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Wystawa Sztokholmska 1930 r.
Napisał Inż, arch, St. Sienicki.

Architektura i sztuka szwedzka była w ostat-
nich latach przedmiotem ogólnego zaintere-
sowania wśród kół artystycznych Europy.

Pawilony wystaw międzynarodowych, reprodukcje
w pismach fachowych nowych gmachów monumen-
talnych, urządzeń wnętrz i nowoczesnych form
przedmiotów użytkowych świadczyły o zaawanso-
wanej kulturze nowoczesnej.

wy było przedstawienie przemysłu, służącego ar-
chitekturze w najszerszym zakresie. Zakres więc
nie ograniczał się do t, zw. „przemysłu artystycz-
nego", — lecz przedstawiał zarówno wyroby po-
jedyncze, jak masowe, zasługujące na miano wy-
robów sztuki przez swą celowość w formie i w u-
życiu materjału. Również „mieszkanie" nie było
celem wystawy, lecz polem doświadczalnem dla

Rys. 1.

Jednak te nieliczne okazy szwedzkiej sztuki
nowoczesnej nie dawały dostatecznego materjału
do poznania jej zakresu i charakteru. Okazją do
bliższego zainteresowania się architekturą i sztuką
szwedzką była tegoroczna wystawa w stolicy Szwe-
cji — Sztokholmie. , ~^\,

Polski prospekt wymieniał jako tytuł i prpy/
gram wystawy: ,,Sztuka szwedzka, przemysł -rękor
dzielniczy i ludowy". Inne prospekty, np, niemiecki,
podawały: „Przemysł artystyczny i mieszkanie".
Program podany w polskim prospekcie bardziej
odpowiadał charakterowi wystawy. Celem wysta-

Rys. 3.

wyrobów przemysłu, których wartość można by-
ło (/cenić w ich właściwem użytkowaniu.

Tyle o programie wystawy. Dla interesują-
cych się sztuką i architekturą szwedzką wystawa
ftanowiła małą rewelację. Przedewszystkiem ude-

rzał jej kontrast z nowoczesną oficjalną architektu-
rą. Sztokholm zabudowuj e się intensywnie. Powstał
cały szereg gmachów monumentalnych, a wiele jest
w budowie. Na specjalną uwagę zasługuje słynny
już gmach nowego Ratusza. Sztokholm jest dum-
ny z niego, pozwala go zwiedzać jak zabytek i
uważa go za wyraz szwedzkiej architektury no~



742 PRZEGLĄD TECHNICZNY 1930

P L A N

Rys. 4. Plan ogólny Wystawy.

woczesnej. Ratusz jest bezwątpienia dziełem wiel-
kiem, projekt został przeprowadzony przez archi-
tekta z wielkim pietyzmem i znajomością materja-
łów oraz kanonów architektury. Lecz już jest za-
bytkiem i przez laika mógłby z powodzeniem być
zaliczonym do wieków minionych (rys. 1). Również
inne budowle monumentalne Sztokholmu: Filhar-
monja (rys. 3), domy 18 piętrowe na głównej uli-
cy Kungsgatan (rys. 2) świadczą o tradycjach sty-
lowych architektów szwedzkich.

Architektura wystawy jest krańcowo nowo-
czesną, lecz równie kulturalna w swej nowoczesno-
ści, jak architektura monumentalna w tradycji-
uzupełnia ona nasz pogląd na sztukę szwedzką i
rozszerza go na pokolenia młodych architektów
— przewodników szwedzkiego modernizmu.

Wrażenie osiągnięte jest spotęgowane jedno-
litością wystawy: począwszy od pawilonów, a koń-
cząc na krzesłach i strojach służby — jest utrzy-
many jednolity charakter formy i barwy.

Zaprojektowana przez arch. Asplunda wysta-
wa została rozplanowana (rys. 4) na wybrzeżu
jednej z zatok morskich, t. zw. Djurgardsbrunsvi-
ken — w dzielnicy ogrodów i rezerwatów Sztok-
holmu, —• zresztą w pobliżu śródmieścia, Teren
wystawy musiał być przystosowany do warunków
miejscowych — podobnie jak to miało miejsce na
naszej P. W. K. w Poznaniu—i przez samo ukształ-
towanie dzielił, ją na dwie części. Odbiło się to nie-
korzystnie na przejrzystości wystawy. Teren 1 zo-
stał zamknięty w miejscu załamania pawilonem
restauracji (rys. 6), i pomimo podkreślenia w pla-
nie i umieszczenia w punkcie załamania pawilo-
nu państwowego „Svea Rike" — trudno było zo-
rjentować się, że właśnie za temi grodzącemi pa-
wilonami znajduje się najciekawsza część wysta-
wy. Katalogi można było nabyć tylko w języku
szwedzkim.

Rys. 5. Wejście na Wystawę.

Pomimo tych trudnościw planie sytuacyjnym, ca-
łość wystawy wypadła imponująco. Jednolita archi-

tektura pawilonów, ich cha-
rakter wybitnie wystawo-
wy, — zerwanie z tradycja-
mi gipsów i pseudomonu-
mentalnej architektury (po-
równanie z wystawą w Bar-
celonie — lub z niejednolitą
w charakterze P. W. K.),
sprawia wrażenie nadzwy-
czaj dodatnie. Zostały
wprowadzone zupełnie no-
we pomysły wystawowe:
zamiast bram wejścio-
wych—srebrna krata,—nie-
biesko-szaro ubrani bilete-
rzy, a nad nimi dach pawilo-
nu wejściowego z kolorowe-
mu sztandarami państw i fla-
gami wystawy (rys. 5).
Również budynek restaura-
cji centralnej (rys, 6), stano-
wił przykład przestrzenne-
go i nowego ujęcia restau-
racji wystawowej: żelazny
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szkielet, szklane ściany i na każdej kondygnacji
innego koloru rozwijane markizy, chroniące wnę-
trze od słońca. P r z y t e m — woda, pomosty, fontan-
ny i masa w przeróżnych odmianach kwiatów.

Na terenie 1 zostały wybudowane pawilony
przeznaczone dla poszczególnych działów prze-
mysłu. Na wstępie pawilon komunikacji lą-
dowej i wodnej — jedyne eksponaty charak-
terem odbiegające od programu wystawy, —
a jednak bliskie jej. Piękne formy samo-
chodów, motorówek, wnętrz wagonów i t. p, W in-
nych pawilonach zostały przedstawione szkło, ce-
ramika, meble seryjne, meble luksusowe, dywany,
metale, linoleum, maszyny domowe, lampy i t. p.
Jeden z pawilonów zajęła swemi wyrobami ,,Nor-
diska Kompaniet" — wielka fabryka mebli i urzą-
dzeń wnętrz.

Pawilon rządowy ,,Svea Rike" — stanowiący
węzeł wiążący Teren 1 i Teren 2 — poświęcony
był wyłącznie wykresom i statystykom.

Teren 2 stanowił właściwą wystawę — za-
stosowanie przemysłu we wnętrzach mieszkal-
nych. Na terenie zostały wybudowane 2 bloki trzy-
kondygnacjowe, kilka domków jedno-rodzinnych
i bliźniaczych i cały szereg domków o charakterze
letniskowym •—• t. zw. domki „końca tygodnia"
(week end). Domy wielomieszkaniowe zostały jed-
nak utrzymane w charakterze pawilonów wysta-
wowych — szerokie schody i sienie doprowadzały
do mieszkań, z których każde było inaczej zapro-
jektowane.

Przed wejściem do każdego mieszkania zo-
stał wywieszony jego plan, sytuacja w blokach
mieszkalnych i sytuacja ogólna bloków. Każde
więc mieszkanie było typem odmiennym. Począw-
szy od mieszkań jednoizbowych, jednokondygna-
cj owych, a kończąc na mieszkaniach 5—6 izbo-
wych o dwóch kondygnacjach wewnątrz bloku.

Typowem, a niezwykłem rozwiązaniem we
wszystkich planach było umieszczenie kuchni —

raczej małego warsztatu — obmyślonego i zaopa-
trzonego we wszystkie urządzenia, bez światła bez-
pośredniego, przeważnie oddzielonej dużem oknem

M I E S Z K A N I E W B L O K U

•"V
x

Rys. 7. Blok.

2 POZIOM

Rys. 6. Restauracja wystawowa.

Rys. 8 i 9. Plany mieszkania o dwu poziomach w bloku.

lub ścianą oszkloną od małej jadalni, Jeden z
pięknych przykładów mieszkania w bloku, ozna-
czonego krzyżem na planie, przedstawiony jest na

rysunkach 7—10. W planie
(rys. 9) kuchnia (2) jest od
jadalni (część wydzielona
z ogólnego pokoju bawialni
(1) — oddzielona ścianką
szklaną. Na pięterku (rys. 8),
do którego prowadzą we-
wnętrzne jednobiegowe
schody, znajdują się dwa
pokoiki sypialne (5), (6), z
których 5 ma wyjście na
balkon wewnętrzny. WnęT
trze przedstawione na rys.
10 robi niezmiernie prze-
strzenne i estetyczne wra-
żenie. Wnętrza wszystkich
mieszkań dawały przy-
kłady urządzeń przysto-
sowanych do skali miesz-
kania. Umeblowanie — po-
cząwszy od mebli naj-
skromniejszych, kończąc
na meblach przeznaczo-
nych dla ludzi śre.-
dnio zamożnych. Wnętrza
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mieszkań luksusowych zostały przedstawione w
domkach jednorodzinnych. Wreszcie cały szereg
mebli tanich -wystawiono w domkach o charakte-
rze letniskowym.

! Rys. 10. Wnętrze mieszkania.

Wnętrza, zarówno mieszkań jednoizbowych,
jak i luksusowych, zostały zaprojektowane z u-
względnieniem idealnego wyzyskania i ustawienia
mebli. Wykończenie tych wnętrz aż do najdrob-
niejszych szczegółów pozwalało na ocenę dosko-
nałego poczucia kolorów i umiejętnego niemi ope-
rowania. W zharmonizowanem wnętrzu, w którem
kolor szary, srebrny, biały i trochę czarnego na-
dawałyby ton jednostajny — barwny tapczan, dy-
wan lub kolorowa poduszka wprowadzały pięk-
ne zróżniczkowanie dotąd obojętnych sobie tonów.
Nowe, niespotykane formy mebli, jak okrągłe
tapczany, ruchome stoliki i zupełnie nowe pomy-
sły detali mebli: specjalne okucia, wieszaki w
szafach i t. p, świadczyły o przeprowadzonych
studjach nad użytkowością mebli.

Specjalną uwagę we wnętrzach zwrócono na
racjonalne oświetlenie, więc lampy w pokojach
swą celowością podkreślały charakter i wymiar
wnętrz, a armatury seryjne w łazienkach, kuch-
niach, przejściach i t. p, zachwycały swą nowo-
czesną formą i umieszczeniem. Dopełniały całości
wrażeń, drobne przedmioty użytkowe, wypełnia-

jące wnętrza — więc szkło, dywany, książki i na
głównem miejscu w każdem wnętrzu przeróżne, o
niezwykłych odmianach kwiaty. .

Architektura zewnętrzna domów była ujęta
celowo — nowe materjały budowlane zostały uży-
te i umiejętnie zastosowane. Przeważała konstruk-
cja żelazna szkieletowa z wypełnieniem drzewem
lub solomitem. Cały szereg domków letniskowych,
większość w konstrukcji drewnianej (rys. 11),

Rys. 11. Domek letniskowy,

przedstawiał idealne wyzyskanie miejsca i kubatu-
ry przez użycie nowych '.pomysłów urządzenia
miejsc sypialnych.

Wreszcie cały szereg pomysłów reklamowych
i rozrywkowych na terenie wystawy i parku za-
baw dopełniał całości wrażeń.

KILKA UWAG, DOTYCZĄCYCH
TEORJI PRĘTÓW I ICH OKŁADÓW,

- - - Sprostowanie.
W artykule p. prof. St. Bełzeckiego, zamieszczonym

w Nr. 35 i 36 „Przeglądu Technicznego", należy sprostować
następujące omyłki druku:

Na stronicy 619 w lewej szpalcie zamiast wierszy 6, 7 i 8
od góry powinno być:

dw
li 0;

A N3 = 0;

A 7i =•— 2,u.B2; A Tt = — 2fx B,;

na stronicy 619 w prawej szpalcie u dołu powinno być:

• •. • , •:,••'•• d u . d v . d w ' . . . .

+ + 0 < O >
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Fundowanie na studniach opuszczanych*
Napisał lnz. W, Marzec.

Przekrój

Budujemy wogóle mało, ale i w tym stosunku
fundujemy na studniach jeszcze mniej. Jest

to, jak sądzę, dlatego, że w wypadkach sto-
sowania . takiego rodzaju fundowania opuszczanie
studzien sprawiało wiele trudności.

Fundamenty na studniach zdobyły sobie, naj-
niesłuszniej zresztą, opinję niebezpiecznych i ry-
zykownych. Złożyły się na to głównie dwie przy-
czyny: po pierwsze — wybór fundacji na studniach
w tych warunkach terenowych, w których sposób
ten nie nadawał się wcale, a po drugie — mało
udoskonalona u nas technika opuszczania studzien.

Stosowanie studzien opuszczanych nie jest celo-
we w gruntach- twardych nasyconych wodą i łatwo
przepuszczalnych oraz w gruntach miękkich nasyco-
nych wodą, łatwo przepuszczalnych i zawierających
w swych pokładach liczne kamienie, głazy i pnie.

Gdy jednak grunt jest miękki, a głazów i pni
nie przewiduje się, albo gdy grunt jest twardy,
ale mało przepuszczalny, to studnie opuszczane
stanowią najwłaściwszy sposób fundacji, o ile cho-
dzi o fundamenty trwałe i masywne,

Technika opuszczania studzien nie jest prosta.
Na zasadzie wieloletniego doświadczenia, twier-
dzę z całą stanowczością, że opuszczanie studzien
jest o wiele trudniejsze, niż
opuszczanie k esonów. Organi-
zacja robót kesonowych jest
bardziej skomplikowana, nato-
miast sama technika opusz-
czania kesonów, w warunkach
zwykłych, z wyszkolonym i
pewnym personelem, jest
czynnością względnie prostą.
Dobre wykonanie robót keso-
nowych jest prawie zawsze
zapewnione z tego względu,
że roboty powierza się tylko
pewnym firmom, posiadają-
cym odpowiednie urządzenia
i wyspecjalizowanym w tego
rodzaju robotach, tymczasem
o wykonaniu opuszczania stu-
dzien decyduje przeważnie
przypadek.

Żaden z przygodnych kie-
rowników odnośnych budowli
albo robót nie cofa się — ze
względów życiowo zrozumia-
łych — przed wykonaniem
fundowania na studniach,
zwłaszcza jeżeli ma do dys-
pozycji jakiego „nadzwyczaj-
nego" majstra. Czy ujemny
wynik w tych warunkach mo-
że być niespodzianką?

Mając poza sobą wieloletnie doświadczenie w
naj różnorodniej szych sposobach fundowania, prag-
nę podać dwa charakterystyczne przykłady fun-
dowania na studniach, które były mi w dalszej

praktyce drogowskazem przy wykonaniu robót te-
go rodzaju,

W roku 1909 wykonywałem z ramienia pew-
nej firmy budowlanej filary i przyczółki mostu
drogowego na rzecze Wiśle w Krakowie wprost
ul. Starowiślnej. Filary mostu wykonałem tu na ke-
sonach żelazobetonowych według własnego pomy-
słu, a przyczółki ufundowano każdy na dwóch
studniach żelazobetonowych, zaprojektowanych
przez biuro techniczne firmy (rys. 1—4). Rys. 5
przedstawia zestawione ostrze jednej studni i szkie-
let deskowania; rys. 6 — uzbrojenie studni i wy-
konanie betonu studni, obok zaś samo ostrze dru-
giej studni, rys, 7 — gotowe już studnie.

Grunt, przez który miały być opuszczone
studnie, był miękki i piaszczysty, głębiej z przy-
mieszką drobnego żwirku, łatwo przepuszczalny,
Głazów i pni nie przewidywano i istotnie na żadne
tego rodzaju przeszkody przy opuszczaniu studzien
nie natrafiono. Były to więc warunki odpowiednie
do zastosowania studzien opuszczanych. Pomimo
to opuszczanie tych studzien nastręczało wiele
trudności.

Przyczyna trudności leżała w tem, że stud-
nie zaprojektowane były wbrew kardynalnym za-

widok
Przekrój
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Rys. 1.

Przyczółek mostu drogo-
wego na rzece Wiśle w
Krakowie, fundowany na
studniach żelbetowych.

Z 3

sadom, które powinny być przy projektowaniu
studzien uwzględniane. Najważniejsze wady stu-
dzien były dwie: studnie były zbyt lekkie i kształt
ich był najzupełniej niewłaściwy,
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Szczegóły studni.
r oj •*)

4>22mrn 8na mb ;

i 422 mm 6 na mb

Rys. 2. Szczegóły studni z rys, 1.

Wskutek tego, że studnie zwężały się gwał-
townie od samego dołu, pomiędzy zewnętrznemi
ścianami studzien i gruntem, przez który prze-
szedł szeroki wieniec, tworzyły się puste prze-
strzenie (rys. 1). W najlepszym razie przestrzeń ta
wypełniona była luźno gruntem. Wskutek tego
górne warstwy gruntu zsuwały się i zaciskały stud-
nie, jak klinami, lekkie zaś studnie nie były w sta-
nie przezwyciężyć tarcia. Musiałem studnie obcią-
żać sztucznie, co przy ich małych wymiarach
znacznie podniosło koszta roboty.

Niedogodnością wielką okazało się też zasto-
sowanie dwóch obok siebie położonych studzien.
Studnie nieuchronnie zbliżały się ku sobie i nie
można było przewidzieć, kiedy i jak się to skoń-
czy, Trzeba było je rozpierać, a rozparcie to wy-
konane musiało być tak, żeby nie utrudniać opu-
szczania się każdej studni z osobna, Ta okolicz-
ność wpływała również na wzrost kosztów roboty.

Grunt ze studzien wybierano ręcznie; cztero-
calowa pompa. wirnikowa z trudnością odpompo-
wywała wodę. Opuszczenie jednej studni na brze-
gu Krakowskim z rzędnej 199,60 na rzędną 195,00
trwało 26 dni z rzędu. W tym czasie praca przy
wykopie gruntu trwała tylko 9 dni; resztę czasu
zajęły roboty pomocnicze, remont pompy i prze-
rwy świąteczne.

Ten stosunek czasu zu-
żytego na wykonanie za-
sadniczej pracy do czasu
zużytego na roboty po-
mocnicze świadczy o trud-
nościach, z któremi zwią-
zane było opuszczanie stu-
dzien. Tylko z wielkim tru-
dem udało się wszystkie
4 studnie opuścić do prze-
pisanej głębokości,

W r. 1910 podjąłem się
wykonania fundamentów
na studniach opuszczanych
dla przyczółków mostu na
rzece Udaju w Pryłukach
na linji koi. Bachmacz —
Odessa. Projekt przewi-
dywał opuszczenie pod
każdy przyczółek po trzy
obok siebie ustawione stu-
dnie. Głębokość opuszcza-
nia była ok. 12 m.

Zamiast trzech studni
zaprojektowałem jednak
pod każdy przyczółek
tylko jedną studnię o wy-
miarach w rzucie pozio-
mym 12,26 X 5,98 m. Wy-
sokość studni wynosiła
10,926 m (rys. 8).

Studnia składała się
z czterech elementów:
ostrza żelaznego wraz z
ramą drewnianą, wieńca
żelazobetonowego, ścian
pionowych betonowych

,200 "100

Rys. 3. Szczegół wieńca.
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zewnętrznych, powiązanych ściankami poprzeczne-
mi, i płaszcza z desek l ^ " .

Uzbrojenie płyty.

P22mm 4 nit mb

<p22mrn 8 na mb.

1-2

•422 mm
co 25 cm

• fZ2mm

Rys. 4. Ustrój płyty.

Ze względu na dość znaczne wymiary stu-
dzien, możliwość nierównomiernego osiadania i

1
SNłltiRf

9^^fi)EKk^68Mi^K«9ll
ii,, di.fc;^

Rys. 5, Zestawione ostrze studni i szkielet deskowania/;

prawdopodobieństwo natra-
fienia ostrzem na przeszkody
w gruncie, uzbroiłem wieniec
dość znacznie. Pionowe ścia-
ny betonowe uzbrojenia nie
otrzymały.

Brzegi rzeki były bardzo
niskie. Ostrza studzien zosta-
ły ustawione na gruncie na
poziomie 20 cm powyżej
zwierciadła wody w rze-
ce. Na ostrzach wykonano
wieńce.

Rys. 11 przedstawia zesta-
wione już ostrze i uzbroje-
nie wieńca studni, rys. 10
odeskowanie wieńca przed
rozpoczęciem betonowania.

W dwa tygodnie po zakończeniu betonowania
wieńca przystąpiono do wybierania gruntu zapo-

mocą czerpaka chwytakowe-
go, obsługiwanego przez dźwi-
garkę, poruszaną jednoćylin-
drową maszyną parową. Całość
ustawiona byta na ruchomym
pomoście (rys. 12), Po opuszcze-
niu wieńca na głębokość 2 m,
przewieziono czerpak na spe-
cjalnie w tym celu zbudowa-
nym promie na drugi brzeg i
przystąpiono do opuszczania
wykonanego tymczasem dru-
giego wieńca. Jednocześnie
na pierwszym wieńcu wyko-
nano^ deskowanie dla piono-
wych ścian studni ,; na wyso-
kość 1 sążnia (2,14 m).

Po opuszczeniu,'; na ^głębo-
kość 2 m drugiego wieńca, po-
wrócił czerpak do pierwszej

studni, a na drugim wieńcu rozpoczęto nadbudowę
ścian pionowych.

Tak się powtarzało aż do końca opuszczania
studzien. Grunt w studniach był miękki i studnie
opuszczały się bez trudności.

Były jednak trudności innego rodzaju. Nie-
które z nich wyszczególnię.

Przy rozpoczęciu wykopu czerpak zanurzył
się całkowicie w błoto. Przy próbach wydobycia
go normalnie zapomocą obsługującej go dźwigarki
parowej, cała dźwigarka, wraz z żórawiem, ru-
chomym pomostem i kotłem unosiła się do góry,
a czerpak nie wynurzał się z błota. Trzeba było
błoto wyczerpać ręcznie i czerpak odkopać. Wte-
dy go dopiero wydobyto na wierzch. Kosztowało
to wiele trudu.

Bardzo często przerywały się łańcuchy, na
których wisiał czerpak, i czerpak spadał pod wo-
dę na dno studni. Wydobycie go stamtąd i napra-
wa łańcuchów sprawiały wiele kłopotów.

Na głębokości 6 m studnie osiągnęły warstwę
kurzawki. Wskutek częstego zanurzania czerpaka
w wodę, zapełniającą studnie, woda w nich była

Rys. 6. Uzbrojenie studni i betonowanie,
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stale podczas roboty w ruchu.
Pył piaskowy mieszał się z
wodą i czerpak zabierał go
dość łatwo. Gdy jednak czer-
pak wyrzucał swą zawartość
do koleby wózka, pył piasko-
wy momentalnie osiadał, przy-
wierając do ścianek koleby
z taką siłą, że przy wywra-
caniu z nimi koleb, piasek
nie wypadał wcale. Wskutek
tego wózki spadały^", z toru,
a zawartość koleb trzeba by-
ło wydobywać z nich dzia-
ganami. To zjawisko było na-
der niemiłe i powodowało
znaczne koszta dodatkowe.

Rys. 7 Studnie gotowe

Przekrój AB. Przekrój CD.

-Zelazobeton

Plan.

Żelazobeton

\c

oi—

7

LA

i
i
i

-

Ifl

Gdy ostrze studni minęło kurzawkę i zagłębiło
się w leżący pod nią ił siny, wyczerpano wraz z
gruntem i wodę. Czerpak nie chwytał iłu zupełnie,
Robotnicy musieli go ukopywać łopatami i groma-
dzić na kupy, skąd go dopiero czerpak zabierał i
wyrzucał nazewnątrz.

W pewnej chwili, gdy opuszczanie jednej stud-

Rys. 8.

Fundamenty na studniach opuszczanych
przyczółkami mostu na rzece Udaju w Prylukach

na linji Bachmacz—Odessa.

ni było już na ukończeniu, otworem po sondzie
wdarła się do studni, bijąc jak fontanna, kurzaw-
ka, która leżała również i pod.warstwą iłu. Nie u-
dało się zatkać otworu. Aby zapobiec nadmierne-
mu wypełnieniu studni przez kurzawkę, trzeba by-
ło wpuścić do studni wodę z rzeki. Ponieważ gór-
na krawędź studni wznosiła się ponad zwierciadło
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Szczegół noża.

1

Przekrój
0 60

•

jf22mr

ab.

•

••*• 0,30 -

wody w rzece, a więc woda nie mogła wprost spły-
nąć z rzeki do studni, musieliśmy zastosować spo-
sób następujący: napełniliśmy wąż od pompy wo-
dą, jeden jego koniec opuściliśmy do rzeki, a dru-
gi koniec — dłuższy — do studni; w ten sposób wy-
tworzył się syfon i studnia napełniła się wodą do
potrzebnej wysokości.

Wypadek ten wstrzymał opuszczanie studni
na dwa miesiące i powinien być przestrogą, że nie
należy wykonywać sondy w
obrębie projektowanej bu-
dowli. "
i Po wypełnieniu studni wo-

dą, pył piaskowy osiadł, jak
zwykle, na dnie, tworząc zwar-
tą masę, której chwytak nabie-
rał tylko nieznaczne ilości. Po
wybraniu tej warstwy przyszła
kolej na ił. Ponieważ niebez-
piecznie było wypompowywać
wodę, aby się historja z ku-
rzawką nie powtórzyła, musie-
liśmy i ił wybierać również
czerpakiem. Łopata indyjska
nie nadawała się tutaj zupełnie.

Zauważyłem, że w ponie-
działki, t. j- po święcie, czer-
pak nabierał zawsze gruntu
więcej, zarządziłem więc pracę
z przerwami kilkodniowemi,
w czasie których ił miękł i
następnie lepiej poddawał

Rys: 9". Szczegóły studni z rys. 8:

ostrze i uzbrojenie wieńca.

się działaniu czerpaka. W ten sposób z trudem i
mozołem dotarliśmy do przepisanej głębokości.

Pod drugą studnią grunt był tak miękki, że
studnia zapadała się nadmiernie. Kierownictwo bu-
dowy postawiło wprost śmieszny warunek: grunt
miał być wybrany do przepisanej głębokości, a stu-
dnia nie powinna się opuścić niżej poziomu wykopu.

Opuszczaniu się studni musiałem przeciwdzia-
łać w różny sposób; między innemi zastosowałem

Rys. 10, Odeskowanie wieńca przed betonowaniem.
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taki: dookoła studni nalano wody, a ponieważ by-
ły już dobre mrozy, studnia przymarzła do wierzch-
niej warstwy gruntu. Gwałtowne zapadanie się
studni ustało.

Rys. 11. Uzbrojenie wieńca.

Oczywiście, nie udało się żądaniu kierownictwa
budowy w całości zadośćuczynić^ jednak przepi-
sane granice przekroczone zostały tylko o kilka-
naście centymetrów.

Po wybraniu gruntu wykonano na dnie stu-
dzien warstwę betonu przy pomocy skrzyni zata-
pianej. Po dwóch tygodniach wodę wypompowa-
no i powierzchnię betonu wyrównano.

Projekt przewidywał, że studnie po wykona-
niu warstwy betonu na dnie wypełnione będą pia-
skiem; jednak kierownictwo budowy zarządziło
wypełnienie studzien murem.
Po wykonaniu płyt betono- ,
wych, nakrywających studnie,
zadanie moje było skończone.

Pomimo wielu trudności,
fundowanie na' studniach dało
znaczne oszczędności i zyski.

Opuszczaniu tych studzien
poświęciłem wiele pracy Ł u-
wagi. Przy tej sposobności wy-
snułem, następujące wnioski;

1) użycie czerpaka chwy-
takowego (rys, 12) do opuszcza-
nia studzien może być celowe
tylko wtedy, kiedy żóraw i
dźwigarka wraz z silnikiem
będą na samej studni;

2) czerpak powinien być
obsługiwany przez dźwigarkę,
poruszaną przez dwucylindro-
wą1 maszynę parową, z linką
stalową, a nie z łańcuchem;

3) należy szukać rozwiąza-
nia zagadnienia właściwych do
opuszczania studzien narzędzi;

4) należy uprościć konstrukcję ostrza wieńca;
5) uzbrojenie wieńca studzien może być słab-

sze, natomiast należy uzbroić pionowe zewnętrzne
ścianki studzien;

6) kształt studzien był naogół celowy;
7) zastosowanie jednej studni dla całego ob-

jektu jest najwłaściwsze.
Pragnę zwrócić uwagę na ostatni punkt.

Podział fundamentów na
kilka blisko siebie ustawio-
nych studzien jest bezwarun-
kowo wadliwy. Wielkość stu-
dzien opuszczanych z ruszto-
wań do wody ograniczona być
może tylko wytrzymałością
rusztowań; wymiary studzien
wykonywanych na gruncie su-
chym i opuszczanych na miej-
scu wykonania nie są niczem
ograniczone: wymiary te mo-
gą wynosić zarówno 20 X 20
m, jak i 50 X 50 m; nic temu
nie stoi na przeszkodzie.

Na studniach takich można
fundować zarówno przyczółki
i filary mostów, jak i wieże
wodne, kominy, pomniki, do-
my całe, kościoły.

Zwłaszcza w tych wypad-
kach, gdy grunt pod budowlę

jest słaby i niejednolity, ma warstwy wodonośne,
albo nawet kurzawkę, —• fundacja na jednej wiel-
kiej studni opuszczanej może mieć nieocenioną
wartość,

Fundowanie na palach albo kolumnach beto-
nowych i żelazobetonowych, wykonywanych na
miejscu fundamentów w otworach wiertniczych,
jest dobre wtedy, kiedy jest wykonane z precyzyj-
ną dokładnością pod nieustannym i pilnym dozo-
rem doświadczonego inżyniera. Fundamenty takie
musiałyby być bardzo drogie. Fundowanie na stud-

Rys, 12, Pomost z czerpakiem, 'obsługiwanym przez maszynę parową.

niach w porównaniu z tamtym sposobem nie będzie
droższe, a daje istotnie to, co przywykliśmy nazy-
.wać .„fundamentem", — fundamentem, który moż-
na niezwłocznie i z całym spokojem obciążać.
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Badania nad wierceniem metali ].
Napisał lnz. Jerzy Relwicz, st, asyst. Katedry Obróbki Metali Politechniki Lwowskiej.

Codron badał pracę wierteł ') i doszedł do
wzorów następujących:

dla siły posuwowej: JJ = Ks

dla momentu:
8 -10

kg,

kgcm,

gdzie Rs oraz R^s oznaczają spółczynniki, zależne
od posuwu i materjału i podane w wykresach I i II2),
d — oznacza średnicę wiertła w milimetrach, <p —
połowę kąta wierzchołkowego (normalnie ok. 60°).

Ze względu na to, że wzory te są bardzo prze-
starzałe i mało pewne, wyniki wzorów zostały
wskazane w wykresie cienkiemi Hnjami.

Na badaniach Codrona oparł się M e y e r (Die
Werkzeugmaschine 1927, str. 453), usiłując roz-
wiązać kwestje sił, momentów i mocy, przenoszo-
nych przez wiertło spiralne, na drodze czysto ma-
tematycznej. Oczywiście, oparcie się na wynikach
z przed 21 lat, gdy istniały gruntowniejsze prace
późniejsze, dające inne wyniki, oraz traktowanie
czysto matematyczne zagadnień empirycznych po-
zbawia tę pracę wartości.

Wielkość dopuszczalnego posuwu uzależnia
Meyer od wytrzymałości wiertła na skręcanie,
skutkiem czego, używając wzorów Codrona, do-
chodzi do wniosku, że posuw może rosnąć wprost
proporcjonalnie do średnicy; wniosek ten można-
by zastosować tylko do drobnych wierteł, w któ-
rych wytrzymałość na skręcanie gra rolę dominu-
jącą. Meyer stosuje jednak ten wzór do średnic
wierteł do 100 mm. Wiemy zaś z poprzednich ba-
dań, że zniszczenie wierteł większych następuje
z zupełnie innych przyczyn, — jak zużycie i wpły-
wy cieplne. Rzeczywiście widzimy, że dane prak-
tyczne, podawane np. przez firmę Loewe & Co,
dają zupełnie inny, krzywolinjowy przebieg dopu-
szczalnych posuwów, dający znacznie mniejsze
wartości dla wierteł dużych, niż wzór Meyera.

Literatura polska (Geisler „Obliczanie czasu
roboczego", Piotrowski „Wydajność obrabiarek")
opiera się przeważnie na wynikach wzmiankowa-
nych już badań D e m p s t e r S m i t h a i Po-
1 i a k o f f'a (Werkstattstechnik 1911, str. 99 i 155).
Ci ostatni prowadzili badania nad wpływem ścinu
i znaleźli, że przy wierceniu otworu, po poprzed-
niem wywierceniu otworu wstępnego o średnicy
równej grubości ścinu, momenty są mniąj więcej
takie same, jak podczas wiercenia z pełnego, na-
tomiast siła posuwowa spada o ok. 25% dla żeliwa
i ok. 21% dla stali.

Dalsze badania nad wpływem kąta wierzchoł-
kowego w granicach 90° do 150" wykazały, że mo-

*) Dokończenie do str. 729 w zesz. 39 z r. b.
]) C o d r o n : „Erfahrungeń bei der Arbeit an Werk-

zeugmaschinen fur die Metalle" Paris 1906, Dunot & Pinet
(w skróceniu patrz: Mierzejewski, „Zasady obróbki metali",
Warszawa 1917, E. Wende, str. 34 i następne, oraz Dubbel,
„Taschenbuch fur den Maschinenbau", wydanie III, Berlin,
J. Springer, 1921, str. 1925,

-) Patrz str. 729 w poprzednim .zeszycie.

ment skręcający maleje, zaś siła posuwowa rośnie
ze wzrostem kąta ostrza. Przy normalnym kącie po-
suw zużywa około 1 % energji, zużytej na wierce-
nie.

Próby ich nad wpływem chłodzenia były oma-
wiane wyżej.

Główne badania autorów dotyczyły sił posu-
wowych, momentów i mocy, potrzebnych do wier-
cenia na sucho stali o wytrzymałości 51 kg/mm2

i żeliwa miękkiego o zawartości węgla ok. 3,3%
(z tego grafitu 2,9%). Ponieważ osobna serja ba-
dań wykazała, że wpływ szybkości wiercenia na
występujące siły jest mały, główne próby prze-
prowadzono przy, szybkości 10 m/min. Badania
przeprowadzono na wiertarce poziomej z manome-
trami do mierzenia powstających sił w ten sposób,
że świeżo zaostrzonem wiertłem zaczynano wier-
cić najmniejszym posuwem (0,0635 mm), poczem
załączano kolejno coraz większe posuwy (do
1,270 mm) i odczytywano występujące siły i mo-
menty.

Wyniki zostały zestawione' w wykresach, któ-
re wykazują jednak grubą interpolację. Wykresy
te interpretują autorzy w postaci następujących
wzorów praktycznych, których wyniki odbiegają
jednak częściowo dość silnie od wykresu:

dla stali: siła posuwowa P = 241 d°'7ć°'6kg
moment M = 7 0 d^t0'1 kgmm;

dla żeliwa: siła posuwowa P = 148 d °'7 / °'75 kg,
moment M= 31,4 d1-8*0-7 kgmm,

gdzie d jest średnicą wiertła w mm, t posuwem
w milimetrach.

Na wykresie podano linje tych badań wedle
wykresów ułożonych przez autorów, nie zaś według
wzorów.

Dalsze wątpliwości budzi fakt, że w innej serji
prób (badania nad wpływem smarowania) otrzy-
mują autorzy podczas wiercenia na sucho tej samej
stali zupełnie inne wielkości sił, niż w próbach
głównych. Poza tem w tejże serji prób wielkości
siły posuwowej dla stali o wytrzymałości 41, 51
i 74 kgmm2 różnią się między sobą nie więcej, niż
wynosi interpolacja przy wrysowywaniu tych krzy-
wych. Także momenty dla tych stali różnią się po-
między sobą niewiele.

Poza tem szybkości wiercenia, stosowane pod-
czas badań (10 mmin), są w stosunku do stoso-
wanych dziś szybkości dla wierteł ze stali szybko-
tnącej tak małe, że i to osłabia wartości wyników
dla dzisiejszej praktyki.

Wykresy określające wielkości sił posuwo-
wych i momentów wiercenia podają także S c h 1 e-
s i n g e r we wspomnianej rozprawie o budowie
wiertarek (Werkstattstechnik 1923, str, 421) dla
żeliwa i żelaza kutego oraz K u r r e i n (Dubbel,
„Taschenbuch fur den Maschinenbau", 5 wydanie,
Berlin 1929, J, Springer, str, 628) dla stali o kr =
= 70 kg/mm2, żelaza kutego i żeliwa.
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Niestety — ani jeden, ani drugi nie podają,
w wyniku jakich doświadczeń, kiedy i w jakich
warunkach badań powstały te dane, Pochodzą one
widocznie ze stacji prób obrabiarek (Versuchsfeld
fiir Werkzeugmaschinen) Politechniki w Charlot-
tenburgu. Brak również danych, na jakich gatun-
kach żelaza kutego i żeliwa były doświadczenia
przeprowadzone, z chłodzeniem, czy bez i t. p.

Celem porównania zestawiono wszystkie dane
wielkości sił posuwowych i momentów dla stali
kr~ 50 kg 'mm3 (Poliakoff, Hensel) oraz żelaza ku-
tego (Kurrein, Schlesinger, Ohanessian, Codron)
w wykresy I i II. Jak widać — rozbieżność wyni-
ków jest bardzo wielka, tak że o wyinterpolowaniu
z tych danych rzeczywistego przebiegu linij mowy
niema. Jedynie w zakresie małych posuwów i śred-
nic istnieje pewna zgodność w przebiegu linij, Tem
też prawdopodobnie tłumaczy się, że Kummer
stwierdził zgodność swoich wyników (w zakresie
średnic wierteł 1 — 5 mm) z wynikami Schlesin-
gera.

W wykresach wyciągnięto dane różnych auto-
rów dla tej samej (w przybliżeniu) wielkości posu-
wu jednakowemi linjami, Obok linij oznaczono au-
torów, według których linje wykreślono (C — Co-
dron ; D — Dempster Smith-Poliakoff; S— Schle-
singer; K— Kurrein; O — Ohanessian; H — Hensel).

Nasuwa się teraz kwestja, z danych którego
autora należałoby korzystać obecnie przy oblicza-
niu charakterystyk obrabiarek. Wobec wątpliwości,
wysuniętych przeciw danym Codrona oraz Demp •
ster Smitha i Poliakoffa, oraz wobec tego, że bada-
nia ich odbywały się zgórą 20 lat temu, uważam, że
aktualniejsze są wyniki Schlesingera i Kurreina.

Co do ich wykresów zauważyć należy, że war-
tości Schlesingera dla żeliwa są niskie, niższe od
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wartości Dempster-Smitha, ustalonych dla miękkie-
go żeliwa, sądzić więc należy, że odnoszą się one
do jakiegoś wyjątkowo miękkiego gatunku żeliwa.
Wykresy Kurreina dla momentów w odniesieniu do
żeliwa wykazują wartości duże, znacznie wyższe
od Dempster-Smith'owskich, pozwalając przypu-
szczać, że chodziło tu o żeliwo twarde. Natomiast
jego wartości dla sił posuwowych w żeliwie są sto-
sunkowo niskie. Wogóle wielkości sił posuwowych
dla różnych materjałów, podane przez Kurreina,
wykazują silne rozproszenie punktów, trochę fan-
tastyczną interpolację i budzą z tego powodu po-
ważne wątpliwości,

Jego dane co do momentów w żelazie kutem
zbliżają się do wartości Schlesingera, natomiast
wartości dla stali kr = 70 są niskie, niższe niż dla
żelaza kutego, co jest nieprawdopodobne.

Krótko mówiąc, w danych Kurreina wartość
prawdopodobną, sądząc z porównania z danemi in-
nych autorów, mają tylko wykresy momentów dla
żeliwa i żelaza kutego.

Na dokładniejszą jednak ocenę wartości tych
badań pozwala dopiero metoda, której używa
K r o n e n b e r g (Die Werkzeugmaschine 1929,
str, 257), Z momentu skręcającego wylicza on siły
na ostrzu wiertła. Jeżeli siłę poziomą na jednem

PH
ostrzu oznaczymy przez : przyjmiemy (wedle

Fischera), że siły te przyłożone są w połowie dłu-
gości ostrza, to dochodzimy do wzoru na moment

PH dskręcający Md = —~- • -^ i gdzie d jest średnicą

wiertła. Stąd PH = —-r~ kg (moment w kgmm, śred-

nica' w mm),
Kronenberg wylicza z wykresów Schlesingera

-7(70
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Przekrój wióra
III. Siły na ostrzu wiertła w zależności od przekroju wióra.
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Wykres
Wartości oparte na wynikach badań Schlesingera oznaczono kółkami, Kurrein'a — krzyżykami.
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dla momentów przy wierceniu żelaza kutego war-
tości PH oraz przynależne wartości przekrojów

wióra dla obu ostrzy ze wzoru F = — .

Wielkości sił PH, w zależności od przekrojów
wióra, wnosi w siatkę podwójnie logarytmiczną
i otrzymuje prostą, ułożoną wedle wzoru P# =
= 430 F0'8 0 3 (wykres III). Wykładnik tej linji jest
analogiczny z otrzymanym przez Klopstocka przy
toczeniu żelaza kutego (doszedł on do wzoru
P = 263 F0'803), natomiast spółczynnik 430 jest
znacznie wyższy i nasuwa wątpliwości co do praw-
dziwości twierdzenia, że siła PH jest przyłożona
w połowie ostrza.

Wrysowując w siatkę wyniki omówionych
wyżej badań Kurreina nad siłami działaj ącemi
na ostrze wiertła, otrzymujemy linję PB —295 F0'8 0 3,
Jeżeli uwzględni się, że skrawanie następuje
w wiertle na dwóch ostrzach,, to trzeba do tej
wartości zastosować wzór Kronenberga (Die Werk-
zeugmaschine, 1928, str. 266), który brzmi:
Pu = Pl 2°'m= 1,15 Pi, gdzie Pa jest siłą przy
skrawaniu dwoma ostrzami, Pi — jednem.

Przez zastosowanie spółczynnika 1,15 zmieni
się wzór PH= 295 F0'8 0 3 na wzór P # = 2 5 5 F 0 ' 8 0 3 .
Spółczynnik 255 jest prawie identyczny z warto-
ścią 263, uzyskaną z toczenia; różnica (ok. 3%)
może wynikać z użycia nieco miększego materjału
lub niedokładności interpolacji, czy pomiaru.

Z powyższego jednak wynika, że siły skrawa-
jące nie są przyłożone w połowie długości ostrz,
lecz bardziej nazewnątrz, w odległości od siebie

= . - „ - , Moment wobec tego będzie miał

M = Piłd ^SŁd~2X 1,375~~ 2,75 '
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Przyczyną tego wysunięcia sił nazewnątrz,
jest, zdaniem Kronenberga, przypuszczalnie nie-
równomierny rozkład sił na ostrzu i udział paska
w pracy skrawania.

Sprawy momentów przy wierceniu żeliwa
Kronenberg nie porusza. Natomiast wnosi wielko-
ści sił posuwowych dla żeliwa i żelaza kutego, w
zależności od przekroju wióra, w siatkę podwój-
nie logarytmiczną. Do wykresu tego wrócimy póź-
niej;

Nasuwa się teraz kwestja sprawdzenia, jak
przedstawią się badania Schlesingera co do żeli-
wa oraz podane przez Kurreina w „Dubbel Ta-
schenbuch" wykresy {któremi, zdaje się, Kronen-
berg jeszcze nie rozporządzał) w układzie; siła — •
przekrój wióra.

Otóż podane w wykresie III według Kurreina
wartości momentów wiercenia żelaza kutego (ozna-
czone krzyżykami, dane Schlesingera -— kółkami)
wykazują naogół zgodność z przebiegiem uprzed-
nio wyznaczonej linji.

W wykres IV wkreślono wartości sił dla że-
liwa wedle wykresów Schlesingera i Kurreina
(punkty znaczone są jak wyżej), stosując już wzór
D 2,75 Md p , , . , . . . , , .
t>B = , f0 podzieleniu przez 1,15 dają1 te
linje równania P H = 2 5 2 F 0 ' 7 5 (Kurretn) oraz PH =
= 120 F0' 7 5 (Schlesinger). Otóż w książce Kronen-
berga ,,Grundziige der Zerspannungslehre" (Ber-
lin, 1927, J. Springer) znajdujemy na str. 93 dane
Hipplera (otrzymane przez poprawienie wyników
Friedricha) dla toczenia żeliwa. Podaje on równa-
nia dla żeliwa

miękkiego 120 F°.75

średniego 200
twardego 270

<100
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Wykres. IV, Siły skrawające przy wierceniu żeliwa (wedl. Schlesingera i Kurrein'a)
Oznaczenia jak na wykr. III,

50 70 100



754 PRZEGLĄD TECHNICZNY 1930

Widzimy więc, że potwierdza się nasze po-
przednie przypuszczenie, iż dane Schlesingera od-
noszą się do żeliwa miękkiego, zaś wyniki Kurrei-
na zbliżają się bardzo do wyników dla żeliwa
twardego (różnica ok. 1% wynikła prawdopodob-
nie skutkiem użycia nieco miększego materjału).

Dane Kurreina dla stali kr = 70 wciągnięte
w siatkę logarytmiczną (wykres V) dały linję po-
chyloną wprawdzie wedle wykładnika dla stali
(i™503), ale, jak to było do przewidzenia, o zbyt
małym spółczynniku (zamiast podanej przez
Klopstocka cyfry 350, otrzymano 215, więc mniej
niż dla żelaza kutego).

Siły posuwowe przedstawia wykres logaryt-
miczny VI. Widzimy, że wartości Schlesingera dla
żeliwa (oznaczone kółkami) grupują się bardzo
dobrze około linji P „ = 120 F0'15, a dla stali (kwadraci-
ki) — dość dobrze około lłnji P„=255F°'8 0 3( więc tych
samych, które otrzymano poprzednio z momentów).

Wartości sił posuwowych Kurreina, kwestjo-
nowane już uprzednio, nie dają wyników pomyśl-
nych. Wartości jego dla żeliwa (krzyżyki) są bar-
dzo rozproszone i dają linję Pv = 220 F0'7 5 zamiast
uzyskanej poprzednio 252 F0'7 5. Wartości jego dla
żelaza kutego (punkty pełne) i stali kr — 70 (trój-
kąciki) grupują się około linji Pv =408 F0'8 0 3 — po-
chylenie jest odpowiednie, jednak śpółczynnik 408
jest wyraźnie za wysoki (z wyników toczenia mamy
350 dla stali &r = 70 oraz 263 dla żelaza kutego).

Widzimy więc, że metoda zastosowana dała
naogół dobre wyniki. Większe odchylenia wyka-
zują tylko te wyniki badań, które już uprzednio
budziły duże wątpliwości co do swej wartości.

Spróbujemy więc, idąc drogą odwrotną, skon-
struować na podstawie danych, znalezionych dla
toczenia, wykresy sił, występujących przy wier-
ceniu. Wykres VII zawiera linje siły posuwowej
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dla żelaza kutego P„ = 263 F0' 8 0 3 i średniego żeli-
wa Pv = 200 F0' 7 5 (wedle Hipplera) oraz siły po-
ziomej (te same linje, pomnożone przez 1,15—śpół-
czynnik dla 2 ostrzy) dla żelaza kutego PH~
= 312 F0'803, dla żeliwa średniego P H = 2 3 0 F0'75.
Na podstawie tego wykresu i wzoru na moment
„, PH d . , . , , „ s d
Md = •-_ ; oraz na przekrój wióra t — -r- , wy-
liczono wartości sił posuwowych i momentów,
przedstawione na wykresach VIII i IX.

Trzeba jednak zaznaczyć, że wykresy te są
dosyć teoretyczne — ilość i jakość badań, na któ-
rych zostały oparte, jest niewystarczająca. Nie
uwzględniają one twierdzenia Kurreina, że przy ta-
kim samym przekroju wióra wiertła mniejsze
wykazują większe siły, niż wiertła większe. Obli-
czenia konstrukcji i charakterystyk można obec-
nie, w braku pewniejszych, oprzeć na tych wykre-
sach — jednak kwest ja praktycznego sprawdzenia
tych wartości jest rzeczą pierwszorzędnej wagi.
Niestety — na stacji prób Politechniki Lwowskiej
nie można było sprawdzić osiągniętych wyników,
ze względu na zupełny brak odpowiednich urzą-
dzeń (silnych wiertarek, stołów pomiarowych do
wierceń i t. p.) i środków materjalnych.

Reasumując wyniki badań omówionych w ar-
tykule, widzimy, -że w zakresie badania obróbki
wierceniem wykonano dotychczas tylko wstępną
pracę torowania dróg. Ze względu na duże rozpo-
wszechnienie tego sposobu obróbki, wartoby znacz-
nie rozszerzyć badania, doprowadzając je choćby
do tego stanu, jaki osiągnęły badania nad toczeniem.

Nasuwałyby się tu następujące zagadnienia
dla badaczy:

1) Zbadanie wartości używanych obecnie ole-
jów wiertniczych.
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2) Zbadanie najkorzystniejszych kątów wier- wskazań Patkay'a, stosując do pomiarów wiertar-
teł dla najważniejszych metali, ujętych normaliza- ki do badania obrabialności (rys, 1].
cją międzynarodową (szwajcarską), względnie _, , , . ,
niemiecką (norm polskich narazie brak). 4 ) Zbadanie czasu stępienia wierteł w poszcze-

3) Zbadanie-obrabialności materjałów, przy Źólnych materjałach i odpowiednie ustalenie po-
użyciu wierteł o odpowiednich kątach, w myśl leconych szybkości skrawania (to zadanie oraz

1O0OO
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Przekroje wiórą_wm 2
Wykres VI. Siły posuwowe w zależności od przekroju wióra.

Wartości wedt. Schlesingera dla żeliwa oznaczono kółkami, dla stali — kwadracikami.
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Wykres VII. Siły posuwowe przy wierceniu żelaza kutego (Pu = 263 F 0 ' 8 0 3 ) i żeliwa średnio-twardego (Pu = 200 F 0 - 7 5 )
oraz siły poziome (PH— 312 F°>803) dla żeliwa kutego i 230 F 0 - 7 5 dla żeliwa.
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następne należałoby do fabryk, wyrabiających
wiertła),

5) Ustalenie, w związku z poprzedniem bada-
niem i z wytrzymałością wiertła, zalecanych po-
suwów dla poszczególnych materjałów i średnic
wierteł. Obecnie tylko nieliczne firmy (np. Loewe,
Stock) podają dla swoich wierteł skąpe i bardzo
rozbieżnie dane co do zalecanych posuwów i szyb-
kości skrawania. Nawiasem zaznaczę, że jedna z
wielkich polskich hut, wyrabiających masowo
wiertła, wystawiła te dane w postaci wykresów na
Wystawie Krajowej w Poznaniu. Mimo usilnych
starań, nie udało się jednak wydostać tych danych
od firmy nawet do celów naukowych, podczas gdy
np. firmy niemieckie dostarczają swoje dane każ-
demu konsumentowi i oczywiście — każdej uczel-
ni, nawet zagranicznej, na żądanie.

6) Sprawdzenie wyników Patkay'a co do ko-
rzystnych wyników podszlifowywania fazy i
ewentualne zastosowanie tego ulepszenia w wy-
robie wierteł.

7) Zbadanie wpływu zaostrzenia ścinu i, je-
żeli okaże się korzystnem, ustalenie jego najko-
rzystniejszego kształtu.

8) Ustalenie, czy i jaki wpływ wywiera szyb-
kość wiercenia na wielkość sił, występujących
podczas wiercenia.

9) Wreszcie bodaj najważniejszą kwestją by-
łoby ustalenie — możliwie na podstawie pracy
kilku instytucyj kontrolujących się wzajemnie —
wielkości sił posuwowych i momentów, występu-
jących w wierceniu, dla wszystkich materjałów,
objętych normami. Dałoby to ogromne korzyści,
umożliwiając zharmonizowanie wytrzymałości

wszystkie części wiertarek — co prowadziłoby
oczywiście do najekonomicznieszej ich budowy —
oraz pozwoliłoby na pełne wyzyskanie tych maszyn
w warsztacie, a więc na skrócenie i potanienie pracy.

Polskie firmy, wyrabiające obrabiarki i narzę-
dzia, powinny zainteresować się takiemi badania-
mi we własnym interesie. Nietrudno stwierdzić
prostem przeliczeniem, że niejedna obrabiarka
polska, a nieraz i zagraniczna — mogłaby być do
tej samej wydajności zbudowana znacznie lżej i
taniej; szczególnie stosuje się to do wiertarek.

Niestety — współpraca naszego przemysłu ze
stacjami prób, które istnieją przy Politechnikach w
Warszawie i Lwowie, pozostawia bardzo wiele do
życzenia. W każdem prawie sprawozdaniu z ba-
dań niemieckich spotyka się wymienienie firm,
które bezinteresownie dostarczyły kosztownych
maszyn, narzędzi, materjałów i prócz tego popar-
ły badania znacznemi sumami, działając w ten
sposób w dobrze zrozumiałym interesie własnym.
U nas Politechniki, sprowadzając maszyny, narzę-
dzia i materjał do celów badań, otrzymują je od
krajowych wytwórni często po takiej samej cenie,
jak mały klijent prywatny, podczas gdy wytwór-
nie zagraniczne (nawet niemieckie!) udzielają na-
szym Politechnikom często bardzo znacznych rabatów.

Na zakończenie chciałbym zaznaczyć, że re-
ferat niniejszy został opracowany na podstawie
literatury niemieckiej, gdyż wśród wydawnictw ob-
cych w innych językach, które miałem do dyspo-
zycji, nie znalazłem odnośnych materjałów. Z dru-
giej strony, jak widać na przykładzie Codrona i
Dempster Smitha, piśmiennictwo niemieckie poda-
je z reguły wyniki ważniejszych badań obcych.

PRZEGLĄD PISM
BUDOWNICTWO.

Nowy sposób konserwacji wiązarów żelaznych
zapomocą zaprawy cementowej.

Powszechnie znany sposób zabezpieczania od rdzy wią-
zarów żelaznych polega na malowaniu ich farbami olejnemi,
których rodzaj i skład został ustalony na podstawie wielo-
letnich badań laboratoryjnych i wyników praktyki.

Malowanie wiązarów jest b. uciążliwe i kosztowne,
szczególniej w pomieszczeniach ze szkodliwemi gazami, jak
np, w parowozowniach, gdzie należy je powtarzać co 4—5
lat; malowanie ma przytem jeszcze tę wadę, że nie zabez-
piecza żelaza całkowicie od rdzy. Po zdarciu powłoki farby
przed nowem malowaniem dają się zauważyć na żelazie
mniejsze lub większe ślady rdzy. A więc żelazo ulega stop-
niowemu zniszczeniu.

Niedawno zastosowano nowy sposób konserwacji żela-
za zapomocą zaprawy cementowej.

Zardzewiałe powierzchnie żelaza oczyszczane są stru-
mieniem piasku aż do otrzymania zupełnie gładkiej po-
wierzchni; następnie pręty żelazne wraz z blachami węzło-
wemi owijane są cienką, lecz gęstą siatką żelazną (rys, 1)
i pokrywane pod ciśnieniem zapomocą metody natryskowej
(torkretowania) 2-ma warstwami zaprawy cementowej z ma-
łą domieszką wapna. Grubość każdej warstwy wynosi 0,7—
1 cm, grubość całkowita 1,5—2 cm.

Na rys. 2 widzimy wiązar po pokryciu warstwą
ochronną.

TECHNICZNYCH.
Według tego sposobu przeprowadzono konserwację

około 140 wiązarów dachowych w parowozowniach dyrekcji
kolejowej w Kolonji,

Wyniki przeszły wszelkie oczekiwania. Okazało się, że
warstwa ochronna 1,5 cm jest całkowicie wystarczająca do
zupełnego zabezpieczenia żelaza od rdzy i jest przytem tak
mocna, że wytrzymuje silne uderzenia młotkiem.

Rys. 1. Powierzchnie wiązaru przygotowane do pokrycia
zaprawą cementową (na prętach i w węźle widoczna jest

siatka żelazna).

W wielu miejscach, gdzie warstwa ochronna była wi-
docznie wilgotna, zerwano ją i odsłonięto żelazo, którego
powierzchnia okazała się gładką i błyszczącą,
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Wiązar, pokryty zaprawą, był badany po 5 latach i ni-
gdzie nie zauważono najmniejszych śladów zniszczenia.

Wzmocnienie prętów żelaznych ze względu na zwięk-
szenie obciążenia przez ciężar zaprawy okazało się niepo-
trzebnem, ponieważ elementy wiązaru mają zazwyczaj ze

Rys. 2, Część wiązara pokryta warstwą ochronną zaprawy.

względów konstrukcyjnych przekrój większy, niż to wynika
z obliczeń statycznych, a oprócz tego warstwa ochronna
wzmacnia pręty ściskane, podobnie jak to ma miejsce w słu-
pach uzwojonych.

Jakkolwiek jednorazowe malowanie wraz z oczyszcze-
niem powierzchni jest o 10—15% tańsze od pokrycia wią-
zara zaprawą, to jednak ten ostatni sposób jest o wiele ko-
tzystniejszy, malować bowiem należy co kilka lat, a po-
krycie zaprawą jest b. długotrwałe — w teorji niezniszczal-
ne, ( D e r B a u t en s c h u tz, zesz. 1, 1930 r,).

METALOZNAWSTWO.
Konstrukcyjna stal chroniomiedziowa *),

Na wiosennem zebraniu Iron and Steel Institute porów-
nywał I. A, Jones stal manganowo-krzemową ze zdobywa-
jącą sobie rynek stalą chromomiedziową. W szczególności
zajmował się Jones stalą o zawartości ok, 0,3% C o dużej
zawartości manganu obok chromu, lub chromu i miedzi. Za-
wartość domieszek nie wymienionych w zestawieniu 1 nie

przekraczała: Si < 0,1%, S <0,04%, P < 0,025%, Próby
przeprowadzono na walcówce o przekroju prostokątnym
44 X 19 mm, żarzonej przy różnych temperaturach. Wyni-
ki, uzyskane przy najkorzystniejszej temperaturze żarzenia
podaje (wraz z jej wymienieniem) zestawienie 1,

Autor wyciąga z wyników tych wnioski następujące:
W stali o ok. 0,5% Mn dodatek Cr w ilości do 1,5% podnosi
gianicę sprężystości i płynności, powyżej 1% Cr zaczyna
spadać udarność i wydłużenie, W stali o 1% Mn działa Cr
tak samo, tak że, wobec niższej ceny manganu, wskazane jest
raczej zwiększenie jego zawartości przy utrzymaniu stałej
zawartości chromu. Dodatek miedzi do stali, zawierającej
chrom, polepsza jakość stali przez podwyższenie granicy
sprężystości i płynności przy niewielkim spadku wydłużenia.
Zwiększenie zawartości Cu ponad 0,8% nie powoduje spad-
ku wydłużenia. Autor tłumaczy te zjawiska w ten sposób,
że przyjmuje obecność Cu za powód zmniejszenia rozpu-
szczalności Cr w ferrycie i powstawania perlitu, bogatego
w węglik chromu. Bardzo dobre wyniki wykazała stal o ok.
0,5% Mn, 0,8% Cr i 1,2% Cu. Zestawienie 2 podaje porów-
nanie własności tej stali ze stalą krzemową o dużej zawar-
tości Mn.

Z e s t a w i e n i e 2,

*) St. u, Eisen, 1930 (50), str, 889.

Granica spręży-
stości kg/mm2 .

Granica płynno-
ści kg/mm3 . .

Wytrzymałość
kg/mm3. . . .

Wydłużenie
(L = 50,8) % . .

Przewężenie % .

Udar-
ność
(Izod)

kgm/cm2

Karb rów-
noległy do
powierzchni

Karb pro-
stopadły do
powierzchni

Stal

Próbka
podłużna

30

38

64

33

67

7,3

5,9

Mn-Si

Próbka
poprzecz-

na

28

38

65

29

58

4.2

3,7

Stal

Próbka
podłużna

33

. 42

65

34
72

13,3

12,1

Cu-Cr

Próbka
poprzecz-

na

30

43

66

32

60

8,6

4,8

A
1

2

3
4

B
5

6

7
8
9

10

11

12

Skład. chemiczny

c%

0,32
0,31

0,29

0,30
0,30
0,31
0,30

0,31

0,31
0,29
0,27
0,32

0,31

0,30

M n %

0,49
0,46

0,43

0,49
0,47
0,88
0,89

1,09

0,90
0,46
0,52
0,50

0,46

0,93

C r %

—
0,66

0,87

1,23
1,47

—
0,38

0,68

0,92
0,67
0,62
0,86

0,88

0,58

C u %

—

—

—
—
—
—
_

• — .

0,50
1,06
0,54

1,17

0,58

Z e s t a i

Tempera-
tura

żarzenia
. oC

830
830

j 800
i 830

830
830
830
860

i 800
i 830

800
830
800
830

,j 830
\ 860

830

c i e n i e

Granica
spręży-
stości

E kg/mm2

22
25

25

28
• 30

24
. 27

32

32
25
33
30

36

32

1.

Granica
płynności
Q kg/mm2

30
33

33

36
36
33
36

42

38
35
39
39

44

40

Wytrzy-
małość

R kg/mm3

51
55

54

59
60
56
57

65

63
56
60
62

64

63

Wydłu-
żenie

L = 50,8
A = %

34
36

36

33
32
34
35

31

31
34
33
31

31

31

Przewę-
żenie

c%

59
65

64

64
62
62
65

64

63
64
62
62

61

62

Udarność
(Izod)

U
kgm/cm2

5,1
9,1

9,1

7,6
8,0
9,2
7,9

7,4

8,0
9,0
8,1
7,7

7,6

7,4
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Stal Cr—Cu ma dużą odporność na wpływy atmosfe-
ry. Można ją wyrabiać bez żadnych trudności w piecu elek-
trycznym, lub martenowskim.

2 K—d.

my ciśnienie w urządzeniu kondensacyjnem, to otrzymu-
jemy nietylko więcej kWh, ale i (przy parokrotnem pod-
grzewaniu regeneracyjnem) mniejsze straty w skraplaczu.

TECHNIKA CIEPLNA.
Para wysokoprężna i wysokoprzegrzana

w siłowniach.
Pod tytułem powyższym zamieszcza Dr, Marguerre

swe rozważania i opisy nowych instalacyj w artykule, za-
mieszczonym w VDI-Zft. (zesz. 24 z r. b.) z okazji tego-
rocznego kongresu WKEn w Berlinie.

Dziś już panuje powszechna zgoda co do tego, że no-
we instalacje budować należy na ciśnienie wyższe od daw-
nego 15—20 at, gdyż urządzenia na 30—40 at wykazały
swe zalety zarówno techniczne, jak gospodarcze i praktycz-
ne. To też coraz bardziej wzrasta liczba skłaniających się
]cu uznaniu słuszności tych, co niezrażeni nowością zagad-
nień wcześniej przystąpili do zastosowania większego wzro-
stu prężności pary.

Rozważając, r e n t o w n o ś ć i n s t a l a c j i w y s o -
k o p r ę ż n e j , zaznacza autor, że naogół słyszy się nie-
słuszne właściwie zdanie, iż wysokie prężności są odpo-
wiednie do instalacyj przeciwciśnieniowych, zaś przy kon-
densacyjnych dają wyniki tak stosunkowo niewielkie, że sie
nie opłacają. Zachodzi tu bowiem pewne pomieszanie po-
jęć, gdyż właściwie powinno się oba wypadki wyraźnie roz-
dzielić, oznaczając pierwszy, jako dążenie do najtańszego
uzyskania max. energji przy oddaniu określonej ilości pa-
ry do innych celów, a drugi — jako dążenie do podwyż-
szenia sprawności urządzenia, mającego wytwarzać daną
ilość energji. Instalacje przeciwciśnieniowe mają szansę
idużego rozwoju w przyszłości, gdy łączenie siłowni prze-
mysłowych z elektrowniami publicznemi na wspólną sieć,
będące dziś jeszcze w powijakach, uzyska szersze zrozu-
mienie i ocenę doniosłości.

Rys. 2. Przegrzewacz syst. Lofflera w zakładach
Witkowickich.

Rys, 1. Przegrzewacz syst. Szamatolskiego, pracujący parą
świeżą, ustawiony w elektrowni w Mannheimie.

W dalszym . ciągu stwierdza autor, że gdy przez pod-
wyższenie ciśnienia w urządzeniu przeciwprężnem uzysku-
jemy większą pracę (kWh) instalacji, to każda dodatkowo
-uzyskana kWh kosztuje niemal niezmiennie, przy uwzględ-
nieniu strat, okrągło 1350 Kal, Natomiast gdy podwyższa-

Skutkiem tego jest mniejszy rozchód ciepła na każdą do-
datkową kWh, tak że wymaga ona tylko 1 050 Kal/kWh.

Dalszemi zarzutami przeciwko wysokiemu ciśnieniu
są względy natury gospodarczej, jak większy koszt insta-
lacji, a również i natury technicznej, jak obawy co do trud-
ności z armaturą i t. p, Otóż co się tyczy kosztów, to zwra-
ca autor uwagę na popełniany dotąd błąd w obliczeniach,
gdyż zwykle liczy się przyrost kosztu instalacji, odpowia-
iający danemu przyrostowi ciśnienia, zapominając, że prze-
cież równocześnie wzrasta moc i praca urządzenia oraz że
przypadające na jednostkę mocy koszty budynków, placu,
węgla i jego dostawy i t, d. zmniejszają się; zmniejsza się
też koszt wody chłodzącej na 1 kW. Biorąc atoli pod u-
wagę wszystkie pro i contra, można oczywiście dać od-
powiedź ścisłą tylko dla danego poszczególnego wypadku,
jakie ciśnienie byłoby najrentowniejsze, nie można zaś tego
uogólniać. Pewne obliczenie amerykańskie wykazało, że
różnica kosztów instalacyj na 30 i 100 at wypada różna,
zależnie od tego, czy porównywa się instalacje przy zało-
żeniu równej mocy, czy też jednakowego rozchodu węgla;
w pierwszym wypadku wypadła instalacja 100 at-wa droż-
sza o 14%, gdy w drugim — tylko o 1%. Miinzinger twier-
dzi, że porównanie takich dwu instalacyj (100 i 30 at) wy-
kazuje 1% różnicy kosztów na niekorzyść 100 at. Ponieważ
można się spodziewać potanienia instalacyj wysokopręż-
nych, przeto uważa, autor za uzasadnione dążenie, w za-
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kładach o niezłej już sprawności i przy niezbyt tanim wę-
glu, do ciśnień wyższych niż 30—40 at.

Równoczes'nie z zagadnieniem wyższych prężności wy-
sunęła się sprawa podwyższenia t e m p e r a t u r y p r z e -
g r z a n i a , celem uzyskania wyższej sprawności już nawet
bez uciekania się do wyższego od 30—40 at ciśnienia. Wia-
domo bowiem, że np. instalacja o 100 at przy 460—470"
(elektrownia w Mannheimie) daje równą sprawność, jak
urządzenie o 35 at i 525° temp. wlotowej, Tu jednak wy-
szło na jaw wyraźnie lepsze pochłanianie ciepła przez pa-
rę wyżej sprężoną, wobec czego porównanie wypadło zwyk-
le na niekorzyść niższej prężności. Przy założeniu przeni-
kania ciepła w ilości 18 000 Kal/m2h przez ścianki prze-
grzewacza i szybkości przepływu pary 9—12 m/sek, wy-
pada przy 35 at o 30" niższa temperatura przegrzania niż '
przy 100 at, przy jednakowych temperaturach ścianek; od-
wrotnie, dla uzyskania tej samej temperatury przegrzania,
potrzeba o 100° wyższej t-ry ścianek przy 35 at niż przy
100 at. Opisywane zjawisko równoważy wprawdzie to, ic
przy wyższych ciśnieniach konieczne są grubsze ścianki
przegrzewaczy; odgrywa to jednak niezbyt dużą rolę, jeśli
chodzi o przegrzewacze konwekcyjne, lecz przy przegrze-
waczach poddanych ciepłu promieniowania może dopro-
wadzić do potrzeby pewnego obniżenia obieranej wysokiej
temperatury przegrzania przy bardzo wysokich ciśnieniach.
Sprawa nowych materjałów dla wysokich temperatur (stal

Rys. 3. Kocioł o ciśnieniu pary 100 at w elektrowni
w Mannheimie.

molibdenowa) nie wyszła jeszcze właściwie poza obręb
prób. Jeśli dodać do tego zagadnienie rozpadu pary, przy
t-rze ponad 500°, stwierdzone ostatnio przez Fellow'a i

-1633D
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Rys. 4. Kocioł na kopalni Ilse. 500 m3 pow. ogrz., 120 at,
34 t/h (68 kg/m3h), 475°.

Miinzingera, oraz możliwe trudności z zaworem wlotowym
przy stałej pracy w t-rze 5Q0", to się okaże, że droga rów-
nie ciernista — jak się wyraża autor — prowadzi do średnich,
ciśnień i najwyższych t-r, jak i do b. wysokich ciśnień
przy t-rach poniżej 500°.

Poruszając wreszcie sprawę p r z e g r z e w a n i a ,
m i ę d z y s t o p n i o w e g o , podnosi autor korzyści stoso-
wania w tym celu pary świeżej, co daje rozwiązanie pro-
stsze i mniej kosztowne oraz t-rę wylotową niezależną od'
stopnia obciążenia turbiny. Przegrzewacz taki może być
ustawiony pod kadłubem wysokoprężnym turbiny. Jako
przykład, przytacza autor przegrzewacz syst. Szamotulskie-
go (rys. 1), ustawiony w elektrowni w Mannheimie, i Lof-
flera (rys. 2) w Witkowicach.

Wreszcie przytacza autor opis szeregu nowych insta-
lacyj kotłowych i turbinowych, jak elekrowni w Mannhei-
mie o 103 at (rys. 3) budowy firmy Hanomag, kotłowni na
120 at w kopalni Ilse (rys. 4) bud. fabr. Borsig, kotła Lóf-
flera na 130 at, 500°, o wydajności 40 do 50 t(h pary, Ben-
sona (w fabr. Siemens-Schuckert) o 240 at, 45 tyh pary,
450° przegrzania i in,

Jako wytyczne nowoczesnej budowy kotłów, wymie-
nia autor: 1) zagadnienie obiegu wody, które kształtuje się:
przy 100 at całkiem inaczej niż przy 20 at( mniejsze różnica
cięż, wł. w rurach wznoszących się i opadowych, lecz po-
trzeba mniejszego przyśpieszenia wobec mniejszej objęto-
ści wł,; przytem ta sama ilość paliwa odparowuje więcej
pary); naogół szybkości mogą być nieco mniejsze niż przy
niskiem ciśnieniu; 2) materjały kotłowe; tu wchodzą coraz;
bardziej w użycie stale stopowe, jako bardziej wytrzymałe-
w wysokich t-rach, ostatnio nietylko na walczaki, lecz i na
opłomki (w Ameryce jednak buduje się nadal walczaki ze
stali S.-M.); opłomki ze stali molibdenowej mogą być o cień-
szych ściankach (o 30%), co wyrównywa ich koszt z rura-
mi zwykle dotąd używanemi, a zmniejsza w nich napręże-
nia termiczne.

(d.n.).

Wydawca: Spółka z o. odp. „Przegląd Techniczny". Redaktor odp. Inż. Czesław Miknlski.
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