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rok istnienia Biura meljoracji Polesia) bylo
drukowane w r. 1929 w ,,Czasopismie Tech-
nicznem' we Lwowie,

Obecny referat dotyczy roku 1929 i przedsta-
wia stan robé6t z kosicem tegoz roku. Poniewaz po
dwuletniem dos$wiadczeniu moZna juz z pewnem
prawdopodobieristwem oznaczyé czas potrzebny
jeszcze do ukonczenia projektu, przeto referat,
podajac iloé¢ wykonanych dotychczas robot w
stosunku do calosci zadania, wskazuje program na
przyszlosé. Odsetki robot wykonanych staralismy
sie obliczyé mozliwie objektywnie, zgodnie z rze-
czywistoscia, by nie wpasé w przesadny optymizm.

Podniesé jednak musze, iz dotychczasowe do-
$wiadczenia na Polesiu nie uzasadniajg zadnego
pesymizmu. Gorliwo$é pracownikéw Biura i ich
zapal swiadezy, iz to wielkie zadanie zdotato po-
budzié ukryte zasoby energji i ambicji, ktére w in-
nych warunkach moze nie moglyby sie¢ ujawnic.

Przypomneg niektére dane, dotyczace Polesia.

Biuro projektu meljoracji Polesia utworzone
zostalo rozporzadzeniem Prezydenta Rzeczypospo-
litej na wiosne 1928 roku. Biuro rozpoczelo swa
dzialalno$é w czerwcu 1928 r., za§ prace polowe
w lipcu tegoz roku.

Zadaniem Biura jest ,,opracowanie ogélnego
projektu i kosztorysu meljoracji Polesia”, tudziez
nprzygotowanie planu sfinansowania meljoracji
Polesia”.

Projekt ma objaé regulacje sztucznych i natu-
ralnych drég Zeglownych i splawnych oraz poto-
kow i kanalow, ktére prowadza do meljoracii grun-
tow. Inaczej moéwigc, projekt obejmuje te wszyst-

: ;prawozdanie z prac za rok 1928 (pierwszy

*] Referat wygloszony na posiedzeniu technicznem
Stowarzyszenia Technikéow Polskich w Warszawie w dniu
6-go czerwca r. b. i

kie wody, ktérych regulacje w my$l obowiazuja-
cych ustaw ma przeprowadzi¢ Padstwo (sztucz-
ne drogi wodne i rzeki zeglowne, a czesciowo i
sptawne) wtasnym kosztem, tudziez takie, do kto-
rych uregulowania ma sie Panistwo przyczynié bez-
zwrotnym datkiem {potoki, kanaly odwadniajace,
jako sieé¢ podstawowej meljoraciji).

Nie beda objete projektem rolnicze meljoracije
szczegolowe, bedzie jednak wszedzie stworzona
mozliwo§é wykonania takich meljoracyj; w tym
celu kanaly odwadniajgce projektuje sie na ba-
gnach w odstepach nie mniejszych niz 3 do 4 km,

Meljoracje szczegolowe pozostawia sie Spol-
kom wodnym i pojedyriczym wlascicicelom grun-
tow. Podniesé jednak nalezy, iz juz samo wykona-
nie regulacji rzek, tudziez podstawowych meljo-
racyj, wywrze olbrzymi wplyw dobroczynny na
kulture rolng. Obnizy sie fale wielkich wéd na rze-
kach i przyspieszy ich odplyw. Przez to ochroni
sie wielkie obszary gruntéw od zalewu, tudziez po-
wiekszy okres wegetacyjny na lakach w dolinach
tych rzek. Umozliwi sie dostep do zabagnionych
obszaréw, ich zaludnienie oraz przynajmniej eks-
tensywna, daleko rentowniejszg niz obecnie, kul-
ture rolna, ktéra z biegiem czasu i zagegszczaniem
si¢ ludnosci bedzie coraz bardziej si¢ polepszac
przez niekosztowne zabiegi meljoracyjne, oswiatg
ogélng i rolnicza.

Polesie, pod wzgledem jalosci gleby, klimatu,
opadéw atmosferycznych (500 do 600 mm, t. j. na-
wet nieco wiecej niz okolice Warszawy, Wtoctaw-
ka, Poznania) stanowi teren naogol korzystny dla
kultury rolnej, a przedewszsytkiem takowo-hodo-
wlanej, .

Klimat kontynentalny, niekorzystny dla rol-
nika, zaczyna sie dopiero daleko za Dnieprem.
Tam kultura rolna — z powodu wielkiej amplitu-
dy wahani temperatury, malej iloci opadéw, ich
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niekorzystnego rozmieszczenia w okresie wege-
tacyjnym, powtarzajacych si¢ klesk posuchy —
staje sig ryzykiem znacznie wigkszem niz na Po-
lesiti, ktore lesy jeszcze w obszarze srodokowo-
europejskiej strefy klimatycznej.
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kultury rolnej i zwiekszenia liczby ludnoéci (obec-
nie 25 mieszkancéow na 1 km’, gdy naprz. w zach.
Malopolsce 110), ale i z tego powodu, 1z kazdy rok
zwloki pogarsza stosunki na Polesiu i powoduje
straty i zniszczenia, ktére pézniej albo zupelnie

POLESIE
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Rys. 1.

Bagna poleskie odznaczaja sie naogél wiel-
kiem bogactwem. Sa to bowiem albo nizinne, bo-
gate w azot i fosfor torty, albo mady rzeczne i je-
ziorne (Piriszczyzna). Te skarby ma odwodnienie
Polesia wydoby¢ na $wiatlo dzienne.

Meljoracja Polesia jest rzecza bardzo pilna
nietylko ze wzgledu na konieczno$é podniesienia

nie beda mogly byé naprawione, albo tylko wiel-
kim naktadem pracy i kosztéw. '

Jak wiadomo, na Polesiu pracowala przy kon-
cu ubieglego wieku ekspedycja generata Zylinskie-

.go, ktéra wykonata na polskiem Polesiu okoto

1000 km kanaléw odwadniajacych. Ponadto wiele
kanaléw wykonaly t. zw, ziemstwa, spétki i po-
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szczegblni wlasciciele. Sa nadto kanaty pochodza-
ce jeszcze z XVIII wieku, a nawet wczesniejsze
{(kan. Kro6l. Bony pod Kobryniem). Przekopanie ka-
natéw Krolewskiego i Oginiskiego bylo takze sui
generis meljoracja.

Wiekszosé tych robot, czesciowo jeszcze przed
wojng, ale przedewszytskiem podczas wojny ule-
gla zniszezeniu, wskutek czego zabagnienie po-
stepuje w tempie niepokojacem. Wprawdzie nie-
ktore sejmiki i poszczegolni wihasciciele tu i ow-
dzie przeprowadzajg czyszczenie kanaléw, jest to
jednak w stosunku do potrzeb bardzo malo.

Wskutek postepujacego zabagnienia dolin
rzek, ktére przerzica sig i na obszary, bedace pod
plugiem, rolnicy, nie mogac znalez¢ wyzywienia
w dolinach, rzucajg si¢ na stoki, przewaznie za-
ro$niete lasem, 1 wycinajg te lasy, aby stworzyé
sobie teren pod kulture rolna.

Tereny te, — to przewaznie piaski, ktére
wskutek nagromadzonego na powierzchni pewne-
go zapasu humusu, pochodzacego z rozkladu lisci
i igiel drzew iglastych, daja przez pierwsze lata
jakie takie plony. PéZniej jednak, wskutek nieu-
miejetnej uprawy mechanicznej i wyczerpania sie
zasobé6w humusu, zmieniajg sie w bezptodne wy-
spy piaszczyste, ktorych zalesienie jest niestycha-
nie trudne, kosztowne, a czesto wrecz niemoz-
liwe.

Czlowiek opuszcza wtedy te wydmy, z kté-
rych juz nic wydobyé nie moze, i rzuca sie na naj-
blizsze lasy. Zwrécil na to uwage Prof. Stanislaw
Kulczynskl badajac stratygrafje torfow poleskich;

réwniez Dr. Mieczynski, przy badaniach glebo-

znawczych, podnosi- niebezpieczeristwo zywiolo-
wego niszczenia laséw,

Dopiero odwodnienie bagien zatrzyma i od-
wréci ten proces. Czlowiek. bedzie opuszczal zbo-
cza o gorszych gruntach, a bedzie si¢ osiedlal w
dolinach rzek i na rozleglych obszarach pobagien-
nych.

Mamy juz w historji przyktady podobnego zni-
szczenia. Wspaniala kultura rolnicza Egiptu zni-
szczona zostala w wiekach $rednich przez zanie-
dbanie urzadzen meljoracyjnych. Wysitki Angli-
kow nie doprowadzily jeszcze zpowrotem tej kul-
tury do $wietnosci z czaséw Faraonow.

Podobnie kultura Assyryjezykéw w Mezopo-
tamji upadla jeszcze przy koncu epoki starozytnej.

Wenecjanie, za czaséw dozéw, przez lekko-
my$lne wyciecie laséw, zamienili w pustynie kraj
Krasu na pétnoc od Fjume i Triestu. Juz w now-
szych czasach Holendrzy zniszezyli lasy na
wydmach nadmorskich kolo Hagi i Haarlemu, kté6-
re to lasy daly nazwe Holandji (Holtzland), a kté-
rych dotychczas nie zdolano zakultywowaé.

Obszar kra]u, ktory ma byé objety projektem,
wynosi 56 620 km”® i obejmuje cate wojewddztwo Po-
leskie, tudziez pélnocna czesé wojewoddztwa Wo-
Iynskiego i male skrawki wojewédztw: Bialosto-
ckiego i Nowogrédzkiego.

Jest to obszar wiekszy niz wiele panstw eu-
ropejskich, branych pojedyriczo (Litwa, Danja,
Estonja, Belgja, Szwajcarja i in.) 1 jest nieco wiecej
niz '/» czescia calego naszego Parnstwa. Z tego ob-
szaru, przeszlo /s to bagna i moczary, ale i wiele
gruntéw wyzej polozonych cierpi na nadmiar wil-
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goci. Bez przesady mozna wiec powiedzieé, iz do-
broczynny wplyw meljoracji rozciagnie sie conaj-
mniej na 20 000 kn*, czyli 2 miljony ha.

Dlugosé rzelk, potokow i kanaléw, ktérych re-
gulacja ma byé zaprojektowana, wynosi ponad
12 000 km (cyfry odnoszace sie do obszaru Pole-
sia, obszaru bagien, dlugosci rzek nie sa ostatecz-
ne i ulegna jeszcze malym zmianom).

Ze wzgledu na sposéb wykonania pomiarow,
podzielono wszystkie wody na dwie kategorje:

a) Rzeki wielkie, ktérych dtugosé ustalono na
2450 km. Naleza tu naturalne i sztuczne drogi
Zeglowne, rzeki splawne, tudziez niektére wieksze
wody niesplawne. (Zdjecia tych wéd beda wyko-
nane szczegolowo — sytuacja w skali 1:5 000),

b) Wody mniejsze, do ktérych nalezg wszyst-
kie inne rzeki, potoki i kanaly odwadniajace. Te
bedg zdjete metody uproszczong, opisang w spra-
wozdaniu za rok 1928, t. j. trasowane wprost na
gruncie i wrysowane w mapy 1:100 000 i 1:25 000.

Projekt meljoracji Polesia bedzie projektem
ogolnym (generalnym). Ma zawieraé¢ jednak te
wszystkie dane, ktére pozwolg na natychmiasto-
we przystapienie do robot regulacyjnych po ukoii-
czeniu projektu.

Olbrzymig trudnoscia na Polesiu jest brak
map, punktow S$cislej niwelacji punktéow triangu-
lacyjnych i tych wszystkich danych, ktére na za-
chodzie znajduje inzynier, przystepujagcy do kaz-
dego w1kazego projektu. Braki te komplikujg i
op6zniaja postep prac.

Rys. 2. Prostownik (przelwornik) Zeissa, przetwarzajacy

zdjecia fotograficzne na Zadana skale.
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Rys. 3. Radjalny stereokomparator (triangulator) Zeissa, Stu-

zy do zageszczania punktéw triangulacyjnych na zdjeciach

folograficznych dla uzyskania potrzebnego podkladu geode-
zyinego do przetworzenia zdje¢ na zadana skale.

Studja na Polesiu dzielg sie na nastepujace
grupy:

I. Pomiary iniynierskie (niwelacja
triangulacja, zdjecia wod, hydrografja),

II. Studja rolniczo-torfowe (gleboznawstwo,
torfy i florystyka, ekologja, studja lesne).

IIT, Studja geologiczne,

IV. Studja ekonomiczne,

Te ostatnie zaledwie z koricem 1929 r. zosta-
ty zapoczatkowane, za$ studja lesne rozpoczng sie
prawdopodobnie dopiero w roku 1930.

Rok 1929,
I. Pomiary inzynierskie.

$cista,

1. Niwelacja §cista.

Jak w roku ubieglym, tak i w roku sprawo-
zdawczym, pracowano nad zalozeniem fundamen-
tow do niwelacji technicznej. Z zatozonych w ro-
ku 1928 528 reper6w na dlugosci 1347 km zani-
welowano 1092 km, a to wzdluz szosy Brzes¢ —

Kobryn — Pidsk — Bizerewicze — Dubieniec —
fachwa — Lenin (granica), toru kolejowego Pirsk
fachwa — Zfuniniec, szosy Euniniec — Zfach-
wa, szosy Ratno — Kamien Koszyrski — Horodno,
do toru kolejowego Sarny — Luniniec, toru ko-
lejowego Kowel — Sarny — Dabrowica — dalej
wzdluz szosy Dabrowica — Stolin — Dubieniec.

Niwelacje przeprowadzono dlatego o rok pézniej,
azeby uniknaé bledéw, powstalych przez osiada-
nie reperéw. Nowych reperéw osadzono 127 sztuk.

Niwelacje przeprowadzono instrumentami
Zeiss'a typu III, z klinowem nastawianiem, tatami
inwarowemi, §cisle wedlug metody ustalonej przez

M. R. P.
2. Triangulacja.

Wybudowano sygnaléw iriangulacyjnych po-
dwéjnych 44. Sygnaly tworza tafncuchy tréjkatow o
bokach 8 — 14 km, zalozone wzdtuz rzek: Styru,
Stochodu i srodkowej Prypeci. Wykonano obser-
wacyj na 36 punktach glownych,

Wszystkie punkty triangulacyjne stuza do
nawigzania stalych punktéow, oznaczonych krzy-
zami, ktére — zaltozone na terenie wzdtuz rzek —
tworza tréjkaty o bokach 800 — 1500 m.

Byly one sytuowane na terenie, badzto jako
nieprzerwane tancuchy, badz jako grupy tréjka-
tow, ktére dla kontroli zdjeé lotniczych zostaty
zamierzone instrumentami trygonometrycznie.
Punkty te stanowia grupy zwiazane z danym punk-
tem triangulacyjnym. Lancuszki takie byly wyko-
nane wzdtuz rzeki Horynia, od Aleksandrji do uj-
$cia rzeki do Prypeci, i wzdluz Prypeci; beda one
w przyszlych latach nawiazane do sieci triangula-
cyjnej od I-go do IlI-go rzedu.

Roéwnoczeénie prowadzi sie silami Biura, a
kosztem M. R. P., budowe sygnaléow triangulacyj-
nych I-go rzedu wzdtuz Prypeci i wschodni taiicuch
potudnikowy wzdluz granicy.

3. Zdjecia wéd.
A. Rzeki mniejsze.

Od poczatku roku pracowano w Biurze nad
sporzadzeniem regulacji rzeki Jasiotdy z doptywa-
mi, nad sprawozdaniami z robét wykonawczych
na rzekach: Hrywdzie, Muchawcu i kanalach Kré-
lowej Bony, Osipéwce, Motykalskim i Luninieckim,
oraz nad opracowaniem materjalu pomiarowego z
ubieglego sezonu.

Rys. 4. Samolot typu ,Fokker" przed oalotem

3

Rys. 5.

Podczas pracy w samolocie na wysokosei 2000 m.

W sezonie, ktéry zaczal sie 23 maja roku spra-
wozdawczego, wykonano wymieniona wyzej me-
toda nastepujace prace:
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a) w dorzeczu Jasioldy
wytrasowano, osadzono re-
pery i przeprowadzono ni-
welacje na; Cholwie (w po-
wiecie Bereza Kartuska),
Temrze (pow. Pruzanski),
kanatach: Rudnickim (pow.
Pruzanski i Oginskiego (w
pow. Koséw—Pinsk), bto-
tach: Nojekowskiem, Cho-
rzewskiem (w pow. Pruzan-
skim), Obrowskiem (pow.
Kosowski), Sporowskiem i
Dziekiem (w pow. Pruzan-
skim), potokach: Moszczar-
ce i Osownicy (w pow. Dro-
hiczyriskim).

b) W dorzeczu Muchaw-
ca na rzekach: Szewni (w
pow. Kobryfiskim), Rycie i
Malorycie, kanalach: Mato-
ryta — Ohltusz — Orzecho-
wo, Maloryta — Orzecho-
wo — Kapajowka, Malory-
ta — Krymno (wszystkie w
pow. Brzeskim).

c) W dorzeczu Bugu na:
Osipéwce, Tro$cianicy (w
pow. Kobrynskim), Przy-
rwie, Kamionce, Kapajow-
ce i Plawku w pow. Brze-
skim).

d) W dorzeczu Prypeci
na rzece Cnie, Bobryku i
kanale Pltotnickim.

Ogétem na wszystkich
wymienionych ‘wyzej rze-
kach, potokach i kanatach
zalozono reperéw 170 szi.
Zaniwelowano reperéw na
dlugosci 1897 km, wytra-
sowano i zaniwelowano 860
km. Zdjeto przekrojéw po-
przecznych sztuk 2219, wy-
konano sond 4277 sztuk.

B. Rzeki wielkie.
Zdejmowano, a wlasci- Rys.
wie dokonczono pomia-

ry i zdjecia, zaczete w roku 1928 w wezle Piriskim
i na rzece Cnie, tachymetrycznie do szerokosci
300 m.

W wezle Pinskim zaniwelowano 492 km cia-
gow oraz zdjeto 134 przekrojéw poprzecznych., Me-
toda tachymetryczna zdjeto rzeke Styr na prze-
strzeni: Wierzchnia — Lasick — Rybaki, t. j. 22
km, oraz rzeke Cne od Kozangrédka do ujscia rze-
ki do Prypeci — razem 8 km.

Oprécz zdje¢ wykonanych droga zwyczajnag
przy pomocy instrumentéw mierniczych, zastoso-
wano po raz pierwszy w Polsce na tak wielka ska-
le zdjecia z samolotu szeregows kamerq fotogra-
ficzna. Zastosowano metode nadirowej triangula-
cji z uzupelnieniami Prof. Grubera ze Sztuttgartu.

Teoretycznie triangulacja nadirowa polega na
zalozeniu, iz zdjecie z samolotu wykonywa sig przy

6. Rzeka Horyn koto Karusza wpow. Sarnenskiro.
Zdjgcie aerofotograficzne.

réwnoleglem polozeniu kliszy do terenu idealnie
ptaskiego i poziomego. Wéwczas bowiem o§ op-
tyczna aparatu fotograficznego przebija plyte w
rzucie nadiru, bedacym zarazem punktem giéwnym
ptyty (Bildhauptpunkt). Wéwczas ptaskie peki pro-
mieni, wychodzace z gléwnego punktu plyty, sa
identyczne z plaskiemi pekami promieni z tego sa-
mego punktu na terenie.

Jezeli zdjecie z samolotu jest wykonane tak,
ze kazde nastepne fotografuje wigcej niz 50% te-
renu zdjetego na plycie poprzedniej, wowczas na
kazdej plycie znajduje si¢ obraz punktu glowne-
go plyty poprzedniej. Stad mozemy uwazac odle-
gloé¢ miedzy wyznaczonemi przez nas gléwnemi
punktami plyty poprzedniej i nastepnej za baze i
wciaé z tej bazy kazdy punkt na danej plycie. Te
punkty mozemy zszeregowaé w pewien zwigzek
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poligonalny, czy tez zwiazaé je w tarcuch lub ro-
zete trojkatow. Jezeli na pierwszej plycie mamy
obraz dwéch punktéw, ktérych spolrzedne sa zna-
ne, to jasne jest, ze mozemy obliczyé podziatke
tej plyty, a na zasadzie poprzednio juz opisanego
sposobu wykonywania zdjecia obliczyé podziatke
kazdej z ptyt, wzglednie rozwiazaé poligon, czy tez
laricuch trojkatow, w cyfrach rzeczywistych. Pro-
wadzone taka metoda zdjecia mogg rozciagnaé sie
na kilka kilometréw, bez potrzeby sytuowania na
terenie niezbednych do obliczein podziatki i zor-
jentowania najmniej 3-ch punktéow dla kazdej plyty.

Po wykonaniu tych czynnosci wystarczyloby
powiekszyé nasze zdjecia do zadanej podzialki i
zestawié¢ odbitki fotograficzne tych zdjeé w pewna
catosé, zwang [oto-planem.

Teoretyczne zalozenie réwnoleglosci plyty do
absolutnie plaskiego i poziomego terenu jest jed-

-

Rys. 7.

nak praktycznie nie do przeprowadzenia, ponie-
waz samolot rzadko tylko znajduje sie w pozycji
poziomej, a teren nigdy prawie absolutnie ptaskim
i poziomym nie jest. Prof. Finsterwalder, twoérca
metody, obliczyl wprawdzie 1 uzasadnil, ze nawet
3-stopniowe odchytki osi optycznej od pionu nie
zmuszajg jeszcze do traktowania tej metody jako
niecelowej, jednakze cala trudnosé sprawilo to,
Ze nie znane nam byly wogéle te odchytki i wsku-
lek tego mozna bylo tylko w grubem przyblize-
niu je wyznaczaé, Uzupelnienia metody Prof, Fin-
sterwaldera przez Prof. Grubera polegaja na tem,
ze w kamerze fotograficznej umiescit on libele o
kotach wspolsrodkowych,. ktorej stan fotografuje
sie réwnoczesénie z terenem. Na podstawie stanu
libeli wyznacza sie na kliszy pewien punkf, nie
bedacy ani rzutem nadirowym, ani punktem glow-
nym plyty, mimo to jednak punktem, z ktérego

Uiscie rz. Horynia do Prypeci. Zdjecie aerofotograficzne.
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wychodzace plaskie peki promieni na plycie sa
identyczne z plaskim pekiem promieni na terenie,
— co jest zasadniczym warunkiem Llriangulacji na-
dirowej.

Dla ulatwienia pracy, skonstruowal Prof. Gru-
ber przyrzad, ktéry nosi nazwe radjalnego trian-
gulatora, ktorego zadaniem jest mierzy¢ diugosci
baz migdzy nowemi przez nas wyznaczonemi punk-
tami promieniowania, oraz kierunki, wcinajace
wybrane przez nas, a dogodne punkty na kliszach.

Te wybrane i wyznaczone punkty oblicza sie
normalnemi metodami rachunkowemi i oslatecznie
otrzymuje sie na kazdej kliszy 4 punkty, stuzace
jako podklad do przelworzenia obrazu na foto-
plan. To przetworzenie dokonywa sig na t. zw.
przetworniku (Entzerrungsgerith) Zeissa, bedacym
zarazem aparatem do powiekszania na zadana
skale, w naszym wypadku na skale 1:5000.

W roku 1929 dokonano zdjeé¢ lotniczych nad
rzekami: Styrem — od Lucka az do ujscia, Hory-

niem — od Aleksandrji do ujscia, Stochodem —

od mostu P, K. P, na linji Kowel — Sarny do ujscia,
weztem Pinskim oraz Prypecia od Piiska do gra-
nicy, — razem na dlugosci przeszlo 1000 km. W

4
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sezonie zimowym opracowuje sie zdjgcia na ra-
djalnym triangulatorze i przelwarza na mapy sy-
tuacyjne w skali 1:5000. Tak wykonane mapy sy-
luncyjne beda uzupelnione przez pomiary niwela-
cyjne pod wzgledem wysokosciowym. Dolychcza-
sowe doswiadczenia ze zdjeciami lotniczemi na Po-
lesiu wykazuja najdobitniej, Ze jest to metoda je-
dyna dla uzyskania zdjeé syluacyjnych sposobem
najtanszym i najkorzystniejszym dla projektu. Zdje-
cia te bowiem, oprocz obrazu terenu ze wszystkie-
mi najdrobniejszemi, bardzo wyraznie i ostro od-
tworzonemi szczeg6lami, pozwalaja na przyjrze-
nie sig calej historji danej rzeki, wzglednie doliny
rzecznej, 1 umozliwiaja przeprowadzenie projek-
towanej trasy w sposéb mozliwie najracjonalniej-
szy. Szczegolowe, teoretyczne sprawozdanie ze
zdjeé lotniczych, z rysunkami, wyjasniajacemi do-
ktadnie i wyczerpujaco cala metode, ukaze sie ja-
ko osobny zeszyt wydawnictwa ,Prace Biura mel-
joracji Polesia”.

Jeden km zdjecia polowego rzeki normalna
metody bez niwelacji reperéw i triangulacji (spo-
so6b poligonalno-lachymetryczny] kosztuje 475 1.,
z pasem zdjecia o szeroko$ci 300 m b.

Rys. 8. Rzeka Jasiolda z jeziorem Horodyszeze. Zdjecie aerofotograficzne.
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Jezeli poréwnamy obie metody zdjeé polo-
wych, t. j. metode poligonalno-tachymetryczna z
metoda wykonana przy pomocy samolotu szere-
gowa kamera fotograficzna co do kosztéw, to o-
trzymamy nastepujace wyniki poréwnawcze. Li-
czac jednorazowo koszt instrumentéw: kamere
lotnicza, radjalny triangulator, przetwornik Zeis-
s'a i koszt filméw oraz lotéw (46 000 z1.,), wydano
na polowe zdjecia lotnicze 168 000 zI. Tym kosz-
tem zdjeto sytuacje rzek na przestrzeni okoto 1 000
km, czyli 1 km sytuacji rzeki kosztuje 168 zl., w
stosunku do 475 zl. przy metodzie normalnei.

Poniewaz, jak juz wyzej zaznaczono, zaracho-
wano przy obliczaniu kosztéw jednostki zdjetej sy-
tuacji dosyé znaczne kwoty wydane za instrumen-
ty, jasne jest, ze wszystkie dalsze zdjecia bedy o
wiele tarisze, a tem samem koszt jednostki zdje-
tej sytuacji bedzie znacznie mniejszy.

Dzieki uprzejmosci p. pulkownika Filipowi-
cza, Naczelnika wydz. komunikacyj lotniczych Mi-
nisterstwa Komunikacji, uzyskano samolot i zato-
ge z linij lotniczych , Lot”, Latano na samolocie
3-metrowym typu Fokker, fabryki Plage-Lagkie:
wicz w Lublinie, Samolot prowadzil pilot p. Bar-
ciszewski. Nawigatorem i zarazem operatorem fo-
-tograficznym byl urzednik Biura, emerytowany
major p. Jan Réder.

Inicjatywa wykonania tych zdjeé¢ spoczywala
w reku p. Inz. Niedzielskiego, Naczelnika Wydzia-
tu M. R. P. Kierownictwo naukowe za§ powierzo-
no radcy ministerjalnemu p. Prof. Piagtkiewiczowi.

4, Hydrografja.

W roku 1929 wykonano na terenie dziatalno-

§ci Biura tylko uzupelnienia sieci zaréwno stacyj
wodowskazowych, jak i opadowych, jak wreszcie
wéd gruntowych, wyptywajace z dokladniejszego
zapoznania si¢ z potrzeba i istota warunkéw miej-

scowych. I tak w dziale stuzby wodowskazowej

zalozono w roku sprawozdawczym nowych stacyj
8, na 0g6lna ilosé stacyj wodowskazowych 87. Réw-
noczesnie przeprowadzono lustracje i uporzadko-
wanie stacyj istniejacych w zwiazku z ich przebu-
dowa, osadzeniem reperéw i ich niwelacja, wresz-

cie z Lkoniecznodcia pouczenia obserwatorow
{[szczegblnie przy ich zmianie).

W dziale stuzby opadowej zalozono nowych
stacyj 2. Uruchomiono ponownie 2 stacje, nadto
przeprowadzono lustracie paru stacyj w zwigzkuy
z innemi robotami w danej miejscowosci. Ogolna
liczba stacyj, nalezacych do Centr, Biura Hydro-
graficznego, wynosi 44.

Celem uzyskania podstaw hydrologicznych do
obliczeri przeptywu wéd, przeprowadzono pomia-
ry, i to calkowitej wody w miejscach, gdzie jej
skoncentrowanie ladami na to pozwolito. Jed-
nakze przewlekta odbudowa mostéw, jak i oczy
szczanie koryt z pali i kratownic (pozostalosci
z czaséw wojny), utrudnia przyspieszenie wyko-
nania pomiaréw i ich dokladne przeprowadzenie.
Reszte pomiaréw przeprowadzono dla wéd sred-
nich i niskich, wykonywajac ich ogélem 141, w
tem pod lodem 26.

Badania przeplywu wody na sluzie IX kanalu
Oginskiego daly z powodu jej nieszczelnosci wy-
niki ujemne, dalsze badania z powodu jej przebu-
dowy zostaly przerwane.

Stacje ladowe ewaporometryczne (w Piaskach
i Horodyszczu) byly cze$ciowo uruchomione,

Badania stanu wod wgltebnych rozszerzono na
caly szereg studzien uzytkowych na terenie Pole-
sia, ktorych weciagnigto do ogélnej sieci 110, na o-
g6lna liczbe 154 studzien uzytkowych i 60 wierco-
nych.

Nadto przeprowadzono zdjecia jezior w do-
rzeczu Jasioldy o ogélnej powierzchni 37 015 km®
przesondowanych, co 100, wzglednie 200 m.

Niwelacje ustalonego zwierciadta wody na
Prypeci od Piriska do granicy przeprowadzono
na dlugosci 140 km. Przytem zdjeto 59 profili po-
przecznych.

W dziedzinie czynnoéci biurowych, oprécz wy-
kazéow i wykreséw z naplywajacych raportéw
miesiecznych poszczegolnych stacyj, przeprowa-
dzono opracowanie zdjecia jezior i pomiaréw hy-
drometrycznych wdéd pod lodem, jak i wiosen-
nych, ktérych przekontrolowanie, zestawienie i
wykresy krzywych objetosciowych stanowia

obecng czynno$§é biurowa.
(d. n.).

Kilka uwag, dotyczacych teori pretow
i ich ukladow’

Napisal Stanistaw Belzecki.

Zbadamy teraz wlasnoéci odksztalconej

0= (y)—o sin (mx);

2y .
57 = m P Bly=osin (mx),
skad
1
PI'U:_—TH—E’ albo P,y=————é

*} Dokoriczenie do str. 623 w zesz. 35 z r. b.

Jezeli kofice sa zamocowane, to
v == (y)y=o cos (mz) + ez 48,

3, = M2 Oh=osin (mz2) + a.

Poniewaz kofice sa zamocowane, to o = 0:
v = (y)y=p cos (mz) + B.
Przesuniemy 0§ z réwnolegle do jej kierunku o B

v = (yly=0o cos (m2);



Nr. 36

PRZEGLAD TECHNICZNY 653
EL)
T m? P (y), - o cos (mz) ; ALTEFIRARY ’
1 - E*l“ ;T‘l:"‘ CcOSs ("ll)
U.p:—;: y’=~~:. — = _2;
. . VI—(mE;pEI- cos (mzl]
Jezeli kofice sa zamocowane, to m === |
l przy z=20
W przedziale od 0 doljest (:Z = (i zmienia znak przy — _E,_,,IP,, =
¢ n m
[, 31 L = —————e | (*)
ze=—riizes=n sa 1o punkty przegiecia. Przez te ’/ {—[-.P )
. ) Elm?
punkty przechodzi nowa o§ z°%, czyli przy kon-
cach zamocowanych zadanie sprowadza sie do p =2
belki wolno podpartej na koricach, ktérej dtugosc PEEY -~ =El= = EIm’

réwna sie potowie /1),

Otrzymane wzory okreélajg ogélne wlasnosci
odksztalconej przy symetrycznem obciazeniu i za-
leza tylko od stopnia swobody kofcéw i od I,
natomiast nie zaleza zupelnie od sil zewnetrznych,

Krzywag p.y= indi-

katrysa ptaskiej odksztalconej dla ob-
ciazenia symetrycznego.

Odksztalcona o$§ preta S$ciskanego jest okre-
$lona réwnaniem

E]

.p=——

P

Przyrownywujac prawa cze$é¢ tego réwnania do

prawej cze§ci indikatrysy, otrzymamy

1 El 12

N 2!
skad
El. =?
P= e =0 {przy korncach wolno podpartych)
lub '
2
o — 4Elf7t ~ [przy koncach zamocowanych.

Z rownania
E]

T — 757 sin (mz)?

1) W punktach przegiecia mozemy wyobrazié¢ sobie sily
wzajemnie zréwnowazone, ktére Sciskajg érodkowa czesé
i wydluzaja odcinki pomiedzy punktami przegieé i koncami
zamocowanemi. Bez takich zasirzezern samo zadanie o §ciska-
niu preta przy zamocowanych kosicach jest w kolizji ze
zdrowym rozsadkiem,

?) Dla naszego przykladu belki wolno opartej i obciazo-
nej naprezeniem N, = p.sin (mz):
Reakeja podpory
1
7 &g

cos (mz)

. g = 2
R—(J p.sin(mz) dz = =

p — obciazenie jednostkowe,
Moment
Z
.2—p f sin (mz)) dz, (z — z1) =
0

Obcigzenie krytyczne.

Poniewaz powinno byé

t. . sila tnaca powinna byé mniejsza od
granicy Eulera.

Stad wynika ze sita Eulera jest sita
kryty¢zna nietylko dla pretéw sciska-
nych, lecz i dla pretéw zginanych.

Calkujac réwnanie

e
otrzymamy
2 .
ms=2 / d¢ 3], gdzie

VI —F sin’ §
k= sin (’g ) ¢, — kat pochylema stycznej do osi

z na podporach.

z z

.z-—p[z.l'sin (mz)dz-—).zsin (mz) dz] 3

0
z 1 A .
0: = (1 — cos (mz)) i

z

1
R

p.l

kg

cos (mz)

z
[sin (mz)dz = ek
) m
0

}' z sin{mz) dz = }-—— Z_ cos (mz)
g m

z
sin (mz) | =
)

=% s (mz) + = sin (mz)——p[é—(l ——cm(mz))—}-

-+ —;—— cos (mz) — # sin (mz) ] =— p<——-— — — sin mz)>

— Rl _plz, p N
M= il ks +'m‘3 sin (mz) = m.z-sm(mz).

% Przeglad Techniczny 1929, Nr, 48, str. 1057,
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Dla preta zgietego, dtugo$é osi nie zmienia
sie, a zatem powinno by¢:

E]
TR
0|1~—kzsm-¢ 2

co jest mozliwe przy k=0, lub przy k— nie-
skonczenie malem, t. j. modul catki ellptyczne]
Legendre'a powinien byé réwny zeru, albo nie-
skonczenie maly.

ol

al
W przypadku preta $ciskanego —#1-— T

a zatem R=-— 57 jest mozliwe wtedy, gdy mo-

l=-F

o

, , ol y :
dut & i ;- sa nieskoniczenie male.

Np. przy ¢, réznem 45° ol & =l 22,59,
7=2 X 1,63 = 3,26,

stosunek

20 1,038,
T

t. j. dlugo$¢ odksztalconej osi preta jest bardzo
bliska dlugosci tuku kota o promieniu réwnym 1.

r, % . ® . 1o
Zalozenie ¢,==— odpowiada y'=1; ze wzoru (¥)

4
otrzymamy
. 2
p_ 1 EI®_ 1 o (') ;
m V2 B V2 I

granica ta jest mniejsza od granicy Euler'a.
: 27 :
Poniewaz r = /—l, to przy —pw=0,8 R, gdzie
V12 mw

R — granica sprezystosci,

2h
] = ~ 0,03 (dla stali zlewnej).
Dla preta jednym koricem zamocowanego
2{1 =~ 0,06.

Warunkom
e sity Euler'a
m

odpowiadaja warunki:

2{!_ = 0,03 (312) dla preta wolno podpartego,

glé > 0,06 (TIB) dla preta jednym koricem zamoco-

wanego.

Powyzei udowodnili¢my istnienie gra-
nic przy zginaniu pretow. Nalezy jednak
zastrzec, ze tak jedne, jak i drugie gra-
nice uwazam za malowartosciowe. W u-
kladach realnych niema pretow wylacz-
nie $ciskanych, gdyz sa one jednocze-
$nie zginane zmiennym momentem. Bar-
dziej wartosciowe bylyby sciste bada-
nia takich pretéw.

1930

Z powyiszej analizy wynika, ze w bardzo
szerokich granicach przesuniecia sa proporcjonal-
ne do sil, t. j. podlegaja twierdzeniu Betti dla
pretow mewazklch a zatem potencjal wewnetrzny
jest jednorodna funkcja druglego stopnia nie-

zmiennikéw odksztalcer, t. j. ma postaé

20 =0+ 20) 8+ p B2 + 57+ 0 —

— 4 (Ul oy "{‘ 7y Oy ‘i‘ Gy U’El]] !

gdzie 8 — rozszerzalnoé¢ przestrzenna,
a; (=1, 2, 3] — stosunkowe wydtuzenia,
f: (i =1, 2, 3) — zmiany katowe (poslizgi).

W tych granicach v i w nie sa nieskonczenie ma-
le i, pomimo ze sa skoriczone, nie wykraczaja
poza granice zadan ogélnej teorji sprezystosci.

Ze wzoru ,
_ Mm* g, P .
V= . —BE q~sm[mz]
mamy
v P a4
5y = oE cos {mz);
przy z =20

a zafem

= sin (mz),

= m i sin (mz)
=-—m|——|.sin A
322 SZ =0
O przesunigciach i o krzywiznie decy-

2 -
duje(%) dla preta wolno podpartego,
z=0

v
lub(—az—) dlapreta o koicach zamocowa-
I

oy oy :
a—z——jest to obrét elementu linjowego osi z
okolo osi réwnoleglej do osi x. W ukladach real-
nych wchodzg w gre jeszcze kqty obrotu wezlow.
Badanie znaku warjacji pelnej poten-
cjalnej energji uktadu, jako funkc;l tych
obrotéw, deZle zadaniem wigecej pozy-
tecznem niz badanie statecznoéci.

Indikatrysa daje wyniki zgodne z Calkq row-
nania

nych.

=0

do granicy Euler'a. Sprawdzimy teraz, do jakich
granic bedzie ona w zgodzie z ré6wnaniem

( av ‘.
SZ )z=0

b sin (mz) .
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Rézniczkujac réwnanie

. e 1
1 mnozac je przez 5 otrzymamy

1 d(i)____mz_dy
o # 2

Calkujgc, otrzymamy
1 2
p

Obierajac poczatek spélrzednych w punkcie %: 0

= —m?sing.dv.

m?, cos ¢ -+ C.

e -+ mamy
1 —

—m|2[cos?—cosgo),

v, — kat pochylenia stycznej na podporach, gdzie

1,
p

I
y = — Tn-z? — ;VZ[COS (P — COS ('P_[]!

a zatem przy z:?, Lp::Q

Vo =12 (1 —cos ®,).
Ostatnie rownanie trzeciego stopnia ma jeden
pierwiastek oczywisty ¢, = 0; drugi jest bliski
20", trzeci jest nam niepotrzebny (tpl :—) Pier-
wiastkowi ¢,=20" odpowiada (dla stali zlewnej) sto-
sunek gl—hZO,OS, a zatem pretem bedziemy
nazywali takie cialo pryzmatyczne, dla
ktc')rego.stosunekglﬁ zawarty jest w gra-
nicach
2h

02> >

przy koicach wolno podpartych i

2h
{

przy jednym koficu zamocowanym,

0,05

0,2 > —

- > 01

2h . ——
Przy = = 0,2 bedziemy mieli ciala pryzma-
tyczne o wymiarach jednego rzedu. Dla ‘takich
cial v 1 w beda zawsze nieskoniczenie male,

Do pretéw i cial o wymiarach jed-
nego rzedu ma zastosowanie twierdze-
nie Betti (Maxwell), pomimo ze dla pretéw
v i w moga by¢ skoriczone,

655

Przy »,<.20% rzut odksztalconej na o§ z réz-
ni sie od dlugosci samej krzywei mniej wiecej
o 2% a zatem w rownamu - f~ =0 mozemy

l
pisa¢ odksztalcen.

Wzér

momenty, nie uwzgleanla]qc

¥ =0

v =="—"sin (mz
= sin (mz)

jest miarodajny do tej granvicy.

Poza temi granicami (¢, > 20°) bedziemy mie-
li do czynienia z cienkiemi pretami, ktérych teorja
stanowi specjalny dzial teorji spreiystosci.
10 —

A SN
>0 B l.]}? 03 o4
003 g06 o) S 2h
0 ST T— | —
/ ~J
20 ﬁ~|»-— — - TS
30— ,,___A._i,__ -
40 T L — b — — _ —
50|
-2 Lg{.%’}k’i Prety —IE‘iafo o wymiarach jednego rredu ]
viw mo g L{%‘;e l v i w zawsze njeskodcrenie male}
= |
[ v 7 w podleggjq Iwierdzeniv  Bel]— Maxwell'o ‘

Réwnowaga sla—
leczna  jesli

5{/Pdw+/2Ud) 0
ﬂ/<0%

Rownowaga zawsze slafeczna

é].-?Udy.-_'O
14
( Hy) 0 lub nieskonezenie mafe

J[Pawa—.co " :?/Pdw*

Przy /_3_y =0 flub nieskofczenie matyeh
2 /220

5/ Pav= 0, a zatem 5]2Udv =0
W
Réwnawaga

zawsze staleczna.

) Przez P oznaczamy prace sil zewnglrznych., Wzor
n(/ Pdw 4 /'2Udv) =0

wyraza granice, do ktorej strata energji potencjalnej sit ze-

wnetrznych zuzywa sie pa zwiekszenie wewnetrznej energii

ciala, przy zastrzezeniu, ze pomigdzy cialem i $wiatem ze-

wnelrznym niema innej wymiany energji.

Przytoczona analiza, oparta na szczegélnym
wypadku obciazenia symetrycznego, nie moze mie¢
znaczenia decydujacego. Badania w ogélnej po-
staci, oparte na operacjach nad szeregami, sa do$¢
zawite i nudne dla szerszego ‘ogétu czytelnikow,
Przeprowadzona, chociaz czescxowo, rewizja zasad
uchroni od stosowania wzoréw poza ustalonemi
granicami, po ktérych przekroczemu wzory traca
swéj sens. Wektor naprezern N; bedzie réwny

-zeru tylko wtedy, kiedy T, przy y == h jest

réwne zeru, a zatem przy zmiennem h stosowa-
nie wzoru EIy"” -+ M = 0 jest bledne.

Zbadatem prety, pozostaje zbada¢ plyty i po-
wloki, ktorych teorja takie wymaga rewizji.

W dalszych badaniach bede sie powolywat
na podane wyzej wzory ogblne dla u, v i w, kto-
re beda potrzebne przy badaniu plyt
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Rysy hartownicze,

przyczyny 1 teorja

ich powstawania.
Napisal Inz. met. B, Kolomyjski, Krakéw, Zaklad Melalogratji Akademii Goérniczej.

darza sie czesto, iz podczas hartowania
przedmiotéw, wykonanych ze stali wegli-
stej, powstaja w nich rysy hartownicze.

Za przyczyne powstawania tych rys uwazaé
mozZna:

1) nierdwnomiernosé¢ ogrzewania i ozigbiania,
wskutek czego powstajg t. zw. naprezenia ter-
miczne,

2) réznice dilatometryczne,
czasie tworzenia si¢ martenzytu.

Przyczyna powsta-

wania rys hartowni-

czych przy hartowa-

niu duzych przedmio-

téw jest nastepujgca:

stal wolno ochtadzana

ulega w punkcie Ar,

znacznemu wzrostowi
- objetosci, poczem za-
czyna sie znéw kur-
czyé (rys. 1).

Przy szybkiem o-
chlodzeniu (hartowa-
niu) skurcz odbywa
si¢ az do punktu Arz, (okoYo 200°—300°), znajdu~
]a,cego si¢ znacznie nizej od temperatury prze-
miany allotropowej Ary. Od tego punktu zaczyna
sie szybki wzrost objetosci, w rezultacie za$§ stal
zahartowana posiada wicksza objetosé wlasciwa,
niz stal wolno chlodzona.

Przy hartowaniu duzych przedmiotéw zewnetrz-
ne warstwy ulegajg chlodzeniu wedlug krzywej b,
wewnetrzne wedtug a (rys. 1); stad wynika, iz do
temperatury Ar, (okolo 200°-300°) zewnetrzne
warstwy kurcza si¢ bardziej, niz wewnegtrzne, a —
co zatem idzie — pomiedzy obu warstwami po-
wstaja naprezenia: $ciskajace wnetrze, rozciaga-
jace za$ zahartowana powloke. W wyniku tego ze-
wnetrzne warstwy mogg byé siedliskiem rys, po-
wstajacych jeszcze przed ochlodzeniem sie stali.

Wraz 2z obniZzeniem temperatury ponizej
punktu Ar, réznica w skurczu warstw zewnetrz-
nych i wewnetrznych maleje i wreszcie w punkcie
e spada do zera. W miare dalszego ochtadzania
juz nie wewnetrzne warstwy cisnag na zewnetrzne,
lecz wlasciwie te ostatnie wywieraja cisnienie na

zachodzace w

Wydtuzene

0 200 400 G600 800
Temperalura w 9C

Rys. 1. Krzywe dilatometryczne
ogrzewania i gwaltownego chlo-

dzenia stali weglistej wedlug
Hondy i Chévenard'a.

wewngtrzne, wskutek czego naprezenia rozciagajace

w zewnetrznych warstwach przechodzat w napre-
zenia $ciskajace, co zachodzi juz w temperaturach
zwyczajnych.

Na powstawanie rys ma ponadto wptyw ksztalt
przedmiotu. Naogél mozna rzec, iz latwiej pekaja
przedmioty, posiadajace okragly przekréj, niz
przedmioty o przekroju prostokatnym lub kwa-
dratowym, bowiem pierwszy typ przedmiotéw, ma-
jacy (przy jednakowej wielkosci powierzchni prze-
roju) mniejsza powierzchnie ochladzania, sty-

gnie powierzchniowo predze] Sta,d ochtadzanie
wnetrza jest bardziej opéznione, niz u przedmio-
téw o przekroju prostokatnym, co pociaga za so-
ba powstanie silniejszych naprezen.

Wedtug prof. Kotaro Hondy') normalne
rysy hartownicze powstaja nie w czasie hartowa-
nia, a w dziesieé do 15 sekund pézniej, t. zn. wte-
dy, kiedy zahartowany przedmiot osiagnal juz tem-
perature cieczy hartowniczej. Przemiana auste-
nitu w martenzyt wewnatrz prébki zachodzi nieco
pézZniej, niz na powierzchni, a to na skutek ener-
giczniejszego odptywu ciepla. W wypadku niedo-
koriczonej przemiany wytwarzajg sie silne napre-
Zenia wewnetrzne, kiére po uskutecznionej prze-
mianie zmniejszaja si¢ stopniowo. Jednak rysy
hartownicze zjawiaja sie nie w czasie powstawa-
nia najwiekszych naprezen, lecz nieco pézniej.

Dalsze spostrzezenia prof. Hondy polegaja
na stwierdzeniu, iz rysy hartownicze biegng za-
wsze prostopadle do linij jednakowej twardosci,
te za§ posiadaja uklad eliptyczny lub okragly.
Prof, Honda wnioskuje, ze rysy powstaja na sku-
tek naprezen wewnetrznych, spowodowanych réz-
nemi objetosciami wlasciwemi réznych skladnikow
strukturalnych, powstajacych w stali zahartowa-
nej wskutek niejednakowego stopnia hartowania.

- Im szybsze bylo stygniecie w czasie hartowa-
nia (krawedzie probki), tem wiecej powstato au-
stenitu o malej objetosci wlasciwej i tem mniej
powstato martenzytu o wigkszej objetosci wlasci-’
wej (w $rodku probki). Brzeg probki wobec po-
wyzszego rozcigga sie, érodek $ciska sig, a wsku-
tek tych réznie skierowanych napreZen powstaje
rysa {rys. 2}.

Przy tagodnem hartowaniu powstaje w war-
stwach zewnetrznych prébki martenzyt & o wigk-
szej objetosci wlasciwej, a w srodku martenzyt 8
o mniejszej objetosci wlasciwej. Brzegi w tym wy-
padku znajduja si¢ pod ci$nieniem, a $rodek ule-

am) M) a a

N ~
b4t toy ot Ko A
I N L T N2
a7/ o) & d S

Rys. 2. Powstawanie rysy hartowniczej wediug K. Hondy.

ga naprezeniom rozciagajgcym, — wskutek czego
powstaje rysa wewnetrzna (rys. 2). Rozklad tych
naprezen zostal stwierdzony metodq wyznaczania
naprezeri wedtug Heyn'a.

1) Kotaro Honda ,Die Theorie der Stahlhdrtung”, Arch,
fiir das Eisenhiittenwesen. 1928,
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Opierajac sie na wykresie Hondy i Chéve-
nard'a oraz na rozwazaniach prof. Baboszin'a
(rys. 1), mozna w sposéb podobny przedstawié
przebieg powstawania naprezen podczas hartowa-
nia matych prébek.

Rozpatrujac prébke o przekroju prostokat-
nym, uwzglednimy dwa punkty: p. 1, lezacy w po-
blizu krawedzi i p. 2 — blizej srodka prébki,

Wt
Vz
S
%
>
N By T
0 L, 1, ly t, 1, C2as hartow

Rys. 3. Zmiany objetoéci w zaleznoéci od szybkosci

hartowania.

Szybkosé hartowania bedzie wicksza w p. 1,
niz w p. 2, a w kazdym razie, przy niewielkiej roz-
nicy szybkosci, proces ochladzania w okolicy punk-
tu 2 bedzie si¢ odbywal z pewnem opéznieniem.,

Poniewaz przy hartowaniu z duza szybkoscia
przemiana austenitu w Zelazo « jest obnizona do
temperatury 200—300°, przeto zewnetrzne war-
stwy osiagaja temperature przemiany wczesniej
niz warstwy wewretrzne i w danej chwili, gdy ze-
wnetrzne warstwy prébki posiadaja budowe mar-
tenzytyczng, wnetrze zawiera nierozlozony auste-
nit, ktéry w nastepnej dopiero chwili przemienia
si¢ w martenzyt.

Wprawdzie mniejsze szybkosci hartowania,
odpowiadajqce wewnetrznym warstwom, moga ob-
nizaé przemlane austenit-martenzyt w mniej znacz-
nym stopniu, niz to zachodzi w warstwach ze-
wnetrznych, przez co opéznienie tworzenia sie
martenzytu we wnetrzu nie bedzie juz tak znacz-
ne, jednak naleiy sadzié, Zze to opéznienie bedzie
posiadalo pewna warto$é.

Powyzszy przebieg mozna przedstawié na krzy-
wych zmian objgtosci, co w sposéb schematyczny
przedstawione jest na rysunku 3,

Na osi rzednych odmierzone sg wartosci obje-
tosci, na osi odcietych — czas hartowania. Krzy-
wa z odnosi si¢ do warstw zewnetrznych, w — do
wewnetrznych. OpézZnienie chtodzenia warstw we-
wnetrznych w stosunku do zewnetrznych wyraza
si¢ tu przesunigciem krzywych o okres czasu Af.
Z krzywych widaé, iz w kazdym czasie f, przy
ly>1>0, vw> v:, w chwili za§ =1, jest
U = U;.

Stad wynika, iz od chwili {= 0 do t=14, ze-
wnetrzne warstwy kurcza si¢ bardziej od we-
wnetrznych, powstaja wiec w nich naprezenia roz-
ciaggajace, ktére w przeciagu czasu t— ¢, spadaja

do zera. W okresie czasu {,— ¢, zachodzi stosunek
odwrotny: v: > v,, wewnetrzne warstwy kurcza
sie, zewnetrzne za§ odwrotnie ,,peczniejq’’ — two-
rzy sie bowiem martenzyt, W dalszym ciggu po-
wstajace przytem naprezenia maleja, az do
przyblizonego wyrdwnania objetosci, jesli nie u-
wzgledniaé¢ odmian @ i f martenzytéw, jak to se-
greguje K. Honda. W wypadku wiec hartowania
prébek, posiadajacych po zahartowaniu budowe
martenzytyczna na calej ich rozciaglogci, niebez-
piecznym zakresem czasu, wzglednie temperatur,
jest zakres oznaczony na rysunku {, — £, cze$cio-
wo za$ i dalszy. '

Naprezenia powstajace w okresie hartowania
od czasu =0 do czasu f=1{, nie sg zapewne
szkodliwe: miekki stan austenityczny stali zabez-
piecza prébke od pekania,

W okresie czasu od f, do f, wnetrze prébki
przebywa jeszcze stadjum kurczenia sie austeni-
{u, za§ zewnetrzna powloka posiada budowe mar-
tenzytyczna. Przebieg wiec naprezeri przedstawia
schematycznie (przesadzony co do ksztaltu) rys. 4.

Kurczgce sie wnetrze austenityczne powoduje
wyginanie si¢ probki w sposéb wskazany na ry-
sunku. W powloce martenzytu powstajg skompli-
kowane co do kierunku, a szybkie co do czasu
dzialania naprezenia wewnetrzne (wskazane strzat-
kami), ktére wlasnie moga powodowaé powstawa.-
nie rys w kruchej powloce martenzytu. Mozliwg
jest rzecza, Ze te naprezenia moga spowodowac
powstawanie jedynie rys mikroskopijnych, ktére
po hartowaniu moga byé poglebiane i powigkszane
przez naprgzenia, powstajace wskutek réznych
objetosci wlasciwych, wystepujgcych w roéinych
czes$ciach probki.

Rustenit l Martenzyt

SN

£

—

T

Rysy I

ySyJ' .4
i
[ Rysy I-

KJ

Odksztal’ceme prébki hartowanej i rozklad w niej
naprezen oraz rys.

Rys. 4.

Rozklad rys na powierzchni i w przekroju
probek przedstawia rys. 4. Powstawaé wiec moga
dwa typy rys: I — przeb1ega]qce na powierzchni
probki w sposéb mniej wigcej eliptyczny, oraz ry-
sy II — przebiegajace prostolinjowo od mniejszego
boku prabki.

Nie ulega watpliwosci, ze po hartowaniu otrzy-
muje si¢ (przesadnie na rys. 4 przedstawiony)



658

PRZEGLAD TECHNICZNY

1930

zmieniony ksztalt prostokatnej probki. Dowodza
tego' liczne spostrzezenia, uskuteczniane podczas
polerowania probek odpolerowanych przed harto-
waniem ,,na plasko”.

Do préb byly uzyte trzy podobne co do skta-
du materjaly.

592 ;i -
55277 sap 3795 533 844 589 993

1 ’

[s76 572
!’.29.4‘9,6 ‘»—.77:75/1’ -'7_4

\ f
AN
. bao’. T, e na S99
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5 )
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Rys. 5. Rysy typu L

Przecigtny sklad chemiczny tych materjalow
byt nastepujacy:
materjal A:0,51% C; 0,98); Mn; 0,239, Si; 0,05% P; 0.02% S; 0,11% Cu
» B:0505, 08 , 027 , 004 , 0025, 011
. €055, 08 , 02t , 0035, 002 , 010 .

Analizy warstw zewnetrznych materjalu A i B
wykazujg sktad:
049% C
051

materjal A
n B

0,91% Mn
089

0.056% P
0,054

0.02% S
0,02 ,.

Sktad chemiczny pasa likwacyj tych samych
materjalow jest nastepujacy:

materjal 4 0,50 —0,57% C 0,90—0,92% Mn

0,051—0,060 P 0,05—0,063 S
materjat B 0,60 —0,79% C 0,90—0,92% Mn
0.067—0,097 P 0,050,065 S.

W materjale C pas likwacyj nie wystepuje.

Materjalty A i B pochodzily z gornych czesci
blokéw, zas§ materjal C — ze srodkowej.

W czasie hartowania, gdy wewnatrz rozsze-
rzajacej sie powloki martenzytycznej znajdowato

si¢ kurczace sie wnetrze austenityczne, znieksztal-.

cenie formy probek musialo byé jeszcze silniejsze,
stad tez niewatpliwym byé musi rozklad powsta-
jacych naprezen. Jako potwierdzenie powyzszych
przypuszczen, moze stuzyé fakt, iz podczas har-
lowania matych prébek (o wymiarach 5040
X12 mm) dal si¢ zauwazy¢ zupetnie zgodny prze-
bieg i ksztalt rys z wyrozumowanym wyzej. Rysy

typu I podane sa na fotografjach (rys. 5, 6), rysy:

za$ typu II, przebiegajace w pasie likwacyj, po-
dane sa na fotografji (rys. 7).

Na powstawanie rys hartowniczych wywiera
wplyw przedewszystkiem stan czystosci i jedno-
rodnosci stali, pozatem skiad chemiczny i szyb-
kos¢ hartowania,

Jak podaje prof. Baboszin, siarka w posta-
ci siarczkéw oraz fosfér, stanowigce pospolite za-
nieczyszczenia stali, w razie nadmiernego ich ist-
nienia, obnizaja odpornosé stali przeciw tworzeniu
sie rys hartowniczych. Ponadto wegiel i mangan
(nikiel) zwigkszaja ,czulo$¢” stali na hartowanie.

Préby hattowania (z réznemi szybkosciami).
stali oznaczonej symbolami A, B, C wykazaly, iz:
materjat C nawet podczas najbardziej energiczne-
go hartowania nie pekal. W wyjatkowych wypad-
kach tworzyly sie rysy typu I; materjal A nawet
podczas niezbyt enerdicznego hartowania (goraca
woda) dawal rysy przewaznie typu [, rzadko zas
rysy typu IL

W materjale B podczas hartowania mniej lub
wiecej energicznego tworzyly sie rysy obu typéw,
a przewaznie rysy typu IL

Pozostaje to w niewatpliwym zwiazku ze stop-
niem zanieczyszczenia poszczegblnych materjatéw,

Jak juz wspomniano materjal C nie posia-
dat zanieczyszczend. Analizy chemiczne warstw ze-

" wnetrznych i wnetrza materjatu A nie wykazuja

znaczhych roznic, jednak nie jest to jeszcze mia-
rodajne, ze wzgledu na fakt nier6wnomiernego
grupowania si¢ zanieczyszczen w pasie likwatow.
Badania makroskopowe oraz obserwacje mikro-
skopowe stwierdzily bardzo duza ilo$¢ zuzli, roz-
sianych w masie materjalu; dowodzi to, ze jednak
materjal A jest znacznie zanieczyszczony.

Z danych chemicznych oraz makrograficznych
wypada, iz materjal B jest materjalem bardzo za-
nieczyszczonym. _

Na mocy licznych obserwacyj, uskutecznio-
nych podczas hartowania, nalezy wysnué przypu-
szczenie, iz zanieczyszczenia w postaci pasa likwa-
tow w prébkach plaskich powoduja powstawanie
rys, przebiegajacych wlasnie w tym pasie zanie-
¢zyszezen (rysy typu II). Im likwacja jest silniej-
sza, tem tatwiej, bo przy mniejszych szybkosciach
hartowania, powstaja rysy. Dowodzi tego fakt,
ze w materjale C rys wogéle nie powstawato. W
materjale A, przy hartowaniu na troostyto-marten-
zyt i matrenzyt, powstawaly wyjatkowo rysy ty-
pu II, przewaznie zas rysy typu I. W materjale
za§ B — odwrotnie.

Objasnienie tego zjawiska jest proste: likwa-
cje wegla powoduja znaczne odksztalcenie powlo-
ki martenzytycznej, szczegélniej na krawedzi
(a—a rys. 4), wnetrze austeniczne kurczy sig
bardziej, w $rodku wiec (analogicznie jak podaje
prof. Honda) powstaje $ciskanie, w krawedzi za$
rozcigganie, a skutkiem tego tworzy sie rysa ty-
pu II. W miare za$ uskuteczniania przemiany au-
stenitycznego wnetrza na martenzyt, rysy typu Il po-
glebiaja sie, co nawet zachodzi czesto po zaharto-
waniu.

Istnienie w pasie likwatow fosforu i tlenu,
znajdujacych sie w roztworze stalym i swa obec-
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noécia podnoszacych t-re przemiany allotropowej
1—0. do nieco wyzszych temperatur, widocznie (jak
juz wspomniano) ulatwia powstawanie rys. Ana-
logicznie obecno$é w tworzywie zuzli, tlenkéw i
siarczkow, wystepujacych zazwyczaj jako faza ob-
ca, oslabia tworzywo w sposob mechaniczny i
sprzyja powstawaniu rys, wywolujgc znaczniej-
sze roznice dilatometryczne.

Wplyw zanieczyszczen odbijaé sie musi za-
pewne i na powstawaniu rys typu I. W tym wy-
padku, zachodzg pewne zmiany ksztaltu, spowo-
dowane znaczniejszemi réznicami zmian objetoscio-
wych, stad tez powstaja wieksze naprezenia i zdol-
nosé¢ do tworzenia rys rosnie.

Wplyw szybkosci hartowania na powstawanie
rys hartowniczych w materjale zanieczyszczonym
podany jest w zalgczonej tabeli.

Wymiary prébek hartowanych byly: 603<303<
12 mm. Czas wyzZarzania 25 minut przy tempe-
raturze prébek 800", czas odpuszczania 10 minut
przy temperaturze probek 620°.
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obu zakresach temperatur chronig od powyzszej
wady. Tego rodzaju szybkosci dla stali péitwar-
dych (C = okoto 0,5%) powoduja bardzo niewiel-
ka twardosé: okolo 250 kg/mm® po hartowaniu i
nieznaczna odpornosé¢ na uderzenia w temperatu-
rze 20" C.

Duza szybkos¢ hartowania (pomiedzy 800 a
400") oraz bardzo mata szybko$é¢ chlodzenia (poni-
zej 400") powoduje jeszcze znaczna twardoséé¢ (po-
nad 420 kg/mm®?), odporno$é¢ na uderzenia jest przy-
tem znaczna. :

Ten ostatni jednak sposéb  hartowania
rie zabezpiecza naogél od powstawania rys.
Zmniejszenie gwaltownej szybkosci hartowania po-
winno sie odbywaé od temperatur wyiszych od
400", zapewne od temperatury 500", co zalezy jed-
nak od stopnia zanieczyszczenia materjalu, Mater-
jaty silnie zanieczyszczone pasem likwatéw, a po-
sizdajace nieznaczna grubosé, widocznie nie mo-
ga by¢ hartowane do budowy martenzytycznej, —
jak wynika z powyzszej tabeli.

Oznaczenia: Hartowanie materialu A przy wymiarach pré-
By — twardoéé po hartowaniu, bek 250 X 85 3 12 mm uskuteczniane w wodzie
B, — twardos¢ po odpuszczaniuy, o temp. 20° z szybkoscia 48"/sek w zakresie temp.
U,, — odporno$¢ na uderzenia w temperatu- 800—350" doprowadzalo do powstawania peknieé
rze badan 20°, wyrazona w kgm/cm®, o typie L. Stosujac ,czesciowe” hartowanie w tym-
TABELA
Szybkosé .
- hartowania w Y/sek By, Fo. edpissetenta
‘:.L - — T o T R angi
- 8000- 4000400~ 1000 K&/mm* | B, | U | Un U
kg/mm? 1 ‘ 2 $rednie
!
1| Woda o temp. 200 C . od 65 | od 70 574 211 63 | 83 7.4 l
v 4 iy !
2 , - 30 . i | 515 198 8.0 9,3 8.7 Drobne rysy t‘{pu 1
3|, T | 490 204 70 8.4 7.1 J
4 N " 500 . . i 468 194 7.1 75 7.3
] (- 78 .. ) | 390 194 3.8 7.0 54 1V o vou T
6| . ., 80 do25 | do20 | 269 190 1,0 3,0 ap i Y W
7 & wrzaca . ok. 20 15 223 187 1,1 0.6 0.8 \ R . ;
8| Olej g o E - 23,1 4,6 236 209 1,4 42 2.8 § Rysy nie powstaly
9| 800 — 400", HyO0 — 20
400 — 100%, olej . 42,0 42,9 502 206 — 6,2 6,2 ] Pek d |
| Pekly podczas le-
10 | 800 — 450, H,0 — 20 S I
450 — 100", olej . 438 389 522 = —~ = — |/ #eniai rysy typul
11| 760 — 400¢, H,O — 4°
400 — 100", olej . 72,0 33 426 202 6,7 7.7 7.2 Rysy nie powstaly
12| 760 — 400Y, H.O — 4°
400 — 100°, olej . 72,0 42 458 206 1,5 70 7.3 Rysy typu 1 i II
13 » AN 72,0 4,0 515 206 6.7 6.5 6.6 Rysy nie powstaly
14| 800 — ok. 500°, H.0O
500 — 25°, powietrze . — — 250 202 4,3 2,6 3.5 % 0 T

Na mocy powyzszych danych wysnué mozna przy-
puszczenie, iz na powstawanie rys. typu I lub II
wplywa szybkosé hartowania.

Prawdopodobnie znaczne szybkosci hartowa-
nia w zakreste 800 do 400" oraz znaczne szybkosci
dalszego stygnigcia powoduja powstawanie rys
typu L '

Znaczne za$ szybkosci hartowania w tym:ze
zakresie oraz powolniejsze szybkosci chltodzenia
ponizej 400" wplywaja na postawanie rys typu II

Jedynie nieznaczne szybkosci hartowania w

ze osrodku, udato sie stwierdzié, iz wusuniecie
szkodliwego zjawiska pekania mozna bylo usku-
teczni¢ w wypadku hartowania od 5—6%sek, co
odpowiadaé¢ musialo obnizeniu przemiany zaled-
wie do temperatur nieco nizszych od 600—550",
poczem stygniecie odbywalo sie na powietrzu,

Wyjasnienie zjawiska, dlaczego duze szyb-
kosci hartowania powoduja powstawanie rys har-
towniczych typu I, moze byé nastepujace.

Przy wiekszych szybkosciach hartowania, po-
wstaje wieksza niejednorodno$é stygniecia warstw
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zewnetrznych i wewnetrznych, a stad wigksze roz-
nice dilatometryczne, co powoduje, Ze niebezpiecz-
ny zakres przeciwnie dzialajacych naprezen roz-
szerza sie [(rys. 3, zakres czasu f,—1,). Ciensza
spowloka" martenzytyczna musi znosi¢ znaczniej-
sze naprezenia wewnetrzne, ktorych dzialanie jest

] el

¢ st/ 48 565

Rys. 6. Rysy typu L

bardziej szybkie. Wskutek tego naprezenia ,nie
maja czasu' skoncentrowaé sie w miejscach stab-
szych materjalu, dziatajg niemal w miejscach po-
wstawania — tworzyé sig wigc musi wigksza ilogé
bardziej drobnych rys. Rysy te, przy dalszych od-
lesztatceniach, stajac sie o§rodkami skupienia bar-
dziej powoli dziatajacych naprezeni, lacza sie, po-
glebiaja, i rozszerzaja.

.+ Zwolnienie szybkosci hartowania ponizej
450—400° powoduje mniejsze réznice zmian obje-
tosciowych, a tem samem — powolniejsze powsta-
wanie naprezen; grubsza powloka martenzytycz-
na lepiej przeciwstawia si¢ mniejszym napreze-
niom, powstajacym wskutek odksztalcen. Napre-
zenia skupiajg si¢ w miejscach najwiekszej sta-
bosci, wzglednie najwigkszej kruchosci i, w razie
dostatecznie wielkich wartosci, powodujg pekanie.
Pekanie to odbywa si¢ czesto w pewien czas po
hartowaniu.

Parokrotnie zauwazono podczas odpowied-
nich’ doswiadczen, iz powigkszanie si¢ tych rys
nastepowalo w pare godzin po hartowaniu.

Zaobserwowano réwniez, iz w razie wystepo-
wania na danej pr6bce obu typéw rys, rysy typu Il
byly znacznie mniejsze, niz w wypadku ich samo-
istnego wystepowania. Dowodzi to, iz faktycznie
rysy drobne ,neutralizuja”* dzialanie naprezen i
nie pozwalaja skupiaé sie im w pasie likwatéw —
siedlisku rys typu IL

Powyzsza teorja powstawania rys hartowni-
czych, wysnuta dla prébek o przekroju prostokat-
nym, moze byé fatwo uogélniona i na inne ksztal-
ty przedmiotéw. Nalezy jednak przypuszczaé, ze

pas likwatéw, tak szkodliwie oddzialywajacy w
wypadku prébek ptaskich, dosé nieznacznie prze-
wyzszajacych grubodcia grubosé¢ warstwy zanie-
czyszczeri, nie bedzie wywieral tak szkodliwego
dziatania przy innym, korzystniejszym stosunku

Rys. 7. Rysy typu IL

wzajemnej grubosci warstw ,zdrowych” i zanie-
czyszczonych likwacjami skladnikéw.

Linje jednakowej twardoéci przebiegaja na
powierzchni prébek w sposéb eliptyczny, = tenze
kierunek posiadaja rysy typu I, co nie jest zgodne
z pogladami prof. Hondy.

Oczywiscie, w przypadku rozpatrywania po-
przedniego przekroju probki i rozkladu twardosci
w tym przekroju, rysy hartownicze beds przebie-
galy prostopadle do linij jednakowych twardosci.

- Uklad rys, podany na fotografjach rys. 5 i 6,
dowodzi, iz okrazaja one bardziej miekkie srodki
powierzchni prébek, co bardzo wyraznie wyste-
puje na fotogr. rys. 6, sporzadzonej z probki spe-
cjalnie w ten sposob hartowanej, by otrzymaé miej-
sca o réznej twardoéci. Pomiary twardosci wyra-
zone sa w liczbach Brinell'a.

Liczby za$§ podane na rys. 5 wyrazaja twar-
dosé w skali ¢ Rockwell'a.

Ponadto bardzo liczne préby twardosci, prze-

 prowadzone po réznych sposobach hartowania

(tabl), wykazaly, iz érodki powierzchni prébek
sa bardziej miekkie od ich obrzezy, obserwowany za$
uklad drobnych rys typu I posiadal wszedzie cha-
rakter podany na powyzszych fotografjach.

Na mocy tych danych oraz rozumowania, iz
miejsca stalowej probki, posiadajace mniejsza
twardos¢, a zatem wieksza podatnosé do wszelkich
odksztalceri, nie sa tak czule na pekania, jak bar-
dziej kruche i twarde jej czesci, nalezaloby raczej
przypuszczaé, ze rysy hartownicze powinny prze-
biega¢ wlasnie réwnolegle do linij powierzchniowej
twardoéci.
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PRZEGLAD PISM

BUDOWNICTWO WODNE.

Stan prac na budowie kanalu Ren—Laba.

Calkowita dlugos¢ niemieckiego kanalu srodladowego
(Mittelland), majacego faczyé Ren z Laba, bedzie wynosila
475 km; z tego do r. 1916 gotowy juz byt odcinek o dltugo-
$ci 314 km do Hannoweru, a do r. 1928 wykonano dalsze
30 km do miejscowosci Peine. Obecnie jest w budowie od-
cinek od miejsc. Peine do Burgu pod Magdeburgiem, o diu-
gosci ok, 131 km (rys. 4).

Kanal posiada do Hannoweru szerokosé zwierciadia
34 m, a od Hannoweru 37 m w wykopie zwyklym, 39 m
w poziomie gruntu i 41 m powyzej poziomu gruntu (p. rys.
1—3). Odgalgzienia poludniowej odnogi kanalu beda mialy
szeroko$¢ 34 m.

Pola, znajdujace sie w poblizu kanalu, beda dopro-
wadzone do stanu nadajacego sie do uprawy czesciowo za-
pomoca nawodnienia, czg$ciowo zapomoca odwodnienia,
czgéciowo droga nawiezienia na nie ziemi wydobytej przy
kopaniu kanatu. Pola te zajmuja lacznie obszar ok, 14 000 ha,
tak Ze prawie pieé razy tyle ziemi, wiele potrzeba jest dla
kanatu, zostaje zwrdcone do powszechnego uzytku, dzigki
ulepszeniu bardzo zlych gruntéw, jakie dotychczas tam sie
znajdowaty.

Dotychczas wydobyto 15 miljonow m® ziemi. Przeciet-
ne wydobycie dzienne wynositlo ok. 40 000 m®, a czasami na-
wet 45000 m®, Odpowiada to dlugosci gotowego
kanalu o $rednich wymiarach ok. 125 m.

Do budowy kanalu uzytoe 17 czerparek kubetkowych
na podwoziu gasienicowem, 23 lyzkowych i chwytakowych
i dwéch czerpakéw plywajacych. Stosowano przytem dale-
ko posunieta racjonalizacje robét,

odcinka

TECHNICZNYCH.

Wydajnosé czerparek, czesciowo napedzanych elek-
trycznie, wynosila do 1000 m*/h. Stosownie do tych duzych
wydajnoséci, zelazne wagony-\.vywrotki do 1iransportu zie-
mi maja pojemnosé 16 m*; dzieki urzadzeniom do samo-
czynnego wywracania, do obstugi ich potrzeba zaledwie
dwéch ludzi, gdy wywrotki dawnego typu, o pojemnosci 4
do 5 m", wymagaly obslugi trzech do czterech ludzi,

Pod miejscowoscia Wedringen i koto Magdeburga zbu-
dowano waly z pilasku refulowanego. Ziemia, wydobyla =z
kanalu, o ile nie jest zuzywana do samej budowy kanahu,
jest usypywana na pustkowiach, i lo na wysokoéé conaj-
mniej 10 m, Uzywa sie do tego mechanicznych urzadzen trans-
portowych o wysokosci zsypu do 16 m, o wydajnosci 600
do 700 m*fh. Naskutek duzej wysokosci zsypu, grunt w na-
sypie jest mocno $cis$niety, tak Ze mozna przypuszczaé, ze
ziemia nasypana juZ nie bedzie osiadala w przyszlosci.

I tu koszty, dzieki temu urzadzeniu, sa zmniejszone
znacznie, gdyz do obslugi urzadzen zsypujacych wystarcza
trzech do czterech litdzi, gdy poprzednio jedno wywréce-
nie i opréznienie pociggu wagondw-wywrotek wymagalo
oémiu do dziesigciu ludzi.

Jednoczeénie z robotami ziemnemi, wykonywane sa
wszelkie potrzebne budowle ziemne: z 12 mostéw kolejo-
wych wybudowano juz 4, z 76 mostéw drogowych — 35,1 z
53 syfonow — 10.

Jedna z wigkszych budowli, zwigzanych z tym kanalem,
bedzie skrzyzowanie kanalu z Laba, ktéra ma mie¢ w tem
miejscu 100 m szerokosci zwierciadla dla zeglugi oraz dwa
boczne strumienie, majgce przeplywac przez otwory o Swie-
tle 57 m. Przepusty z temi otworami maja by¢ wykonane z
zelaza, natomiast most kanalowy nad gléwnym nurtem rze-
ki—z betonu i ma byé¢ wyposazony
w koryto o szerokosci 30 m i gle-
bokosei 2,5 m.

Rys. 1. Przekréj
kanatu w wyko-
pie zwykiym.

Rys. 2. Przekréj

Poza tem wykonane beds kolo
Magdeburga dwie stacie pompowa-
nia wody o wysokosci podnoszenia
18 m, umozliwiajgce $luzowanie od
jez. Rothensee z lewej strony i do

kanatu o zwier- poziomu przy m, Burg — z pra-
ciadle w pozio- wej.
mie otaczajace- Przecietna  liczba  zatrudnio-
go gruntu, nych przy budowie kanatu
4100 .
30— aped® s Rys. 3. Przekréj ka-
2000 3 ) 2000 nalu przy zwiercia-
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dawne odcinki kanalu ~ ~ — adeinki otwarte w r. 1928

x x x x odcinki w budowie —
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Rys. 4. Trasa kanalu na odcinku Hannower-Burg.
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robotnikéw wynosila w r, 1929 — 3000, w r. 1930 — 4 300;
ogélna za§ liczha pracujacych na budowie i w warsztatach
w r. b. wynosi ok. 8 000,

Kierownictwo budowy spodziewa sig, zz kanal glow-
ny do Brunswiku bedzie gotowy do r. 1933.

Jednoczesnie z wyzej opisanemi robotami, prowadzo-
ne sa prace przygotowawcze w celu ustalenia projektu po-
tudniowej odnogi kanaltu; prace te w ciagu biezacego roku
maja byé ukornczone,

Rzeka Saale nie nadaje sie niemal obecnie do Zeglugi
dla statkow 400-tonnowych. Jakkolwiek jest skanalizowana,
to jednak naskutek bardzo ostrych zakretow zegluga na niej
jest niezmiernie utrudniona, zwlaszeza przy niskich stanach
wody. Pozatem $luzy, jakie sie na niej znajduja i ktére da-
tuja sie z przed stu zgéra lat, juz nie odpowiadaja nowo-
czesnym wymaganiom techniki.

Prace na rzece Saale maja byé¢ dokonane w dwoéch
serjach, Mianowicie od miasta Halle do Laby ma by¢ ona
stopniowo, kolejnemi odcinkami, dostosowywana do zeglu-
gi dla statkow 400-tonnowych, przyczem jednak wszelkie
nowe budowle sa juz wykonywane tak, aby mogly wystar-
czaé dla statkéw 1000-tonnowych,

Budowle poza miaslem Halle do' Kreypau oraz odga-
Yezienia z Bernburga przez Stassfurt do Leopoldshall i z
Kreypau do Lipska sa wykonywane tak, by mozliwa byla
segluga statkéw 1000-tonnowych. (VDI-Zft., 1930, zesz. 22}.

GOSPODARKA ENERGETYCZNA.

Elektrownia Finkenheerd.

Wegiel brunatny, jako paliwo, znajduje w Niemczech
coraz bardziej szerokie zastosowanie do wytwarzania energji
elektrycznej. Gdy w r. 1913 21% catkowitej energji wytwo-
rzonej (2% miljarda kWh), opieralo si¢ na weglu brunatnym,

to w r. 1929 udzial wegla brunatnego wyrazal sie juz cyira.

519, przy calkowitej ilodci energji wytworzonej 17,5 mil-
jardéw kWh.

Bricskow..

bycie, ktére osiagnelo ostatnio ok. 175 miljondw t, dochodzg
do wniosku, Ze zapas ten wyczerpie si¢ w ciagu 130 laty
W ostatnich kilkunastu latach wydobycie wegla brunatnego
wzrosto dwukrotnie, tembardziej wigc kres wyczerpania te-
go zasobu staje si¢ bliskim, co zmusza do jaknajdalej po-
sunietej racjonalizacji gospodarki energetycznej elektrowni,
w ktorych stosuje si¢ jako paliwo wegiel brunatny.

Jedna z wigkszych elektrowni niemieckich na weglu
brunatnym jest zaklad Finkenheerd, ktérego budowe rozpo-
czeto w r. 1921 w bezposredniem sasiedztwie pokladow we-
gla brunatnego, potozonych na poludnie od Frankfurtu nad
Odra. Pola weglowe, zakupione przez elektrownie w r. 1921,
obejmowaly okoto 8400 ha; w nastepnych latach dokupiono
obszary sasiednie, tak Ze powierzchnia ich" wzrosta do prze-
szlo 11 000 ha. Sa to poklady poprzednio niemal zupelnie
nieeksploatowane i zapewniajgce na szereg lat wystarczaja-
cy zaséb paliwa dla elektrowni.

Wegiel wydobywany jest czesciowo odkrywkowo, czg-
$ciowo w kopalniach podziemnych, Przy sredniej zawarto-
$ci wody 52%, dolna jego warto§é opalowa wynosi ok. 2250
Kal/kg.

Pierwotny projekt, wedlug ktérego w r. 1921 przysta-
piono do budowy, przewidywal, ze budowa bedzie si¢ odby-
wala piecioma etapami w odstepach mniej wiecej dwulet-
nich, przyczem kazdorazowo moc maszyn bedzie zwigksza-
na o 30000 kW; rozplanowanie ogélne przewidywalo moz-
nos¢ stawiania réwniez jednostek do 40000 kW i rozbudo-
we elektrowni az do 200000 kW,

W pierwszym okresie ustawiono dwie jednostki maszy-
nowe i dziesie¢ kotléw; w nastepnych dwéch — po jednej
maszynie i po cztery kotly; w czwartym okresie ustawiono
juz maszyne o mocy 40000 kW; réwniez o 40000 kW ma
byé zwigkszona moc w okresie piatym, mianowicie dwie usta-
wione w pierwszym okresie jednostki maszynowe maja byé
zastapione przez dwie inne o podwdjnej mocy, a kotly, bu-
dowane zreszta z duzym zapasem, maja byé przystosowane
do wigkszej wydajnoéci przez przebudowe palenisk.

Przy opracowywaniu projektu brano pod uwage mozli-
wosé i korzvéci spalania wegla brunatnego w postaci pyly,

[ Br‘ie.s/r&
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Rys. 1.

Plan sytuacyiny elektrowni.

a — kollownia 1 — mieszk. urzednikéw
b — - 3 -- wejscia do kanaléw
¢ — i 3 1 — kanaly dowozowe

d — maszynownia — kanal odptywowy

e — rozdzielnia o napigeiu — zamkuiecie kanalu n

.50 kV

— magazyn
— rozdzielnia o napigciu
100 kV

— sktad
— parowozownia

g.h— warszlaty —

i — wgglownie —

mieszkania robotnicze
basen osadowy

~mhNawo R T~

Niemieccy statystycy obliczaja, ze catkowity zaséb da-
jacego sie wyzyskaé wegla kamiennego w Niemczech wynosi
23 miljardy {, a zalem, wzigwszy pod uwage roczne wydo-

jednak, po dtuzszym namysle, uznano, ze nie byloby to wska-
zane. Natomiast, w dazeniu do osiagniecia wigkszych spraw-
nosei i wydajnoéei kotléw, postanowiono zastosowaé pod-
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grzewanie powietrza i ruszty mechaniczne. W r. 1921 nie
rozporzadzano jeszcze w tej dziedzinie duzem doswiadcze-
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Rys. 2. Przekrdj poprzeczny nowej kotlowni.

niem, o ile chodzi o mokry wegiel brunatny; odnoszono sig
do tego nowego woéwczas pomystu do§é oslroznie i dlatego
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c¢) zastosowane ruszly podsuwowe daja rOwnomierne za-
silanie i oczyszczanie od zZuzla przy wszelkich stopniach
cheigzenia; w polaczeniu z podgrzewaniem powietrza jest
ruszt bardzo elastyczny, tak Ze obcigZenie kotla moze byé
zmieniane w ciagu kilku minul od zera do maximum i od-
wrotnie.

d) zawartos¢ CO, wynosi¢é moze 15—16% przy nie-
zracznych stratach w niespalonych gazach.

e) przy natezeniu powierzchni ogrzewanej 30 kg/m*h
sprawnos$¢ kotta wynosi 88% i nie spada ponizej 84% przy
zmianach natezenia do 16 kg/m* w dét i do 45 kg/m*h w gore,

f) natezenie paleniska mozna ulrzymaé¢ do ok. 3 t,,'h lub
6 750 000 Kal h,

Jakkolwiek zalety wysokich ciénies i temperatur prze-
gizania pary znane byly w chwili przystapienia do budowy
(1921}, to jednak nie dowierzano wytrzymalosci materjaléw,
jakiemi rozporzadzano, o tyle, aby zdecydowaé sie na ci-
$nienie wyzsze niz 20 at; jako lemperature przegrzania,
obrano 375", Byly to zreszty warto$ci, przewyiszajace juz
o 25% pod6wczas stosowane w elektrowniach na weglu bru-
natnym.

1

il

N\

Rys. 3. Nowoustawiona turbina wysokoprezna (AEG), 2-kadlubowa, o mocy max. 40 000 kW,
na ci$nienie dolotowe 35 at i temp. 435%

z dziesigeiu kottéw (ustawionych w pierwszym okresie ro-
bét) jeden tylko zostal wyposazony w ruszty mechaniczne
z podgrzewaniem powietrza.

Obawa rozpadu wegla przy podgrzewaniu wstepnem i
pogorszenia przez to przeplywu powietrza nie sprawdzila
sig, natomiast osiggnigto wysoka sprawnoéé i wydajnosé ko-
tla i rusztu. Zastosowano ruszt schodkowy podsuwowy typu
Steinmiillera. Wiele jednak pracy trzeba bylo w to wiozy¢,
zar6éwno ze slrony firmy kottowej, jak i elektrowni, by udo-
skonalié konstrukejg rusztu i paleniska do stanu dzisiejsze-
go tej dziedziny techniki. Wnioski z obserwacji pracy kotla
byly m. in. nastepujace:

a) szybkosé spalania ro$nie ze wzrostem temperatury
powietrza; do 175° nie zauwaza sie zadnego wplywu szkod-
liwego podgrzewania powietrza; przy 185° wzrasta tempera-
tura spalania do 1200° i fatwotopliwy popiét tworzy narosty
na $cianach paleniska i kotia; ograniczenie temperatury pa-
leniska uskutecznia sig najlatwiej przez rury ochladzajace
na tylnej $cianie komory.

b) szybkie spalanie i wysoka temperatura prowadza do
‘wysokich i szerokich palenisk, umozliwiajacych spalanie sig
«czasteczek gazéw przed osiggnieciem powierzchni ogrzewa-
nej; najmniejsza wysoko$é komory powinna byé 5 m.

W r, 1923, w kréotkim czasie po uruchomieniu pierw-
szej grupy maszyn, nastapil okres duzego powszechnego zain-
tvresowania wysokiemi ci$nieniami.
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Rys. 4. Rozchéd energii w Kal/kWh w zaleznosci
" od stopnia obcigzenia ¢ elektrowni,

Zdecydowano sie wéwczas na zastosowanie przy dal-
szej rozbudowie elekirowni Finkenheerd ciénienia 40 at
i temperatury przegrzania 425° a potem 450°
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Stosownie do 3-ch stadjéw rozbudowy, kotly znajduja
sie w trzech kotlowniach; w jednej jest 10 kottéw (20 at,
375"), w drugiej 8 (40 at, 425'), w trzeciej narazie 4 (40 at,
450%), Wydajno$é normalna pierwszej grupy kottéw wynosi
18,5 t/h, najwyzsza 25 t/h, kotly drugiej i trzeciej kottowni
wytwarzaja odpowiednio: normalnie 38,5 t/h i 50 t/h pary,
max. 55 i 83 th. Ustroj kottéw (o walczakach ¢ 1230 mm,
diug, 11,4 m, z dennicami odkutemi, spawanych z blachy o
grub. 49,5 mm, poddawanych nast¢pnie cisnieniu az do gra-
picy plastycznodci i wreszcie ulepszanych termicznie) wi-
daé na rys. 2.

Kazda kollownia wyposazona jest we wiasna nastaw-
nig, zawierajaca wszelkie przyrzady kontrolujace i regulu-
jace jej prace. Podgrzewacze wody sa wykonane z zeliwa
petlitycznego, podgrzewacze powietrza sa typu t. zw. ,kie-
szeniowego' (Taschenlufterhitzer) i wobec czesciowego obiegu
powrotnego powielrza goracego temperatura dolotowa ‘wy-
nosi w nich nie mniej niz 45° dla unikniecia ozigbienia po-
nizej punklu skraplania sie wody zawartej w spalinach (40).

Tak, jak i kotly, turbiny i maszyny elektryczne, usta-
wione w pieciu okresach robét, odzwierciadlaja do pewnego
stopnia postep w dziedzinie ich budowy. W r. 1921 ustawio-
no najwieksze na owe czasy turbogeneratory o 3000 obr./min,
Byly to mianowicie dwa turbozespoly z samoczynnem regu-
lowaniem ilosciowem i podwéjnemi lopatkami w ostatnich
stopniach niskiej preznosci.

Moc Lych {obecnie juz przestarzalych) maszyn wynosi
16 000 kW, moc przy najwigkszej sprawnosci — 12 500 kW,
W nastepnych okresach ustawiano wysokoprezne turbogene-
ratory dwa razy wigkszej mocy na 35 atn, 420 do 435° prze-
grzania pary, piata za§ turbina, jak juz wspominalismy, ma
moc 40000 kW, Wszystkie te turbiny wykonywaja 1500
obr./min. Ostatnia turbina jest dwukadlubowa; cze$¢ wyso-
koprgzna ma 16 stopni, czgéé niskopreina — 18 stopni. Do
podgrzewania wody zasilajacej pobierana jest para za dzie-
siatym stopniem czedci niskopreznej, pomiedzy czescig wy-
sokoprezny i niskoprezna, oraz za dziewiatym stopniem cze-
§ci wysokopreinej. Moc generatora tego turbozespolu jest
46 800 kVA, napigcie 6000 V; generator ma chiodzenie obie-
gowe, przyczem powietrze jest chlodzone zasadniczo zapo-
moca kondensatu, w razie potrzeby réwniez zapomoca $wie-
zej wody.

Napiecie 6000 V jest transformowane na 110000 V w
celu zasilania sieci dalekonosnej.

Turbiny (wszystkie AEG) ustawione sa w szeregu
wzdtuz maszynowni, co — jak twierdzi autor — umozliwia
dogodny uklad rurociggéw,

Autor podaje na zakoriczenie, iz rozchéd ciepta przy
pcinem obciazeniu i przy korzystnych warunkach ruchu wy-
nosi 3475 Kal/kWh, Przecietna roczna cyfra wynosi 3990
Kal kWh. Poniewaz w ostatnich jeszcze latach rozchéd cie-
pla w elektrowniach na weglu brunainym wynosit do 5500
Kal/kWh, przeto elekirownia Finkenheerd moze poszczycié
sie osiagnieciem istotnie b. dodatnich wynikéw. Jak obli-
cza autor — gdyby catkowita iloéé zuzywanego w Niemczech
do wytwarzania energji elekirycznej wegla brunatnego byta
spalana w réwnie ekonomiczny spossb, jak sie to dzieje w
opisanej tu elektrowni, to z wegla tego datoby sie uzyskaé
o 3/4 miljarda kWh wigcej, niz to ma miejsce obecnie. (G.
Warrelmann, VDI-Zft, zesz. 22, 1930).

. Werkstoif-Fragen des heutigen Dampfikesselbaues.

KOTLY PAROWE.,

Rozwéj kotléw dla silowni,

Omawiajac postepy budowy kottéw w ubiegtem 50-leciu,.
podaje H. Webster nastepujace interesujace liczby (Mech.
Engg, kwieciedn 1930):

1905 1925 1930
Srednia pow, ogrzewanam? 232 1114 1610
Pow. ogrzewana najwigk-
szego kotta . . . m? 560 2 690 3600
Ciénienie robocze . . at 15,75 | 24,5—84|24,5—100

Najwyzsza t-ra pary . °C 330 380—400 450

Najwyzsze obcigzenie pow.

ofrzewanej kg/meh 24,4 39—73,5 240
Najwyzsze odparowanie t/h 13,6 136 226
Najwieksza wys. do srodka :

gornego walczaka, . m 5.8 16,8 21,3
Stosunek pow. ogrzewanej

do max. mocy maszyny

m¥kW . . .. ., 0.65 0,14 0,022

Nowe wydawnictwa’

Rocznik statystyczny przewozu towaréw na Polskich Kole-
joch Panstwowych wedlug poszczegélnych rodzajow
towaré6w za rok 1929. Cz. I. Wegiel kamienny i bru-
natny, koks weglowy, mial weglowy i koksowy, torf i bry-
kiety, Nakl. M-stwa Komun. Warszawa, 1930,

Sprawozdania i prace Polskiego Towarzystwa Fizycznego..
T. V. zesz. 1, str, 140. Wyd. z zasitku M-stwa W. R,
i 0. P. Warszawa, 1930.

Sprawozdanie z dzialalnosci Funduszu Bezrobogia za rok 1929,
Str. 62. Tablic 70. Wykres6w tablic 6. Nakl. Fund. Bez-
robocia. Warszawa, 1930.

Report for the year 1929. National Physical Laboratory.
Str. 298, rys, 58. Londyn 1930.

Max.

Ulrich. Str. 180 (papier kred.), rys. 163. J. Springer

Berlin 1930.

Wirtschaftlichkeit der Energiespeicherung fiir Elektrizitéts-

werke. Dr.-Ing. L. Musil. Str, 143, rys. 89. J. Springer.
Berlin 1930.

Die Kraftwirtschait. Dr.-Ing. H. Balcke. Tom. L Str, 680,
rys. 393, Wyd. R. Oldenbourg. Monachjum_ 1930.

Eignungspriifung, Beruisberatung, Beruisireude. Dr. Werner
Horn, Str. 159, Wyd, R. Oldenbourg. Monacbhjum. 1930.

¥}  Wszystkie podawane w tym dziale wydawnictwa sa
do nabycia w Ksiggarni Technicznej ,,Przeglqdu Techniczne-
go", Warszawa ul. Czackiego 3.
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