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O wysitku dynamicznym ustrojow sprezystych.

Napisal Tullio Levi-Civita, Profesor mechaniki leoretycznej na Uniwersylecie w Rzymie.

Od ttumacza: Znany matematyk wloski T. Levi-
Civita mial 24 kwietnia 1928 r. odezyt w Wiedniu na
temal powyzszy, — zaproszony w tym celu przez wie-
deriski Komitet nauk $cislych. Ze wzgledu na wzorowq
forme wywodu, jak tei ze wzgledu na osiqgniete wy-
niki, interesujqce zardwno inzynierdw mechanikow, jak
i inzynieréw budowy mosféw, uprosifem Autora o ze-
zwolenie na zaznajomienie naszych sfer tfechnicznych
z tredciq jego odezytu i ofrzymatem od Niego upowai-
nienie do przetlumaczenia i ogloszenia, wedlug mojego
uznania, niniefszej pracy, za co Mu na tem miejscu
jeszcze raz dziekuje.

K. F. Vetulani.

» »

1. Pojeciowe i mechaniczne okreslenie
zagadnienia,

ak zwane zjawiska wspélbrzmienia sg od-
dawna znane. Graja w nich wazna rols

drgania wymuszone — czestokroé znaczne,
a nawet_niebezpieczne — wystepujace w ustroju
sprezystym, podlegtym dzialantu sit okresowo

zmiennych, szczegblnie wtedy, gdy czestosé tego
dzialania zgadza si¢ dokladnie -— lub w przyblize-
niu — z czestoscig drgand wlasnych ustroju, t. j.
takich, jakim tenze moze podlegaé bez ckresowe;j
podniety. Zaré6wno widetki do strojenia (kamer-
ton), jak i réznorodne ustroje kratowe i inne, jak
np. mosty lub sklepienia, stanowia wazne, czesto
badane ustroje tego rodzaju.

Wytezenie spojnosci cial sprezystych, podle-
glych dzialaniu okreslonych sil, bedzie naogol
wieksze podczas drgania, niz w spoczynku, przy
dzialaniu takich samych sil. Zbadanie matematycz-
ne przyrostu tego wytezenia i podanie wzoréw wy-
godnych w zastosowaniu technicznem do oceny
wielkosci tego przyrostu nalezy uwazaé za rzecz
bezwatpienia pozadana.

Pragne wylozyé tu pewna stosunkowo prosts
i w istocie swej energetyczna cze$é nauki o drga-

niach, ktéra — jak to zobaczymy — da sie odreb-
nie traktowaé i nadaje sie do bezposredniego za-
stosowania. b '

Niechaj S .oznacza jaki§ ustréj sprezysty;
O niech oznacza jego naturalne polozenie lub kon-
figuracje, gdy zadne zewneirzne sily nie dzialaja.
Przypu$émy, ze na ten ustrdj dzialajg sily ze-
wnetrzne, a mianowicie sity konfiguracyjne, to jest
zalezne jedynie od chwilowego polozenia ustroju.
Oczywiscie, przyjmujemy, ze te sily zewnetrzne
nie wyprowadza naszego ustroju poza granice spre-
zystosci, i skutkiem tego, zgodnie z zasadami sta-
tyki, istnie¢ bedzie pewne catkiem okreslone
polozenie réwnowagi K, W tej konfiguracji K zno-
sza sie wzajemne dziatania sil przylozonych i sit
sprezystych. Ustréj podlega wysitkowi statycznemu
Q,, miedzyczasteczkowa spdjnosé ustroju ulega wy-
tezeniu, ktdrego miara jest — jak wiadomo-—odpo-
wiednia praca odksztalcenia jednostkowa. Wysilek
O oznacza prace calkowits, potrzebna do prze-
zwyciezenia sil sprezystych podczas przeprowa-
dzenia ustroju ze stanu naturalnego O do polozenia
rébwnowagi K.,

To energetyczne okreslenie wysitku (wzgled-
nie wytezenia) jest teoretycznie bez zarzutu'), a
i ze strony technicznej uzyskalo trafne poparcie:
wystarczy przytoczyé dzielo Castigliano'a?),
gdzie to pojecie jest systematycznie wyzyskane,

Osobno nalezy jednak nadmienié, ze w prak-
tyce sg rozpowszechnione inne zapatrywania,
szczegolnie jako kryterja do oznaczenia t. zw. sp6i-
czynnikoéw bezpieczedstwa: nie bierze sie miano-
wicie za podstawe energji sprezystej, lecz np.: naj-
wieksze wydtuZenie lub najwieksze naprezenie albo
stosunek naprezenia stycznego do naprezenia nor-

) Porown. wyraZne i niedwuznaczne rozwazania B e 1-
trami‘ego [Opere, t. IV, str, 180 do 189).
2) Systémes élastiques, Turyn, Negro, 1879,
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malnego, czy tez inne w tym rodzaju wielkosci z
posréd tych, ktére okreslaja lokalny stan odksztal-
cenia, wzglednie napiecia,

W tych sprawach istnieje juz olbrzymia lite-
ratura i do$¢ bogaty materjal doswiadczalny ”);
rozmaite hypotezy czesciowo si¢ sprawdzaja; a}e
do ostatecznego rozstrzygniecia jest jeszcze, zdaje
sie, bardzo daleko.

Naogét biorac, mam przekonanie, ze — w 0b-
rebie waznosci klasycznej (linjowej) teorji spre-
zysto$ci — wystarczy nam jedyna sumaryczna
miara wysitku i ze wlasnie praca odksztalcenia w
sposéb zupelnie odpowiedni na taka miare sie na-
daje. Natomiast dla zjawisk rozerwania lub plyn-
nosci (plastycznosci) — to jest oczywiscie poza
granicami sprezystosci, — moze sie taka sumarycz-
na ocena okazad niewystarczajaca i moze zajsé po-
trzeba uwzglednienia cech lokalnych.

Aby wlasnie uniknaé trudnosci i komplikacji
z tem polaczonych, pozostaniemy w dalszym cig-
gu w zakresie zwyktej, linjowej teorji sprezystosci.
Jest to w ogblnosci wskazane zwlaszcza w odnie-
sieniu do konstrukcji i budowli.

2. Ujecie matematyczne.

Rozwazania nasze obejma w sposéb ogélny u-
stroje sprezyste wszelakiego rodzaju; a wiec za-
réwno ustroje o skonczonej.ilogci stopni swobody,
jako to: masy skupione potgczone wigzaniami spre-
zystemi, mogace stuzy¢ za schemat ustrojéw kra-
towych, a pozatem fakze ustroje ciagle; to™ jest
prety, belki, tuki, blony, plyty lub wreszcie ciata
masywne (bryty). Formalne oznaczenia nasze o-
bierzemy oraz wnioski wypowiemy wprawdzie w od-
niesieniu do ustrojow o skorczonej liczbie stopni
swobody: n. Poniewaz jednak z jednej strony po-
zostawimy n dowolne, a oprécz tego — jak zoba-
czymy — zardwno metoda wywodu zasadniczo, a
wnioski ostateczne zgota nie beda zalezne od n,—
wiec wyniki naszych wywodéw bedzie mozna za-
stosowaé¢ do jakichkolwiek ustrojéw ciagltych, przez
bezposrednie przejécie do granicy.

Rozumie si¢ samo przez sie, ze moznaby tez
inaczej postapié¢, rozwazajac ustroje ciggle jedno,
dwu lub tréjwymiarowe z osobna, przy pomocy
tych samych pojeé¢ podstawowych, ale z uzyciem
réznego aparatu formul, zalesnie od iloéci wymia-
réw i struktury ustroju; moznaby takze, — jak to
zresztg uczynilem w jednej z prac dawniejszych *),
wziaé pod rozwage zupelnie ogélny przypadek
ciata spreiystego i od tegoz wychodzac wykonaé
przejsécia graniczne (niejako w odwrotnym kierun-
ku), prowadzace do ustrojéw, w ktérych jeden lub
dwa z wymiaréw mozna pominaé, wzglednie do
mas skupionych, polaczonych wiazaniami sprezy-
stemi, '

) %) Poréwn, np. Lo ve, Mathematical theory of Elasti-
city, Cambridge, University Press (4-te wydanie) 1927, str.
121 — 123; takie treéciwy artykul Encyklopedji Matema-
tycznej (IV. 4, 31} przez Th. Karmén'a ze wspéludzia-
tem L. Féppla.

) Sul massimo cimento dinamico nei sistemi elastici,
Nuovo Cimento (5], IT, 1901, str, 188—196,

Jak to jednak na podstawie pouczajacego
przyktadu stawnych twierdzed lorda Rayleigh'a
o drganiach ustrojéw sprezystych latwo da sie
przewidzieé, — droga przez nas obecnie obrana
prowadzi w sposéb prostszy do zamierzonego celu.

Niech S oznacza jakikolwiek uklad materjal-
ny, ktérego polozenie ustali¢ mozna zapomocy n
okreslajacych je wielkosci niezaleznych, a miano-
wicie spétrzednych: ¢, g., ...gn Sprezystosé¢ tego.
uktadu objawi sie nam przez istnienie takiego szcze-
gélnego potozenia O — ktére nazywaé bedziemy
naturalnem, — Ze w tem polozeniu uklad nietylko
bedzie mégl pozostawaé w spoczynku bez dzia-
tania jakichkolwiek sit zewnetrznych, lecz ponad-
to bedzie dazyt do powrotu do tego potozenia, je-
zeli mu udzielimy dostatecznie malych przesunieé.
W niczem oczywiscie nie uszczuplimy ogoélnego
charakteru naszych rozwazand, przyjmujac, ze te-
mu naturalnemu potozeniu réwnowagi O odpowia-
daja wartosci spétrzednych

q,=0, (h=1,2,...., n),

czyli poczatek ukladu w przestrzeni konfiguracyi-
nej.

Ta wlasnie istotna okoliczno$é¢, ze ustréj obja-
wia wlasna wewngtrzna energje sprezysta, — kto-
ra przeciwstawia si¢ wszelkiemu wvchylaniu ustro-
ju z potozenia O, — da sie wyrazié w postaci me-
chanicznego postulatu, ze wewnetrzne sity sprezy-
ste (ktorych natura blizej sie nie zajmujemy) wy-
konywaja prace dodatnia (zgodnie z utarts umo-
wa) zawsze wtedy, gdy ustréj z jakiegokolwiek po-
fozenia K powraca do poloZenia naturalnego O.
Robiac ponadto nasuwajace sie tu zalozenie, ze u-
stréj S jest zachowawczy, otrzymujemy, jako wnio-
sek, ze praca powyzsza 2 nie zalezy od drogi,
a wiec jest funkcjg wytacznie polozenia K, czyli
spotrzednych g, i to funkcjg dodatnia dla wszyst-
kich polozen K réznych od O, przyjmujacy jedy-
nie w polozeniu O: ¢=0, (h=1,2,....n)
warto$§¢ rowna zeru. Inaczej moéwiac, jest & do-
datnia okres$lona funk¢ja qn . . ., posiadajaca

wOgqy ...=0,absolutne minimum=zeru.
Ujemnie wziete pochodne czastkowe
08
e h=12,.....n,
h

dadza nam wiec, dla kazdego zespolu wartosci
q,, skladowe sil" sprezystych, wywolanych w da-
nym ustroju stanem K; istotnie, podczas przejscia
ustroju z polozenia K (g,....) do innego sasied-

niego potozenia K’ (g,-}dg,....) sily sprezyste
wykonaja — zgodnie z zalozeniami — prace:

@y —R Mg +dgy... J=—d2.

Praca powyzsza jest, jak widaé¢, réwna sumie
prac od K do O i od O do K.

Poniewaz jednak

20
—dQ=—Y\ = dg,,
Ellhaqh h

3Q
skutkiem tego —%ar jest w rzeczy samej h-ta
h
Lagrange'-owska sktadowa sit sprezystych, c.b. d.o.
Poniewaz O jest polozeniem réwnowagi stalej
bez dzialania sit zewnetrznych, wiec, zgodnie z przy-
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jetemi zaloZeniami, takze sily spreiyste ——iu
- Iy
musza znika¢ w tem polozeniu. Wynika to takze
stad, ze & ma w O absolutne minimum, wiec roz-
winiecie Taylor'a w otoczeniu O musi zaczynaé
si¢ od czlonéw drugiego rzedu. Mozemy zresztg,
z natury rzeczy, ograniczyé nasze badania do tak
regularnej i dostatecznie ograniczonej dziedziny
dokota O, w ktérej czlony trzeciego i wyzszych
rzed6éw rozwiniecia dla £ mozna pominag.

Wobec tego wolno poprostu polozyé:

- I
(¢ P—_ !
ll) S 2 }1-”1,1? bh,k 95 9p

czyli uwaza¢ @ za dodatnig okreslona forme kwa-
dratowa spélrzednych ¢, o stalych spétczynni-
kach b, ,.

Gdy na ustréj dzialajq sily zewnetrzne, to,
w pierwszem przyblizeniui przy powyzszych ogra-
niczeniach, w poblizu O mozna uwazaé Lagran-
ge'owskie spotrzedne B, tych sit za stale.

Z powodu tej — scislej lub przyblizonej —
niezmiennoéci B,, mozna je traktowaé jako sily

zachowawcze i uwazaé za pochodne czastkowe
funkeji sit

U—_— %]hBlz qp -

Te B, nazywaé¢ bedziemy obciazeniami,
poniewaz w pospolitych zagadnieniach, dotycza-
cych belek, lukéw i t, p., B, wywodza sie prze-
waznie z rzeczywistych obcigzed w zwyczajnem
znaczeniu.

3. Przyklad elementarny.

Nie bedzie chyba bez korzysci dla ilustracji
poje¢, ktéremi tu operujemy, mie¢ przed oczyma
szczegblnie prosty przypadek, gdy n = 1.

Wyobrazmy wigc sobie jedyny punkt mater-
jalny, zmuszony przebywaé na torze przepisanym
i polaczony z punktem O tego toru polgczeniem
sprezystem tego rodzaju, ze wychylony z O do P
nabiera energji sprezystej

() 0= o,

gdzie e oznacza odnosna staly spreiystosci, a s
dlugosé tuku toru OP. To s (ktérego kierunek do-
datni mozemy dowolnie ustali¢) przedstawia nam
tu jedyna Lagrange'owska spoirzedna. Za obcigze-
nie nalezy uwazaé wtedy jaka$ stala, styczna do
toru sktadowa B, tak ze:

(2" U= Bs.

Jeszcze prostszy przyklad otrzymamy, gdy za
tor obierzemy linje prosta pionowa, na ktérej wisi
na sprezynie ciezka masa M, mogac wykonywac
tylko drgania pionowe. Posiada ona energje spre-
zysta (1), gdzie s oznacza pionowe obnizenie sig
M od polozenia naturalnego O, ktére wyznacza
nam dolny koniec nieobcigzonej sprezyny. Obcia-
zeniem B jest tu wlasnie cigzar masy M.

4., Réwnowaga pod dzialaniem obciazenia

oraz wysilek statyczny.

Biorac z powrotem pod uwage ogblny ustrdj
S, posiadajgcy n stopni swobody, poswiecimy zrazu
pare stéow sprawom statycznym.

Pod wplywem danych obcigzen B,, poloze-
niem réwnowagi bedzie nie O, lecz jakie$ inne K,
w ktérem sily sprezyste zrownowazg te obcigzenia.

Konieczne warunki tej rownowagi taczy w so-
bie zasada pracy przygotowanej. Wedlug niej, musi
w tym wypadku cala laczna praca przygotowana
sit wewnelrznych i zewnetrznych:

U —38

byé¢ réwna zeru, skoroe ustrd] S zostaje wychy-
lony z niewiadomego jeszcze polozenia réwnowagdi
K; do dowolnych innych, nieograniczenie bliskich
polozen K.

Réwnanie _
(3) Q@ —U)=0
daje nam — skutkiem tej wiasnie dowolnosci nie-
ograniczenie matych przyrostow ¢gq, — zwiazki:
20 aU
(3) 84’/1 - —a—q_/_,: By, (h::1121"" n)

i te n linjowych wzgledem ¢ réwnan okreslaja
wartosci spolrzednych g, dla szukanego polozenia
rownowagi Ks, zupelnie jednoznacznie. Nalezy bo-
wiem zwrécié tylko uwage, Ze wyznacznik ukladu
réwnan (3'), z powodu (1), jest wyréznikiem for-
my kwadratowej €, a wigc nie moze byé réwny
zeru, gdyz forma @ jest dodatnio okreslona, a wigc
nieprzywiedina.

Warunek réwnowagi (3) wyraza widocznie,
pod wzgledem analitycznym, ze funkcja @ — U
ma w K extremum. Nasuwa si¢ przypuszczenie,
7e, podobnie jak @ ma rzeczywiste minimum w po-
fozeniu O, — taka sama okoliczno§é zajdzie dla
Q — U w polozeniu réwnowagi K, wymuszonem
przez odnoéne obciazenia Bn W istocie, skutkiem
linjowoséci U wzgledem ¢, znika U i mamy:

(4) P Q= U)=292 >0,
pod warunkiem, ze réwnoczesnie nie wszystkie
o4, sa réwne zeru. Nierdwno$é powyzsza w pola-
czeniu z (3) pocigga za soba wlasnie minimum

dia @ — U,

Podczas réwnowagi pod wplywem . obcigzenia -
w polozeniu K, ustré] S—zgodnie z definicjg @ —
podlega wysitkowi statycznemu réwnemu $,
przyczem widocznie Q. jest wartoécia, jaka przy-
biera funkcja € w polozeniu K,. Miedzy warto-

écig @, a odpowiednia wartoscia energdji zewnetrz-

nej, czyli ujemnie wzietej funkcji sil: — Us, za-
chodzi godny uwagi zwigzek
(4) 28, — Us =0,

ktéry z latwoscig otrzymuje si¢ z warunku réwno-
wagi (3). Piszac mianowicie w (3) g, w miejsce
4q, — co wolno zrobi¢ z powodu dowolnosci
przyrostéw 0 q,, — otrzymuje si¢ wlasnie réwn. {4)
podlug twierdzenia Eulera o funkcjach jednorodnych.

Z powyiszego wyplywa wniosek, Ze najmniej-
szg wartoscia, jaka roznica ¥ — U wogble osia-
gnaé moze w danych warunkach obcigzenia, jest
wlasnie wartosé; — <,
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5. Wysitek dynamiczny osiagainy przy danych

warunkach poczatkowych. Definicja gérnego kresu

Qq4. Trywjalny przypadek, w ktérym niema ob-
ciazenia,

Teraz mozemy przystapi¢c do wlasciwego
przedmiotu niniejszego wykladu, a mianowicie do
badania wysitku sprezystego w stanie dynamicz-
nym. Narazie zajmiemy si¢ wylacznie takiemi sta-
pami ruchu, ktére, majac za punkt wyjécia dewolny
stan poczatkowy, odbywaja sie pod wplywem sit
sprezystych i obcigzen,

Pézniej dopiero zajmiemy si¢ wplywem sil in-
nego rodzaju, jak opory ruchu lub zaburzenia ryt-
miczne (sity perjodyczne), przed ktéremi, jak wia-
domo, trzeba sig niekiedy szczegélnie mie¢ na bacz-
nosci. Wiece] szczegolowo zajmiemy sie pewnym
prostszym przypadkiem, w kiérym udaje nam sie

Chodzi przytem o obciazenie dodatkowe lub
tez chwilowe zaburzenia, jak impulsy i uderzenia,
ktére moga wywolaé drgania ustroju, badz to juz
obcigzonego, badz tez pozostajgcego w stanie nor-
malnym.

Z posréd réznych cech mechanicznych ustro-
ju, jakie moznaby wyznaczyé na podstawie da-
nych warunkéw poczatkowych, wezmiemy pod u-
wage gléwnie jedna jedyna, i to najwazniejsza, a
mianowicie catkowity energje E, ktéra nasz ustréj
na poczatku posiada.

Poniewaz narazie zajmujemy sie tylko ukla-
dami zachowawczemi, wiec ta calkowita energja E
pozostanie podczas ruchu bez zmiany. Energja E
naszego ustroju S sklada sie z trzech czesci, kt6-
remi sa: energja sprezysta, czyli praca odksztal-
cenia ¥; energja potencjalna (zalezna od obcia-
zefi) — U; energja kinetyczna T, ktéra jest dodat-
nig okreslong forma kwadratowg predkosci

: __i%
"=

a wiec wyraza sie wzorem

(h=12...n),

1 - .
(5) == ?%m, kQh, kGh Gk

w ktérym spélczynniki anr nalezaloby w ogélno-
$ci uwaza¢ za funkcje spélrzednych g,

Zgodnie z poczynionemi zalozeniami, zjawi-
ska, ktére badamy, odbywajg sie w ograniczonym,
dosé ciasnym obszarze dokola naturalnej konfigu-
racji O; byloby wigc zupelnie usprawiedliwione
uwazaé asr za stale; my jednak, przynajmniej
w ogélnych naszych rozwazaniach, nie bedziemy
potrzebowali takiego ograniczenia.

Ruch ustroju niech bedzie okreslony zapomo-
cg réwnan Lagrange'a. Naszym celem powinnoby
byé wlasciwie oznaczenie tej najwickszej wartosci
Q% jaka energja spreiysta @ z biegiem czasu
istotnie osiaga. O ile mamy do czynienia ze skon-
czong iloscia stopni swobody, byloby to zagadnie-
niem do rozwiazania, jakkolwiek dos¢ skompliko-
wanem; wyniki jednak mialyby forme zawila i
skutkiem tego nieprzydatna, szczegélnie w najwaz-
niejszych technicznie przypadkach ustrojéw cia-

glych.

Na szczescie nie jest tak dalece wazne dla ce-
low praktyki poznanie dokladne zaleznosci " od
danych warunkéw poczatkowych, lecz raczej jest
rzecza o wiele pozyteczniejsza podaé w jak naj-
prostszej i wygodnej formie kraniec, poza ktéry
warto§é @ przekroczyé nie moze. Rzecz ta udaje
sie rzeczywiscie, i to w sposéb nader elementarny,

przez oznaczenie maximum wzglednego 2, — ktére
oznaczymy przez ¢, — spelniajacego warunek
energetyczny: ]

(6) T+2—U=E,

Wéwcezas jest napewno:
Q< Q,

gdyz & podlega nietylko warunkowi (6), lecz tak-
7e ponadto warunkom zgodno$ci z wszystkiemi
innemi réwnaniami ruchu.

Pozatem nalezy zauwazy¢, ze podczas wlasci-
wego ruchu ustroju (nie w spoczynku) zachodzi
nier6wnos$¢:

(7) E> —Q,
poniewaz T jest z okreslenia nie ujemne,a & — U
posiada, zgodnie z (4), absolutne minimum réw-
ne — &, ktére osiaga w polozeniu réwnowagi sta-
tycznej K;. Skoro obecnie wykluczamy taki stan
réwnowagi, wiec bedziemy mieé na poczatku albo
T > 0, lub tez polozeniem ustroju nie bedzie K.

Samo wyznaczenie tej wartosci @s sprowadza
si¢ do rozwiazania calkiem zwyczajnego zagadnie-
nia rachunku rézniczkowego, ktére opiewa:

Majac 2n zmiennych, a mianowicie: n spél-
rzednych ¢» oraz n predkosci gy — zwiazanych
jedynie warunkiem (6), — wyznaczy¢ wzgledne
maximum funkeji &, zaleznej od samych tylko g, .

W trywialnym przypadku, gdy niema obcig-

zeni, a wiec U = 0, rozwiazanie otrzymuje sie na-
tychmiast. Wawczas bowiem (6) sprowadza sie do
T+Q=E,

gdzie zaréwno T,jak i @, sg > 0.

Najwiekszg wartos¢ g osigga tu funkcja @,
gdy T =0, i mamy wtedy:

(8) Q=E.

6. Wyznaczenie Q¢ w przypadku ogélniejszym
(U == 0). Spélczynnik bezpieczenstwa.

W sprawie szukanego maximum funkcji &
zauwazymy przedewszystkiem, Ze wartosci argu-

mentéw ¢, ¢ nie sa ograniczone przez zadne nie-
réwnosci. Tem samem sg wykluczone t. zw. maxima
graniczne i z konieczno$ci musza sie spelniaé zwy-
ke warunki maximum wzglednego. Wedlug znanej
reguly Lagrange'a, nalezy wigc potozyé:

9) 32 +2E)=0,

gghie A jest narazie jeszcze nieoznaczonym czyn-
nikiem stalym, pod E za$é nalezy rozumieé lewa
strong réwnoéci (6), a O przedstawia znak réi-
niczkowy, odpowiadajacy dowolnym nieogranicze-
nie malym przyrostom argumentéw g oraz gq.

Uwzgledniajac, ze argumenty g wystepuja wy-
tacznie w T, otrzymujemy zrazu z (9)

2
(10) %;ﬁ— —0, (h=1,2 3, ...n),
h .
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a mnozac powyzsze n réwnan kolejno przez ;(;/.
i dodajac do siebie, dostajemy dalej:
(10) AT =0.

Przypadek X = 0 nalezy wykluczyé, gdyz —
zgodnie z (9) — musialoby wtedy byé 62 =0,
a to pomqgaloby za soba bezwzgledne extremum
dla £ » ktérem — ~zgodnie z okresleniem (1) funk-
cji Q (rowne zerul;
my za$§ tutaj poszukujemy maximum wzglednego.

Skoro wiec musi byé »==0, wigc (10') po-
ciaga za soba réwno$é T = 0. Wyrazenie T jest
za§ dodatnia okreslona forma kwadratowa argu-
mentéw g, a wiec moze by¢ rowne zeru jedynie
pod warunkiem, ze wszystkie g=0, (h=1,2....n).
To za$ jest réwnowazne znikaniu wszystkich po-

‘ 2T
chodnych czastkowych —-, tak ze tem samem

wszystkie warunki (10) spelniajg sie,
Nalezy tedy w (9) wstawi¢ T =0, a uwzgle-
dniajac (6) otrzymamy warunek Lagrange'a w po-

staci:
14+xee

W powyiszem wyrazeniu wypada teraz przy-
ja¢ U==0, gdyz przypadek U= 0 wyczerpaliémy
juz przez rozwiazanie (8). Poniewaz takze przyje-
cie 1 +X =0 pociaga za soba ¢U =0 izpowo-
du (2) takie B,=0, (h=1, 2....n), wiec réw-
niez U = 0, przeto wypada teraz przyjaé ponadto

12 ==0.
Warunek Lagrange'a {9) mozna skutkiem tego
napisaé w postaci
(9)
gdzie

= 0.

=0,

A
=T
jest narazie jeszcze nieokre$lona (jednak, jak wi-
daé, od zera r6zna) stala, ktéra naleiy oznaczyé
dodatkowo przy pomocy warunku (6), po podsta-
wieniu wartosci, odpowiadajacych szukanemu ma-
ximum wzglednemu,

Teraz jestesmy w stanie skorzystaé ze zna-
czenia pole(:lowego naszych obliczen. Wystarczy
poréwnaé (9} z (3), by zauwazy¢, ze (9') wskazuje
nam wlaénie pewne polozenie rownowagi rozpa-
trywanego ustroju, a mianowicie to, jakie odpo-
wiada obciaZeniu p,U Wprowadzajac w réwnania
(3]—11n]0we ze wzgledu na ¢ —w miejsce U
wyrazenie .U, otrzymujemy dalej:

20
og, i 2qy,
a stad wyplywa wniosek, ze spéirzedne, ktéresmy

(11}

d
mieli wyznaczyé: q, ), okre$lajace to flkcy]ne p(?-)

lozenie rdwnowagi, sa identyczne z (Lq , jezeli q,
sa spolrzednemi polozenia réwnowagi K [przyna-

leznego obcigzeniom Bh), spelniajacemi réwna-
nia (3').

Stad wynikaja poprostu zwiazki:

(12) () *l“-"‘sy

(13) Usg=p.Us,

gdzie d oznacza stan odpowiadajacy maximum
wzglednemu dla ¢, a s — odpowiedni stan réw-
nowagi statycznej.
Korzystajac ze zwiazku:
(4] 25-2~: == Usv
otrzymuiemy z (12) 1 (13):
Qg — Uy = {p>— 213 Y.

Stalg p. nalezy tak wyznaczyé, aby wartosci,
odpowiadajace maximum wzglednemu dla €, —
a wiec wartosci Tqg = 0, (12), (13) — spelnialy row-
nanie energji (6). To nam daje, razem z ostatnio
otrzymanem réwnaniem, zwigzek

(14) (b2 —2p) Q=E.

Wolno nam tu Q; uwazaé¢ za wieksze od ze-
ra, gdyz wykluczyliSmy teraz przypadek U =0,
a wiec polozenie K; bedzie obecnie rdézne od O

Réwnanie na p. mozna wiqc napisa¢ w postaci:

[14’] (l’ - 1] =1 ‘I_ sz H

Skutkiem nieréwnosci (7) jest lewa strona (14')
wieksza od zera, a wiec réwnanie (14’) posiada
dwa rzeczywiste pierwiastki. Jeden z nich:

p=14]/1 +£

jezeli drugiemu cztonowi prawej strony nadamy
warto$é¢ dodatnia, jest wiekszy od jednosci; drugi
ma wogble mniejsza wartoéé¢ bezwzgledna.

Biorac tedy te wieksza wartoéé na v (14”) —
gdyz druga dalaby nam wogéle mniejsze &y —
sprawdzimy, czy rzeczywiécie w danych warun-
kach Qu=p2?Q, posiada wlasciwoéci maximum.

Przy tem maximum znalezliémy T¢=0, wigc
rown. (6) daje nam dla odpowiedniej chwili:

(14")

Q—U,=E,
a dla kazdej innej chwili podezas ruchu mamy
T*{— Q—~U=E,

Odejmujac powyzsze réwnania, dostajemy:
Q—Q4H+(U—U)=T
Rozwijajac forme kwadratowa @ w okolicy
zespolu wartosci ¢¥, (h=1,2,..... n} na szereg
Taylora, mozemy napisaé:

Q
—0,= 3 (22 (g, —a 2
d iLuth Qq h h !
1 hd

Q obliczona dla g, — ¢'®
Q'>0.

29
Z powodu (11) mozna zamiast (éq
wprost |.B,, tak ze suma X przejdzie na 1
Dzielac jeszcze do tego przez p., mamy:

Qr
Em— (M+E
a dodajac to do (15), otrzymujemy:
1 Q@
=3) =T

Prawa strona powyiszego wyrazenia jest na-
pewno nie ujemna; poniewaz &> 1, wiec 1 .czyn-

gdzie Q' oznacza forme
jako argumentéw, a wiec

) wstawié

(U —U,)

h

OY —
0)=t—

(O

Sy
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nik 1-— !L jest niewatpliwie dodatni. W tych oko-

licznosciach réwnanie powyzsze pociaga za soba
istotnie zwiazek: _
¢ —0>0.

Znak réwnoéci zajdzie tu jedynie, gdy bedzie
réwnoczesnie T=10 oraz 2'=0, to jest gdy ustréj
osiagnie ewentualnie polozenie ¢! z predkoscia
rowng zeru.

PRZEGLAD TECHNICZNY

Tem samem dowiedliSmy z cala $cistodcig, iz

wyrazenie:
Qd::p,g Q's

posiada wszelkie wlasciwoéci gérnego krafica dla
wysitku dynamicznego. Mamy tez uzasadnione
prawo uwazaé¢ czynnik p? (== 1), — przez kiéry
nalezy pommnozyé odno$ny wysilek statyczny celem
otrzymania gérnego krarica wysitku dynamicz-
nego, — za spéiczynnik bezpieczenstwa.

(d. n.).

Koszty transportu na drogach wodnych”.

Napisal Inz. M. Rybczynski, Profesor Politechniki Warszawskiej.

5. Przedtuzenie kanalu lateralnego do ujscia Sanu.

Dlugosé drogi wodnej sztucznej wzrosnie w
tym wypadku do 278 km rzeczywistej, a 341 km ta-
ryfowej odleglosci.

Ustalenie wlasciwej nosnosci todzi napotyka
tu na wigksze trudnosci, wobec zaledwie rozpocze-
tych robét regulacyjnych i braku danych doswiad-
czalnych.

Miara zeglownosci, obliczona wzorem prof. dr.
Matakiewicza, daje przy sredniem minimum:

" __( 125 _

~\232X20000%3 0,00026%°
a wiec to samo, co mozna uzyskaé na Wisle powy-
zej Sanu przy pomocy zbiornikéw w Roznowie
i w gornem dorzeczu Wisty.

Wplyw jednak zbiornikéw maleje w dét rze-
ki, wobec czego konieczna bylaby budowa nowych
zbiornikéw w dorzeczu Sanu, przedewszystkiem
w Solinie.

Przyjmujac, w braku danych, ze zapomoca
zbiornikéw w dorzeczu Sanu utrzyma sie podwyz-
szenie glebokosci tranzytowej conajmniej o 10 cm
przy niskich stanach, oraz dajac fodziom zanurze-
nie jedynie 70% obliczonej $redniej glebokosci, o-
trzymamy: .

przy absolutnem minimum 0,9 m
$redniem 1,10 m
w ciagu 8 miesigey 125 m,

q
) /”:1,486m=1,50 m,

za$ przy stanach wyzszych wartosci malo sie réz-
nia od przyjetych poprzednio dla Wisty powyzej
Sanu.

Umozliwi to wyzyskanie poprzednio przyjetych
typéw todzi w nastepujacych rozmiarach:

dla lodzi 400-tonnowej 95,5% czyli tadunek ér. ok. 380 tomn
. 700, 9oL, 640
1000 ., 865% . 860 .

~ Koszty transportu na 1 tonne i km wyniosa bez
tadunku powrotnego:

w dél w gore rzeki

dla fodzi 400-tonnowe;j ng -+ 2,25¢r. 2—21 -+ 2.92gr.
700 ?% + 1,60, 2—22'-{- 1,99,,

1000 -2—25 + 1.45., g% =197,

) Dokonczenie do str. 313 w zesz. 14 z r. b,

Natomiast na kanale, przy pelnym tadunkuy,
koszty transportu dla tych 3-ch typow fodzi nie
zmienia sie, zas przy ladunku dostosowanym do
Wisty wyniosa:

z woda przeciw wodzie
259 5
dla fodzi 400-tonnowej 2%9 -} 1,80gr. T -+ 2.07¢r.
255 255
W . 100 = + 160, &+ tes,
1000 o %%6 -+ 158, £L6 -+ 1,84,

Szukajac nos$nosci todzi dla minimum kosztow,
otrzymamy dla kanatu lateralnego przecietng war-
tosé 800 tonn, zas dla transportéw dalszych, siega-
jacych dolnej Wisty, —— $rednio 900 tonn.

Przyjmujac wymiary todzi 900 - tonnowej
7010X<1,60 m, otrzymuje si¢ Srednie jej wyzy-
skanie 90,6 %, t. j. okolo 810 tonn, za$ koszty trans-
portu

w dét w gére rzeki
252 252
na rzece I -+ 1,48¢r. T -+ 1.824r.
na kanale przy
pelnym ladunku ; 2%9 -+ 145, 2%6 4171,
przy ladunku zmniej-
szonym do 810 lonn . 2%2 -4 1,61, _2%?_ -+ 1,90,.

Koszty transportu na Wisle wyréwnaja sie z
taryfa kolejowa w Grudziadzu; na doptywach i
bocznych drogach wodnych zwiekszenia zasiegu
nie bedzie, poniewaz trudno przypusci¢ rozbudo-
we tych dréog do tak wielkiej nosnosci todzi. Gdy-
by to nastapilo, wowczas zasiegiem objety zostal-
by Niemen przez przebudowany kanal Augustow-

ski,

6. Przedluzenie kanalu lateralnego
do dolnej Wisly.

Z odrebnym projektem rozbudowy drdg wod-
nych wystapil inz. Peszkowski, proponujac prze-
dluzenie kanalu lateralnego do Wisty dolnej, t. j.
do Warszawy, $cislej mowiac do ujscia Bugu, lub
do Bydgoszczy. W pierwszym wypadku dlugosé ta-
ryfowa sztucznej drogi wodnej wyniesie 616 km.

Z poprzednich rozwazafi wynika, ze znaczne
powickszenie nognosci todzi, bez réwnoczesnego po-
wigkszenia wymiaréw kanalu, a wiec znacznego
zwigkszenia kosztéw inwestycyjnych, nie wywiera
wielkiego wptywu na obnizenie kosztéw transpor-
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tu. To tez do obliczenia przyjmuje 16dz 750-tonno-
wa, zblizong zreszta do projektowanego przez inz.
Decjusza normalnego typu dla Wisty dolnej. Po
uskutecznieniu regulacji na mata wode, 16dz tedgo
typu moze byé¢ wyzyskana w normalnym roku pra-
wie w 1007, 4

Stad wyniosg koszty transportu bez tadunku
powrotnego:

za woda przeciw wodzie
w rzece . ; %?’—’Z—l— 1.40 gr. 2314— 1,73 gr.
L L
w kanale . g—?—}—l}‘l n 2%4— 1,55 .,

Zasieg transportu obejmie kanal Bydgoski i
Wiste do granicy panstwa, odpadna natomiast, wo-
bec lewobrzeznej trasy, poludniowe doplywy Wi-
" sty.

Zwigzek pomigdzy kosztami transportu 1 tonno-
kilometra a odlegloscia zaréwno dla 6 powyzszych
alternatyw, jak tez dla transportu koleja wedtug
taryfy E1, przedstawia wykres na rys. 1.

Natomiast przeglad kosztéw transportu drogy
wodna w 6 powyzszych alternatywach oraz koleja
zelazng do poszczegélnych miejscowosci, potozo-
nych nad drogami wodnemi, w miejscu ich krzyzo-
wan si¢ z drogami zelaznemi, podaje ponizsza ta-

bela:

Zasigg transportu wodnego przyjelo w miei-
scu, gdzie koszt tego transporlu wyréwnywa sie z
taryfa E kolei panstwowych, poniewaz miejsca, po-
tozone nad droga wodna, bezwzglednie beda z niej
korzystaly, a nadto w obliczeniach pominigto ta-
dunki powrotne, ktére moga obnizy¢ koszty o kil-
kanadcie procent, a przez to utatwié¢ konkurencje
z koleja.

6. Porownanie 6 alternatyw.

Dla zorjentowania sie w znaczeniu wzrostu za-
siegu, nie wystarcza poréwnaé ze soba przestrzeni
kraju, objetych zasiegiem, ale trzeba wziaé pod u-
wage réwniez i konsumcje. W tym celu wziglem za
podstawe transporty wegla, ogloszone w pierwszym
zeszycie rocznika statysiycznego przewozu towa-
réw za rok 1928,

Z danych, zawartych w tym roczniku, wynika
konsumcja wegla w granicach dyrekcji Krakow-
skiej (bez Krakowa) 83 tonn/km® na obszarze dy-
rekeji Gdariskiej 70 tonn/km® na obszarze dyrek-
cji Warszawskiej (bez Warszawy i Lodzi) okolo
50 t/km®, w dyrekcji Radomskiej srednio 17 t/km?®,
z czego na wschéd od Bugu okoto 4 tlkm®, zas na
zachéd okoto 30 t/lkm*, wreszcie na obszarze Dy-
rekeji Wilenskiej 4 t/km®.

Przyjmujac w zaleznosci od gestosci sieci ko-
munikacyjnej szerokos¢ zasiegu wzdtuz rzek od 20

TABELA
kosztéw transportu 1 tonny wegla w zfotych
Koszt transportu wodnego z naleiytosciami ubocznemi Kolsin,
Do punktéw Droga transportu t6dz x:edk{ug
wezlowych wodnego 210 300t 320t 750 t 900 t 750 t ayry
[P i : wyiatkowej
Alt. ] II I v Vv VI E
Krakowa Wista wzglednie
kanalem 8,37 7,10 6,45 5,95 6,10 5,95 8,10
Szczucina jo w. 12,46 10,30 9,19 8,82 . — — 14,00
Sandomierza ye 15,06 12,34 10,90 10,07 10,07 10,07 15.80
Deblina C 19,42 15,74 13,84 12,10 12,51 | 11,66 17,00
Warszawy i — 19,08 16,70 14,07 1430 | 13,76 17,00
Modlina ol — — 17,63 14,67 14,85 14.41 18,00
Plocka at —_— — 19,60 16,00 16,07 15,59 17,90
Wtoctawka T —_ — — 16,74 16,78 16,25 18,00
Torunia o — —_— — 17,63 17,57 17,04 18,60
Brdyujscia " = = — 1824 | 1813 | 1793 18,60
Grudziadza " — i = - 1925 | 1906 | 1882 19,20 -
Tezewa . - | = | = — - 19,87 19,20
Tarnowa Wista i Dunajcem, . |
wzglednie kanatem 12,98 1143 | 11,10 — 7.21 - 12,90
Pificzowa Nida i Wista 1380 | 1223 | 1187 - — — —
Rozwadowa Wisla i Sanem 16,61 13,55 12,00 13.89 13.49 — 17,00
Lezajska & — 15,57 14,06 16,17 15,77 | — 17,00
Jarostawia . = 1850 | 1767 | 1765 | 1725 il 17,00
Parczewa Wisla i kanatem — | 1883 16,84 14,16 14,66 13,40 18.60
Bugu " — 19,37 18,15 15,19 15,74 14,27 19,20
Brzescia Wista, kanatem i Bu- |
giem kanalizowanym — | = 19.37 16,20 — 15,14 19,20
Pinska j. w. oraz kanalem |
krolewskim = —_— — 19,20 — 18,62 19,20
Ostroleki kanatem, Wista, Bu-
giem i Narwia — _— — 16,67 — 16,51 19,20
Augustowa j. w. oraz kanalem
Augustowskim — — — 20,67 — 20,19 19,20
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do 50 km i doliczajgc konsumcje wigkszych miast,
otrzymalem dla poszczegélnych alternatyw naste-
pujace ilosci wegla, konsumowanego na terenie
przynaleznego do nich zasiegu:

dla alternatywy 1 960 000 fonn

I . . . . 1150000
I . . . 2900000
v . . . . 3900000

vV . . . . 4200000
VI 4500 000

Rzecz naturalna, Ze nie caly we-

PRZEGLAD TECHNICZNY

1930

Znaczne potanienie kosztéw transportu po-
zwala na przypuszczenie, Ze przewazna czeS$¢ wg-
gla z tego zasiegu konsumcji przejdzie na wode.
Mozna ja ocenié na 3500 000 tonn.

Przedtuzenie kanalu do ujécia Sanu wplynie
na nieznaczne obnizenie kosztéw transportu do
miejscowosci potozonych w obszarze dolnej Wisly
oraz do miejscowosci nad Sanem. Znaczniejszego
wzrostu wodnych transportéw wegla nie mozna sig
spodziewad.

Wobec tego, dla rozwozu wegla Wista, prze-

Srosze giel transportowany obecnie kolejami ~dluzenie to nie ma uzasadnienia ekonomicznego.
3 przejdzie na wode, ale natomiast otwo- ~ Zupelnie inaczej rzecz sig 'przedstaw1, jesli te dro-
B rza sie nowe zrodla zbytu dla tego g¢ wodna uwazaé sie bedzie za czgs¢ sktadows ar-
% gléwnego zrédia energii, udostepnione terji Wista—Dniestr—Prut, wéwczas bowiem za-
7 | nowemi $rodkami transportu. sieg transportu ekonomicznego woda obejmie dla
6 1 Poréwnanie powyzszych cyfr ze wegla, przy uZyciu transportéw lamanych, prawie
15 1 soba pozwala na wysnucie nastgpu- cala Malopolske wschodnia, konsumujaca przeszio
" —A jacych wnioskéw. . miljon tonn wegla, i réwnoczesnie ulatwi sie eks-
Pl W alternatywie I polowe k9n- port wegla na poludniowy wschad.
5 \ sumcji stanowi stacja kol. Krakéw, Alternatywa szésta wykazuje wprawdzie pew-
Y poniewaz za$§ réinice kosztéw trans- ne potanienie transportéw na dalsze odleglosci, nie
" portu wodnego i kolejo- idzie ono jednak tak daleko, aby otworzyé nowe
0 S wego s w tej alternaty-  znaczne rejony zasiegu, a w szczegélnosci umozli-
3 NS w1e’m1n1m§tlne,1t0 nako-  wi¢ eksport wegla droga wodna. Nie widze wobec
8 EANCN - rzy$¢ kolei, przeto wiek-  tego i dla tej alternatywy uzasadnienia ekonomicz-
- ~T4, 3 szo$¢é transportu pozosta- nego. » 0
Loty
AR N '
s 1 NN L% Wynika stad, ze naleza-
. St Alternatywa . ; toby sie zatrzymaé na al-
- — s ol I te_rcrfa'tyw'ie l;:z:i/vartej,kprzcla-
e = widujacej budowe kanalu
2 Eaeie E%ri—‘lﬂy do ujscia Dunajca, dajaca
/ . | v maximum wzrostu tonazu
w stosunku do kosztow
100 200 J00 400 500 600 J00 800 900 1000km

Rys. 1.

Koszt przewozu 1 thkm w zalezno$ci od odleglosci przy 6-ciu réznych alter-
natywach ‘rozbudowy dr6g wodnych.

nie przy kolei, nie mozna zatem przy tej alterna-
tywie spodziewaé sie znacznego wzrostu transpor-
tow wodnych. Oceniam je w pierwszych latach na
500 000 tonn wegla. Réwniez przeniesienie tadow-
ni wegla do Dworéw nieznacznie tylko powiekszy
zasieg, umozliwi jednak objecie woda przewaznej
czesci transportéw przeznaczonych do Krakowa,
a przez to ogolna ilosé wegla transportowanego
woda moze wzrosnaé do 1000 000 tonn.

Duze znaczenie moze mieé czesciowe wyrdw-
nanie przeplywéw zapomoca budowy zbiornikéw,
pozwalajace na znacznie lepsze wyzyskanie todzi,
przy niewielkiem zreszta zwiekszeniu tonazu. Wo-
bec jednak niewielkiej rézinicy kosztéw transpor-
tu woda w poréwnaniu z taryfa kolejowa, mozna
liczyé jedynie na cze$é transportéw przeznaczo-
nych dla Warszawy. Niewielkie wzglednie ilosci to-
nazu, jakie moglyby przej$¢ projektowana droga
Dlein—Bug, zapewne nie pozwolg na zrealizo-
wanie tego planu, a stad ogélna ilos¢ wegla, jaka w
p1erwszych latach przejdzie na transport wodny,
zapewne nie przekroczy 2000 000 tonn.

Bardzo duzy wplyw na potanienie przewozéow
miataby budowa kanatu z Gérnego $laska od uj-
$cia Dunajca, przy réwnoczesnem wyréwnaniu prze-
plywéw na Dunajcu zapomoca budowy zbiornika
w Roznowie.

budowy. Atoli alternaty-
wa ta wymaga nietylko
budowy zbiornika w Rozno-
wie 1 regulacu g6rnej Wi-
sly na maiq wode, ale réwnoczesnie bierze za pod-
stawe zupelne ukoriczenie regulacji Wisty $rod-
kowej. Prace te trwaé beda dziesiatki lat. W mie-
dzyczasie nalezaloby zatem uznaé za aktualng al-
ternatywe trzecia, przy ktérej zasieg transportu
moze powoli wzrastaé w miare postepu robot re-
gulacyjnych.

Z przeprowadzonych obliczed wynika, ze du-
zym hamulcem w granicach zasiegu przy dalszych
transportach staje sie obecna taryfa wyjatkowa E1,
ktora przy odleglosciach ponad 500 km nie pod-
wyzsza ceny przewozu. Natomiast korzystny wplyw
wywarloby wprowadzenie taryf lamanych, przv
ktorych méglby w niejednym wypadku oplaci¢ sie
nawet podwéjny przetadunek. Wprowadzenie tych
taryl przedstawialoby znaczne korzysci réwniez
dla kolei w postaci odciazenia od tanich przewozow,
optacajacych stawki nizsze od kosztéw wlasnych,
lepszego wykorzystania linij o matym ruchu oraz
zmniejszenia ruchu na przeciagzonych obecnie li-
njach, przecinajacych Zaglebie.

Przy obliczaniu ilosci wegla nie brano zupetl-
nie pod uwage wegla eksportowanego, poniewaz
stosowane obecnie taryfy eksportowe uniemozli-
wiaja zupelnie konkurencje¢ drogom wodnym. Ale
nawet zréwnanie taryfy eksportowej z taryig prze-
wozbéw wewnetrznych, przy pozostawieniu maksy-
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malnej stawki 19 zl. za tonne przy odlegtosciach
ponad 500 km, nie utatwi konkurencji drogom wod-
nym, wobec bardzo znacznej réznicy odleglosci
miedzy transportem kolejowym a wodnym w linji
Wisty.

Odleglos¢ Zaglebie—Gdynia przy uzyciu bu-
dujgcych sie obecnie linij kolejowych wynosié¢ be-
dzie 550 km, gdy odleglosé taryfowa Zaglebie —-
Gdansk drogg wodna wyniesie okoto 1 000 km.

Dla eksportu wegla droga wodna pozostaje
wiec jedynie trasa kanalu weglowego, zmieniona
ewentualnie w my$l wniosku inz. Tillingera na dro-
ge wodng doling Warty.

7. Obecny stan zeglugi na gérnej Wisle.

Juz po napisaniu powyzszego artykulu, otrzy-
matem, dzieki uprzejmosci Dyrektora drég wod-
nych w Krakowie p. Inz. Wiktora Pozniaka, wyniki
probnej eksploatacji kilku typéw lodzi o wymia-
rach dotad na gérnej Wisle nie uzywanych.

Przedmiotem badania byly:

1. Lo6dZz rzadowa 100-tonnowa o wymiarach
31,0X6,5X0,75 m (bez ladunku 0,12}, budowana
w warsztatach Czerniakowskich wedlug projektu
inz. Decjusza, ktéra w czasie od 8 grudnia 1928 do
14 wrzesnia 1929 r. wykonala 6 jazd z Jaworzna i
Chelmka na Przemszy do Bielan pod Krakowem,
przewozac w sumie 434 tonn wegla i wykonywajac
36 890 tkm. Wyzyskanie srednie todzi wynioslo

wykonata 22 jazd w Chelmka na Przemszy do Bie-
lan i Krakowa, przewozac 1490,5 tonn wegla i wy-
konywajac 128 249 tkm. Wyzyskanie $rednie todzi
wyniosto 40%.

3. Lodz rzadowa 200-tonnowa o wymiarach
45,0,48.2X0,85 (bez tadunku 0,1), budowana w
warsztatach Czerniakowskich, ktéra w czasie od 8
czerwca 1929 do 24 sierpnia 1929 r. wykonala 4
jazdy z Chetmka na Przemszy do Bielan pod Kra-
kowem, przewozac 558 tonn wegla i wykonywajac
47 430 tkm, Wyzyskanie srednie lodzi wynioslo
70%.

4. Lodz Sapoka 300-tonnowa o wymiarach =:
442x7,0x1,20 (bez ladunku 0,15), budowana na
Slasku, ktéra w czasie od 7 sierpnia 1926 do 19
marca 1927 r. wykonata 8 jazd z Niwki i Jaworzna
na Przemszy do Bielan, Krakowa i Nowego Kor-
czyna, przewozac 1 176 tonn wegla i wykonywajac
141 645 tkm. Wyzyskanie srednie todzi wynioslo
50%.

Zalaczony wykres (rys. 2) przedstawia czas
jazdy oraz zanurzenie dwdch odzi rzadowych, przy
réwnoczesnem przedstawieniu zmian stanéw wody
na Przemszy i Wisle wedtug wodoskazow w Chelm-
ku i Smolicach (ponizej ujscia Skawy).

Na podstawie tego rodzaju wykreséw, sporza-
dzonych dla wszystkich typéow Iodzi, mozna doj¢é
do zwiazku, jaki zachodzi pomiedzy stanem wody
a zanurzeniem, wzglednie zaladowaniem lodzi. W

2%, tym celu nalezy odrzucié wszystkie jazdy, ktore
1929
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Krzywe zmian stanéw wody oraz zanurzenie i ceas jazdy barki 100-tonnowej i 200-tonnowei.

2. Lodz tow. ,,Pszczyna” 170-tonnowa o wy-
miarach 30,1%8,2>1,0 m (bez tadunku 0,17), kto-
ra w czasie od 4 czerwca 1928 do 13 grudnia 1929 r.

trwajg nadmierna ilo§é dni, i przyjaé za podstawe
tylko przewozy o normalnym czasie jazdy, szuka-
jac najnizszego stanu wodoskazu, jaki w czasie od-
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nosnej jazdy istnial na wodoskazie w Chelmku,
wzglednie w Smolicach. '
Zwiazek ten wynosi dla Chelmka: 71,25 H—0,3,
za$ dla Smolic: T=0,64 H—0,19,
wista ‘
Wodoskaz Smolice

Wartescl srednie zokresu
1918-1927
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Rys. 3a.
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Wzory te wykazujg bezwzgledna przewage to-
dzi 200-tonnowej nad innemi typami, potwierdzaja,
zatem w zupelnosci poprzednie moje obliczenia co
do ekonomicznosci todzi. Réwniez wykazuja one,
ze juz dzi$, mimo nieukonczonej regulacji Wisty
na mala wodg, moze skutecznie z nig konkurowaé
16dz 300-tonnowa, przy odlegtosciach transportu od

Przemsza
Wodoskaz  Chetmek
Wartodci Srednie zokresu
om zanurzenie gs0 P70 450750

@
8
© /00 {00
3
S
2
g
A
2
3
N Q50
2
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NE
58
3
N
]
] 100 200 3000ni

Rys. 3b.

Zwigzki pomiedzy obserwacjami wodoskazowemi a zanurzeniem todzi.

Majac z drugiej strony do dyspozycji krzywe
sum czaséw trwania stanéw wody na powyzszych
wodoskazach, mozna wykreslié krzywe, okreslaja-
ce, przez jaki okres czasu w przeciginym roku mo-
ze pewien typ lodzi kursowaé¢ z danem zanurze-
niem. Worykresy te uskuteczniono dla wszystkich
czterech typow lodzi na rys. 3.

Przyjmujac za podstawe koszty todzi, holow-
nikéw, koszty ruchu, oprocentowanie i amortyza-
cje wedlug poprzednich obliczen, w zaloZeniu jed-
nak, ze holowanie odbywa sie przy jesdzie w dot i
w gore, ze ruch odbywa sie¢ ciagle, ze zapomoca me-
chanicznych urzadzen przetadunkowych skréci sig
do minimum czas postoju todzi oraz ze todzie wra-
caja w gore prézno, otrzymamy nastepujace wzo-
ry, okreslajace koszt transportu jednej tonny na
odlegtoséé jednego kilometra:

Dla fodzi 100-tonnowej i + 4,76
L w groszach
w w  Pszczynskiej %(—) 45,13 przy
tadowaniu
w w  200-tonnowej 3%9 -+ 4,00 o
s Sapoka %é -+3,71 Przemszy
. 100-tonnowej %2 -+ 4,67
447 przy
] T nskiej —— ;
e Eie ~ tadowaniu
, 351
it . 200-tonnowej == -+ 3,70 D&
371 Wisle
f w  Sapoka 5 +3.31 |

100 km oraz przy tadowaniu wegla na Wisle, np.
w Dworach pod Oswiecimiem. I w tym kierunku
zatem obliczenia moje znalazly potwierdzenie w
wykonanych doswiadczeniach. :

Jak sie przedstawia zatem obecna moznos$z
konkurenciji drogi wodnej z koleja, poucza naste-
pujaca tabela, obliczona na tej podstawie, Ze za-
nim regulacja Wisty gérnej nie zostanie ukonczo-
na, utrzymywana bedzie przy pomocy poglebiarek
przy stanach niskich poniZej Krakowa taka sama
gtebokosé, jaka juz dzis istnieje bez sztucznego po-
glebiania powyzej Krakowa. Przypuszczam, ze w
najblizszych kilku latach rzecz ta, przynajmniej do
Sandomierza, bedzie do =zrealizowania. Koszty
transportu kolejg obliczono wedtug taryfy ulgowej
E1, obowiazujacej od pazdziernika 1929.

tadowanie na Wisle

100 £ 170 £ 200 t [ 300 ¢
t ot y ¢ h

t.adowanie na Przemszy

Eodz 100|170t |200t]100 ¢

-~ km ” w z

50 || 6,50 7,461‘ 5.79| 6,02
100 | 8.88 10,03" 779 1.87
200 |[13,64| 15,16 11,79| 11,58| 13,38 13,83/ 10,91| 10,33
300 | 18,40 20,29| 15,79 15,29| 18,05| 18,51 14,61| 13,64 16,80
400 || 23,16| 25,42 19,79| 19,00| 22,72| 23,19| 18,31/ 16,95] 18,00
W tabelce tej nie uwzgledniono réznic w odle-
glosciach, jakie istniejg przy transporcie do tych
samych punktéw koleja lub droga wodna, a ktére
wychodza na korzys¢ w jednym wypadku kolei, w
innym znéw — drodze wodnej.
Wynika z tego, Zze nawet przy obecnym stanie
Wisty, przy odpowiednim doborze typu Yodzi i przy
istnieniu urzadzen mechanicznych dla natadunku i

Kolej

6,38 6,81 5,36| 5.37
8,71] 9,15 7,21| 17,02

6,00
9,30
13,80
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wyladunku, moze sie transport wegla droga wodna
oplagi¢ do wszystkich miejscowosci, potozonych
blizej lub w tej samej odleglosci od drogi wodnej,
w jakiej znajduja sie one od drogi kolejowej. Opta-
calno$é ta bedzie si¢ przesuwaé od Krakowa w dét,
o ile tylko, czy to w drodze regulacii, czy tez zwiek-

szonej pracy poglebiarek, utrzymane zostang te
same warunki zeglownosci, jakie znajduja sie juz
dzi§ powyzej Krakowa.

Whniesiony do Sejmu projekt ustawy o regula-
¢ji Wisty pozwala przypuszczaé, ze nastapi to w
niezbyt dlugim przeciggu czasu.

Wystawa ,,Najmniejsze Mieszkanie’.

Napisal Slefan Sienicki, Inz.-archifekt.

dniu 23 marca r. b. zostata zamknieta wy-

stawa ,Najmniejsze mieszkanie", zorgani-

zowana w Warszawie przez Polskie To-

warzystwo Reformy Mieszkaniowej przy wspo!-

udziale Stowarzyszenia ,,Praesens" i Warszawskie]j
Spétdzielni Mieszkaniowej.

WIEDEN

Kubat 161’

Pow. 394 m

Rys. 1. Plan malego mieszkania w bloku
wielomieszkaniowym (Wieden.)

Whrew tradycjom wystaw, ktérych organizacja
rozklada sie na dlugie miesigce, wystawa N. M. zo-
stala zorganizowana w ciggu dwéch miesiecy. Czas
zostal zastagpiony przez inicjatywe. Na dobro or-
ganizatoréw wystawy z p. fawnikiem Toeplitzem na
czele nalezy zapisaé, ze nie stanowilo dla nich
przeszkody ani miejsce wystawy, odlegty Zoliborz,
ani konieczno$é jej rozpraszania na poszczegdlne
lokale, ani wreszcie przewidywany brak zaintere-
sowania ze strony publicznoéci, ktéra mogla wy-
stawe poprostu przeoczyé. Organizatoréw spotka-
la niespodzianka. Wystawa byla tlumnie zwiedza-
na, na liczne prosby tych, ktérzy jej nie zdazyli
zwiedzié, lub tych, ktérzy chcieli zwiedzié powtor-
nie, zostala o tydzien przedluzona i po zamknie-
ciu wykazala sie liczba 30 000 zwiedzajgcych.

Jednak to powodzenie nie moze byé przypi-
sane wylacznie wartosci samej wystawy, — jest
ono raczej wykladnikiem aktualnosci tematu, kto-
ry potrafil zainteresowaé najszersze sfery publicz-
noéci. Dla publicznosci zwiedzajacej, wystawa by-
la pokazem przedewszystkiem modernizacji miesz-

kania — w planie, meblach,
sprzetach i t. p.

Duzo brakéw i niedociggnieé rzucalo sie w
oczy, wérod zwiedzajgcych shtyszalo sie uwagi na
temat nieprzystosowania mebli i sprzetow do ma-
lych mieszkar lub na temat nieracjonalnie zapro-
jektowanych urzadzen, lecz nie powinno to byé¢ za-
rzutem dla organizatoréw.

Przeciwnie, chodzito o to, by pokazaé szersze-
mu ogétowi ludzi, jakie sa dzisiejsze wymagania,
jak trudno im sprostaé i jak wiele jest w tym kie-
runku do zrobienia w nich samych i dla nich.

Cel wystawy zostal osiggniety — publicznosé
wykazata duze zainteresowanie dla spraw matego
mieszkania i jego racjonalizacji i wykazala tym,
co si¢ temi zagadnieniami zajmuja, wiec architek-
tom i przedstawicielom przemystu, — ze oczekuje
od nich przystosowania si¢ do nowych, zmienio-
nych warunkéw zycia,

Z punktu widzenia fachowca, zwiedzajacego
wystawe, — nasuwalby sie caly szereg uwag. Wiec
sama nazwa wystawy, zreszta zapozyczona z wy-
stawy zorganizowanej we Frankfurcie podczas II
Miedzynarodowego Kongresu Architektury wspot-
czesnej — nie oddaje w zupetnosci tresci zagadnie-
nia. Nie chodzi o ,najmniejsze mieszkanie”, —
gdyz nie jest daznoscia pragnacego je mieé, by by-

jego urzadzeniach,

POW. 39°6m*
Rys. 2.

Xubat 133.5m

Plan matego mieszkania we Frankfurcie n/M.,
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1o ono najmniejsze, — lecz o mieszkanie, odpowia-
dajace najmniejszym (ze wzgledéw finansowych)
wymaganiom rodziny, zlozonej z pewnej liczby o-

PARYZ

BALKON
% 74 X

3
Pow. 49.2m> KUb. |71.8m

Rys. 3, Male mieszkanie wedl, projektu francuskiego (Paryz).

s6b. Mieszkanie to wiec musi stosowaé sie do ilo-
$ci czlonkéw rodziny, zmieniaé¢ swodj plan, po-
wierzchnie i urzadzenia. Nazwa niemiecka ,,die
Wohnung fiir das Existenzminimum"” lepiej tg tresé
zagadnienia podkreslala. Raczej wiec ogélniejsza
nazwa: ,Mate mieszkania” odpowiadataby zakre-
sowi tego tematu,

Wystawa zgromadzila w kilkunastu lokalach
- rozrzuconych po blokach, ktére w najblizszym cza-
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w dziale B — materjaty budowlane, ktére przy u-
zyciu nowoczesnej konstrukeji powinny byé wpro-
wadzone w celu jej polepszenia lub potanienia, w
dziale C i D — catkowite urzadzenia wnetrz i wy-
stawe urzadzen i sprzetéw dla matych mieszkarn.

W dziale A zebrane zostaly plany malych
mieszkani, wykonanych w kraju i zagranica. Nie-
zmiernie interesujacy materjal planéw, przedsta-
wiony byt w celu tatwiejszego poréwnania na jed-
nej wielkosci planszach — z zaznaczeniem cech
charakterystycznych: powierzchni mieszkania, ku-
batury i powierzchni otworéw okiennych.

Byta to ruchoma wystawa, na ktéra zlozyta sie
wieksza cze$¢ przeszlorocznej wystawy we Frank-
furcie.

Nasuwaly sie tu ciekawe poréwnania réznych
dazern w sposobe rozwigzania zagadnienia malego
mieszkania, charakterystycznych dla danego kraju
lub miasta.

Naczelna zasada: przewietrzanie na przestrzal
mieszkania byla prawie we wszystkich projektach
przeprowadzona. Wyjatek stanowily bloki wielo-
mieszkaniowe gminy Wiednia, ktére zasade te ze
wzgledow oszczednosciowych przekreslity (rys. 1).

Najbardziej ekonomiczne plany, przy zacho-
waniu zasady powyzszej, przestawily Niemcy. W
calym szeregu planéw zauwazyé mozna bylo racjo-
nalnie zaprojektowane ubikacje podrzedne — cze-
sto o$wietlone §wiattem bezpos§redniem — i bardzo
racjonalnie przeprowadzona konstrukcje (rys. 2).

Natomiast najbardziej indywidualne i czesto
dalekie od ekonomji plany byty typowe dla Fran-

Rys. 5. Dostep z balkonéw.

Rys. 4, Dostep z klatki schodowej do 3 mieszkan.
Bloki C i D Warszawskiej Spotdzielni Mieszkaniowej-na Zoliborzu,
sie mialy byé oddane lokatorom, — w szczuptym

zakresie to wszystko, co sig¢ tyczy malego miesz-
kania. Wiec w dziale A — plany malych mieszkas,

cji (rys. 3). Ogolnie przewazata zasada blokéw
wielorodzinnych — z mieszkaniami 1, 114, 2, naj-
wyzej do 3 izb mieszkalnych.
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Charakterystyczne dla wigkszosci planow by-
ly dojscia do mieszkari z zewnetrznych balkonéw,
do ktoérych prowadzity klatki schodowe. Zasada ta
pozwalala na przeprowadzenie dostepu do 3 — 4
i wiecej mieszkar z jednej klatki schodowej — nie
wykluczajac jednoczesnie przewietrzania na prze-
strzal. Zreszta jeden z planéw — domu wybudo-

W bloku C i D zostaly wystawione meble i
sprzety, ktore w wiekszosci mieszkan miaty stano-
wié calkowile ich urzadzenie. Prawie Zzadna z firm
wyslawiajacych nie mogla przedstawi¢ mebli ce-
lowych dla wnelrz matych mieszkan. Dobra wola
firm, bioracych udziat w wystawie, nie wystarczyla,
by pokryé zasadniczy brak naszego rynku urza-

Rys, 6.

Rys. 7.

Wnetrza matego mieszkania wedlug projektu arch. Brukalskich,

wanego przed wojnag — z podobnemi dojsciami
przypominal, ze zasada ta nie jest nowoscia, lecz
nie spotkala sie wowczas z uznaniem. Inne rozwia-
zania dawaly przewaznie 2 do 3-ch mieszkan do-
stepnych z podestu klatki schodowej, co przy utrzy-
maniu zasady przewietrzania musialo sig wyrazit
w podrozeniu kubatury budynku.

Bloki C i D, wybudowane przez Warszawskg

Spotdzielnie Mieszkaniowa, ilustrowaly zwiedzaja-
cym te dwie zasady. Blok C zostal projektowany
przez arch. Bruno Zborowskiego w mysl zasady
dostepu do wszystkich mieszkan z podestéw klatki
schodowej (rys. 4) — przyczem w naroznikach blo-
ku otrzymano dostep z klatki schodowej do trzech
mieszkan.

Blok D zostal zaprojektowany przez arch.
Barbare i Stanisfawa Brukalskich z dojsciami ze-
wnetrznemi z balkonéw [rys. 5). Jedna klatka ob-
stuguje tu cztery mieszkania.,

Plany mieszkan, zaréwno w bloku C, jak i D,
zostaly pomyélane ekonomicznie, z rozdzialem cze-
§ci mieszkalnej — wigkszej — od sypialnej —
mniejszej, ze zmniejszeniem do niezbednych wymia-
row kuchni, z jej racjonalnem zaprojektowaniem.

Przytem racjonalnie umieszczone okna, ich
podtuzny ksztalt, wspolne parapety, zastosowanie
szwedzkiej konstrukecji — stworzyly wnetrza no-
woczesne, pozwalajace na racjonalne ustawienie
niezbednych mebli i sprzetow.

Zastrzezenia jednak w blokach C i D nasu-
nela strona wykonawcza. Proslota form podkresla-
la braki wykonania. Niedomykajace sie, a tak ra-
cjonalne konstrukcyjnie okna szwedzkie fatwo mo-
gty zrazié kazdego nie fachowca, ktéry wine go-
téwby byl przypisaé samej konstrukeji, stolarka
gladkich drzwi, szaf we wnekach lub kuchniach
i t.p., wreszcie caty szereg usterek wykorniczenia —
nasuwal przykre refleksje, jak usterki te zmienia-
ja forme i zamierzenia projektujacego.

dzen wnetrz — brak typéw, brak normalizacji, po-
sunietag do niemozliwych granic indywidualizacje
mebli. Przed przemystem meblarskim, ktéry nalezy
rozumie¢ w bardzo szerokich granicach wszelkich
mebli i sprzetéw, zaréwno drewnianych, jak meta-
lowych i t. p., stoi szeroka droga stworzenia typéw
znormalizowanych, — droga, na ktéra zaczynajg
dopiero wstepowaé niektére firmy, pragnace spro-
staé wymaganiom ,swej" klijenteli. Podkreslam
to stowo ,,swej” klijenteli, gdyz jest ono charakte-
rystyczne: nie wystarcza liczyé sie z klijentels
wlasna, nalezy tworzyé estetyczne i ekonomiczne
typy, dostepne dla szerokich sfer i raczej zyski-
waé sobie zainteresowanie nowych klijentéw.

Rys. 9.

Tanie meble znormalizowane
firmy Thonet.

Jedynie meble przestawione przez arch. Bru-
kalskich forma swa odpowiadaly pojeciu o urza-
dzeniu matego mieszkania {rys. 6 i 7); réwniez od-
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powiadaly warunkom matego mieszkania meble lir-
my Thonet-Mundus, wystawione w dwoéch wne-
trzach: mieszkania 3-pokojowego i 2-izbowego (rys.
21i09).
Inne firmy wystawity pokoje i osobne mebel-
ki, zastugujace na uwage, lecz zupetnie nié odpo-
wiadajace wnetrzom, w ktorych zostalty umie-
szczone,

[ z nich jednak nalezy dodatnio wyréznié¢ me-
ble, ktére swa forma przynajmniej przystosowaly
sie do wnetrz nowoczesnych; wiec niektére meble
«Meko", wnetrza p. Pfeffera, niektére meble me-
talowe firmy Jarnuszkiewicz. Natomiast wyjatko-
wo niestosowne do wnetrz byly meble z firmy
Schiitz, zaréwno w pokojach, jak i kuchniach, ktére

swa przestronnoécia, traktowaniem pseudoluksuso-
wem, z rzezbami, ozdobami i t.p. przekreslaly
skromny i uzytkowy charakter wnetrz.

Powyzej podane charakterystyczne wypadki u-
wypuklaja, jak wielkie zadania naleiy postawié
przemystowi, aby.chcial i zdazyl przystosowaé sie
do nowych wymagan. Swiadczy to, ze przemyst po-
winien nawiazaé blizszy kontakt z projektujacymi
architektami, by stworzy¢ kierunek, ktéryby pod-
kreslat, a nie przekreslal wnetrze siedziby dzisiej-
szego czlowieka., Jednoczesnie przeprowadzona ty-
pizacja i czesciowa normalizacja sprzetéw i mebli
pozwolilaby na réwnoczesne potanienie produkcji
i rozszerzenie jej na masy ludnosci, pragnacej le-
piej urzadzié si¢ i mieszkad,

- . "’)
Nakrzemowywanle nlk]u.
Napl'sal M. Dubowicki, Inz. metalurg.

1. Teoretyczne rozwazania nad ukladem Ni-Si.

iadomogci z literatury o uktadzie Ni-Si sa
bardzo skape. Rys. 1 przedstawia ukfad,
opracowany przez Guertlera i Tamman-
na (1906). Wykres ten posiada dwa maxima,
odpowiadajace swym sktadem chemicznym zwiaz-
kom Ni,Si i NiSi. Krzem tworzy z nikliem B roz-
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PROCENTY CIEZAROWE KRZEMY
Rys. 1,

twory state o granicznej rozpuszczalnosei 13%

) Artykul niniejszy jest dalszym ciagiem pracy, oglo-
szonej p, t. ,Nakrzemowywanie zelaza" w zesz, 12i 13 z r. b,

atom. krzemu przy temperaturze 1153"'C; przy
wiekszej zawartosci krzemu w roztworze, wydzie-
la sig eutektyka miedzy krysztalami roztworu sta-
ego -Si w niklu o sktadzie granicznym, a zwigzkiem
chemicznym Ni,Si. Koncentracje eutektyczng przy-
jeto wedlug Guertlera i Tammanna dla 20% atom.
krzemu. W miare ozigbiania roztworu stalego w
B-Ni, nastepuje przemiana w krysztaly mieszane
o-Ni. Podtug nowszych badasn Wevera, Z. Jeffriesa

Fot. 8.

i R. Archera (podobnie jak A. Westgrena dla ze-
laza @ — ), odmiana allotropowa niklu B, znalezio-
na przy wyzszych temperaturach, jest indentyczna
z odmiang @-Ni; w temperaturze 350° zachodzi tyl-
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Fot. 9.

ko przemiana magnetyczna, podczas ktérej nikiel
traci ferromagnetyzm i w temperaturach wyzszych
posiada tylko witasnodci paramagnetyczne, przy-
czem nie zachodzi zadna zmiana w ukladzie geo-
metrycznym siatki przestrzennej. To samo potwier-
dzaja badania rentgenograficzne. Dlatego uwazam,
ze w ukfadzie Ni-Si nalezatoby wprowadzi¢ pewne
poprawki, ktére podam w przyszlosci. Roéwniez
wskazuje na to analogja miedzy Fe-Si, Co-Si
a Ni-Si. Na podstawie uktadu Ni-Si wnioskujemy,
ze nikiel, nakrzemowany w temp. 1000* — 1300,
nastepnie zwolna chlodzony do temperatur zwy-
czajnych, moze skiadaé sie z podobnych warstw,
jak zelazo nakrzemowane, a mianowicie:

1) Eutektycznej pomigdzy roztworem stalym,
o zawartogci granicznej (13% atom.) krzemu w ni-
klu a zwiazkiem chemicznym (Ni.Si); temperatura
topienia tej eutektyki wynosi okofo 1145".

2) Z warstwy podeutektycznej, w ktérej na
tle mieszaniny eutektycznej sa wtopione ziarna gra-
nicznego roztworu statego krzemu w «.-Ni.

3) Z warstwy krysztaléw mieszanych roztwo-
ru statego krzemu w 2-Ni i krysztatéw czystego
a-Ni.

4) 7 czystych krysztaléw o-Ni.

2. Badania wlasne,

Nie jest mi wiadomem z literatury, by byly
dokonywane proby nakrzemowywania niklu. Przy
badaniach nad nakrzemowaniem niklu postugiwa-
tem sie temi samemi $rodkami cementujacemi
(krzemem metalicznym, stopem zelazo-krzem i
mieszanina krzemu metalicznego z chlorkiem amo-
nowym), w tej samej atmosferze, tg sama metoda

Fot. 11,

. tym samym aparatem, co przy prébach na-
krzemowywania zelaza"). Na probki do ba-

*)] Przegl Techn, 1930, zesz 12 i 13,
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dan uzyty byt nikiel o skladzie chemicz-
aym: C = 0,18%, Si = 0,13%, Cu = 037%,
Fe = 0,24%, Mn = 0,49% ; byla to plyta anodowa;
nikiel byt bardzo porowaty. Nakrzemowany nikiel
mozna bylo zauwazyé juz bez wytrawiania po
czterogodzinnem nakrzemowaniu przy tempera-
lurze 1100°, gdyz zjawila si¢ w kilku miejscach
probki bardzo cieniutka warstewka nowego sktad-
nika strukturalnego, ktéry odrézniat sie od reszty
swoim kolorem i twardoscia; ten nowy sktadnik byt
{o roztwér staly krzemu w niklu, posiadal kolor
zoltawy, a przy polerowaniu wytwarzal relief. Sfo-
tografowanie Llego skladnika nie udalo sie, gdyz
konirast byt za maty i granice niewyrazne. Dlate-
go wynikla trudnosé znalezienia odpowiedniego
czynnika, ktéryby wyraznie oddzielat warstwe na-
krzemowang niklu od catosci. Z réznych odczyn-
nikow okazal sie¢ najodpowiedniejszym stezony
kwas solny (1,19) z 15% bromu. Odczynnik ten
nieco plami, lecz lepszego i opowiedniejszego na-
1azie nie udalo sie znalezé.

Czeslo mozna bylo spostrzec, ze brzeg probki
jest wyztobiony, co objasnia sie kruchoscia nakrze-
mowanej warstwy niklu, odrywajacej sie czescio-
wo podczas przyrzadzania szlifu. Za tem przema-
wia jeszcze jeden fakt, ze czesto spotykalem czesé
oderwanej powierzchni w szelaku, ktérym zalewa-
lem otwér w préobee. Réwniez nadsiarczan amono-
wy wytrawia do§¢ wyraznie eutekiyke pomiedzy
roztworem stalym krzemu w niklu a zwiazkiem
chemicznym Ni,Si. Sam nikiel posiada duzo por, co
wida¢ na fotografjach.

P FOL 12,

Fotografja Nr. 8 (pow. 175 X, wytr. Br-+HCI)
przedstawia wyrazny obraz nakrzemowywania ni-
klu krzemem metalicznym przy temp. 1200° przez
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4 godz. w prozni; widaé bardzo tadne krysztaty roz-
tworu stalego krzemu w niklu, zas na srodku sa
dwa krysztaly zrosniete, tworzace blizniaki. Po-
miedzy krysztalami i na krawedzi probki wydzie-
lita sie eutektyka, ktéra weciska sie¢ w postaci zy-
lek do wnetrza metalu. Cementacja niklu krze.
mem nawet w prézni nie zachodzila réwnomiernie,
przy 4-godzinnym procesie,

Ta sama prébka niklu, nakrzemowanego krze-
mem metalicznym przy 1200" przez 4 godziny w
prézni, dala w innem miejscu bardzo szeroki za-
kres roztworéw stalych, na ktorego tle wydzielita
sig¢ eutektyka, co przedstawia fot. 9 (pow. 175 X,
wytr. Br + HCI). Jeszcze wigkszy stopieri nakrze-
mowania obrazuje fotogr. 10 (pow. 60 X, wytr.
{NH,).S5.0,) niklu nakrzemowanego krzemem me-
talicznym przy temperaturze 1100" przez 16 godz.
w prozni. Warstwa nakrzemowana jest niejedno-
stajnej grubosci: w jednych miejscach zaszla dyfuzja
gleboko, w innych warstwa zweza sie, tworzac ro-
dzaj arkad, ktéremi byt pokryty caly brzeg prébki
nakrzemowanej; przypuszczam, ze w pewnych
miejscach probki cementacja byta utrudniona z po-
wodu utworzenia sie skupien krzemionki, stojacej
na przeszkodzie do przenikania krzemu w nikiel.
Fotogr. 11 (pow. 175 X, wytr. (NH,).S.0,) przed-
stawia to samo miejsce, co fotogratja 10. Widad
wyrazniej budowe samej eutektyki na tle roztwo-
row granicznych., Dtuzej prowadzony proces lub w
wyzszych temperaturach zwieksza w bardzo ma-
tym stopniu grubo§é warstwy nakrzemowanej w
niklu, natomiast zwieksza ilosé¢ eutektyki.

Przy uzyciu, jako $rodka cementujacego, sto-

Fot, 13,

pu zelazo-krzem, zachodzi nakrzemowywanie ener-
giczniej niZz przy uzyciu krzemu metalicznego.
Fotogr. 12 (pow. 175X, wytr, Br+-HClI), obrazujaca
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Fot. 14.

wynik krzemowania stopem Fe-Si przy 1300° przez
I, godz. w atmosferze azotu, przedstawia eutekty-
ke na tle roztworow statych. Fotogr. 13 (pow. 603X,
wytr. Br+4-HCl) przedstawia probke niklu, nakrze-
mowanego stopem zelazo-krzemu przy temp.
1200 przez 1% godz. w prézni. Wykazuje ona ba:-
dzo tadna eutektyke; podobna otrzymal Guertler i
Tammann przy stapianiu stopu niklu z krzemem
dla 20,2% atom. Si. Szczegél fot. 13 przedstawia
w wiekszem powiekszeniu fotogr. 14 (pow. 175 X,
wytr. (NH,).S.0,), gdzie widaé budowe eutektyki
na tle roztworéw stalych granicznych. Fotografja
15 (pow. 360 X, wytr. Br-+-HCI) wykonana ze szli-
fu probki niklu, nakrzemowanego stopem zelazo-
krzem przy temperaturze 1050 przez 72 godz. w
prézni, wykazuje réwniez budowe eutektyki, ktéra
wydzielila sie na tle roztworéw statych krzemu w
niklu. "
Wpltyw temperatury, czasu i uzycie odpowied-
niego srodka cementujacego na glebokosé i twar-
dosé¢ warstwy nakrzemowanej podaja zataczone ta-
blice: 42, 43, 44. Poréwnujac je z odpowiedniemi ta-
blicami dla zelaza, widzimy, ze szybkosé¢ dyfuzji

TABELA 42.

Wplyw

krzemowywania

TABLELA

czasu

nilklu kr

trwania procesu

365

43.

na
zemem

wynik na-

metalicznym

w prozni przy stalej temperaturze 1100°%
Twardosé
Glebokoéé | max, w sta-
Ne Temperatura max. nakrze-|nic wyzarzo-
badania i czas trwania mowania |nym wedlug
w mm Brinella
w leg/mm®
2 11007 — 4 godz. 0.2 92
516 — 16 0,35 127
22 — 96 0.40 163
TABELA 44.

Woplyw $rodkéw cementujacych (Si, Fe-Si
iSi-4 NH;y Cl) na gleboko$é i twardo§é nakrze-
mowanego niklu przy 1100° — 4 godz., przy

1050" — 72 godz. i przy 1000 — 96 godz.
Max. gle-| Twardasé

Ne bokosé | max. w sta-
Goa. Srodek Temperatura | nakrze- [nic wyzarzo-

“0%7 | cementujgcy i czas mowy- |nym wedlug

nia : .

wania Brinella
w mm | w kg'mm?

2 Si 1100°— 2 godz. 0,2 81

27 Fe. Si B 7 023 95,5

20 |Si+- NH,CL[ T 0,27 95.5

17 Si 1050°—72 godz. 0.16 102

23 Fe-Si o 030 127

21 | Si 4~ NH,Cl " 0,55 133

18 Si 1000°—96 godz. 0.17 85

24 Fe- Si 5 . 0,28 86,7

28 | Si < NHyCl “ " 0.3 90

krzemu w nikiel w ciagu 4 godz. przy temp. ponad
1000" C jest nieco wieksza niz dla zelaza; natomiast
proces prowadzony dluzej lub przy wyzszych tem-
peraturach nieznacznie zwigksza grubosé¢ warstwy
nakrzemowanej, zwieksza sie natomiast ilosé eu-
tektyki, ktéra znéw, zmniejszajac spojnosé pomie
dzy krysztalami roztworu stalego, zwieksza kru-
cho$é warstwy nakrzemowanej. Zauwazono przy-
fem, ze grubos¢ warstwy nakrzemowanego niklu
jest w ogolnosci mniejsza niz dla zelaza, co wyjas-
niam na podstawie ukladu Ni-Si i Fe-Si tem, zZe
zakres granicznej rozpuszczalnosci krzemu w niklu
jest mniejszy niz w zelazie. Wzrost twardosci na-
krzemowanego niklu jest wiekszy niz zelaza.
W przeprowadzonych badaniach wzrost twardosci -
nakrzemowywanego niklu wynosit najwigcej (po-
nad 100°%) przy uzyciu, jako $rodka cementuja-
cego, stopu zelazo-krzemowego przy temp. 1100°—

Wpiyw températury na wynik nakrzemowy- . i iC7
wania niklu krzemem metalicznym w prozni 1200°. Dla prZYlfIfldu PrZY'tOCZQ kitka danych licz-
w jednakowym czasie (4 godz) bowych twardosci w tabeli 45,
Twardosé
Gilebokoéé | max. w sta- TABELA Nr. 45.
Ne Temperatura max. nakrze-|nic wyzarzo- Twardo§¢
badania i czas trwania mowywania |nym wedtug Nr. Srodek |Temperatura max, w slanie
i w mm Brinella badania |cemeniujacy i czas Almosfera li"f"x%’rfﬁlﬁl
w kg/mm? w kyg'mm?
— Nienakrzemowywany — 78 13 Fe - Si 1200'—1/, g.| préoznia 174
1 1000° — 4 godz. = 18 12 Fe-Si- | 13000—%/, g.| azot 152
26 10500 — 0.12 87 25 Fe - Si 1050°— 4 g.| préoznia 152
2 11000 — 0.2 92 21 Si-}-NH; Cl | 1050°—72 g.| préznia 133
4 1200° — " 0.29 109 14 Si--NH, Cl | 1000°—16 g.| powietrze 95,5
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Wyniki badari przeprowadzonych nad nakrze-
mowywaniem niklu zapomoca Si, Fe-Si i Si++NH,Ci
w zakresie temperatur od 1000° do 1300° przy 4
godz. do 96 godz. w atmosferze powietrza, azoty,
a gléwnie prézni sg nastapujace:

1) Proces nakrzemowywania niklu, podobnie
jak zelaza, moze odbywaé si¢ w atmosferze powie-
trza, bez wolnego doplywu, przy uzyciu odpowied-
niego srodka cementujacego, lepiej w atmosferze
obojetnej azotu, a najlepiej w prézni. Przyczyna
tego jest (o czem juz wspominatem) powinowactwo
krzemu do tlenu. W atmosferze powietrza zacho-
dzi najlepiej proces nakrzemowywania przy uzy-
ciu, jako srodka cementujacego, mieszaniny krze-
mu metalicznego z chlorkiem amonowym.

2) Proces nakrzemowywania niklu, przy uzy-
ciu tych samych srodkéw cementujacych co w ze-
lazie, rozpoczyna sig prawie w tych samych lub w
nieco wyzszych temperaturach niz dla zelaza. Na-
krzemowywanie niklu w zbyt wysokich tempera-
turach (powyzej 1100° C) powoduje wielka prez-
nosé par nikly, przez co ulatniajacy sie nikiel me-
taliczny pokrywa prébke zelaza i termoelement.

Powyzej 1100° C tworzy sie takze latwotopliwa eu-
tektyka. . "

3) Proces nakrzemowywania niklu odbywa sie
szybciej w tych samych warunkach (przy uzyciu
tego samego $rodka cementujacego, w tej samej at-

mosferze, temperaturze i czasie) niz przebieg na-
krzemowywania zelaza.

4) Pierwsza oznaka procesu nakrzemowywania
niklu jest tworzenie si¢ roztworu stalego krzemu w
niklu az do ilosci okreslonej jego zawartoscia gra-
niczna w danej temperaturze; gdy intensywnosé
procesu zwigksza sie, otrzymujemy na tle warstwy
roztworéow stalych pewna ilogé eutektyki w zalei-
nosci od temperatury, czasu i $rodka cementuja-
cego, co przewiduje réwniez wykres termiczny u-
ktadu Ni-Si. Zwigkszenie czasu i temperatury pro-
cesu nakrzemowywania niklu nie powigksza w ta-
kim stopniu grubosci warstwy nakrzemowywanej,
jak to mozna bylo zauwazyé przy nakrzemowywa-
niu zelaza. Uwazam, ze wplywa tu zakres granicz-
nej rozpuszczalnosci krzemu w niklu, ktéry jest
mniejszy niz krzemu w zelazie. Wzrost eutektyki
zmniejsza sp6jnoéé krysztaléw roztworu stalego, a
wraz z tem zwieksza kruchosé.

5) Przenikanie krzemu do niklu powoduje
wzrost twardosci ponad 100% (znacznie wigkszy
niz w zelazie), Atomy krzemu o wigkszej objeto-
$ci, wchodzac w siatke przestrzenng atoméw Fe i Ni,
o mniejszej objetosci, przyczem objetos¢ atomowa
niklu jest mniejsze niz zelaza, wywotujg wieksze
zawiklania w siatce przestrzennej niklu, a tem sa-
mem wigksze zmiany wlasnosci fizycznych, mecha-
nicznych i chemicznych tak poszczegolnych kry-
sztaléw, posiadajacych taka znieksztalcong siatke
przestrzenna, jak i calego stopu. Najwiekszy wzrost
twardosci zauwazono w naszych badaniach przy
uzyciu jako $rodka cementujacego. stopu zelazo-
krzemu. Ze zwiekszeniem sie twardosci zwieksza
si¢ krucho$é¢ warstwy nakrzemowanej, ktéra jest
znacznie kruchsza niz w zelazie.

6) Nakrzemowywanie niklu moze mieé raczej
znaczenie teoretyczne, niz praktyczne. Racjonalne
i uzasadnione nakrzemowywanie niklu w praktyce
mogloby by¢ takie, by unikaé¢ tworzenia sie na ob-
wodzie warstw eutektycznych i podeutektycznych,
a otrzymywaé tylko roztwory stale krzemu w ni-
klu. Jednak watpie, by nakrzemowywanie niklu
mialo znaczenie praktyczne.

Stuszniejszem wydaje sie mi nakrzemowywa-
nie stali niklowej; wiadomo bowiem, ze stale za-
wierajace nikiel (a takze i chrom) posiadaja, oprécz .
drobnego ziarna, najwieksza, sp6jnosé, najwigksza
ciggliwos¢ i udarnos$¢, Przez nakrzemowywanie sta-
li niklowej pogorszylyby sie nieco wyzej wspomnia-
ne wlasnosci, natomiast wzrostaby twardo$é, co za-
bezpieczaloby stal niklowa od predkiego $cierania.

Sprostowanie.

W art, p. t. ,III Zjazd Przemystowecéw Budowlanych”,
w zeszycie 15 z r. b. na str. 341, w szpalcie prawej, w wier-
szu 26 od gory zamiast 1,20 powinno byé 20; na str, 341,
w szpalcie prawej, w 34-m wierszu od g6ry zamiast manganu
powinno byé magnezu; na str. 342, w szpalcie lewej, w wier-
szu 32-m od goéry zamiast masterol powinno byé ,masfeval”.




Ne 16

PRZEGLAD TECHNICZNY 367

PRZEGLAD PISM

BUDOWNICTWO.

Zbiorniki do gazéw i cieczy o ksztalcie

sferoidalnym,

W Chicago ustalono w wyniku szeregu prob nowy typ
zbiornika z blach stalowych, ktoryby mégt byé uzyty do
magazynowania cieczy lub gazéw.

Zbiornik przypomina wypelniony pecherz, lezacy na
uginajacem sie podiozu (rys. 1).

-

1778 —~——

Rys. 1. Zbiornik sferoidalny.

Ksztalt zbiornika obliczono na calkowite wypelnie-
nie ropa, na ciénienie wewnglrzne gazu i na kombinowane
wypelnienie go czesciowo ciecza i czgéciowo gazem.

Sciany z cienkich blach stalowych powinny mieé¢ moz-
liwie jednostajne naprezenia na calej powierzchni; przy-
tem nalezalo uniknaé usztywnien przestrzennych,

Ciénienie gazu dazy do nadania zbiornikowi postaci
kuli, natomlast obcigzenie ciecza stara sie go rozplaszczyé.

Przy duzych zbiornikach konieczne jest podparcie
(Bautechnik, 1930, zesz. 3},

§cian w kluczu.

ELEKTROTECHNIKA,
Prostowniki na duze natezenia pradu,

W zakresie wysokich napieé prostowniki rteciowe dosé
dawno juz wspélzawodnicza zwyciesko z przetwornicami wi-
rujacemi, Stalo sie to dzigki takim zalelom, jak pewnosé ru-
chu, duzy spélczynnik sprawnosci, przecigZalnosé. Jednak,
jezeli chodzi o prostowniki na duZe natezenia pradu, to tu
napotykano na znaczne trudnosci; w celu ich przezwycigze-
nia, musiaty byé dokfadnie zbadane zjawiska, zachodzace w
tuku $wietlnym prostownika rteciowego.

Do r. 1926 granica, ktérej nie umiano przy budowie pro-
stownikéw przekroczyé, bylo natezenie 1000 A dla prosto-
wnika o szesciu anodach i 2000 A dla prostownika o dwuna-
stu anodach,

Duza przeciazalnosé prostownikéw (wyzyskana w znacz-
nej mierze przy zastosowaniu ich do zasilania pradem ber-
liiskiej kolei miejskiej 1 obwodowej*) pozwalala praypu-
szczaé, e da sie osiagnaé — przez wprowadzenie potrzeb-
rych udoskonalei w budowie prostownikéw -— moznosé
przetwarzania pradéow o wielkich natezeniach.

Przedewszystkiem chodzilo o odprowadzenie znacznych
ilosci ciepla, powstajacych na katodzie, w luku $wietlnym
i na anodzie (ilo$¢ ta w prostownikach na 10000 A odpowia-
da energji do 30 kW).

W prostownikach o natgzeniach pradu do 2000 A po-
wierzchnia naczynia prostownika wystarczata do ochlodze-
nia parujacej na katodzie rteci. Juz dla prostownikow 4000 A
i wiecej zachodzi konieczno$¢ stosowania chlodzenia we-
wnetrznego, Ma to pewne strony ujemne, mianowicie osady

) Przegl Techn, 1930, sir. 258.

TECHNICZNYCH.

i zanieczyszczenia, pochodzace z wody chlodzacej, bardzo
Trzeba zatem stosowaé badz wode,
albo tez przy-
najmniej stosowaé¢ wodg w obiegu zamknictym.

sy trudne do usuniecia.
nie majaca sklonnosci do tworzenia osadow,

Urzadzenie do chtodzenia bywa wykonywane tak, aby
latwo bylo je wymieniaé¢, ze wzgledu na korozje i zanieczy-
szczenia.

Wielkie nalgzenia pradu wymagaja duzej $rednicy ka-
tody; izolator porcelanowy dla tak duzej katody latwo peka
przy nagrzaniu; stosuje sie tu pierécien zelazny, emaljo-
wany, wewnatrz chfodzony woda; pierscienn ten jest powle-
czony — z wyjatkiem strony zwréconej do tuku $wietlnego
— gumg wulkanizowana, ktéra w polaczeniu z warstwy ema-
1ji stanowi dobra izolacje.

Caly zespél czesci, stanowiacych katode -pr.oslown_ika,
a wigc sama kaloda, pierscieq izolujacy, cze$¢ gorna chlo-
dzona, daje sie falwo w calosci demontowaé, i moze byé wy-
wieziony na wozku bez ruszania prostownika z miejsca.

Poza zagadnieniem odprowadzania ciepla, wazng jest
sprawa przeciwdzialania powstawaniu cze¢sciowych wylado-
wan i pradow w zelazie. Przyczyniaja sie one bowiem do za-
nieczyszczenia wnetrza prostownika. Firma A. E.- G. stosa-
je tu opatentowany przez siebie pierscien filtrujacy nad ka-
loda, kiérego celem jest oczyszczanie powrotnego strumie-
nia rteci z rozpylonego zelaza i L p.

Budowa prostownikéw na wielkie natezenia pradu wy-
mwaga uprzednich diugotrwalych do$wiadczen, studjéw i ba-
dar, zwlaszcza dotyczacych powstawania zjawiska, znanego
pod nazwa ,zapalania powrotnego",

Rys. 1.

Prostownik na 10000 A, 650 V.

Niezmiernie wazna jest rzecza przestrzeganie ogromnej
czystosci przy montazu prostownika, nalezyte kierowanie pa-
ry rtgci, szybkie neulralizowanie §ladéw wyladowan w rurce
ochronnej anody.

Na rys. 1 widzimy prostownik na 10 000 A 650 V, wy-
konany przez A. E. G,

Prostowniki na duze natezenia pradu, powyzej 4000 A,
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znajduja zastosowanie glownie na kolejach elekirycznych, .
zasilanych pradem stalym, oraz w sieciach miejskich i prze-
myslowych pradu stalego,

W najnowszych czasach dziedzina, w ktorej prosto-
wniki zaczynaja wspolzawodniczyé z przetwornicami wiruja-
cemi, jest elektrochemja, Praca wszelkiego rodzaju urzadzed
do elektrolizy wymaga pradéw o nalezeniach 6000 do
40 000 A, i to w zakresie napieé¢, przy ktérych prostowniki
wykazuja najlepsza sprawnosé. Szybki rozwdéj prostowni-
kéw na duze natezenja pradu pozwala przypuszczaé, Ze znaj-
da w tej dziedzinie szerokie zastosowanie, (A, E. G.-Mit-
teil, 1930, marzec). F,

METALOZNAWSTWO.,
Laboratoryjne badania stali sprezynowe;j.

Na wiosennem zebraniu Iron and Steel Institute ztozyli
G. A, Hankins i G. W. Ford sprawozdanie ze swych do-
$wiadczen, do ktérych uzyli nastepujacych tworzyw:

C Si Mn P S Ni Cr

Stal chromowa 1. 0.6 026 062 0,036 0,036 — 0,56%

v i 2. . 045 012 0,69 0,014 001 — 1,14%
Stal niklowo-chro-

mowa . 0,36 029 05 0,023 002 342 0.6%
Stal weglista 1 . 0,6 021 077 0,012 0,007 0,08 0,09%

8 i 2 s 0,46 0,09 051 0,026 0,037 0,03 —9%
W zestawieniu wynikéw (p. tab, ponizsza) uwzglednili

takze dane ze swych prac poprzednich?).

Stali weglistych nie mozna uwazaé za odpowiedzialny ma-
terjal sprezynowy, gdyz grozi tu niebezpieczenstwo wyste-
powania rys hartowniczych. Wykluczajac je z rozwazan,
dochodzimy do wniosku, e réimice s3 niewielkie, i sami
autorzy przyznaja, ze zawiedli sie, obierajac za miare do-
broci sprezyny wytrzymalo§¢ na zmeczenie przez przegina-
‘nie. Sprezyny gotowe majg warstwe zewngtrzng odweglona,
a zatem slabsza, odciski zendry, zaglebienia i drobne rysy
powierzchniowe powstale przy walcowaniu dzialaja, jak
karby, ostabiajac najbardziej narazone warstwy zewnetrzne.

TECHNIKA CIEPLNA.

Badania materjaléw izolacyjnych.

Dzial przemystu nieorganicznego Chem., Inst. Badaw-
czego w Warszawie podjal badania wlasnoéei izolacyjnych
materjatow cieplochronnych. W tym celu, po dokonaniu sze-
regu prob, zdecydowal sie uzyé do badaf aparatu Poens-
gena, wprowadzajac don stopniowo szereg ulepszer.

Autorzy cytowanego artykulu opisuja ustréj aparatu
— pierwowzoru i dokonane w nim zmiany.

W toku prac stwierdzono istnienie pewnych zaleZno$ei
miedzy gruboscia warstwy badanego materjatu izolacyjnego
a obliczonem ) dla danego aparatu,
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4 Rys. 1. Przewodnosé rozm. materjaléw izolacyjnych

w zaleznosci od temperatury.

Oznaclzenia: Waga 1 m?® Waga 1 m*
Plyty izolacyjne korkowe 23T kg 8. Termisol . . . - 580 Kkg
Kamienn korkowy 9. Cegla infuzorytowa . . 401
Korek ekspandowany ., 130 , 10. Thermos . . , . . . 350

Masn okrzemkowo-azbest. 635 . Korek smolowany na paku 187
Welna szklanna. . . 400 , 12, Masa magnez. azbest. . 680
Korek smolowany na asf. 13. Gazobeton. . . . 960
Masteval . . . . . . 400 14. Plyty torfowe

NOUIA W

Dokonano pomiaréw wlasnosci szeregu materjalow izo-
facyjnych i budowlanych pochodzenia krajowego, ujmujac
ich wyniki w zalaczony wykres (rys. 1).

Dlatego jest zrozumiale, ze prety w stanie surowym byly
mniej wytrzymale, niz polerowane. Tak np. otrzymano:
odpu- polero-
szczana wana
Stal Mn—Si przy 950° w oleju przy 500° 27 kg/mm? 46 kg/mm?
w Cr—Va , 850°, . i 600°32 kg/mm? 42,5 kg/mm?
Z przyltadu tego widaé, ze ze wzgledu na odweglenie z
powierzchni, wady zewnetrzne, rysy hartownicze i wrazliwosé
na przegrzanie przy hartowaniy, trudno na prébkach pole-
rowanych ofrzymaé wyniki, z ktérychby mogla praktyka
bez zastrzezen korzystaé. (St. u. E. 49 (1929) str. 1090).
K—d.

hartowana - surowa

1) St u E: 47 (1927) str. 192.

Hartowana Grupa 1. B = 350 Grupa 2. B = 410 Grupa 3. B =470
Stal n\jgzg?;a Granicg ulzl;iz_ Wytrzym.| Granica ul?irear(;;:- Wytrzym.| Granica lzlraca
przy w zmeczenie,[PTOPOTC)f — ho nazmeez,,| proporci.| - nazmecz.,| proporej.,| e_x;ze-
kg/mm? kg/mm kgr;l kg/mm? | kg/mm? kgrr; kg/mm? | kg/mm? ll(ngm
I
L C| 9500 | oleju | +59.85 | 8348 26 | +6457| 9292 1,8 +757 | 1074 03
/ C| 8000 | wodzie | +58,27 = 31 £61.43 — 17 72,45 — 1.1
8% C | 9000 oleju +61,4b 58,27 17 = — — T — - —
046% C 8100 wodzie +56,7 63,0 2,3 156,75 69,3 04 —= — -
Cr 1 800° oleju +59,85 75.6 32 +66,15 | 1071 1.9 +74,03 119,7 0,7
Cr1 -8200 g 459,85 75,6 6,9 +64,57 97,65 2,3 +78.75 110,3 1,7
Cr—Ve} 8500 i 164,57 78,75 6.2 +67,73 99,22 32 +69.3 110,3 1.8
Mn—Si 950° " +61,43 80,32 2.3 +72,45 96,08 1,7 +75.6 107,1 ° 1.2
Mn—Si 8700 wodzie +61,43 85,1 2,6 +7245 | 110,3 19 +178,75 130,7 1.5
Cr—Ni 820° oleju +64,57 83,48 4,1 +69,3 93,07 21 "+178,75 94,5 0.7

Opracowano wreszcie projekt matego, mozliwie naj-
prostszego aparatu do orjentacyjnych pomiaréw materjaléw
izolacyjnych przez uprzednie wycechowanie aparatu mater-
jatami izolacyjnemi o znanem A Jest to miedziana kostka
o pojemnosci 1 litr, wypelniona lodem, pokryta warstwa
materjatu badanego (2 cm) i ostonieta znow kostka z 1 mm-ej
blachy aluminjowej. Stan réwnowagi temperatur ustala sie
po 30—60 min i trwa 2—3 godz. Pomiary temperatury do-
konywa si¢ zapomoca termometréw, z- ktérych jeden (kon-
trolny) umieszcza si¢ wewnatrz kostki, drugi — w $rodku
okladziny, trzeci — nazewnatrz kostki,
1930, zesz. 4, str. 73——83).

(Przem. Chem.
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