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Obliczenie ramownicy czteroprzestowe]

o koncach przesuwnych.
Napisal Inz. Dr. Witold Wierzbicki, Profesor Szkoly Gléwnej Gospodarstiwa Wiejskiego.

Ogolny schemat rozwiazania.

rudnoé¢ obliczenia ramownicy czteroprzesto-

wej, trzystupowej o obydwéch koficach prze-

suwnych, przedstawionej na rys. la, polega
na tem, iz przy niesymetrycznem obcigZzeniu ra-
mownicy gorne jej wezly sa przesuwne w kie-
runku poziomym.

Zapewne wskutek tej trudno$ci omawiana ra-
mownica nie dostala si¢ ani do tablic prof. Klein-
logel'a, zawierajacych wyniki obliczenia ram, ani
do ,Podregcznika Inzynierskiego” prof. Bryly, za$
brakujace wzory do jej obliczenia statycznego byly
dotad przewaznie zastepowane przez wzory prze-
znaczone dla odpowiedniej ramownicy o jednym
koficu nieprzesuwnym.

Potrzeba wlasciwego rozwigzania danej ra-
mownicy zdarzyla si¢ w Dyrekcji Budowy linji
kolejowej Bydgoszcz-Gdynia ') przy obliczaniu mo-
stow tej linji, przyczem okazalo sig, iz ramownica
ta moze byé stosowana z powodzeniem i Ze wo-
bec tego jej obliczenie statyczne tem bardziej
nabiera ogélniejszego znaczenia dla budowy mostéw.

Korzystanie przy obliczaniu ramownicy cztero-
przeslowej o koncach przesuwnych ze sposobéw,
przeznaczonych do obliczania ram o wezlach nie-
przesuwnych, wymagaloby tu tak daleko idacych
zastrzeze i uzupelnien, iz trzeba si¢ bylo go
wyrzec na korzy$¢ ogélnych metod Statyki Bu-
dowli. Z poéréd tych ostatnich nalezalo zatrzymaé
sie przedewszystkiem na bezpo$rednim sposobie
geometrycznego dodawania odksztalceni?), jako
dajacym mozno§é najpewniejszej kontroli nalezy-
tego uwzglednienia w obliczeniu odksztalcen po-

1) Na zlecenie tej tez Dyrekeji zostalo podjete oma-
wiane tu obliczenie.

2 Por. np. W. Wierzhicki ,Mechanika Budowli”, str,
244 i nastepne.

szcezegblnych pretéw ramownicy. Niezaleznie od
tego, obliczenie wykonano tez i wedtug réwnan
Betti'ego, przyczem dla obydwéch obliczen przyij-
mowano-dla tem pewniejszego unikniecia bledéw
rézne statycznie wyznaczalne schematy zastepcze 8),
Préba zastosowania w danym razie twierdzenia
Menabréa nie dala tu korzystnych wynikéw, wo-
bec wyraznie klopotliwego nagromadzenia si¢ prz
jej stosowaniu wielkiej liczby catek. :
W obliczeniu ramy droggq dodawania odksztal-
cen przyjmujemy za wielkos$ci statycznie niewy-
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znaczalne 5 skladowych reakcyj R, Ry, Hy, H,,
R; (rys. 1b), wobec czego zastepczym schematem
statycznie wyznaczalnym staje sie rama dwustu-
powa CBFG {(rys. 2a) o jednej podporze przegu-
bowej, a drugiej przegubowo-przesuwnej,

Wobec tego, ze wynikiem obliczenia maja byé
linje wptywowe dla momentéw zginajacych w ra-

%)
L. Tylbor z Politechniki Warszawskiej oraz p. inz. J
termilch ze Szkoly Gléwnej Gospodarstwa Wiejskiego.

W obliczeniach brali udziat moi asystenci: p. ]\i&ni.
u-
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mie, umieszczamy w przedziale AB sile P =1
w odleglosci zmienne] x od punktu A, nastepnie
za$ przenos1rny ja na przeslo BD, ustawiajac
W zmiennej odleglosci x od punktu B. W przestach
DF i FH otrzymamy rzedne llm] wplywowych
na podstawie symetrji ramownicy, biorac pod
uwage, ze sita P, ustawiona w przesle DF lub FH,
wywoluje reakc;e R, R, Ry, H, Hy réwne od-
powiednio reakcjom Ry, R,, — H,,— H;, wywo-
tanym przez site P, ustawiona symetrycznie w prze-
éle BD lub AB.

Przesuniecia punktow odrzuconych podpor
nadliczbowych, a wiec punktéw przylozenia sit
R,, Ry, Hy, H, i R, w kierunku ich dzialania ozna-
czamy odpowiednio przez vy, vy, U5, Uy, Uy.
Wielko$ci tych przesunieé, jako funkcje wielkosei
statycznie nadliczbowych, wyznaczamy, rozpatru-
jac odksztalcenie ramy dwustupowej, przedstawio-
nej na rys. 2b, kolejno pod dzialaniem poszcze-
golnych sit, 0bc1a,za1acych rame¢ zgodnie ze sche-
matami, uwidocznionemi na rys. 2b do 2d. Na
rysunkach tych przez M,, M, i M, oznaczone
zostaly, dla uproszczenia obliczed, momenty sil
niewiadomych, przytozone w odpowiednich we-
zlach, tak iz np, M, = H, . h.

Dla danego polozenia sity P oraz dla 5 wiel-
kosci nadhczbowych wyznaczamy przesuniecia
v, Uy, Uy, Uy i u; sposobem momentéw wtérnych
(t. j. momentéw od momentdw). -
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W ten sposéb otrzymujemy kazde z przesu-
nieé¢ vy, vy, vs, uy 1 uy, jako inna funkcje tych

samych wielloéci x, M,, M, M;, R;, H,, dla
obliczenia za$§ pigciu wielkosci statycznie niewy-
znaczalnych ustawiamy pig¢ réwnafi:

v,=0, v,=0, vy,=0, =0, uy, =0,

Réwnania te dla sily P przylozonej w przesle

AB przybieraja posta¢ nastepujaca:
3R, —3P(l,—x)+ 3R, —2R,| —

] —6Hh-—-3H,h=0,

R!(H, +2H)—3I[2R L, + 2R I, —

——2P[l —xl)—-Rl—ZH;h_le h] =0,

4£h2(H I fy =t 4‘—th — 3[R,

-H,h——R|l—4H,lh]——0

2 5- [2 R L' — 2 P (I, — x,)' — 3 Py (lh — x,)"] +
4

+LIARE BRI —8 P — x)—8 Hyfi—
’—‘3R;‘l_12H4h—Hﬂh]:0, '

Ryl 4 1[4 Ryl — 4P (I, — x) — 4 Hh +
+ 8R,l, —3R,] — 12 H,h + H, k] = 0.

Podobne uklady réwnan otrzymujemy dla si-
ly P, przylozonej w przeéle BD oraz dla wahan
temperatury,

Uktady te rozwiazujemy droga kolejnego ru-
gowania niewiadomych, poczem rozwiazania dla
wielko§ci statycznie niewyznaczalnych beda przed-
stawione, jako funkcje odcietych x;, czy x punktu
przylozenia sity P,

Przy rozwigzywaniu ramownicy sposobem
Betti'ego, za wielkosci statycznie niewyznaczalne
przyjmujemy reakcje podpér Ry, Hy, R,, H,, R;,
a za statycznie wyznaczalny uklad zastepczy —
rame¢ dwustupowa C B D E (rys. 3). Przyjmujac
obcigzenia ramy przedstawionej na rys. 3 za uklad
I (pierwszy) w réwnaniu Betti'ego, za uktady II
(drugie) przyjmujemy uklady sil, przy ktérych
jedna z wymienionych wielkosci statycznie niewy-
znaczalnych r6wna sie 1, pozostate zas O.

I)
I

R P Ry
s £ 1
[ s
C F ?g;
122}
R
Rys. 3.

Roéwnanie Betti'ego doprowadza wigc tu do
ukladu 5 réwnan, podobnych do réwnan, podanych
poprzednio, a otrzymanych droga dodawania od-
ksztalcen, ale nie identycznych, tak Ze zgodno$é
obydwoch oméwionych rozwigzafi moze by¢ tu
ujawniona dopiero po rozwigzaniu réwnan,

Wyznaczenie linij wplywowych dla momentéw
zginajacych wewnatrz przesel i dla wszystkich
reakcyj podpér, poza 5 uwazanemi za wielkosci
nadliczbowe, otrzymujemy z 3 réwnan statyki.

Ostatecznie dochodzimy do nastepujacego ze-
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stawienia wzoréw, stuzacych do obliczenia ramo- 4 _
wnicy czteroprzestowej, trzystupowej, o obydwéch 7, =22y —z, ‘1“21:( 4 0 Zy,
konicach przesuwnych.
Oznaczenia we wzorach ostatecznych, 2,=22y1 2y +- F (Z—Z)
Wszystkie momenty, ktére wywoluja wycia-
ganie po zakreskowanej na rys. 4 stronie pretéw, 2y =22tz *F?[Zs—la],
sa znakowane przez -} N N
A 4B A AL oy S
AN S A A = =iy
' ._7_,;‘_},____ o _1__1_9_{' Z1e=02— 25, 7, =62, —zy4,
g J/Ji {L 1./ :J :. z)y=12;— 61y, 21y =12, —62,,
7 &Y. g A 12(1 -
C 115_' 2y =323 1+22,— —L"wl 59
Rys. 4. - 12(1
. % 1. h 1 1 =371y 22 u—'*[‘—l—’ﬁl
iy by B SRR B
Iaz—l1 7 ky 1,1 k, K s 144N , 144N
r/:h f§ = L, - X N, 1, 3 - N,
l l Zyy— —iﬁv Zyp =2 ﬂi
: X 2 _.il_l 24 12 @ 26 <14 B ¥
L L R 4z 4z,
/ Zy5 Zy1y Zy = T 21y
T el ny :
! ! L, =N, —)N“' C2:£V2N., N,
77 R7 PRy 21 . e
e ZiL T, ' x| x! iz ;p,i;‘_ C;‘=2N3‘—|—ﬁ, L, =12N,—N,— 2N 2,
\ I
L g B, 0 | '. 2k, N, kN,
4Ly Ty B 738 SV 4 =N, — "2 G=aN -2
1
£ “/'Vaz L k T ky N, k, N,
L—Z7 Z Z s Zi__,J C =21V1 “N"—y C—R=N7- éN“l
‘ Ji 1‘ —-—I-J J t kQNQ
C Vs G =) = Ns—T'
Rys. 5.

wp =& —E=EE(1 +§)
w'p =& —&5 =& (1 4-8)
Wy __&—&«___:éal___el__&m

w'p +wp = Jwr.

N =3k, —|—4k k, —|—3k,,

|

N,=2k-+k 3, N =4k, 3,
N:=2Nj——l9:‘— : N: =4N‘d1: 0 Linja wplywowa dlakmomentu Mz
o = Galaz AB =0 .ty
N,=3N;—4,5, Ny =27—2N,, alg Y AR D,
N,=3—2k,, Nyy=8k,+17, | R T 3T
: N11=4k1+3. 9 BD y,=—I Zﬁ(zde“zst):
N, |
2, =2(k, +1), ZezNo—FI' . DF y3=+l,:1W(z2wD———z3mR),
_ N, _8NN; ' ky Ny
23_2N!) Nl 2= lv.1 Zy, 1" FH Yi= ll N 4N D
8NN, S
="y z,—z;—4N, Linja wplywowa dla momentu Mg,
1L

z,=25+ Ny zy — 36 lzl—[—ml\n

Z;=2y+ Nyp 2o — 36~+4N
2s=32z, — 32z, — 36 W:zl ~+z;+12N,
z,=3z, — 32, — 36 %+27+4N,
240=22,—12 -}—222—{-%@

R Z15 w'p),

- 2"}' mD)l

Galaz AB =+1.— N NG ODy
" BD ¥y ‘54_N— (2'14 ®
1
w DF }’a=+l-mils wg
1 & ,
7] FH }’x=+l1‘6‘7v2:sz“’D-

‘) Tablice dla w. sg podane w dziele: A, Kleinlogel,
Mehrstilige Ramen, Berlin 1927 (str.- 25).
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Linja wplywowa dla momentu May:

1. &
Galaz AB  y,=— 3 L N'I & (0?,

1 /

w BD }’2=—"2—4‘N(210‘”D—217 ©R),
1 .

w DF  y= ‘f‘lm (215 ©R — 245 ©D),
1 A ;

14 FH y,l——'—-——-llg']v_zl'c.r)ml)‘

Linja wblywowa dla momentu Mp:
Ly

Galaz AB  y,=-+L. g3 ton
w BD  y,=—1. ﬁ (249 ©R — 24, 0D},
w DF y,=__1, ZE:TV (2, ®r — 2,3 wp),
- FH y4=~|—ll,%]€—iCq W'D,

Linja wplywowa dla momentu Mp,:

Galaz AB  y,=-+}1 .3N wp,
: 1

B | apemead i

11

1 DF y‘¥=+l 'Nil(zl ("R—"")D);
o FH y——1.37 b

Linja wplywowa dla mom. w punkcie Z
przegsta AB w odlegloéci a od podpory A,
czyli w odlegl. ' od podpory B:

(@4a =1).

Galaz AZ y1=~|—a’&1—a.%C3 wp,
1
w LB yi=-+a (eli_%’ Cs ‘”D) '
: 1
1 1 j
» BD y=—gdy (z; ©'p—2z5 wr),
' i 1
s DF }’3=+“‘3“021W(Z2 ®p-—z; WR),
i FH k2 N2 ’

Yar=~ GFA—NU’D-

Linja wplywowa dla mom. w punk'cie Z
prz¢sta BD-w odleglosci od podpory B,
czyli w ‘odlegl. @' od podpory D:

a+-a' =)
, 1k T, 1.
Galaz AB  y =— —6—#[ [ b—ag Cs] ®p,
Galaz BZ

; . =
vy =-4d't— 48N [(azy — a'224;) g —

— [(azy; — 0’2216) w'p],

Galaz ZD y,=-tat'—

o 11%]\/" [(azop —— @'2z;7) wr — (azyy — @"2zy) 0'p] ,

Galaz DF  y, =
- 481N [(az,, — a'2245) ©r — (azyy — @'224y) wp] .
1 k-) / !
Galaz FH y,,:—f—(i,zﬁl [al,—a'l]o'p.

Linja wpltywowa dla reakcji A
(sita poprzeczna w punkcie A):

k,
Galaz AB y,=-4¢ — A;l fy @p,

1
«w BD y:»:—'%-rizw"n—z.swze),
, 11 :
" DF  y,= -+ ?W (zy 0p — 2y 0p),
k Na
v FH y=—g-gy

Linjawplywowa dlaczedciowej reakciji By
(Sitla poprzeczna na lewo od B):

k,
Gataz AB  y, =& + WZIC:} 0 p,

" BD y,=+ _é“ 4LN (z4 0'p — z; 0R),
| 11

13 DF ya = ——E—‘I—N (z2 wp — z3 ('OR))

- FH k2 N2 1

y4=+7v‘1m‘ﬂb-

Liﬁja wplywowadlaczeéciowej reakcji B,
(Sita poprzeczna na prawo od By):

Galaz AB y, =+ (3;—21 {s ©D,

1 '
» BD y2=+51+16_1v'(z24“)D‘—295‘°R)1
1
" DF  y,=— 16N (245 O — 247 ®D),
. FH L5

Vo= ‘[‘BEJ_V; L ©'p.

Linja wplywowadla czesciowejreakcji D,
(Sita poprzeczna na lewo od D):

Galgz AB y, = ——(3%2— ts ©p,
1

1 /
w BD y,= + §— 16N (22490 —295 ©R),

1
w DF y,= + TV (z.50r — 297 0D),
w FH Y= — B";_ %‘EQ(PID-
1

Linje wplywowe dla calkowitych reakeyj
w punktach C i E otrzymujemy przez zsumowanie
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linij wplywowych odpowiednich reakcyj czescio-

wych;
C:Bl—I_Bﬂv E=D,+ D,.

Momenty wywolane przez réwno-
mierny dla calej ramownicy wzrost
temperatury:

. 1
A e
MBlz— l‘ & 1
1 o
I ___3Elzei.N“'_a— 26
A= ] N
1
e MR
e I N ’
- 1
Mo — - 6EL ¢t b TR
RS N ’

7 893
Mp, =0,
He = %Bg; Bg=10;
VA__:MB_I; VC:MD_‘__MF" __ Mz ,
I i 1
Ve — 2Mpi— Mpy)

l

W ostatniej grupie wzoréw korzystamy do-
datkowo z oznaczen nastepujacych:

E—Jednostkowe wydtuzenie preta przy pod-
niesieniu sie temperatury o 1 stopien,

E — spbiczynnik sprezystoéci przy zginaniu,
t — wzrost temperatury,

Przy spadku temperatury, wszystkie sily i mo-
menty otrzymuja znak odwrotny do znaku przy
jej wzroScie.

/agadnienia wyzyskania sit wodnych.

Referaty ztozone na Il Konferencje Energetyczna w r. b..
Napisal Inz. H. Herbich.

eferaty nie byly wyglaszane na Kongresie

przez autoréw, lecz streszczane przez spra-

wozdawcéw generalnych w poszczegélnych
sekcjach, ktére grupowaly po kilkanascie prac
z jednego zakresu. Caty program podzielono na 34
sekeyj. Sprawy sil wodnych poruszane byly w 5
sekcjach, mianowicie: w sekcji 13-ej— ,,Metody-
ka i zagadnienia techniczno-gospodarcze wyzy-
skania sit wodnych”; w sekcji 14-ej — ,,Zapory";
w sekcji 15- ei—,,Zagadnlenia gospodarcze wiel-
kich zbiornikéw energji”; w sekeji 16-ej—,,Gospo-
darka wodno-energetyczna w poszczegélnych kra-
jach”; w sekc;x 24-ej — ,,Ustawodawstwo wodne"
oraz czeSciowo w sekcji 32-ej— ,Badania tech-
niczno-naukowe",

Metodyka i zagadnienia techniczno-gospodarcze
wyzyskania sit wodnych.

Sprawozdawca generalnym tego tematu byt
Prof. Dr. Inz, D, T h o m a. Sekcja obejmowala re-
feraty: Nr. Nr. 134, 259, 148, 217, 132, 183, 256,
362, 187, 158, 299, 170, 309.

Postepytechniczno-gospodar-
cze w dziedzinie budowy zaktadéw
wodnych w Szwajcarji (Technisch-wirt-
schaftliche Fortschritte auf dem Gebiete der Was-
serkraftanlangen in der Schweiz, ref. 217), oma-
wiaja prof. E. Meyer-Peteriprof. R Dubs
przy wspolpracy 10 inzynieréw-budowniczych.
Referat dzieli sie na 3 czg$ci: pierwsza, dotyczaca
nowych ustrojéw i doswiadczern przy budowie
szwajcarskich zaktadéw wodnych, zawiera b. cen-
ne dla konstruktoréw informacje, oparte na do-
$wiadczeniach ostatnio budowanych zakladéw
wodnych o niskich jazach, jak réwniez o b. wyso-
kich zaporach.

‘Podano tu miedzy innemi najnowsze préby
dostosowania materjalu do ochrony budowli po-
tozonych powyzej 1000 m n. p. m. od uszkodzes,
powodowanych przez mrozy, uproszczenia przy
budowie sztolni pod wysokiem ci$nieniem, zasto-
sowanie najodpowiedniejszych typéw turbin dla
otrzymania najwyzszej sprawnoéci. Na pierwsze
miejsce wysuwaja sie dzi§ (przy mniejszych spa-
dach) turbiny Kaplana i $miglowe o przeplywie
osiowym.

W drugiej czeéci referatu rozwazaja autorzy
zagadnienie zasobnikéw wodnych i wykazuja
istniejace w Szwajcarji mozliwoéci wyzyskania
naturalnych jezior przez odpowiednie spietrzanie
zaporami dla dwéch. ]ednoczesme celéw: retencyj-
nych (ochrona od powodzi) i uzytkowych dla za-
kladéw wodnych, gdzie podnosza wartosci wy-
twarzanej mocy, a jednoczesnie zmniejszajg kosz-
ty uzyskiwanej energiji.

Konicowa czesé, poswigecona badamom. poda-
je opis laboratorjum budownictwa wodnego w Po-
litechnice Zuryskiej. Laboratorjum to, rozbudo-.
wane w ostatnich latach (1927—1929), posiada wy-
miary 70 X 19 m i prowadzi do§wiadczenia na mo-
delach dla wszystkich wigkszych projektowanych
zakladéw wodnych niskiego, sredniego i wysokie-
go cisnienia. Zainstalowane pompy dostarczaé
moga do rynien laboratorjum maximum przeply-
wu 4 m%sek, najwyzszy za§ spad doswiadczalny
wynosi 15,5 m. Koszt budowy laboratorjum wy-
ni6st 1200000 fr. szwaje.

Nowe kierunki wdziedzinie roz-
budowy sit wodnych w Kanadzie
(Recent Trends in Water Power Development in
Canada, ref. Nr. 148) T. H. Hog g. Referat ten
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wykazuje ogromny rozwdj wyzyskania sit wod-
nych w Kanadzie. Podczas gdy w r. 1923 bylo za-
instalowanych 3,2 milj. KM, to juz w r. 1928 liczba
ta wzrosla do 5,35 milj. KM. Obecnie w budowie
jest szereg nowych zakladéw o mocy 1 milj. KM.
Stale wzrastajgce zapotrzebowanie energji zmu-
sza do szukania i wyzyskania sil wodnych w bar-
dziej oddalonych i bezludnych miejscowosciach,
mimo drozszych w tych warunkach kosztéw eks-
ploatacji. Celem zmniejszenia kosztéw budowy
i eksploatacji, wprowadzone sa najnowsze upro-
szczenia zaréwno w studjach terenowych i pomia-
rowych (przewaznie przy pomocy zdjeé lotni-
czych), jak i udoskonalenia w konstrukeji zakla-
déw, Obecne dazenia prowadza do budowy du-
zych jednostek turbozespolow (czesto o jednej
wielkiej turbinie) i do automatyzacji zaktadéw, do
pracy bez obslugi. Ostatnie zaklady budowane sa
przewaznie jako automatyczne. Duzo ulepszen
i uproszczen poczyniono tez w konstrukeji czesci
elektrycznej zaklad6w wodnych.

Metody budowy zaktadu Cono-
wingo (Construction Methods on Conowingo
Development. (U. S. A.) ref. Nr. 256). W. L.
Locke. Referat ten podaje opis budowy zakla-
du Conowingo, Wymiary tego zakladu sa ogromne,
Zapora ma 1,43 km dlugosei, 27 m wysokosci; ku-
batura betonu lanego stanowi 330 000 m®’, Zaklad
jest zainstalowany na 378 000 KM. Organizacja
i metoda budowy jest nader interesuiaca. W jej
wyniku budowa tego olbrzymiego zaktadu trwala
zaledwie 2% lat: od marca 1926 do lipca 1928 r.

Opréznianiejeziora Gosauzapo-
mocaplywajacychuirzadzed pomoo-
wych (Die Absenkung des Gosausees im Rah-
men der oberdsterreichischen Energiewirtschaft
mit Hilfe einer schwimmenden Pumpenanlage,
ref, Nr. 183). Inz. V. Nietsch. Autor podaje ob-

- szerne studjum hydrologiczne, stuzace za podsta-
we obliczen mozliwosci tak co do ilosci, jak i cza-
su oprézniania naturalnego zbiornika ,Gosausee
w gornej jego 40-metrowej warstwie, Dla lepsze-
go wyzyskania tej rezerwy energji w czasie naj-
wiekszego zapotrzebowania, wprowadzono sztucz-
ne szybkie opréznianie jeziora. W tym celu zain-
stalowano pompy, polozone 40 m ponizej wylotu
sztolni z jeziora, ktéra to sztolnia prowadzi wode
do dwéch zaktadéw, pracujacych na spadku 225 m.

Metody oceny sit wodnych, sto-
sowane we Wtoszech (In Italien ange-
wandte Methoden zur Bewertung der Wasser-
krifte; Servicio Idrografico Italiano; ref. Nr. 134).
Prof. de Mar ¢ hi, dyr. stuzby hydrograficznej we
Wtoszech, opisuje wytyczne, jakiemi kierowano
si¢ tam przy wyborze przeptywéw charaktery-
stycznych i okresowych, celem ujednostajnienia
rejestracji. sit wodnych, W wydanych do-
tychczas 5 zeszytach katastru sit wodnych
oraz w mnastepnych, bedacych w opracowaniu,
przyjeto nastepujace przeplywy charakterystycz-
ne: §redni roczny przeplyw, przeptywy 9, 6
i 3-miesieczne, oraz — dla budowy zakladéw —
przecietne tych okresowych przeptywéw (9, 6, 3-
mies.) w dluzszym okresie lat, Pewne trudnosci
w ustaleniu przeptywéw okresowych nasuwaja
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rzeki, w ktorych dorzeczu wybudowano zbiorniki
wodne; w tych wypadkach wprowadzany jest pe-
wien system redukeji przy okresélaniu przeplywow,
celem mozliwosci poréwnania z rzekami wolnemi.
Zjawiskalodowe wkorytachure-
gulowanych (Die Eisverhiltnisse in profilge-
regelten Gewdssern, ref. Nr. 362) omawia A, E k-
w all (Szwecja). Referat podaje wyniki, otrzyma-
ne z doswiadczen nad rzekami Géla édlv i Ume alv
w zakresie zjawisk termicznych, powstajacych
w wodzie w okresie zlodzenia. Doswiadczenia
mialy na celu ustalenie praw tworzenia sie lodu
i kry przy réznych warunkach temperatury po-
wietrza (wysoko$é temperatury i czas trwania)
i réznej szybkosci wody w rzekach. Na podstawie
przeprowadzonych préb, dochodzi autor do wnio-
sku, iz mozliwe jest dobranie takiego ksztaltu
i spadku kanatu, by warunki zlodzenia byly po-
prawione tak dla zeglugi, jak i dla wyzyskania
sit wodnych, t. j. by tworzyly sie stale zlodzenia
wody po brzegach kanalu, a w srodku pozostawa-
ta przestrzed wolna od szkodliwej dla statkow
i turbin kry. .
Nowepostepywdziedzinieutrzy-
mania, wyzyskania i rozbudowy sit
wodnych, turbin wodnych i pomp
(New Developments in Regard to Economy, Uti-

" lization and Extension of Water Power, Water

Turbines and Pumps, ref. Nr. 259), B. E. White
(U. S. A). Autor porusza ogélnie temat rentow-
nosci wyzyskania sit wodnych, podkreslajac rézne
warto$ci sil wodnych w zaleznosci od warunkéw
miejscowych, Nie zawsze rzeki o duiych warto-
§ciach sit surowych moga konkurowaé z innemi
zrodlami energji, gdyz zaklady musza liczyé sie
w pewnych warunkach ze znacznemi trudnos$cia-
mi. Przeciwnie, nieraz rzeki o mniejszych warto-
§ciach jednostkowych sit wodnych konkuruja eko-
nomicznie z zakladami cieplnemi o tanim opale.
Wiele czynnikéw, jak charakter podazy i zbytu
energdji, uproszczenie konstrukeji urzadzen i in,,
decyduja o wyborze zZrédel energji.

Badanieruchuwodyirumowiska
przy wolnem ujgeciu wody do kanatu
roboczego (Untersuchung iiber die Wasser-und
Geschiebebewegung bei freien Werkseinfingen,
ref, Nr. 187). Prof. Dr. F. Schaffernak (Au-
strja). Referat zawiera studjum laboratoryjne za-
gadnienia konstrukeji ujecia wody do kanalu ro-
bocznego z punktu widzenia ochrony przed zaszu-
trowywaniem kanalu roboczego wobec ruchu rumo-
wiska w rzece i podaje sposoby wyptokiwania oraz
wyczerpywania.

Pozostate referaty tej sekcji: Nr. 158 D o-
prowadzenie wody do kota zasilaja-
cego turbiny (Die Wasserfiihrung vor der
Turbine bis an den Leitapparat) Inz. H. Sé&r-
bye'a (Norwegja); Nr. 299 — Metoda po-
ré6wnania ilo§ciowego ogélnych cha-
rakterystyk turbin wodnych (Me-
thod of the Quantitative Comparison of Univer-
sal Characteristics of Hydraulic Turbines) Inz.
G. G. Gorbunoff (Rosja); Nr. 170 — Turbi-
na o statych lopatkach kierowni-
czychiruchomychtopatkach wirni-
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ka (Turbine mit festen Leit- und beweglichen
Laufschaufeln), Prof. Dr. R, Thomann (Austrja);
Nr, 309 — Kotozasilajaceolopatkach
przekrecanych (Leitapparat mit durch-
schwenkbaren Schaufeln), Dr, Inz. K. Lindner
(Austrja); Nr. 132 — Najnowsze inajwa z-
niejsze ustroje zakltadow turbino-
wychipompowych we Wtoszech (Die
neuesten und wichtigsten Turbinen- und Pumpen-
anlagen in Italien), Inz. G. Ucelli (Wtochy) po-
Swiecone sa zagadnieniom budowy turbin wod-
nych, ktérych tu nie poruszamy. Ogolnie z refe-
ratéw tych przebija wniosek, Ze nalezy dazy¢ do
instalowania mniejszej ilosci, lecz duzych jedno-
stek turbinowych. Na szczegélng uwage zastugu-
je obszerny ostatnio wymieniony referat Nr. 132,
w ktérym autor Inz. G. Ucelli, opierajac sie na du-
zem doswiadczeniu uzyskanem przy wykonaniu
ostatnio budowanych we Wtoszech zaktadéw (moc
instalowanych turbin wodnych w r. 1920 wynosi:
ta 2,3 milj. KM, a juz w 1928 zostala zwiek-
szona do potrojnej wartosci 6,1 milj. KM), wska-
zuje najkorzystniejsze warunki zastosowania tur-
bin réznych typow.

Gospodarka wodno-energetyczna
w poszczegdlnych krajach.

Sprawozdawca generalnym tej sekcji byt Dr.
Inz, Krieger. Sekcja obejmowala 12 referatow:
Nr, Nr, 391, 146, 224, 388, 135, 136, 395, 411, 363,
210, 310, 182, ktére $wiadcza o powszechnym roz-
woju wykorzystania sit wodnych przy jednocze-
snem zmniejszaniu kosztéw jednostkowych insta-
lacji (co obecnie juz jest osiagane, w poréwnaniu
z dawniejszemi budowlami): przez stawianie du-
zych zaktadéw wodno-elektrycznych, skupiajac
zasoby energji wiekszej czesci dorzecza (wzgle-
dnie taczac zrédla energji kilku dorzeczy); przez
uniezaleznianie potozenia zrédel energji od okre-
gow zapotrzebowania w drodze budowy sieci
elektrycznej dalekonosnej o wysokiem napieciu
{do 380 000 V) oraz zapomoca umiejetnej gospo-
darki zbiornikowej i zastosowania przepompowy-
wania.

Zasoby energji wodnej w Kana-
dzieiichwyzyskanie (Water Power Re-
sources of Canada and their Development), L. T.
Johnston (Kanada). Obszerny ten referat sta-
nowi sprawozdanie z 6-letniej dziatalnosci w dzia-
le wyzyskania sit wodnych i stanowi uzupetnie-
nie danych podanych na Konferencje Energetycz-
na w Londynie w r. 1924. Ponizsze wymowne cyfry
rozwoju sa jednak umotywowane-dogodnem roz-
planowaniem wiekszych zrédet energji  wody
w znacznem oddaleniu od kopalh wegla, Najnow-
sze obliczenia zasobéw sit wodnych Kanady po-
daja 20 347 400 KM dla przeplywu przecietnie ni-
skiego, 33877200 KM dla przeplywu 6-miesiecz-
nego, co przy dzisiejszych mozliwosciach wyzy-
skania oceniaé mozna na 43,7 milj. KM mocy in-
stalowanej. W ciagu ostatnich 6 lat podniesiono
taczna instalowana moc zaktadéw wodnych w Ka-
nadzie z 3227 000 KM do 5200000 KM. Rzeczy-
wista calkowita moc wyzyskana odpowiada cyfrze

5711 000 KM. Napiecie stosowane w sieci elek-
trycznej wynosi 134 000, 168 000 i 224 000 V.

Z nastepnego referatu z Kanady (Nr. 224) p. t.
Zbiorniki wodne (Storage Reservoirs in
Canada) O. Lefebvre'a wynika, iz w przy-
szlym roku taczna pojemno$é zbiornikéw uzytko-
wych w Kanadzie wyniesie 1,6 miljarda m®. Wiele
zakladow, pracujacych dawniej na przeptyw 7-mie-
sieczny, wyzyskuje obecnie, po przebudowie,
przeplyw caloroczny. W najblizszej przysztosci ma
by¢ caly szereg jezior w dorzeczu Sw. Wawrzyn-
ca na odcinku Ontario i Montreal wyzyskany na
zbiorniki uzytkowe, dajac mozliwo§é wytworzenia
5 milj. KM, z czego 4 milj. KM przypadnie dla Ka-
nady, a 1 milj. KM dla Stanéw Zjednoczonych.

Referat (Nr. 135) p. t. Stanwyzyskania
sit wodnych we Wtoszech na 31 gru-
dnia 1928 r. (Stand der Wasserkraftausnutzung
‘in Italien am 31 Dezember 1928), opracowany
przez ,,Servizio Idrografico Italiano", zawiera da-
ne, obejmujace rdzne kategorje zakladow w za-
leznosci od wysokos$ci instalowanej mocy, wyka-
zujac stan w czterech dzielnicach Witoch. Dla
ujednostajnienia statystyki, wprowadzono orjen-
tacyjne moce teoretyczne czyli nominalne w KM,
odpowiadajace $redniemu spadowi i $redniej obje-
toéci przeptywu dla kazdego zakladu, oraz moce
instalowane rzeczywiscie. Sumaryczne dane wy-
zyskania przedstawiaja sie nastepujaco: z poczat-
kiem 1929 r. bylo w ruchu 719 duzych zakladéw.
Pod nazwa duzych zakladéw rozumiane sa zakla-
dy o mocy wyzszej od 300 KM, dla ktérych pro-
wadzona jest przez sluzbe hydrograticzna $cisla
i pelna ewidencja.

Moc nominalna tych zaktadéw wynosila 2,85
milj. KM, a instalowana moc elektryczna 3,014
milj, KM. Moc wszystkich zakladéw wodno-elek-
trycznych, duzych i malych, oraz pracujacych bez-
posrednio na naped maszyn w przemysle, przy za-
tozeniu $redniej sprawnos$ci 0,75, wypada okraglo
6 miljonéw KM wyzyskanych w calem parstwie.
W 1928 r. byto w budowie 885 000 KM. Cala pro-
dukcja w 1928 r. wynosita 9,75 miljardéw kWh,
z czego na prace sit wodnych przypada 9,5 miljar-
da kWh. Ze Szwajcarji importowano w 1928 r, do-
datkowo 240 miljonéw kWh. Z poczatkiem 1929 r,
bylo . we Wloszech 68 sztucznych zbiornikéw
uzytkowych o spietrzonej pojemnosci 500000 m®
i zdolnosci magazynowania 1,21 miljardéw m*
wody.

W referacie: Wyzyskanie sit wod-
nych Dunaju w Austrji w zwiazku
z zeglugag migdzynarodowa (Die Was-
serkraftansnutzung der Oesterreichischen Donau
mit Beziehung auf die internationale Schiffahrt,

- ref. Nr. 310) podaje inz. C. Griinhut-Barto-

letti plan mozliwosci wykorzystania 343 km Du-
naju, ktéry ze wzgledu na b. wysoka objetosé
przeptywu ,malej wody", wahajacej sie od 800 do
1000 m'/sek, stanowi bardzo powazny zaséb ener-
gji, wilosci 5 450 miljonow kWh.

Stan rozbudowy zbiornikéw w
Austrjiiich wplywnaracjonaliza-
cje wyzyskania sit wodnych (Stand
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1930

des Ausbaues der 8sterreichischen Staubeckenan-
lagen und ihr Einfluss auf die Rationalisierung
der Osterreichischen Wasserkrafte, ref, Nr. 182)
Inz. F. Kiihnelt Referat zawiera opis istnieja-
cych, projektowanychinadajacych si¢ do budowy
zbiornikéw w Austrji. Przy mozliwej do osiagnie-
cia rocznej produkeiji sit wodnych w ilosci 3 mil-
jardéw k'Wh, pozadana jest zdolno$é rocznego re-
zerwowania 400 miljonéw kWh w zbiornikach
wody. Wéwczas zaklady wodne moglyby wyzy-
skaé w latach suchych 75% do 80% sredniej rocz-
nej mocy. Obecnie, po wliczeniu zaktadéw znaj-
dujacych sie w budowie, posiada Austrja mozno$é
rezerwowania 168 miljonéw kWh w zbiornikach
wodnych, o pojemnosci 174 miljonéw m’.

Gospodarkaenergetycznaizasi-
lanie energija m Sztokholmu (Die
Energiebeschaffung und Energiewirtschaft der
Stadt Stockholm, ref. Nr, 363), R. Dahlander
(Szwecja). W gospodarce elektrycznej m. Sztok-
holmu sity wodne odgrywaja role dominujaca.
W latach 1912—1919 zostal zbudowany zakiad
wodny na rzecze Dalilv o 4 turbinach po 10 000 KM
i produkecji wahajacej sig¢ od 140 do 240 miljonéw
lkWh, Energja elektryczna przenoszona jest do
Sztokholmu przewodami o dlugosci 133 km przy
napieciu 100 000 V. Zaklady cieplne kryja szczyty
w rozmiarach 6,1 do 17,7%. W 1930 r. bedzie
ukorniczony drugi zaklad na tej samej rzece, ktéry
dostarczy 180 miljonéw kWh energji.

Wyzyskaniesitwodnychrz Aury
przez odprowadzenie wéd do Sunn-
dalfjordu (Ausnutzung der Aura-Wasser-
kraft durch Ueberfiihrung nach dem Sunndal-
fjord, ref. Nr. 388), E, Svanée (Norwegja). Au-
tor podaje opis projektu wyzyskania sit wodnych
w dorzeczu Aury przez odprowadzenie wéd ka-
nalami roboczemi w krétszej drodze do morza.
Udzielona w r. 1928 koncesja na eksploatacje sit
wodnych przewiduje zaklad o mocy 250 000 KM
oraz budowe 4 mniejszych zakladéw automatycz-
nych po 11 000 KM,

Przypltywy oceanu, jako Zrod-
to energji w Argentynie (Die Gezei-
ten als Kraftquelle in Argentinien, ref. Nr. 391)
Inz, M. E. Piaggio. Referat zawiera opis pro-
jektu wyzyskania energji przyplywu oceanu At-
lantyckiego na wybrzezu argentydskiem przez
zamknigcie tamg 7 km dtug. wjazdu do zatoki San
José (o powierzchni 780 km?).

Wahania poziomu oceanu przy przyplywie i
odplywie odpowiadaja spadowi w granicach 0,5 do
2,25 m, za$ objetosé wody roboczej miesci sie
— wedl, powyiszego projektu — w granicach od
90 000 do 150 000 m®jsek. Projekt przewiduje u-
stawienie 376 turbin, ktére wytworza dziennie
10 miljonéw kWh. Dla oddalonego o 1100 km
miasta Buenos ‘Aires cena 1 kWh wyniesie zaled-
dwie 2,1 grosza. Kosztorys tego zakladu wynosi
ok. 840 milj. ztotych.

Dalsze projekty przewiduja podobne wyzy-
skanie energji przyplywow morskich przy ujéciu

rzeki Deseado,

Przemys! wodno-elektryczny w
Portugaliji (Les Industries Hydro-Electriques
au Portugal, ref. Nr. 395) [. A, Lopes Galvao
(Portugalja). Wryzyskanie sit wodnych w Portu-
galji jest naogé! trudne. Skladaja si¢ na to sto-
sunkowo male wartosci opadéw (sr. 880 mm) oraz
pagorkowaty charakter kraju, przy iednoc.zesnei
stabej wegetacji, co wptywa na nieréwnomiernos¢
odptywéw. Mimo to, jest do dyspozycji ok. 2 mi-
ljonow KM, z czego do tej pory wyzyskano
100 000 KM. Najlepsze stosunkowo warunki znaj-
duja sie w dorzeczu Deuro i Zezere, gdzie projek-
tuje sie budowe zapory 93 m wysokosci.

Zbiorniki wodne z przepompo-
wywaniem w Czechostowacji (Die
Pumnspeicherung in der Tschechoslowakischen Re-
publik, ref, Nr. 411) Inz. V. Pavlous8ek, Nie-
zaleznie od nadmiaru wegla, w Czechostowacji jest
dazenie do wyzyskiwania sit wodnych do .wspét-
pracy z zakladami cieplnemi przy stosowaniu
przepompowywania do zbiornikéw. Energja tra-
cona na przepompowywanie w godzinach malego
obciazenia zakladéw kosztuje 3 razy mniej, niz
w godzinach obciaZenia szczytowego. Referat za-
wiera wiele projektéw tego rodzaju zaktadow
oraz opis jednego znajdujacego sie w budowie
przy Czarnem jeziorze, :

Wyzyskanie energji jez. Waika-
remoana (Waikaremoana Power Development,
ref. Nr, 210) F. T. M. Kissel (N. Zelandja). Re-
ferat zawiera opis wyzyskania odplywu z jeziora
Waikaremoana, polozonego na wysokosci 642 m
n. p. m., w odlegtosci 35 km od brzegu morskiego.
Wyzyskano 442 m spadu na 3 stopniach, wytwa-
rzajacych razem 140 000.

Typy rurociagéw ttocznych, sto-
sowanych we Wloszech (Conduites For-
cées en Italie, ref, Nr, 136). Inz. E. Bernardi-
ni. Referat zawiera historje stosowanych rurocia-
gow we Wtoszech, zaczynajac od rurociagbéw z o-
towiu i gliny w odleglych czasach, az do zastoso-
wanych po raz pierwszy rurociagow zelaznych w
17 wieku.

Uzycie sil wodnych do wytwarzania elektrycz-
nosci, stosowane na szeroka skale we Wloszech
wobec braku wegla, dostarczyto duzo doswiadcze-
nia w konstrukeji rurociagéw pracujacych pod ci-
$nieniem. Autor wyréznia 3 okresy, w ktérych roz-
powszechnione byly pewnego typu rurociagi ze-
lazne: pierwszy — o przewaznem stosowaniu rur
zelaznych nitowanych, drugi — w ktérym uzywa-
no rur spawanych, wreszcie trzeci, — kiedy za-
czeto stosowaé rury zelazne wzmacniane obrecza-
mi. Dla kazdego z tych okreséw podaje autor
charakterystyki wlasnosci réznego typu rurocia-
gow. Opiera si¢ przytem na obserwacjach staty-
stycznych istniejacych zakladéw dawniejszych,
jak i nowoczesnych, stosujacych rury o znacznych
wymiarach siegajacych do 3 m srednicy i pracuja-
cych przy spadkach ponad 150 m.

Niezaleznie od tych referatéw zostala zgloszo-
na obszerna monografja sit wodnych Niemiec p. t.
wDie Wasserkraftwirtschaft Deutschlands **

(d. n.).
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Przyczyny lamliwosci szyn kolejowych’.
(Z Zaktadu badawczego Huty Krélewskiej).

Napisal M. Kornaczewski, Iniynier-metalurg.

3. Drobne wady w stopie szyny.
Przy dokladnem badaniu wygladu ztoméw peknie-
tych szyn, stwierdzilismy, ze w wiekszosci wypad-
kow pekanie szyny zaczyna sie od stopy. Ogélny
wyglad zlomu peknietej szyny, z poczatkiem pe-
kania od stopy, byt juz przedstawiony na rys. 1; na
rys. 6 pokazane sa zlomy dwoch innych szyn. Cha-
rakterystyczng ce- ‘
cha zlomu tych
szyn jest maly wy-
step, czyli karbilk
K w stopie, wy-
sokoéci 5 — 7 mm,
oraz kierunek li-
nij na zlomie. Jak
mozna zauwazydé
na rysunkach, po-
czatek linij w sto-

pie, w kierunku
ktorych szlo pe-
kanie, znajduje sie
przy wierzcholku
karbiku K: stad
réwniez ida linje
do szyjki, a na-

stepnie i do glow-
ki, wskazujac nam
poczatek oraz kie-
runek pekania, W
niektérych wypadkach czesé stopy posiada glad-
ka powierzchnie zlomu (rys. 1), co wskazuje na to,
Ze ta czes¢ stopy pekata powoli (Dauerbruch).
Przy dokladnych badaniach przyczyn tworzenia sie
karbiku K stwierdziliémy, ze karbik powstaje za-
wsze wskutek miejscowej wady w stopie (rysa, Zu-
zel i t. p.), czyli Ze karbik jest rzeczywiscie poczat-
kiem pekniecia szyny, a nie powstat, jakby to moz-

Rys. 7. Likwaly na dolnej powierzchni stopy szyny 1:1.5.
na bylo przypuszczaé, wskutek prostej zmiany kie-
runku zlomu.

Jak wykazuja nasze badania, poczatek pek-
niecia w stopie powoduja znajdujace sie na dolnej

*) _Dokoniczenie do str. 870 w zesz. 45 z r. b,

Rys. 6. Wyglad zlomu szyn ‘peknigtych w torze. 1:2,5.

powierzchni stopy: a) pecherze i likwaty
baniek gazowych Randblasenseigerung)
oraz b) zawalcowane rysy. Stwierdzilismy,
ze 41,07 szyn peklo wskutek wad w stopie, w tem
31,5% wskutek isinienia na dolnej powierzchni sto-
py pecherzy i likwatéw baniek gazowych, oraz
95% wskutek zawalcowanych rys. Oprécz tego,
znaczna ilo§é szyn
ma poczatek peka-
nia w'stopie, lecz
nie posiada wad.
Przyczyna pekania
jest tu nienormal-
ne obcigzenie sto-
py, wskutek zle-
go przylegania do
podkladki (wklesta
stopa lub podkia-
dka).

Wykrycie likwa-
tow- baniek gdazo-
wych udaje si¢’naj-
lepiej przy bada-
niu makrostruktu-
ry szyn; mikro-
struktura daje ob-
razy niewyrazne,
tak ze likwaty
mozna latwo prze-
oczyé. Jezeli zeszlifujemy dolng powierzchnie sto-
Py szyny i wytrawimy odczynnikiem Heyn'a, to zo-
baczymy wieksza lub mniejsza ilosé likwatéw roz-
walcowanych w cienkie pasemka, jak to wykazuja
rys. 71 8. W érodkowej czesci przechodzi grubsze
pasemko, ktére, jak wskazuje charakter linji zto-

Rys. 8. Likwaty na dolnej powierzchni stopy szyny. 1:1,5.

mu, dafo poczatek pekania w punkcie P. W tem
samem miejscu znaduje sie na zlomie karbik K, co
wskazuje na zaleznosé jego od likwatu. Bardzo
czesto, bo w 60% wypadkéw, powstaje w stopie
podluzna rysa, idaca wzdtuz likwatu,



898

PRZEGLAD TECHNICZNY

- 1930

No poprzecznych przekrojach stopy mozna zo-
baczy¢ ksztalt rozwalcowanych likwatow i stwier-
dzi¢ ich glebokos¢ oraz wplyw na powstawanie po-
czatkowej rysy i wyjasnié sposob powstawania
tych likwatéw. Najlepsze wyniki daje i w tym wy-
padku badanie makroskopowe, przy zastosowaniu

I Rys. 9. Pecherze i rysa w stopie szyny. Pow. 25 X.

matych powigkszen. Ze znanych i uzywanych od-
czynnikéw najlepsze wyniki daje odeczynnik
Comstock'a®), gdyz otrzymuje si¢ wyraZnie
zaréwno obraz likwacji, jak i obraz budowy pier-
~wotnej. Ogélny wyglad szyny z pecherzami jest
pokazany na rys. 5. Na rys. 9 przedstawione sa
likwaty z rysa w powiekszeniu 25-krotnem, tra-
wione na mikrostrukture. Jak mozZna zauwazyé,
likwaty. wystepuja niewyraznie. Po wytrawieniu
odczynnikiem Comstock'a, ksztalt i ilos¢ likwa-
téw wystepuje wyraznie, jak to wida¢ na rys. 10,
gdzie jest pokazana w powigkszeniu 10-krotnem
ta sama szyna, cona rys. 9. Odczynnik Rosenhain'a
daje obrazy mniej wyrazne. Przedstawione na o-
statnich rysunkach likwaty odpowiadaja srodko-
wemu pasemku na rys. 7 i 8; jak widaé, likwaty
te siegaja wglab stopy na 1,5 do 5 mm. Likwaty te
sa kruche, wobec czego latwo nastepuje pekanie
miejsca likwacyjnego. W niektérych wypadkach
likwaty pekaja jeszcze przy walcowaniu, tak ze
szyny posiadajg juz gotowe rysy (rys. 10). Jak
wskazuje H. J. Gough?®), szyny kolejowe wy-
trzymuja podczas swojej stuzby okoto 0,5 miljona
zmian napre¢zen pod kotami parowozéw oraz oko-
Yo 15 miljonéw zmian pod kotami wagonéw; obcia-
zenie szyn w wiekszosci wypadkéw ma charakter
dynamiczny. W takich warunkach obcigzenia od-
grywaja powstale w stopie drobne rysy role kar-
béw, wobec czego nastepuje stopniowe pekanie
szyny, zwlaszcza przy zwickszonej wskutek mro-
z6w kruchosci materjalu. Najtatwiej pekaja przy-
tem kruche miejsca likwacyjne.

Na rys. 11 i 12 pokazane sa w powiekszeniu:

5-krotnem dwie stopy szyn, posiadajace likwaty

#) Bull of Int. Railway Congres 1924,
Nr. 10, str. 677. - :

) The Fatigue of Metals. London, 1924 r,

oraz budowe dendrytyczna; od likwatéw ida gle-
bokie rysy podluzne, Zauwazylismy, ze materjal
w érodkowej czesci stopy, majacej ksztatt tréjka-
ta, posiada najmniejszy stopien przercbki, tak ze
czesto wystepuja w tym tréjkacie wyrazne den-
dryty. Mozna dostrzec, ze likwaty baniek gazo-

Rys, 10. Likwaty w stopie szyny. Pow. 10 X,
(Wytraw. odczynnikiem Comstock'a).

wych sa polozone pomiedzy dlugiemi dendrytami
(patrz rys. 10, 11 i 12); wskazuje to na sposéb po-
wstawania likwatéw baniek gazowych. Jak widaé
z samej nazwy, likwaty sa zwigzane z baftkami ga-
zowemi, czyli pecherzami, Przy krzepnieciu bloku
w kokili, wydzielaja sie jednoczesnie gazy rozpu-
szczone w plynnym metalu lub powstajace wsku-
tek reakcji: FeO + C =Fe + CO, Gazy te two-
rza banki pomiedzy krysztatami, Ilo§é i potozenie
pecherzy bywa rézne. Im wyzsza bedzie tempe-
ratura stali, tem wieksza ilo§¢ gazéw wychodzi przy
krzepnieciu i tem wigksze jest niebezpieczenstwo
tworzenia si¢ pecherzy. DuzZe znaczenie ma takze
ilo§¢ tlenkéow i wegla w stali, gdyz od tego zalezy
ilo§¢ gazu reakcyjnego. Przy obnizeniu temperatu-
ry, preznos§é¢ gazu w pecherzu zmniejsza sig, a ci-
$nienie w Srodku bloku (t. zn. cisnienie ferrosta-
tyczne) wzrasta; wskutek powyzszego, do pecherza
wciska sie stopniowo zanieczyszczona ciecz ze
srodka bloku. Przy utworzeniu dlugich krysztalow
(dendrytéw), zanieczyszczona ciecz, bogata w P, S
i inne domieszki, tatwo przenika do pecherza po-
miedzy dendrytami; widaé to na rys. 10, 11 i 12.
Tak powstaja likwaty baniek gazowych. Przy wal-
cowaniu bloku wyciagajg sie likwaty w pasemka,
za$ pecherze gazowe zgrzewaja sie, o ile $cianki
ich nie s4 utlenione; w przeciwnym razie pecherze
rozwalcowuja sie w ryski. :

Obecnos¢ likwatéw baniek gazowych w szy-
nach jest zjawiskiem bardzo nieprzyjemnem, gdyz
wywoluje pekanie oraz szybkie zuzywanie sie
szyn; trzeba wiec dazyé do otrzymywania blokéw
bezpecherzowych.

Wedlug Brinell'a?®), dla otrzymania blo-
kéw bezpecherzowych trzeba, zeby stal zawierala
pewna ilo$é manganu, krzemu i glinu, okreélona

%) Iron and Steel Iﬁst, 1902, str, 833,
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wzorem':"Mn -+ 5,2 Si. + 90 Al == 1,66 do 2,05. stopadle do scian kokili, Zjawisko to nazywa
Przy nizszych wartosciach sumy tych domieszek, Czochralski transkrystalizacja. Catkowita trans-

powierzchnia blokéw staje sie pecherzowata. Przy
badaniu blokéw stali szynowej stwierdzit W ic k-
horst®), ze skfonnosé do tworzenia pecherzy
wzrasta z wielkoscig blokéw i suma wplywu do-

Rys. 11, Likwaty irysy pomigedzy dendrytami w stopie szyny.
Pow. 5X. |

mieszek musi byé wyzsza od-2,05. Pod mikrosko-
pem mozna stwierdzi¢é w likwatach wtracenia
siarczkéw i tlenkéw. K. Daeves znalazl nastepuja-

cy sklad chemiczny likwatow: 184% Mn (jako

tlenku), 36,8% Si0O,, 0,4% S troche mniej niz

0,1% P, reszta — zelazo w postaci tlenkéw.
Utworzenie budowy dendrytycznej jest tez

zjawiskiem ujemnem, gdyz pomigdzy wydluzonemi
krysztalami zatrzymuja si¢ zanieczyszczenia i w
ten spos6b powstaja slabe miejsca. Dendryly po-
wstaja wskutek jednostronnego szybkiego odpro-

krystalizacje spostrzega sie tylko w matych blo-
kach i, jak stwierdzif Brearley®), jedna i ta
sama stal wykazuje w malych blokach duza trans-
krystalizacje, a w duzych blokach transkrystaliza-

Rys. 12, Likwaty irysy pormiedzy dendrytami w stopie szyny.
Pow. 5 X.

cja nie wystepuje. Wedtug Brearley'a na transkry-
stalizacje maja wplyw: temperatura i szybko$é¢ od-
lewania, przekréj i grubosé scian kokili oraz jej tem-
peratura. Jak widaé z rys. 11112, transkrystalizacja
wystepuje w szynach tylko czesciowo i; mozna do-
daé, dosyé rzadko. Dla zbadania wptywu transkry-
stalizacji na pekanie stopy szyny, wykonalismy ze
srodka stopy .mate probki wytrzymalosciowe
wzdtuz i wpoprzek szyny. Wyniki otrzymane przy
rozrywaniu tych prébek sa zebrane w tabeli 3. Z
danych tej tabeli widaé, ze wytrzymalosé probek

TABELA 3.
Wytrzymato§é stopy szyny w kierunku podiuinym i poprzecznym (probki @ 8 mm).

{ e pe Sktad chemiczny | Probki podtuine n L Probki poprzeczuoe
szyn (;2 02 1(\%1 OSAlJ 02 .I wytrzymatosé przeweienie ‘i wytrzymalosé przewezenie
1 043 0.020 073 0,226 0,045 l 64,7 kg/mm? ! 44,7% IE 64,0 kg/mm® 13,3%
2 0,46 0,069 0.83 0,282 0,041 79.6 & ’ 323, | 15,6 i 109,
3 0,48 0,039 0,84 0,225 0036 || 763 o 396, I 702 o 9.6,
4 0,48 0,033 0.86 0.263 0,035 78,7 @ 306 .. | 74,9 - 11,2,
5 0.48 0,077 0,92 0,282 0,051 79.4 i | 39.5,, 74,8 87,
6 0,49 0,040 0,84 0,282 0.038 78,2 e | 33,0, 73,5 1 AT
7 0,49 0,036 091 0,206 0,020 715 j 308 ., 12,2 i 86.
8 0,51 0,023 0.82 0.216 0,028 80,2 it 321, 71.8 n 12,
9 053 0,051 0.80 0235 | 0,049 79,2 o 33,5, | 112 A 12,3 .,
10 0,54 0,055 0,83 0,301 t 0,040 82,7 ! 23.1., 75.7 o 75 .,

Wytrzymalo§é stopy szyny w kierunku podluznym nie rézni si¢ od wytrzymatosci gtowki.

wadzania ciepta od ptynnego bloku. Czochral-
s ki%) wskazuje, ze diugie krysztaly rosng réwno-
legle do kierunku ubywania ciepla, to znaczy pro-
31) Proe. Railw. Eng., 1912, str. 655,
32) Zfit VDI, 1917, str. 348.

poprzecznych jest o 5—8Y% nizsza niz wytrzyma-
losé¢ préobek podiuznych; jest to zjawisko calkiem
normalne, a oznacza, ze stabo rozwinieta rekrysta-
lizacja nie ostabia wytrzymalosci stopy szyny.

#) Ingots and ingot moulds, Londyn, 1918,
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Mozna tylko wskazaé, ze w przekroju poprzecznym
pusiada materjal bardzo mals plastycznoéé (po-
réownaj % przewezenia), a wiec ma wiekszg kru-
choéé, Makrostruktura dendrytéw w przekroju
podiuznym jest pokazana na rys. 13. Rozrywanie

aed e

G s vim. X Uiy
e i > PRI

Rys. 13. Przekréj podtuzny dendrytéw stopy ‘szyny. Pow. 10X,

probek poprzecznych nastepuje wzdiuz tych den-
drytéw, bez duzego odksztalcenia. Warto zwrécié
uwage, ze mikrostruktura dendrytéw nie wykazuje
zadnej niejednorodnosci i jest zupelnie jednakowa.

w obu przekrojach, jak to widaé na rys. 14 i 15;

zdawaloby si¢ wige, ze materjal musi posiadaé¢ w
obu kierunkach jednakowe wlasnosci mechaniczne,
Z. powyzszego mozemy wnosié, jak wazne jest ba-
danie makrostruktury. Stopa zdrowych szyn nie
posiada likwatéw nawet w razie budowy dendry-
tycznej, co widaé na rys. 16, To tez szyny te nie
pekaja w lo1ze.

Zawalcowane w stopie rysy odgrywajy w pro-
cesie pekania szyn taka samga role, jak pecherze.
Ogbiny wyglad zawalcowan jest pokazany na :ys.

Rys. 14, Mikrostruktura stopy w przekroju poprzecznym,

Pow. 100 X .

17 i 18, Na rysunkach tych widaé, jak od zawalco-
wanl powstaja w stopie rysy podtuzne. W niekté-

%) Trans. Am. Inst,

of Mining Eng., 1915,
marz., str. 557—85. ‘

rych wypadkach (a moze nawet czesto) rysy zawal-
cowane sg zwigzane z likwatami (rys. 18) tak, ze
naogél trudno bywa stwierdzié, z jakiego rodzaju
wada mamy do czynienia. Na podluznym zlomie
stopy widaé czasem, jak powstala poczatkowa ry-
sa. Czeéé takiego zlomu obok poprzecznego pek-
niecia jest pokazana na rys. 19. Widzimy dosyé
dokladnie, ze stopa posiadata zawalcowanie 1, gle-
bokosci okoto 1 mm; od tego zawalcowania powsta-
ta szczelina, z poczatku do glebokosci 5 mm (stre-
fa 2), a pézniej do 20 mm (strefa 3). Strefa 2 po-
siada gltadki ztom, co wskazuje, ze pekanie szto tu
powoli. Zboku widaé, Zze zlom poprzeczny rozpo-
czal si¢ dopiero po utworzeniu sie w rysie podiuz-
nej strefy 2, kiedy to od wierzchotka karbiku K
rozpoczelo sie pekanie we wszystkich kierunkach.
Z tego widaé, ze szyna nie peka raptownie od zbyt
duzego obciazenia, lecz z poczatku tworzy si¢ ry-
sa, ktéra nastepnie odgrywa role karbu i, pod dzia-
laniem zmiennych obcigzed dlugotrwalych, powo-
duje szybkie zlamanie szyny. Z tego, ze nie wszy-

- stkie szyny posiadajgce pecherze lub zawalcowania

pekaja z utworzeniem rysy podluznej w stopie,
mozemy wnioskowaé, ze powstawanie rysy po-
dluznej jest zalezne od obcigzenia szyny w torze,
na co wskazuje tez M. R 0§'"), Rysa tworzy sie
zwykle w miejscu oparcia stopy, a nie pomiedzy
oparciami (podktadami).

Zawalcowania w szynach sg, jak si¢ zdaje,
zjawiskiem przypadkowem. Przy obserwacji wal-
cowania szyn z podgrzewanych rygli, zauwazyli-
$my, Ze przy przepuszczaniu rygla przez pierwszy
kaliber wstepny, na czeéci odpowiadajacej srodko-
wi stopy szyny pozostaje gruba warstwa zendry z
powodu szerokiego luzu pomiedzy walcami, mozli-
we jest rowniez, ze na ryglu powstaja w tem miej-
scu zmarszczki, Przy dalszem walcowaniu, tak zen-
dra, jak zmarszczki, moga sta¢ sig¢ przyczyna drob-
nych zawalcowari w stopie. Wobec powyzszego by-
toby wskazane prowadzenie walcowania tak, zeby

Rys. 15. Mikrostruktura stopy w przekroju podluznym.
Pow. 100 X .y .

cala powierzchnia rygli stracila zendre w pierw-
szych kalibrach prostokatnych. Moznaby zara-
dzi¢ sobie réwniez w ten sposob, ze walcowaé szy-
ny z matych blokéw za jednem nagrzaniem; jed-
nak, jak wskazuje G. Comstock?®) oraz G, K.
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Burgessi W. R. Shimer®"), szyny walcowa-
ne z powtérnem nagrzewaniem bloku wychodza
lepsze, wskutek zmniejszenia likwatéw fosforu. Po-
zatem male bloczki posiadaja zwiekszona transkry-
stalizacje, ktéra obniza wytrzymalosé szyn.

Rys. 16. Makrostruktura stopy zdrowej szyny Pow. 10 X.

W warunkach normalnych, szyny posiadajace
pecherze lub drobne zawalcowania wykazuja cal-
kiem dobre wlasnosci i wytrzymuja wszystkie prze-
pisane préby; to tez na te drobne wady nie zwra-
ca sie zadnej uwagi i szyny uznaje si¢ za zdrowe.
Jest to catkiem sluszne dla warunkéw normalnych,
tak ze réowniez i my uwazamy peknigte wskutek
pecherzy szyny za zdrowe, gdyz wykazaly one bar-
dzo dobre wlasnosci mechaniczne. Biorac jednak
pod uwage, ze szyny kolejowe pracuja czesto w
warunkach obnizonej ciagliwosci i zwigkszonej kru-
chosci materjalu, musimy zawsze zwraca¢ uwage

dla warunkéw normalnych (latem), staja sie wad-
liwemi w warunkach zwiekszonej kruchosci (zima).
Na te zmiennosé warunkéw pracy szyn kolejowych
nie zwraca sie nalezytej uwagi i wobec tego nie
przywiazuje sie duzego znaczenia do pecherzy i za-
walcowan *), Skutkiem tego sa peknigte w to-
rach szyny!

4. Wadywglowce szyny Whrew roz-
powszechnionemu zdaniu, ze w gléwce szyn two-
rza sie rysy poprzeczne wskutek splaszczania i
podhartowywania sie na zimno, nie moglismy wy-
kry¢ w badanych szynach zadnej rysy w gléwece,
chociaz mielismy szyny zuzyte od 1 mm do 12 mm,
a nawet do 15 mm. W naszych badaniach stwier-
dzilismy, ze tylko 2,7% szyn peklo wskutek wad
w gléwcee; byly to szyny wadliwe, posiadajace ta-
kie wady, jak zawalcowany zuzel (rys. 20), gleb-
sze podluzne rysy zawalcowane araz skupienia lik-
wacyjne przy gleboko potozonych pecherzach, Jak
widag, sg to przypadkowe wady materjalu, nie ma-
jace nic wspélnego 2z mechanicznem uszkodze-
niem. W kazdym razie, ¢dyby nawet rysy po-
przeczne powstawaly w glowce, to zjawisko to nie
ma duzego znaczenia, z powodu zbyt malej licz-
by wypadkéw pekania szyn od glowki.

5. Nieustalone przyczyny peka-
nia szyn W badaniach naszych zebrala sie gru-
pa szyn, wynoszaca 105% wszystkich peknietych
szyn, dla ktérej nie udalo sig¢ stwierdzié przyczyn
pekania. Przy badaniu tych szyn ustalono, ze sg to
szyny malofosforowe, nie posiadajace ani likwa-
cji, ani jamy usadowej; na malenkg niewyraing
jasng plame nie zwrdcilismy uwagi, a pecherzy nie
dalo si¢ zauwazyé: wobec powyzszego zaliczyli-
§my te szyny do zdrowych. Zreszta, szyny te rze-
czywidcie mogly byé catkiem zdrowe i pekly wsku-
tek naprezenn mechanicznych, powstalych w cza-
sie ruchu, wskutek zlego stanu toru; tak przynaj-

Rys. 17. Zawalcowania w stopie szyny. Pow. 10 X,

na pecherze i dazy¢ do tego, zeby otrzymaé szyny
zupelnie bez pecherzy i innych wad powierzchnio-
wych, gdyz szyny pecherzowe, bedac zdrowemi

%) Trans. Am
1915, marzee, str. 557—=85.

Inst. of Mining Engrs

Rys. 18, Zawalcowania i rysa w stopie szyny. Pow, 10 XX.

*) O szkodliwym wplywie wad powierzchniowych
na wytrzymalosé wyrobéw wobec zmiennych obciazen t'ilu-
gotrwalych pisalem juz w artykule p. t. ,.Niew%as’m_w”e
skutki pogrubiania osi i waléw sposobem spawania’,
Przeglad Techniczny, 1930 r., str. 121—7,
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mniej tlumacza zjawisko pekania C. Frémont?)
iinz, Zavodil®).

Iv.
Podalimy powyzej rézne przyczyny pekania

szyn kolejowych na kolejach polskich oraz w'ska-
zalismy na sposoby ulepszenia wlasnosci szyn i za-

D owierachnia slopy.
Relna fo _

2772

Posorz ecznyy 200

Rys. 19. Podtuzne pekniecie stopy. Wyglap ziomu.

bezpieczenia ich od wad, powodqia,cych pekanie.
Zeby przedstawic bardziej wyraZnie przyczyny pe-
kania szyn kolejowych, podajemy w tabeli 4 w ze-

TABELA 4.

Podzial peknigtych szyn
wedlug przveczyn pekania.

¢ dkoéw
Przyczyna pekania Ilos¢ wypadké

%
Likwacja w $rodku szyny 10,5
Slady jamy usadowej . 10,0

Rysy, zuzle i t. p. w gléwee . . . 2.7

Pecherze i zawalcowania w stopie . 41,0

Szyny fosforowe bez wad . 25,3

Szyny matofosforowe bez wad 10,5
100.0%

stawieniu podzial peknietych szyn wedlug przyczyn
pekania. Z zestawienia tego widaé, ze ws.ku‘tek
grubszych wad (jama usadowa, likwacja, zuzle)
peklo ogotem 23% szyn; bez z‘adnych wad pgk%o
36% szyn, w tem 25% szyn ze zwiekszona nieco
zawartoscia fosforu (jednak w dopuszezalnych
granicach] i okoto 11% szyn malofo_sforowy'ch;
reszta szyn (okolo 41%) pekia wskutek catkiem
nieznacznych wad (drobne pechefze i zawalcowa-
nia), Dla potwierdzenia tych wynikéw bylob'y‘bar~
dzo pozadane, zeby zostaly ogloszone wyn}k} b’a-,
dati innych badaczy, gdyz tylko przy duZ(_a! ilosci
zbadanych wypadkéw mozna _deZle'ZI‘Oblc osta-
teczne wnioski co do przyczyn pekania szyn i po-
czynié¢ pewne kroki celem zmniejszenia 1los’c'1 pgk:
nieé. Z wynikéw naszy badan mozemy wyciagnac

PRZEGLAD TECHNICZNY

wniosek, ze okolo '/,—'/, peknie¢ dajg szyny wad-
liwe, wobec czego odpowiedzialnosé za te wypadki
ponosza. dostawcy; usuniecie z szyn grubych wad
jest calkiem mozliwe, to tez ilos¢ peknieé tej gru-

Rys. 20. Zawalcowany zuzel w gléwce szyny. Pow. 1,2 X.

py szyn da si¢ lalwo zmniejszyé. Za 36% pekniec¢
odpowiedzialno$¢ spada calkowicie na koleje: nie-
watpliwie .istniejg w torach jakie$ niedokladnosci,
wskutek ktorych nastepuje przecizzenie, a nastep-
nie i pekanie szyn; dowodem tego jest 11% pek-
nie¢ calkiem zdrowych szyn oraz 25% szyn tez
zdrowych, lecz zawierajacych troche wigcej fosfo-
ru, ktérych przyczyne pekania mozna wytluma--
czy¢ tylko przeciazeniem w torze i zmecze-
niem. Przy istnieniu w torach przecigzenia, naj-
latwiej nastepuja pekniecia szyn w obecnosci
drobnych wad, dzialajacych jako karby; to tez szyn
z drobnemi wadami peklo najwiecej, bo az 41%.
Kto odpowiada za te peknigcia, — trudno powie-
dzie¢; gdyby nie bylo przecigzenia szyn, to peka-
nie nie nastapifoby wcale, lub nastapiloby nie tak
predko; wiec zdaje sie obcigzaé kolej; chociaz —
biorac sprawe z punktu widzenia wytrzymatosci
wobec diugotrwalych obcigzern zmiennych — mu-
simy powiedzie¢, ze szyny z drobnemi wadami po-
siadaja obnizona wytrzymatosé i za to odpowiada-
ja dostawcy. Usuniecie z szyn drobnych wad jest
rzecza bardzo trudna, to tez nalezy raczej zwré-
ci¢ uwage na usuniecie z toré6w nienormalnych ob-
cigzeri, gdyz jest to latwiejsze, wystarczy bowiem
trzymaé tory w normalnym' stanie i uwazaé na
dobre przyleganie szyny do podktadki.

Koriczac ten artykul, wyrazam nadzieje, ze
przeprowadzone badania przyczynia sie do zrozu-
mienia waznosci odpowiedniego wykonania szyn

kolejowych oraz ich normalnego obciazenia w to-

rze i beda pozyteczne zaréwno dla hutnikéw, jak
i dla kolejarzy. Najwickszem jednak zadowole-
niem bedzie dla mnie, gdy badania te przyczynia sie
choé w malej mierze do zmniejszenia ilosci wypad-
kow pekania szyn na kolejach.




Nr. 46

PRZEGLAD TECHNICZNY

903

PRZEGLAD PISM

DZWIGNICE,

Suwnica ze stopu aluminjowego,

Nowe zastosowanie aluminjum, mian. do budowy suw-
nic, wprowadzila wytwérnia Alliance Co. w stanie Ohio.
Zbudowata ona suwnice 3-silnikows o nosnosei 10 t, wysoko-
§ci podnoszenia 6,7 m i rozpieto$ci 22 m. Dzwigary, wozka,
most, pomieszczenie dla maszynisty i porgcze wykonane sa
ze stopu aluminjowego. Wézek wykonany jest z jednego od-
lewu stalowego, Budowa suwnicy nie spowodowata zadnych
trudnoséci. Do laczenia czesci aluminjowych uzyto nitéw sta-
lowych, ustawionych zapomoca niciarki pneumatycznej;
przytem musiano zwaza¢, by temperatura nitéw nie byta za
wysoka, azeby nie nastepowalo odpuszczanie aluminjum,

Ta sama firma wykonata dla poréwnania takaz suwni-
ce z tworzyw zwyklych, Przytem okazalo sig, Ze, przy mo-
mencie bezwladnosci wzgledem osi poziomej suwnicy alu-
minjowej o 21% wig¢kszym niz suwnicy stalowej, ciezary
wypadly nastepujace: suwnica aluminjowa wazy 30 416,5 kg,
za$§ suwnica stalowa — 41 315 kg, zaoszczedzono wige 11 tonn
ciezaru i odp. do tego rozchéd energji. Ugigeie pod obciaze-
niem prébnem wykazala suwnica aluminjowa 1,8 razy wiek-
sze niz stalowa (w §rodku). Przy przeciagzeniu o 70% (15,6 t),
wykazala suwnica aluminjowa ugigcie 27,68 mm, bez od-
ksztalcen trwalych, (Iron Age t 125 (1930), str. 1689).

KOLEJNICTWO.

Pociagi towarowe o wadze 17 000 fonn.

Kolej Great Northern podwyzszyla ciezar pociagow,
wozacych rude z okregu Mesabi do portu przeladunkowego
na jeziorze Gérnem, odlegiego o 170 km, do 13578 t, wow-
czas gdy w r. 1920 ciezar tych pociagoéw siegal (zaledwiel)
7255 t. Najciezszy pociag wazyl ostatnio nawet 16 953 t. Po-
" ciagi te skladaja sig obécnie $rednio ze 169 wagonéw, czyli
676 osi, wobec 110 wagonéw w r. 1920, Zdarzaja sie jednak
sklady az do 178 wagondw. Stosunek cigzaru uzytecznego do
cigzaru brutto pociagu wynosi przytem ok. 80% (dawniej
749%).

Do przewozu pociagéw sthuza parowozy ustr, Mallet'a
o ciezarze roboczym 205 t (bez tendra) i wagony na 68 t
rudy, o pojemnosci 38 m®. Cigzar netto wagonu wynosi tylko
18,7 t. Lzejsze wagony, 45-tonnowe, sa wycofane z obiegu.
Szczegélne znaczenie przywiazuje sig do tego, by pociagi
te zatrzymywaly sie na danym odcinku tylko raz jeden, przy-
. czem prawie 80 lkm linji jednotorowej pracuje bez obstugi
stacyjnej i telegraficznej; szlak jest prawie prostolinjowy
i ruch na nim odbywa sig tylko w jednym kierunku, gdyz
do ruchu powrotnego stuzy szlak objazdowy.

Poprzednio wozono w pociagu, poza tendrem, jeszcze
specjalny wagon z woda, z ktérego przepompowywano w ru-
chu wode do tendra, gdyz wydawalo sig¢ korzystniejszem wo-
zié taki wagon, niz wprowadzaé postoje do brania wody.
Obecnie za§ wyposazono parowozy w tendry 6-osiowe o po-
jemnosci 81,5 t wody i 24 t wegla, Ciezar tendra z ladun-
kiem wynosi 166 t. '

Codzien przejezdza szlak w kazda strone 10 pociagow,
ruch ten trwa atoli tylko 7 miesigey w roku, gdyz w zimie
ustaje zegluga na jeziorze, W r, 1929 przewieziono w ten spo-
séb 17645000 t, (Railway Gaz t. 89 (1930), str, 607.
VDI 1930, zesz. 44, str. 1522},

TECHNICZNYCH.

KUZNICTWO.

Kucie duraluminu w formach.

Kujac duralumin ogrzany do 420° w ten sposéb, jak
kuje sig stal, napotyka si¢ na trudnosci w postaci tworzenia
si¢ rys i zagieé, Rownoczesnie daje sig zauwazyé slabszy sku-
tck uderzen mlota. Kucie w tloczydle wymaga zwrécenia
uwagi na:

1. tloczydla (formy, matryce),

2. wysokos¢ spadania i cieiar spadajacy (baby),

3. ksztalt sztuki przed kuciem w tloczydle,

4, temperature, przy ktérej zaczyna sig kucie.

Do kucia przedmiotéw o prostym ksztalcie uzywa sie
ttoczydet ze stali 0 3% Nii 05 — 0,8% Cr , za$ do skom-
plikowanych — stali 0 5% Ni i 1,5% Cr. Nalezy dawaé du-
ze zaokraglenia brzegéw i zmian przekroju. Matryce mu-
sza byé gladkie i nie wolno ich obficie smarowaé. Cigzar mlo-
ta w granicach 500—1500 kg powinién byé o 30% wyzszy
niz do kucia analogicznych wyrobéw ze stali, przy cigzarze
uderzajacym 5—8 t — o 40%, przy wickszym — o 60%. Wy-
soko$¢ spadania powinna by¢ niewielka, Uderzenia mlota
z duzej wysokosci sprzyjaja tworzeniu sie rys. Podobnie jak
przy kuciu stali, nalezy z wolnej reki odkué ksztalt jaknaj-
blizszy ostatecznego i w tloczydle nadaé tylko zadany ksztalt
i doktadne wymiary, O ile w przygotowaniu ujawnia si¢ rysy
lub zakladki, nalezy sztuke wadliwa odrzucié, przed kuciem
w tloczydle, Na tloczydlo powinien dostawaé sig przedmiot
nagrzany do 380°—430°, Rodzaj pieca nie jest zbyt wazny.
Piec elektryczny, gazowy, czy ropowy nadaje sig w rownym
stopniu do podgrzewania. Podgrzewanie duraluminu w pie-
cu do 500° nie powoduje wad, o ile nie kuje sie go w tem-
peraturze powyzej 440° Przewodnosé ciepla duraluminu po-
zwala na ogrzanie réwnomierne przedmiotu ai do glebi w
krétkim stosunkowo czasie. Co sie tyczy obliczes, nalezy je
przeprowadzaé wedlug spolczynnika sprezystosei, ktory jest
cecha najbardziej miarodajna. Formutami dla stali, uwzgled-
niajgcemi wytrzymaloéé, kierowaé sie nie nalezy, (M. Chart-
ron. Revue d'Aluminium 1929, str. 950/54).

2 K-d.

METALOZNAWSTWO.
Wplyw fosforu na miedz.

W ostatnim tomie Journal of the Inst. of Metals uka-
zala sig szésta czgéé prac o wplywie zanieczyszczer na
mjedz. Liczba zbadanych pierwiastkéw: tlen, zelazo, arsen,
arsen i tlen jednoczesénie, bizmut, zostala uzupelniona fosfo-
rem,

Systematyczne badania nad wplywem fosforu na miedz
zapoczatkowal Guillet w r, 1905, nastepnie zajmowato sig tg
sprawg wielu badaczy; z nich Heyn i Bauer ustalili granice
rozpuszezalnosei P w Cu na 0,175% P i eutektyke przy
827% P i temp. 707° C; Miinter ustalil, Zze wzrost zawarto-
éci fosforu powoduje wzrost wytrzymalosci i twardosci, z
jednoczesnem obniZeniem si¢ wydiuZenia, gestosci i prze-
wodnosci elektryczne;j,

Wyniki badar autoréw sa nastepujace: fosfér w matych
ilodciach sprzyja otrzymaniu lepszych odlewéw miedzianych,
gdyz redukuje tlenki miedzi; jednak mozna skonstatowaé
obecno$é w miedzi jednoczeénie fosforu i tlenu. Przy wy-
kenaniu odlewéw ze stopéw miedzi z fosforem tworzy sig
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jama usadowa, lecz w celu jej usuniecia wystarcza jedynie
dolanie plynnego metalu, nie za§ dawanie nadstawek, wzgl.
nadlewéw, Przy zawartosci P 0,04% i wigcej, gestosé odle-
woéw zbliza sie do gestosci wyrobé6w walcowanych., Za$§ przy
0,49% P otrzymuje si¢ bloki mniej zdrowe. Przy zbyt ma-
tej ilosci P odlewy maja sklonnoéé do porowatosci; gestosé
maleje ze wzroslem zawartosci fosforu. Twardo$é natomiast
roénie, '

Mikrobudowa stopéw odlanych wykazuje obecnosé
nierozpuszczonych fosforkéw miedzi. Po walcowaniu na go-
raco, stopy o zawartosci P do 0,254% byly jednorodne; za$
przy P = 0,49—0,95% dalo sie stwierdzié¢ tylko nieznaczna
ilo§é nierozpuszczonych fosforkéw, zmniejszajaca si¢ przy
wyzarzaniu, MiedZ daje si¢ walcowaé na goraco przy zawar-
tosci P do 0,95—1,2%, na zimno za$ do 0,79—0,95% P. Po-
dobnie jak i przy odlewach, gesto§¢ wyrobéw walcowanych
ze wzrostem ilo§ci P maleje. Fosfér podnosi wytrzymalosé
w temp. zwyktej i 250° C w wyiszym stopniu anizeli tlen,
zelazo i arsen, nie obnizajac wydluzenia, jak to widaé z po-
nizszego zestawienia (tabl. I).

i skoku 152 mm i rozwija moc 75 KM przy 1300 obr./min.
Interesujacy ten silnik odznacza sig jeszcze tem, Ze urucha-
niia sie go recznie na zimno; mianowicie przestawia sig malg
dzwignie na jednym z cylindrow, ktéra utrzymuje zawory
wlotowe w potozeniu otwartem, i obraca si¢ kolo rozpedowe.
Gdy kolo nabierze dos¢ duzej szybkosci, przestawia sie no-
wg dZwignig, kiéra powoduje ponadnormalne sprezanie w
pierwszych dwéch cylindrach i dzieki temu nastgpuja, pierw-
sze zaplony, (The Commercial Motor, 23 wrzeénia
1930, VDI 1930, zesz. 44, str, 1522),

TWORZYWA ZASTEPCZE.

Sztuczne drzewo z odpadkéw mlewa.

Pracownicy Jowa State College, pp. Sweeny i Winfrey
podaja -w Mech. Engg. (wrzesied 1930 r., str. 849) wyniki
swych badan sztucznego drzewa z odpadkéw zboza, kukury-
dzy i t. d, Wedlug znanej metody, wytwarzanie tego tworzy-

TABELA I
Wtasnosci wytrzymalo§ciowe miedzi
Walcowana na goraco Wyzarzona i ostudzona na powietrzu Walcowana na zimno
o9 U R A ] ¢ | R A C | R A 1 C R l A""{ Ch
! O kg % | % |kgimm?| % b kgmmt| % | % |kgmm?| % %
+ 150 I + 25
0,019 0,014 35,0 20,8 76,6 238 32 75.1 17,7 40 59,5 34,5 14,4 68.9
00 0,148 385 20,0 90.8 2422 | 61.6 85,8 17,2 56,8 90.0 40,0 19.2 75,9
0,002 0,79 51,3 20,0 80,0 2689 | 64 80 20,5 54 80,0 54.6 18,2 52

Mate iloéei fosforu powoduja podniesienie sie granicy zme-
czenia. Fosf6r powoduje zmniejszenie przewodnosci elektrycz-
nej miedzi walcowanej na zimno (z 98% przy 0,014, do
14,4% przy 0,79% P).

Temperatura podatnosci (zmigkczenia) materjatu podnosi
si¢ ze wzrostem zawarto$ci fosforu. ]

Rozpuszczalnoéé fosforu w miedzi wzrasta ze wzrostem
temp. z okolo 0.5% przy 282 0C do 1% przy 682 9C. Z obni-
zeniem temp, od 282 0C do temp. pokojowej, ilosé fosforu,
zpajdujaca sie w roztworze stalym, zmiejsza sie, lecz jest
w kazdym razie wigksza od iloéci podawanej przez poprzed-
nich badaczy.

Ze wzgledu na zmiang rozpuszczalnosci P w Cu, mozna
bylo przewidzie¢ zjawisko starzenia sie stopéw o za-
wartodci P ponad 0,5%. Starzenie si¢ w stabym stopntu dato
sie¢ zauwazyé w stopach o 0,69-095% P, hartowanych przy
690 CO, nastepnie wyzarzanych w ciagu 9 dni w temp. 400-
450 °C. Twardo$¢ podniosta si¢ z 43 na 53 kg/mm? Wplywu
starzenia si¢ na wytrzymalos§é na rozciaganie stwierdzi¢ sie
nie dalo. (Journ. Inst. Met, t. XLII, str, 41/72).

E. P,

SILNIKI SPALINOWE,

Samochodowy silnik Diesela.

Miasto Leeds uruchomilo niedawno autobus o .dwéch
kondygnacjach, na 48 oséb, o napedzie silnikiem Diesela wy-
tworni Gardner & Sons, Patricroft. Silnik jest 4-suwowy o
wirysku bezpowietrznym, ma 6 cylindréw o étednicy 114 mm

wa wykonywa sie w ten sposdb, zZe odpadki zbéz gotuje sie
w sodzie Zracej lub t. p. chemikaljach na mase galarelowats,
wyplékuje sie, rozdrabnia, odpowietrza, suszy w niskiej tem-
peraturze i sprasowuje na mniej lub wigcej twarda mase.
Takie sztuczne drzewo moze osiagnaé nawet wlasnosci wy-
trzymato$ciowe drzewa teakowego, Przy .badaniu takiego
tworzywa z odpadkéw stomy kukurydzowej, ustalili autorzy
nast. wlasnoéci wytrzymalos’cio'we:

wytrzymalo$é na $ciskanie. 845 do 1220 kg/cm®

” . rozciaganie. 1125 , 2675 -
granica plastycznoéei. . , 350 ,, 1700
wytrzymalo§é na $cinanie . 545
twardo§é wedl. Brinella®. ., , 152 ,, 289

cigzar wlasciwy. ., . . . . 1,3 ., 15
wytrzymatoéé elekiryczna na

przebicie przy drubosci

0,025 mm, . . , . . . 125, 200V.
nasigkliwoéé (wody) w 24 h,

w stos. do ciezaru pier-

wotnego . , . . ., . . 22 42%,

O ile chodzi o zastosowanie takiego drzewa sztucznego,
to szczegolnie oplaca sie ono przy uzyciu na ramy okienne
i drzwiowe, skrzynie i t. p. przedmioty wydrazone, ktére mo-
ga by¢ wytwarzane z jednego kawalka w drodze prasowania.
Wobec swej wielkiej gestoéci, nadaje sie drzewo sztuczne
na plyty rezonansowe w fortepianach i in. instrumentach mus-
zyeznych, a takie na podlogi, okladziny écian i izolacje ciepl-
ne i dfwiekowe, Poniewas za$ daje sig ono latwo obrabiaé,
przeto moze zastapi¢ z powodzemiem drzewo naturalne w
wiekszoéci wyrobéw stolarskich, .

ﬂr\i}vdawca: Spétka z o. odp. ,Przeglad Techniczny".

Redaktor odp. Inz. Czeslaw Mikulski.
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