzytkowaniu energji,

Program zjazdu ulozony byl w sposéb naste-
pujacy:

Sekcja A. Narodowy i miedzyna-
rodowy rozwo6j zZrodel energiji

a) wegiel i jego przerdbka,

b} ropa mnaftowa,

¢) produkcja i zuzytkowanie

energji.

Sekcja B. Racjonalna wumifika-
cja i zarzad energija elektryczna.

a) zagadnienia -ogélne,

b) zagadnienia wodno-elektryczne,

c) termiczne wytwarzanie energji elektrycz-

nej i zuzywanie jej w polaczeniu z urza-
dzeniami wodno-elektrycznemd,

innych Zrédet

d) przenoszenie energji elektrycznej i jej
rozdziat,

e) zagadnienia administracyjne w przemysle
elektrycznym.

Sekcja C. Zastosowanie energji
celéw transportowych,

a) ruch kolejowy,

b) pojazdy motorowe,

¢} ruch morski,

Sekcija D, Zwiekszenie sprawno-
produkcji energji

a) zagadnienia ogélne,

b} wytwarzanie pary i jej magazynowanie,

c) turbiny parowe,

d) silniki spalinowe.

W sekcji A, podsekeji b) przedstawili delega-

ci japonscy zagadnienia zaopatrzenia swego kraju

w produlety naftowe majpierw w referatach, przed-

tozonych przez p. F. Chitoni i K. Hashimoto, na-

do

§ci

stepnie w dyskusji, ktéra byla ze strony japos-
skiej raczej szeregiem uzupelniajgcych uwag i po-
stulatéw. Zagadnienie powyzsze jest jednem z
wazniejszych dla Japonmji, a to nietylko ze wzgle-
du na szybki rozwéj automobilizmu 1 rosnace
uprzemystowienie kraju, lecz przedewszystkiem
dlatego, ze wojenna flota japorska, trzecia co do
sity wérdd flot wielkich mocarstw, uzywa opalu
olejowego, i zabezpieczenie tego materjalu jest
sprawg bezpieczenstwa calego kraju, wplywow ja-
ponskich na Pacyfiku i t. p.

Jesli dodamy do tego, ze Japonja posiada
obecnie przeszio 100 000 samochodéw (okoto 3 ra-
zy tyle co Polska), dobrze rozwijajace sie linje
lotnicze, kilkanascie tysiecy fodzi motorowych i
wieltki przemyst elektryczny, konsumujacy powaz-
ne ilosci olejéw smarowych i izolacyjnych, to po-
trafimy ocenié¢ zasadnicza wage tych problema-
téw. Zapotrzebowanie produktow naftowych wy-
nosi w Japonji, acznie z Korea i Formoza, obecnie
(cyfra za rok 1928) 8333 000 barrels, czyli okolo
1200000 tonn, w czem jednakowoz nie jesi
wliczone zapoirzebowanie ' floty wojennej, ani
okretéw zaopatrujacych sie w portach w olej opa-
towy. Konsumcja krajowa jest wigc 4 razy wiek-
sza od konsumcji olejéw mineralnych w Polsce.

Wtiasna produkeja ropy w Japonji wynosi za-
ledwie 1800000 barrels, czyli 257 000 tonn rocz-
nie, pokrywa zatem zaledwie 21,4% zapotrzebo-
wania, a w rzeczywisto§ci znacznie mniej, jesl:
uwzglednimy blizej nieokre§lone zapotrzebowanie
floty wojennej. Wartosé¢ tej wlasnej produkeji ro-
py ocenia urzedowa statystyka z r. 1929 na
14403 000 yen, co odpowiada 5,60 yen lub 2,80
dol. na 100 kg. (Cena ropy w Polsce wynosita w
r. 1929 okoto 2.10 dol. za 100 kg).

Import produktéw naftowych, wynoszacy
19% wartoéci calego importu japonskiego, obei-
muje tak produkty gotowe, jak i rope surowa, kto-
ra wraz z ropa japorska przerabiaja miejscowe
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rafinerje, polozone nad morzem. Krajami ekspor-
tujacemi rope i jej pochodne do Japonji sa prze-
waznie Stany Zjednoczone Am. Péln. i Indje Ho-
lenderskie w nastepujacym stosunku:

Ropy Benzyny Nafty
Stany Zjednoczone. . 459, 509, 53%
Indje Holenderskie. . 28,, 50,, 40 .,
Inne kraje .21, — 7

Wracajac do referatow pp., Hashimoto i Chi-
tani, to plerwszy z nich przedstawil imieniem ja-
poriskich czlonkéw komisji wniosek, okreélajacy
zasady miedzynarodowej wspélpracy (Internatio-
nal co-existence) na tem polu, streszczajacy sig
w nastepujacych zdaniach: ,Kraje bogate w pro-
dukty naturalne powinny dla dobra ludzkosci po-
zwolié¢ takze i innym krajom eksploatowaé je dla
siebie. Naturdlne zasoby Swiata naleza do calej
ludzkoéci i zuzytkowanie ich przez jeden kraj,
z wylaczeniem innych, nie moze tworzy¢ podsta-
wy miedzynarodowej koegzystenciji”,

Ta, raczej egoistycznie pojeta idea ludzkosci
na tle naftowem, stojaca w zywej sprzecznosci do
usilowan poszczegélnych mocarstw, majacych na
celu zabezpieczenie dla swych wlasnych potrzen
jaknajwigkszej ilosci terenéw i produktéw nafto-
wych, nie mogla byé przyjeta i wniosek japonski
przekazany zostal przysziemu zebraniu Konferen-
cji Energetycznej,

W pewnem przeciwieristwie do tezy japon-
skiej byly wywody p. Scott Turner'a, delegata
amerykanskiego, ktory domagal sie migedzynaro-
dowej wspolpracy dla ograniczenia produkecji ro-
py i konserwacji tego cennego materjalu na przy-
szltosé. Jeéli weimiemy pod uwage, ze Stiny
Zijedn. cierpia na nadmiar produkciji, np. zapasy
benzyny w Stanach dochodza do 30 milj. t, to tym
o§wiadczeniom nie podobna odméwié stusznosci,
mimo tendencji egoistycznej.

Praca Prof. A. W. Nash’a (Anglja) dotyczyla
zagadnienia produkcji paliw plynnych z wegla.
Referat dal systematyczny przeglad rozmaitych
metod w tym celu stosowanych, jako to destylacj:
w niskich temperaturach, metod Bergiusa i Fi-
schera i t. p., znanych przewaznie z literatury
technicznej i patentowej. Nowych momentow refe-
rat nie przyniést.

Podobnie miala sie rzecz z trzeciem spra-
wozdaniem w itej sekcji pp. Weiss'a, Boisselet'a i
Salomona‘a o fizykalnych i chemicznych zmianach
olejow mineralnych w czasie idh uzycia. Temat
ten, wyczerpujaco opracowany w ostatnich latach
przez niemieckich i szwajcarskich chemikéow, w
przedstawieniu referentéow mie izyskal mowego
o$wietlenia.

W tejie sekcji przedstawilem referat na te-
mat technicznych postepéw w dziale rafineryjno-
naftowym w Polsce, ktory ukaze sie w sprawo-
zdaniu Konferencji Energetyezne;.

W sekcji A, w podsekcji a) interesujacym byl
referat pp. M. Kamo j Y. Takeda o przerébce bi-
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tumicznych wegli koreariskich, Wegle te wykazu-
ja zawartos¢ ido 42% bituminow, dajacych siej
wydestylowaé, moga wiec do pewnego stopnia
stworzyé nowe zrédlo produkcji plynnych mate-
riatéw pednych. Powaine wyniki w zakresie prze-
robki wegli koreanskich i mandzurskich osiagne-
la kolej poludniowo-mandzurska przez wybudowa-
nie ‘instalacji wielkich rozmiaréw przerobki we-
gli i tupkéw bitumicznych. Urzadzenia destyla-
cyjne dla” tupkéw maja wedlug otrzymanych in-
formacy] odpowiadaé¢ szkockim metodom fabry-
kacyjnym, i byloby moze interesujace stwierdze-
nie eksperymentalne, czy podany przed kilku la-
ty przez prof. Moscickiego system destylacji w
strumieniu cyrkulujacych par lub gazéow nie moégl-
by w tym wypadku daé¢ lepszego efektu, niz uzywa-
ne tam obecnie szkockie retorty.

Dalsza przerébka destylatéw surowych otrzy-
mywanych w ilosci 200 fonn dziennie zostala
zaprojektowana i wykonana. przez Briinn-Kénigs-
felder-Maschinenfabrik, te sama fabryke, ktéra w
swoim czasie dostarczyla w przewaznej czeéci u-
rzadzen technicznych dla Paristwowej Fabryki Ole.
jow Mineralnych w Drohobyczu.

W dyskusji, ktora obracata sie przewaznie
okoto tematu przerébki wegla, podnie$li Rosjanie
waznoéé badan, wykonywanych w rosyjskim Insty-
tucie Termotechnicznym, w ktérych miedzy innemi
stwierdzono, Ze przy przerdbce technicznej wegla
brunatnego kazdy 1% wilgoci wymaga 0,23 — 0,32
kWh na tonne. W Instytucie tym miano tez opra-
cowaé metode ekonomicznego spalania pylu weglo-
wego o zawartosci wilgoci 65%, co réwniez zaslu-
guje na uwage.

W sekeji B przedlozyli delegaci rosyjscy, pp.
Flakserman i Kukel-Krajewski, dwa wnioski, z kt6-
rych pierwszy dotyczy: a) koniecznosci opracowa-
nia regularnej statystyki wszelkich zrédel produk-
cji energji i jej rozdzialu dla kazdego z paristw,
bioracych udzial w Konferencji Energetycznej.

b) Te daty statystyczne powinny byé podawa-
ne w formie dla wszystkich krapéw ujednostajnio-
nej, a to celem ulatwienia wzajemnej informacji.

c) Wszech$§wiatowa Konferencja Energetyczna
uprasza wszystkie Komitety Narodowe o przygoto-
wanie na najblizsze posiedzenie Konferencii odpo-
wiednich projektow,

2. a) Wszechswiatowa Konferencja Energe-
tyczna uwaza za wskazane, aby w tych okregach,
w ktérych istnieje ogélna sie¢ wysokiego napiecia,
wszystkie instalacje wytwarzajace energje elek-
tryczna byly w te sie¢ wlaczone.

' b) Celem przeprowadzenia takiego postano-
wienia, uprasza WKEn Komitety Narodowe o spo-
pularyzowanie tej idei tak wéréd producentéw, jak
i konsumentow elektrycznogci, i prosi o propozycie,
w jaki sposéb moglaby by¢ korzystnie zalatwiona.

Uzupetnieniem obrad Zjazdu byl szereg nader
interesujacych wycieczek.
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Wisla, jako droga rozwozu wegla

w komunikacji

Badajac znaczenie dr6g wodnych dla rozwozu
zrodet energji, a w pierwszej linji wegla, nie moz-
na pomingé Wisty, jako naturalnej arterji komuni-
kacyjnej, siegajacej swemi doplywami prawie do
$rodka Zaglebia Weglowego, Uzycie jednak goér-
nych biegéw rzek w ich naturalnym, nawet ulepszo-
nym przez regulacje stanie, nie moze daé zbyt ko-
rzystnych rezultatow, to tez koniecznem sie staje
powiekszenie splawnosci droga sztuczna. Oblicze-
nie kosztéw transportu przy réznych alternatywach
moze rzucié pewne $wiatto na wybor drég, ktore-
mj pojééby nalezalo.

Alternatywa 1. Uzycie Przemszy, jako drogi
dowozowej z glowna tadownig w Modrzejowie. Do
obliczen przyjeto 16dz 100, 210 i 300 tonnowa, Sto-
pien ich wyzyskania, ze wzgledu na zmienne stany
wod, wyn031 100%, 80% i 60%. Obliczajac koszty
transportu i szuka]qc minimum tych kosztéw dla
réznych odleglosci, otrzymuje sie najekonomiczniej-
szg no$nosé todzi w granicach od 195 dg 222 tonn.
maozna zatem przyjaé jako taka, 16dZ 210 tonnowa
typu Dyrekcji Drog Wodnych w Warszawie, o roz-
miarach 43X8)0,85, dla ktérej koszt 1 tkm wy-

334

nosi; 3211 —+3,53 gr.w dét i I 4,64 gr. w goére

rzeki,

Przyimujac powrdt todzi préznych i dolicza-
jac 1.50 zI. na koszty dostawy wegla do portu.
przetadunek i oplaty portowe, otrzymamy w po-
réwnaniu z laryfa wyjatkows E. 1. zasieg Wislg
do Pulaw, na Dunajcu w poblizu Tarnowa (Moéci-
ce), na Nidzie do Pirficzowa, na Sanie do Rozwa-
dowa. '

Obliczajac konsumcje wegla wedlug statysty-
ki przewozow za r. 1928, otrzymamy dla powyzsze-
go zasiegu 960 000 tonn, z czego, wobec malej roz-
nicy kosztow przewozu do Krakowa, w pierwszych
latach na wode nie przyjdzie wiecej nad 500 000
tonn,

Alz‘ernatywa II. Gléwna ladownia wegla
przeniesiona na Wiste do Dworéw. Jako typy przy-
jeto 210, 300 i 400 tonnowgq 16dZ ze stopniem wy-
korzystania 90%, 80% i 75%.

Najekonomiczniejsza noénosé waha sie w gra-
nicach od 287 do 318 tonn, mozna zatem przyjaé
16dz 300 tonnowa, o wymiarach 48X 83X 1,05, dla
ktérej koszt transportu wyniesie:

323 -+ 2,76 gr. w dél, za$ ;’23 + 3,55 gr. w gbére rzeki.

1) Referat niniejszy jest streszczeniem czq%m 1II pra-
cy p. t. ,Koszty transportu na drogach wodnych”, lktéra bQ
dzie w calosci ogfoszona w . Przegladzie Technlcznym ;
Czeéé I i 11 zamieszczona zostala w Nr. 49 i 50 z r. 1928
oraz w Nr. 13 z r. 1929 ,Przegladu'.

wewnetrzne;j .

Powiekszajac koszty dodatkowe do 2.— zl
i przyjmujac, jak wyzej, powrot lodzi préznych,
olrzymamy wyrdéwnanie kosztow z kole]q na Wl-
$le pod Géra Kalwcu)a” na Dunajcu i Nidzie j,
na Sanie przy ujsciu Wistoka, na sztucznej drodze
Deblin — Bug w Parczewie,

Zasiegowi temu odpowiada konsumcja wegla
1150 000 tonn, z czego na wode moze przej$é okolo
1 000 000 tonn.

Alternatywa 111, Czesciowe wyréwnanie prze-
plywéw przy pomocy sieci zbiornikéw, a przede-
wszystkiem zbiornika w Porabce, Typy lodzi wzie-
to z obliczen te same, atoli ich wyzyskanie podnie-
sie sie do 95%, 90% wzglednie 85%,

Na)ekonomlcmle)szy typ todzi waha sie w gra-
nicach 306 do 329 tonn, Srednio mozna przyjaé
320 tonn i da¢ jej wymiary 498 1,10, wowczas
koszt transportu wyniesie

222 +2,37 gr. w dét rzeki

2% 1328, , gore .

2é8 + 2,69 , na drodze wodnej Deblin-Bug.

Zasieg transportéw wodnych obejmie Wiste do
Modlina, droge wodnag Deblin — Bug, gorny Busg,
i ewentualnie dolng Pilice. Konsumcja wegla na te-
renie tego zasiegu wynosi 2900000 tonn, z czego
w pierwszych latach powinno przejé¢ na wode
okolo 2000 000 tonn.

Alternatywa IV. Kanal lateralny z Zaglebia
Slaskiego do wj$cia Dunajca, z woda plynaca
z predkosciag 0,6 m/sek, z réwnoczesnem wyréw-
naniem przeplywéw na Dunajcu zapomoca zbior-
nika w Roznowie,

Do obliczenia przyjeto lodzie 400, 700 i 1000
tonnowe, ze §redniem wykorzystaniem 94 A%, 81 3%
i 80%. Minimum kosztéw otrzymano przy nosnosct

od 705 do 790 tonn, przyjeto wartodé érednia 750
tonn.

Dla todzi tej o wymiarach 67X10X1,50 wyno-
szg koszta transportu:

w dét w gore
4
na rzece 274 -+ 1,61 gr. 27 + 2,00 gr.
na kanale przy 224 1 .224 155
petnym tadunku yEm G f
na kanale przy 258 258 118 ,, .
tadunku 650 t L 1,54 + !
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Dodajac optaty kanatowe 0,4 gr. za 1 tkm, za$
koszty dodatkowe 1,50 zl. od tonny, otrzymamy
wyréwnanie z taryfa kolejowa na Wisle w poblizu
Brdyujécia, na Kanale Krolewskim w Pifisku, na
Narwi przy ujéciu Biebrzy, Konsumcja wegla obje-
ta tym zasiegiem wynosila w r. 1928 — 3900 000,
z czego na wode powinno przej§é conajmniej

3000 000 1.

Alternatywa V. Przedtuzenie kanalu lateral-
nego do Sanu i wyréwnanie przeplywéw na Sanie
zapomoca zbiornika w Solinie powiekszy stopier
wyzyskania tych samych typéw lodzi do 95,5%,
91,9%, wzglednie 86,5%.

wykorzystaniu 100% i bez tadunkéw powrot-
ik za woda przeciw wodzie:
na rzece -2% + 1,40 gr. 2—2’1 + 1,73 gr.
na kanale 2%1 —+1,34 £L4 -+ 1,54

Zasieg transportu przesunie si¢ na Wisle w
poblizu Tczewa, obejmie kanal bydgoski i powiek-
szy sie nieco na wschodzie. Mozna go oszacowaé
na 4500000 #, z czego na wode powinno przejié&
okolo 4 000 000 #.

Koszt transportu wodnego z nalezy-
toéciami ubocznemi N
D Lts D = Koszt !
o pkun to}\:v roga zlransportu t6dz . transportu |
wezlowyc wodnego 210 _300 329' 750 900 750 t kolejowego |
Alt. 1 1 i v A VI ]
Krakowa Wista ew. kanat 8,37 7,10 6.45 5,95 6,10 5,95 g0 [
Sandomierza i 15,06 12,34 10,72 10,07 10,07 10,07 15,80
Warszawy — 19,08 16,50 14,07 14,30 13,76 17,00 \
Torunia o — — =3 17.63 17,57 17,04 18,60 i
Grudziadza s o T — — —_ 19,25 19,06 18,82 19,20
Tarnowa - Moscic ' Wista i Dunajcem 12,98 11,43 11,10 — 7.21 — 12,90
Brze$cia Wis}:a,, Kanalem i Bu- - _ 19,37 16,20 s 15,14 19.20
glem .
Piniska i 7 — — -_— 19,20 — 18,62 19,20
Ostroteki Wistg - Narwia — —_ — 16,67 — 16,51 19,20 )
Najekonomiczniejsza mno$no$é Yrodzi wynosi Poréwnanie kosztéw transportu wedlug 6 po-

powyzej Bugu okoto 800 #, zas ponizej 900 f,
Przyjmujac wymiary 'tej ostatniej:

70 X 10,8 X 1,60,
otrzymuje sie nastepujace koszty transportu:

w dét w gére
na rzece 2—%2—! +1,48 gr. ZSTZ + 1,82 gr.
na kanale przy 226 226
pelnym ladunku L 145 Y L 171,
przy ladunku 249 249
810 t =-+16t , “+19 ,

Zasieg transportu na Wisle zblizy sie¢ do Gru-
dziadza, nadto powiekszy sig¢ obszar, cigzacy do
drogi wodnej w rejonie kanatu matopolskiego. Kon-
sumcje wegla w tym zasiegu mozna ocenié¢ na
4200000 t, z czego okolo 3500000 t powinno
przej$¢ na wode.

Alternatywa VI. Projekt inz. Peszkowskiego,
lewobrzeznego kanatu lateralnego, doprowadzonego
do dolnej Wisly. Koszty transportu obliczone dla
todzi 750 tonnowej, jako zblizonej do przyjetege
obecnie typu dla dolnej Wisly, wyniosg przy

‘wyzszych alternatyw ze soba oraz z kosztami trans-
portu kolejowego, daje powyzsza tabelka.

Koszty transportu spadajg znacznie do alter-
natywy czwartej wlacznie, w dwéch dalszych spa-
dek kosztéw jest niezmaczny, niewiele powiek-
s7a si¢ prawdopodobna ilo$§¢ przyjetego na wo-
de wegla, natomiast wzrosng ogromnie koszty bu-
dowy. = o :

Z tych przyczyn nalezaloby sig zatrzymaé na
alternatywie IV, przewidujacej kanal lateralny do
ujécia Dunajca, zachowtjac mozno$é przedltuzenia
go do Sanu, na wypadek budowy drogi wodnej Wi-
sta—-Dniestr. =

Poniewaz jednak alternatywa ta przewiduje
ukoniczenie regulacji® Wisty $rodkowej, przeto
w pierwszych kilku dziesiatkach lat aktualng be-
dzie alternatywa II, przy ktorej zasieg transportu
wegla moze wzrasta¢ powoli, w miare koriczenia
"robé6t regulacyjnych, do wcale znacznych rozmia-
réw.

Dla eksportu wegla przez Gdarisk, dro-
ga gornej Wisly znaczenia nie . posiada, jedyna
aktualng dla tego celu trasa drogi wodnej jest Ka-
nal Weglowy (patrz ,Sprawozdania i Prace P. K.
En." Nr, 22 (1922), badz to w trasie, studjowanej
przez projekt rzadowy, badZ tez w alternatywie,
proponowanej ostatnio przez inz. Tillingera (patrz
«Przeglad Techniczny”, Nr, 21 r. 1929).

Wydaweca: Spétka z o. odp. ,Przeglad Techniczny”

Redaktor odp. Inz. Czestaw Mikulski.
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