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Krystalizacja metali 1 stopow

pod cisnieniem do 20000 at.’

Napisal Dr. Ini. G. Welter.

Wstep.

otychczas panujg jeszcze rézne zapatrywania

co do przyczyn, ktérym przypisaé nalezy

réznice pomigdzy wlasnosciami mechanicz-
nemi tworzyw odlewanych a obrabianych w drodze
zgniotu. Jak wiadomo, wykazuja metale i stopy w
odlewach nizsze wlasnosci wytrzymaltosciowe, niz
po obrébce przez zgniot. Przypuszcza sig, ze struk-
tura odlewow wiekszoséci metali i stopéw jest nie-
doskonala, ze wewnatrz poszczegélnych krysztalow,
lub pomiedzy krysztalami istnieja niejednolitosci
lub miejsca wadliwe, ktére sa zmniejszane podczas
obrébki przez zgniot, choé nie usuwane catkowicie.
Smekal ') wypowiada poglad, ze w krysztatach
rzeczywistych sa miejsca ,rozluznione”, ktére mo-
gltyby byé w zwigzku z niezadawalajacemi wlasno-
$ciami tworzywa. Takze i teorja pekania Griffith'a®)

*) Autor pracy niniejszej, ktéra ukazuje sie w druku
najpierw w jezyku polskim, poczem hedzie drukowar.la' W
innych jezykach, byt przez kilka lat wspélpracownikiem
Prof. D-ra h. c. J. Czochralskiego we Frankfurcie n/M.
Majac juz w swym dorobku naukowym szereg powai'nych
prac badawczych, zamierza autor obecnie osiedli¢ si¢ w
Warszawie i tu prowadzi¢ dalsze badania, jednajace mu
rozglos w $wiegie naukowym. Jak donioste perspekiywy.v{i%-
73 sie z temi pracami, ocenia czytelnicy z rozprawy niniej-
szej, ktarg autor rozpoczyna swoj udzial w polskiem pi-
$miennictwie technicznem. (Przyp. Red.).

1) Die molekular-theoretischen Grundlagen der Festig-
keitseigenschaften des Werkstoffkornes. Z. V. d Lt 72
(1928) zesz. 20. <

2} Phil. Trans. t. 221, str. 163 — 198, Por, takze: Hand-
buch der Physik t. 6. Berlin 1928.

opiera sie na tem, ze najdrobniejsze ryski na kry-
sztalach tworzywa, nieuchwytne nawet dla mikro-
skopu, moga oddzialywaé w znacznym stopniu, za-
leznie od ich potozenia i ksztaltu, na techniczng wy-
trzymalosé materjalu Uzyskiwane dzis wlasnosci
mechaniczne tworzyw sa nizsze od sil kohezji, oce-
nianych na podstawie teorji atomowej, o wielokrot-
noéé liczby 10, podniesionej do pewnej potegi, War-
toby tedy poswieci¢ szczegblng uwagg zagadnieniu
,miejsc rozluznionych” lub rys wewnetrznych two-
rzywa. Uzyskanie bowiem tworzyw o wlasnosciach
mechanicznych, wyzszych od zwyklych dzis warto-
sci tylko 10-krotnie, moze wywolaé niesczekiwane
skutki techniczne. Zadawalajace rozwiazanie tego
zagadnienia poslawiloby caly problemat materja-
towy w nowem $wietle i spowodowaloby jednocze-
énie catkowity przewrét w technice.

Autor postawil sobie za zadanie blizsze zba-
danie tych interesujacych zagadnieri, ktére — choé
maja narazie znaczenie raczej teoretyczne — moga
jednak da¢ w przysztosci wyniki o nadzwyczajnej
wartosci praktycznej.

Niejednostajnosé tworzywa, miejsca wadliwe,
rysy i t. p. zdaja si¢ powstawaé przewaznie pod-
czas krystalizacji tworzyw i sa niejednokrotnie do-
strzegalne w strukturze odlewow.

Gdyby sie udalo pokierowaé tak krystalizacja
tworzyw, by tego rodzaju miejsca wadliwe zmalaly
lub ich liczba zostala zmniejszona, to powinienby
powsta¢ materjal wysokowartosciowy. Droga, ro-
kujaca powodzenie w kierunku osiagnigcia tego ce-
lu, wydalo mi si¢ prowadzenie krystalizacji pod
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bardzo wysokiem cisnieniem, azeby wadliwosci
wspomnianego rodzaju nie mogly powstaé. Bada-
nia w tym zakresie dotychczas bodaj nie byly wy-
konywane., Tammann?®) i Bridgman®') stosowali
wprawdzie bardzo wysokie ci§nienia do wyznacza-
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Rys. 1

nia zmian objetosci tworzyw przy przejsciu ze
stanu cieklego w staly (Tammann stosowal cisnie-
nie do 3000 at, a Bridgman do 12 000 at), Jednakze
wplywu wysokiego cisnienia podczas krystalizacji
na podwyzszenie technologicznych i fizycznych
wlasnosci metali i stopéw badacze ci zdaje sie nie
studjowali.

Wykonanie badan.

Opisane ponizej badania wykonano na prasie
pasmowej, przy uzyciu stosunkowo prostych §rod-
kéw. Przy ci$nieniu wody 300 at daje prasa nor-
malnie nacisk ok. 250 000 kg na {locznik. Odpowia-
da to ci$nieniu powierzchniowemu w odbieraczu
6 500 at. Azeby powiekszyé jeszcze znacznie to ci-
énienie, zmniejszono powierzchnie nacisku odbiera-
cza prasy prawie do potowy przez wstawienie tulei
ze stali wysokowartosciowe;j (rys. 1).

nym o 200—250° powyzej punktu topliwosci, azeby
go wprowadzié do odbieracza prasy jeszcze w sta-
nie cieklym, Po szeregu wstepnych prob, odbyty sie
badania wlasciwe bez zadnych zaklécen. Mozna
byto wykonaé wiele prasowan w ciagu godziny.
Wyniki badan tych stopéw, co do ktérych prze-
prowadzono juz proby krystalizacji, zestawiono w
tabeli 1. Wartosci liczbowe podane sa réwnolegle
do tych, ktére otrzymano przy krystalizacji w
zwykly sposéb, bez wysokiego cisnienia, w grubo-
sciennej kokili. Zbadano stop niemiecki, stop ame-
rykanski, silumin, cetal i lautal, dalej czyste meta-
le — aluminjum, cynk i ot6w. Niektére z tych sto-
péw poddano potem jeszcze obrébce zgniotem i
zbadano ponownie.
badan.

Wyniki

Wyniki badann wykazuja, ze zastosowanie wy-
sokich ci$njert podczas krystalizacji stopéw moze
powodowaé godne uwagi ulepszenie wlasno$ci me-
chanicznych, Naprz, uzyskano stop niemiecki o wy-
trzymalosci 26—27 kg/mm* przy wydltuzeniu ok.
20%. Wartosci te przewyzszaja o wiele zwykle
liczby, odpowiadajace odlewom kokilowym. Suma
wytrzymalosei i wydluzenia wynosila srednio, przy
krystalizacji pod wysokiem cisnieniem, 46—47, wo-
bec 20—32, otrzymywanej dla odlewéw skrzeplych
w kokilach. Takze i twardosé réznila sie o 20—30
jednostek twardosci na korzysé prébek skrzeptych
pod wysokiem cisnieniem, Podobne wyniki uzyska-
no i w stosunku do pozostatych stopéw.

Naogé!, bez wyjatku, uzyskiwano przy krysta-
lizacji pod wysokiem cisnieniem, podwyZszenie
wlasnosci wytrzymalosciowych o 30—40%, zas wy-
dluzenie prébek stanowilo przewaznie wielokrot-
nosé wartosci wlasciwych zwyklym odlewom koki-
lowym. M. in. ustalono wytrzymatoséé siluminu 27—

29 kg mm* przy 5-—14% wydluzenia i twardosci

73 — 87 kg/mm®. Najwyzsza wytrzymalosé wyka-
zal cetal: 30—33 kg/mm®* (por. tabele 1).

Do tej tulei wsuwano dwuscienne, goo || L = =330

izol ietrzem naczynie o Rioyin Meepniyed siutny. |

1zolowane powielr: ynie, (s = W dwusciennem naczyniv zelazhem.!.. ~~ Termoelement
zamknigte tlocznikiem ze stali o 800 |\ Temperatura_odiewania

najwyzszej wytrzymato§ci i na- okotg 900°

pelnione cieklym metalem (por. § | S
rys. 1). W ten sposéb uzyskiwano, % 700 - Azes
przy normalnem ci$nieniu "“wody E"

300 at w prasie, ci$nienie na kapiel = 600

metalowa w wysokosci 12000 — - NS —

13000 at, Czas od chwili napelnienia 500 (-2 min—1 = !

naczynia cieklym metalem az do 52-min S

chwili wywarcia naf najwyzszego 400

ci$nienia, wynosil we wszystkich wy- I~

padkach 45 i 55 sek. Droga badan 300 ik
wstepnych ustalono dla kazdego me- .0 ! 2 3 4 5 6 2 8 9mnD

talu niezbedny czas stygniecia az do (283

punktu krzepniecia.! Na rys, 2 poda- Rys. 2.

no wykreélnie, jako przyklad, wyni-

ki takiego badania wstepnego. W wiekszosci wy-
padkéw wystarczalo normalne nagrzanie metaly,
przelewanego w piecu muflowym w stanie ogrza-

%)  Aggregatzustinde, nakl. Voss'a, Lipsk 1922, str. 90.
') Proc. Am, Acad. t. 49 (1914), str. 627,

Badanie prébki po zgnieceniu dalo, czesciowo
wskutek braku materjatu, wyniki niejednoznaczne.
Przy badaniu siluminu otrzymano jako wartosé naj-
wyzsza 30,4 kgmm®* wytrzymatosci przy 5,5% wy-
dluzenia (pomiar prébki z blachy o grubosci 1 mm
i dlugosci pomiarowej ok. 50 mm). Wyzarzony w
250 wykazal ten materjal wytrzymalos¢ 19—19,4
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kg/mm® przy wydluzeniu 21—22 %. Najwyzsza war-
to$¢ wytrzymalosci otrzymano dla cetalu w stanie
obrobionym, mian. 51,8 kg/mm?* przy wydluzeniu
4,5%. Doktadne powtérzenie tych badan, przy uzy-
ciu wiekszych probek, datoby prawdopodobnie lep-
sze 1 jednostajniejsze wyniki, zwlaszcza wéwezas,
gdyby materjal skrzeply pod wysokiem cisnieniem
poddany byl bezposrednio po tem walcowaniu na
prety i ksztaltowniki.

TABELA 1

Wtasno§ci mechaniczne stopéw.

‘ Bez ci$nienia

[
A, Pod ciénieniem | (odlew Lokilowy)
B

Two- |Wytray- r Twar- f Two- ‘\Vylrzy-l‘»‘g{z: ’ 'I:nr-
malo$é | ;. e doéé maloéé sepie | d0$¢
TZywo kg/mm"[ o |kgymm? | rzywo | kg/mm?| ‘5" | kg/mm?
i ' [
Stop Stop | |
nie- | nie- | |
miecki ‘ miecki i |
1 26,5 | 20,5 ‘ 85 1 195 | 13,0 49
2 26,5 | 20,5 73 2 189 | 105 —
3 26,7 | 195 69 3 18.8. 25| 46
Stop Stop
ameryk. Hameryk. |
! adal @ L B® {1 g 174 | 38| —
2 28| 15| 17 | ;
3 276 |15 — 1 2 | 176 30| 56
4 268 | 155 | = |
5 215 55 i — )l 3 ‘ 16,7 | 2,0 61
|
1 ]
Silumin Silumin(
nie- uszla-
uszlach. chetnio-|
ny ! :
1 &7 1145 | 13 1 | 210 100] 545
2 269 | 125 | 176 |
3 i 29,0 5,0 87 2 20,8 | 10,0 56
4 280 90| — | | |
5 l 28,3 55 — | 3 214 | 100 —
| I
Cetal Cetal ‘
L 31— 98 1 2.1 05 93
2 32,8 6,0 | 103
3 32,8 6.0 98 2 256 15| 97
4 300 75| — '
5 295 | 50| 8 3 25.0: 07| —
‘ |
Lautal {Lautal_‘
. 23 ||| pUH (o 1| 136 22| 51
2 254 1 19,0 13 !
3 26| 11,5 | 70 2 132 22| 46
4 232 | 18,0 — |
5 24| 70| 64 3| 1381 20| —

Wszystkie wartoéci wytrzymaltosei i wvdluzenia wyzna-
czono na prébkach ¢ 5 mm, dlugoéci pomiarowej ok. 20 mm;
warto$ci wydluzenia wypadly zatem nieco wyisze, niz przy
prébkach normalnych.

Poréwnanie ciezaréw wlasciwych prébek skrzep-
tych pod wysokiem cisnieniem z podobnemi préb-
kami przetopionemi wykazalo, Ze ciezar wladciwy
probek krzepnacych pod cisnieniem jest nieco wyz-
szy niz prébek odlanych dla poréwnania w koki-
lach (por. tab. 2). Wskazuje to, ze prébki skrzep-

te pod cisnieniem zawieraja mniej prézni i miejsc

wadliwych, niz odlewy wykonane pod zwyktem ci-

$nieniem, co odpowiada catkowicie zalozeniom.
TABELA 2

Cigzar wlasciwy.

__ Cietar wilageiwy ;
Two A, Krysta- | Réznica
rywe lizecja pod B. leew w %
ciénieniem | kokilowy
Stop ameryk, 2,8736 ’ 2,8063 2,33
Cetal. 2,9083 28730 1,21
Silumin. 2,6734 26670 0.20

Dalej proba o charakterze informacyjnym prze-
wodnosci elektrycznej zupelnie malej prébki alu-
minjum, wyciggnietej w sposéb zreszta niedosko-
naly na drut, nie wykazala zadnego ulepszenia tej
wlasnosci.

Struktura tworzywa podana jest na tab I—IIIL
Ztom probki skrzeptej pod ci$nieniem jest nadzwy-
czaj drobnoziarnisty i podobny do ztomu ulepszo-
nej stali specjalnej. Na rys. 1 (stop amerykanski),
rys. 5 (silumin) i rys. 9 (cetal] przeciwstawiono
budowe prébek odlanych w kokilach budowie pro-
bek skrzeplych pod ci$nieniem 12000 —13 000 at
{rys. 3, 71 11). Odlewy kokilowe maja, jak wiado-
mo, budowg naogél znacznie bardziej drobnoziar-
nista, niz odlewy piaskowe. W poréwnaniu jednak
z temi probkami majg probki skrzeple pod cisnie-
niem jeszcze o wiele drobniejszg budowe (zwla-
szcza stop amerykanski i silumin, rys. 3 i 7). Ciag-
liwosé poszczegélnych stopéw mozna tez ocenié na
podstawie uksztaltowania ztomu. Nie mamy tu zlo-
mu gladkiego, dzielacego obie czesci, lecz — jak
w ciagliwych stalach i w zgniecionych stopach alu-
minjowych — wystepuje na brzegach probki znacz-
ne odksztalcenie (por. rys. 3 i 7). Jeszcze o wiele
wyrazniej wystgepuje réznica zupelnie odmiennej
struktury prébek, wytworzonych wedlug obydwu
metod krystalizacji, pod ciénieniem i bez ciénienia,
gdy za podstawe poréwnania weZmiemy mikrobu-
dowe. Mikrobudowa stopéw dopiero co poréwny-
wanych wedtug zloméw podana jest tez na tab.
[—III. Tu wystepuje réznica obu metod nadzwy-
¢zaj dobitnie. Budowa prébek skrzeptych w koki-
lach jest niejednostajna. Przewaznie wystepuja w
niej préznie, drobne rysy, miejsca wadliwe, likwa-
cje miedzy krysztatami i t. p., czesciowo wykrywa-
ne przez mikroskop, czeiciowo za§ niewidzialne
pod mikroskopem, ze wzgledu na drobne swe wy-
miary. Wazne jest tez, ze struktura prébek skrzep-
tych w kokilach jest jeszcze dosé grubokrystalicz-
na. Pierwotnie wydzielone krysztaly sg — mimo
raptownego ochtodzenia w kokili — stosunkowo
dos¢ duze, co znéw oddzialywa na drobnoziarni-
sto§¢ pozostalej masy (rys. 2, 6 i 10). W poréw-
naniu z tem, w zadnem krystalizujacem pod ci-
$nieniem tworzywie nie mozna bylo wykry¢ miejsc
wadliwych w krysztatach lub pomiedzy kryszta-
tami. Przedewszystkiem za§ struktura tych pré-
bek jest niezwykle drobnoziarnista (rys. 4, 8, 8a
i 12). Naprz. w prébee siluminu ledwie mozna by-
o rozpoznaé eutektyke przy powiekszeniu 1000-
krotnem (por. rys. 8 i 8a).
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Poza tem udalo sie, na podstawie szeregu proé-
bek siluminu o 13% Si, skrzeptych pod coraz wyz-
szem ci$nieniem, poczynié¢ spostrzezenia co do
wzrastajacego rozdrobnienia ziarn (tab. IV i V).
Widzimy z nich, ze przy 2000 at zachodzi juz
znaczny wzrost rozdrobnienia ziarn, w poréwnaniu
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Rys. 3.

ze zwyklym odlewem kokilowym (rys. 13i14) i ze —
co nalezy szczeg6lnie podkreslié — w miare wzro-
stu cignienia liczba swobodnych krysztaléw krze-
mu w zadziwiajacy sposéb ubywa. Przy ok.
12 000—13 000 at struktura przypomina ludzaco
tworzywo podeutektyczne (rys. 17, tab. IV). Drugi
szereg badan, z wyzszg zawartoscia Si (ok. 14—
15%), wskazuje te same objawy (rys. 18 —22,
tab. V). W tym szeregu doswiadczen zastosowano
nadto cisnienie 20000 at, dzi§ jeszcze w tech-
nice zaledwie osiagalne. Widzimy i tu, Ze w mia-
re wzrostu cisnienia struktura ulepsza sie wyraz-
nie, choé granicg osiaga sie dopiero przy po raz
pierwszy zastosowanem ci$§nieniu 20 000 at (tab. V),
Mogloby mieé¢ bardzo donioste znaczenie dalsze
zbadanie tych niezwykle interesujacych zjawisk
pod jeszcze wyzszemi ci$nieniami, zaleznemi jedy-
nie i wylacznie od tworzywa aparatury.

Wykres krzepniecia stopu nieuszlachetnionego
Al—Si wykazuje wedlug p. Gayler®) eutektyke
przy 127 Si, temperaturg eutektyczng 575" i w
tej temperaturze roztwor staly o ok. 1,5% Si (por.
rys. 3). Przez uszlachetnienie przy uzyciu potasu
obniza sie eutektyczng ftemperature krzepniecia o

10" do 565° skutkiem czego punkt eutektyczny

podwyzsza sie¢ do 13% Si i przesuwa si¢ roztwér
staly. Ukladajac za§ w wykres wyniki omawia-

“]  Insl. of Metals t. 38, (1927), str. 157

1931

nych badan krystalizacji pod wysokiem ciénieniem,
mozemy ustali¢ fakt zadziwiajacy i w dalszych
swych skutkach doniosty tez dla praktyki, ze przy
krzepnieciu stopéw Al—Si pod cisnieniem 12 000—
13000 at nastepuje dalsze znaczne przesuniecie w
wykresie ukltadu. Punkt eutektyczny wypada — na
podstawie posiadanego dotad materjatu doswiad-
czalnego—przy ok. 15% Si. Réwniez i roztwér staty
zdaje sie¢ zmieniaé swoj sklad na 3% Si, dalej
punkt krzepniecia stopu lezy prawdopodobnie wy-
zej, wobec tych wysokich ci$niefi, niz przy krzep-
nieciu pod ci$nieniem atmosferycznem.

Przypuszczalnie wykres stopéw Al—Si, kry-
stalizujacych pod cisnieniem 12000—13000 at, be-
dzie odpowiadal podanemu schematycznie na
rys. 3. Whioski te maja znaczenie nietylko dla sto-
pow podwainych AL—Si, lecz wykraczajg poza ich
zakres i dotycza tez innych stopéw podwéjnych i
potréjnych, poza aluminjowemi.

Dalej nie jest nieprawdopodobne, ze zakres
wiadomosci naszych, dzieki tym wynikom badan,
znacznie si¢ jeszcze rozszerzy i ze w ten sposéb be-
dzie wywarty wplyw zasadniczy na nauke o sto-
pach i na materjaloznawstwo, Te niezwykle inte-
resujace i obiecujace badania z zakresu powsta-
wania stopéw, krystalizujacych pod wysokiem ci-
$nieniem, beda prowadzone dalej.

Byloby mozliwe uzyskanie dalszych ulepszen
jakosci tworzyw przy krystalizacji pod cisnieniem
przez zastosowanie materjaléw oczyszczonych, a
zwlaszcza odgazowanych. Byloby catkiem do po-
myslenia, ze domieszki niemetaliczne (tlenki i t. p).,
zawarte w wiekszosci metali i plywajace w posta-
ci drobniutkich, niewidocznych btonek w kapieli,
wywierajg znaczny wplyw na krystalizacje. Moze
sie uda uwolni¢ metale od gléwniejszych zanieczy-
szczeni niemetalicznych przez silne wirowanie (w
wiréwkach). Dokonane po tem topienie tych metali
w piecach prozniowych wraz z wielokrotnem

e B

¥

| Ttocznik wys.cisn.

AN
A

_ Ttocznik

A=l
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{ Rys. 4.

krzepnigciem mogloby usunaé wiekszosé rozpu-
szczonych gazéw i jeszcze znacznie ulatwié warun-
ki krystalizacji tworzyw.

Cel ten moze byé osiagniety w zastosowaniu do
aluminjum i stopéw aluminjowych przez t. zw. pra-
sowanie kokilowe niemal w jednej operacji, naprz,
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przez zastosowanie hermetycznie zamykanego ty-

gla zelaznego, wsuwanego do nieco powiekszone- -

go odbieracza prasy i napelnianego metalem oraz
opréznianego. Prasa, w ktérej moglaby byé¢ pro-
wadzona krystalizacja pod cisnieniem bez tego
urzadzenia, zobrazowana jest schematycznie na
rys. 4. Jest to zwykla prasa pasmowa, w ktérej
odbieraczu miesci sig metal (np. aluminjum) w na-
czyniu dwuéciennem, do kapieli wchodzi duzy
tlocznik A, a maly tlocznik osiowy B wytwarza wy-
sokie cisnienie. Ten maly tlocznik moze sie miesci¢

A_TT v,
'T__' Boczn:k h(y‘s cisn.
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Rys. 5.

tez z boku, albo poza odbieraczem, bedac z nim
jednak zwigzany. Tlocznikiem tym osiagaloby sie
ci$nienie ok, 10 000—15 000 at, pod ktérem ma za-
chodzié krystalizacja. Niezbedny nacisk na ten
tlocznik jest stosunkowo maly, gdyz chodzi tu o
ciénienie hydrostatyczne w kapieli metalowej, roz-
chodzace sie na wszystkie strony. Réwniez do wy-
twarzania odlew6w, naprz. kokilowych, o dowolnej
postaci, moze byé zastosowany nowy sposéb kry-
stalizacji pod cisnieniem. Na rys. 5 podano schemat
podobnego urzadzenia. Przez maly tlok A wytwa-
rzane jest, po wlaniu cieklego metalu, niezbedne
ciénienie. Do celow praktycznych wystarczy, w za-

leznosci od S$rednicy matego tlocznika, cisnienie
ok. 30—40 t. Niemniej byloby przypuszczalnie tak-
ze mozliwe wytwarzanie odlewow piaskowych
wed}l, nowego sposobu, o ileby odlewano je w wy-
trzymalych zbiornikach, do ktérych wstawialtoby sie
formy piaskowe. Natychmiast po wlaniu metalu
forme zamykanoby i wytwarzanoby w zbiorniku
niezbedne cisnienie badi mechanicznie, badz hy-
draulicznie, badZ wreszcie pneumatycznie, zanim-
by si¢ zaczelo krzepnigcie.

Nalezy jeszcze nadmienié, Ze opisywane bada-
nie opiera si¢ na doswiadczeniach charakteru in-
formacyjnego. Wykonano narazie tylko préby no-
wego sposobu, rokujace nadzieje doniostych wyni-
kow, Nalezy atoli oczekiwaé, ze przy systematycz-
nem rozwinieciu tych prac badaweczych moga byé
osiggnigte jeszcze o wiele lepsze jakosci tworzyw,
a byé moze i nowe zadziwiajace zjawiska.

Streszczenie,

Autor opisal nowa metode, prowadzaca do
uszlachetnienia tworzyw pod wzgledem ich wila-
snosci fizykalnych i technologicznych, Przez zasto-
sowanie najwyzszych mozliwych ciénien, ograni-
czonych narazie max. wytrzymalosciag stali spe-
cjalnych, cel ten udalo si¢ osiggnaé. Uszlachetnia-
ny metal w stanie cieklym poddawany byl wyso-
liiemu ci$nieniu hydrostatycznemu wpierw nim sig
w nim tworzyly osrodki (jadra) krystalizacji. W
ten spos6b proces krystalizacji zachodzil zamiast
pod ciénieniem 1 at, jak zwykle dotad, — pod ci-
$nieniem zupetnie innego rzedu wielkosci. W opi-
sywanych doswiadczeniach stosowano normalnie
12 000—13 000 at. W kilku wypadkach uzyto ci-
énienia 20000 at. Gdy tylko krystalizacja dobie-
gala korica, t. zn. ciecz skrzepla pod cisnieniem,
przestawano wywieraé na nig wysokie ci$nienie.

Poza tem praca zawiera opis szczegélow wyko-
nania badad, uzyskanych wynikéw ulepszenia two-
rzyw i zauwazonych objawéw uszlachetnienia kry-
stalizacji rozmaitych metali.

Zelbet 1 zelazo

w swietle prac

Miedzynarodowych Kongresow w Liege.

Napisali: Inz. B. Plebiriski i Inz. L. Tylbor.

dniach 1—7 wrze$nia ub. r. odbyl si¢ w

Liége I Miedzynarodowy Kongres Budow-

nictwa Betonowego i1 Zelazobetonowego
oraz Kongres Budownictwa Metalowego.

Obydwa Kongresy zorganizowane zostaly sta-
raniem grona profesoré6w uniwersyteléw belgij-
skich i zwotane, podobnie jak i inne kongdresy i
zjazdy naukowe w r. 1930 w Belgji, dla uczczenia
stulecia niepodleglosci tego paristwa.

Komitet honorowy krajowy, ktéremu patrono-
wal krol belgijski Albert I, reprezentowany byl
przez wladze panstwowo-administracyjne, sfery
naukowe oraz kierownikéw technicznych wielkich
przedsiebiorstw przemyslowych. W sklad Komite-

tu honorowego zagranicznego weszli przedstawi-
ciele 30 paristw $wiata, a w ich liczbie i kilku egzo-
tycznych, jak np. Stanéw Malajskich, wysp Ba-
hama i t. p.

Specjalny Komitet Organizacyjny, zwolany ce-
lem kierowania sprawami Kongresu, ukonstytu-
owal sie w sposéb nastepujacy: przewodniczacy —
prof. F. Keelhoff, wice-przewodniczacy: prof. H.
Rabozée, prof. L. Beas, prof, A. Vierendeel, sekre-
tarz generalny prof. F. Campus oraz szereg profe-
sor6w wyzszych uczelni w charakterze czlonkéw.

Najliczniej reprezentowana byla — poza dele-
gacja belgijska -— delegacja francuska, majaca w
swym skladzie szereg najwybitniejszych inzynie-
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réw o stawie wszechswiatowej, jak np. inz. E.
Freyssinet'a, tworce slynnego mostu zelazobeto-
nowego ,Plougastel’” na zatoce Elorn pod Brestem
oraz wielkich hangaréw zZelbetowych w Orly pod
Paryzem, inz. H. Lossier’'a, konstruktora mostu
betonowego Mellégue w Tunisie, profesoréw Szko-
ty Drog i Mostow w Paryzu A, Mésnager'a, Pi-
geaud'a i wielu innych.

Bardzo powaznie przedstawiala si¢ réwniez
delegacja szwajcarska, w ktérej sklad weszli prof.
Rohn, prezes Rady Pedagogicznej Szwajcarskiej,
prof. Ro§, dyrektor Laboratorjum Mechanicznego
Politechniki w Zurychu, prof. tejze uczelni M. Rit-
ter, profesorowie Szkoly Inzynieréw w Lozannie
J. Bolomey i M, Paris, oraz delegacja hiszpariska
z profesorami Szkoly Drég i Mostéw w Madrycie
inz. E. Ribera i inz. A. Pena Boeuf na czele.

Z delegacji angielskiej wymieni¢ nalezy, mie-
dzy innymi, putkownika Mitchell-Moncrieff'a, pre-
zesa Stowarzyszenia Inzynieréw Cywilnych, z
austrjackiej — prof. Fr. Emperger'a, niemiec-
kiej — prof. M. Gehler'a i dr. inz. W. Petry'ego,
duniskiej — inzynieréw Suenson‘a i Meyer'a, egip-
skiej — Farid-Boulad Bey'a — szefa Biura Tech-

nicznego budowy mostéw kolejowych w Egipcie. -

Delegacja polska reprezentowana byia bardzo
licznie. Stosownie do zarzadzenia Ministerstwa W.
R. i O. P., celem zorganizowania udziatu Polski
w Kongresach Leodyjskich zostal utwoizony pod
przewodnictwem Rektora Politechniki Warszaw-
skiej Narodowy Komitet Organizacyjny.

Do prezydjum Komitetu Narodowego weszli:
Prof. Dr. Inz, Andrzej Pszenicki, Rektor Politech-
niki Warszawskiej, Dr. Inz. Stanistaw Kunicki,
Profesor Politechniki Warszawskiej, oraz Dr. Inz.
Stefan Bryla, Profesor Politechniki Lwowskiej.

Z ramienia rzadu polskiego na Kongresie obec-
ni byli: Prof. Dr. Inz. A. Pszenicki (Warszawa),
Prof. Dr. Inz. St. Kunicki (Warszawa), Prof. Inz.
W. Paszkowski (Warszawa), Prof. Dr, Inz, J.
Krauze (Krakéw), Prof. Inz. St. Bryvla (Lwéw), Inz,
L. Tylbor, Radca Min. Rob, Publ., Dr. Inz. F. Sze-
lagowski, Ref, Min. Kom. Magistrat m. st. War-
szawy reprezentowal Inz. B. Plebinski, kierownik
aodbudowy mostu im. ks. J. Poniatowskiego. Z ra-
mienia Zwiazku Polskich Fabryk Portland-Ce-
mentu obecny byl na Kongresie Inz. St. Ko-
zierski.

W sklad delegacji polskiej, poza oficjalnymi
przedstawicielami rzadu i samorzadu miejskiego,
weszly réwniez i osoby prywatne, biorace udzial
w charakterze zwyczajnych, nieoficjalnych, czlon-
kéw Kongresu, a w ich liczbie pp. inzynierowie
Hubl, Turowicz, Kautman, Frey, Gantz, Muszyi-
ski i inni.

Inauguracyjne posiedzenie obydwéch Kongre-
séw odbylfo sie w dniu 31 sierpnia o godzinie 9 ra-
no w wielkiej sali Migdzynarodowej Wystawy w
Liége. W imieniu rzadu belgijskiego zagail posie-
dzenie Minister Komunikacji Lippens, udzielajac
w pierwszym rzedzie glosu czlonkom Komitetu
Organizacyjnego, a nastepnie przedstawicielom
delegacyj parstw obcych. Po dos$é¢ licznych powita-
niach, z ktérych wyréinié¢ nalezy wypowiedziane
z wielka swada i piekna francuszczyzng przemé-
wienia prof. Rohn'a, przedstawiciela delegacji

szwajcarskiej i prof. Ribera'y, szefa delegacji hisz-
panskiej, rozpoczely si¢ tegoz dnia o godzinie 14
wienia prof. Rohn'a, przedstawiciela delegacji
szwajcarskiej i prof, Ribera'y szefa delegacji hisz-
panskiej, rozpoczely sie tegoz dnia o godzinie
14 prace Kongreséw ).

Obrady Kongreséw odbywaly sie w aulach Uni-
wersytetu Leodyjskiego w godzinach rannych i po-
tudniowych. Kazdy z Kongreséw tworzyl osob-
na organizacje i dotyczyl odrebnych zagadnien
wiedzy inzynierskiej.

Referaty zredagowane byly przewainie w je-
zyku francuskim, ktérym postugiwali sie delegaci
panstw romarskich, stowianskich, niektérych skan-
dynawskich, azjatyckich i aftrykanskich. W jezy-
ku angielskim napisane byly referaty delegacyj
angielskiej, péinocno-amerykarskiej i szwedzkiej,
w jezyku za$§ niemieckim — referaty niemieckie i
austrjackie,

Catoksztalt prac z dziedziny zelbetnictwa uje-
{y zostal w postaci 8 zasadniczych zagadnieni. Pro-
gram za$ prac i obrad podzielono na 2 giéwne sek-
cje: A iB.

Sekcja A obejmowala sprawy, dotyczace ustro-
jow z betonu uzwojonego (Zagadnienie I}, obliczen
teoretycznych i studjéow (Zagadnienie II), opiséw
(Zagadnienie III) i badan (Zagadnienie 1V) istnie-
jacych, zastugujacych na wyréznienie, budowli be-
tonowych i zelazobetonowych.

Sekcja B objeta sprawy, dotyczace architektu-
ry budowli betonowych i zelazobetonowych (Za-
gadnienie V), wyboru, wlasnosci i przygotowania
materjaléw budowlanych oraz sposobu wykonania
rob6t (zagadnienie VI), opisu ustrojéw betonowych
i zelazobetonowych pomocniczych, produkeji ma-
sowej, jak to rur, pali, plyt i t. p. (zagadnienie VII)
i wreszcie sprawy, dotyczace stosowania ustrojow
betonowych i zelazobetonowych w kolonjach (za-
gadnienie VIII).

Wiekszosé referatéw odezytana byla z powodu
braku czasu nie in extenso, lecz w streszczeniu,
przez specjalnie wyznaczonych referentow, ktérzy
w krétkich stowach podawali charakterystyczne
cechy i gléwne wytyczne kazdej pracy. Wyjatek
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- Rys. 1.
Koputa (¢ 40 m) nad planelar?umlw Jenie, syst. Zeiss-Dywidag.
uczyniono tylko dla autoréw kilkunastu najwybit-
niejszych prac, ktérym pozwolono wygtosié prze-
moéwienia osobiécie. W liczbie tych prac znalazla
si¢ 1 praca inz. B. Plebinskiego, o budowie i odbu-
dowie wiaduktu i mostu im, ks. J. Poniatowskiego
w Warszawie, ilustrowana licznemi przezroczami,

1) Krétkie powitanie imieniem Rzadu Polskiego wyglo-
sit w jezyku francuskim Prof, Dr. A. Pszenicki.
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Rys. 2. Projekt kopuly syst. Zeiss-Dywidag (@ 150 m) nad hala kapielowa.

za co na tem miejscu niech autorowi bedzie wolno po-
dzigkowaé Komitetowi Organizacyjnemu Kongresu.

Bez przesady mozna powiedzieéd, ze kazda
z prac nadestanych i bedacych przedmiolem obrad
stanowila cenny przyczynek do poglebienia i roz-
wiazania problematéw, dotyczacych budownictwa
zelbetowego, jednak szczuple ramy niniejszego ar-
tykulu nie pozwalaja na streszczenie przeszto 100
zgloszonych na Kongres referatéow. To tez zmuszeni
jestesmy z tego powodu do przeprowadzenia se-
lekcji i przedtozenia uwadze czytelnikéw przede-
wszystkiem tych dajgcych sie zauwazyé w budow-
nictwie betonowem zjawisk, kiére, zdaniem naszem,
powinny znajdowaé si¢ w polu widzenia kazdego
fachowca. Do zjawisk tych zaliczyé nalezy w pierw-
szym rzedzie skurcz i odksztalcenia
termiczne betonu, ktére w wickszosci wy-
padkéw wywieraja wplyw dominujgcy na moc i
wytrzymatosé konstrukcji.

Wptyw temperatury na wytrzymalosé betonu
porusza prof. Faber w referacie p, t. ,,Tempe-
ratura i Cement”. Autor zajmuje si¢ badaniem zja-
wiska nagrzewania si¢ cementu podczas jego wiaza-
nia w obecnosci tworzyw kamiennych, jak piasku,
Zwiru i szabru (szutru), i dochodzi do wniosku, na
podstawie obserwacyj laboratoryjnych i praktycz-
nych, ze wzrost temperatury przy tezeniu betonu
zalezny jest od ilosci cementu, wody i tworzyw ka-
miennych, przyczem zwieksza sie proporcjonalnie
do ilosci cementu i odwrotnie proporcjonalnie do
iloci wody, piasku i Zwiru (szabru).

Wzrost temperatury betonu wyraza prof, Faber
w odniesieniu do ilosci uzytego cemeniu, podaje
wiec wzér nastepujacy:

h.c

TS TS a TSt Su s
gdzie

t — wzrost temperatury

h —ilosé ciepla, wytwarzajacego sie przy teze-
niu jednostki ciezaru cementu,

¢ — ciezar cementy,

S, S S;, S, — cieplo wlasciwe cementu,
piasku, zwiru i wody,

a, b, w — cigzary piasku, zwiru i wody, uiy-
tych do zarobienia betonu,

Ss n — iloczyn ciepta wlasciwego i ciezaru na-
czynia, w ktéorem odbywa sie proces teze-
nia betonu.

Na podstawie tego wzoru kresli Dr. Faber krzy-
we wzrostu temperatury w zaleznodci od czasu te-
zenia betonu. Jedna z tych krzywych podaje wy-
kres wzrostu temperatury betonu bez uwzglednienia
promieniowania ciepla, druga za$ przedstawia ten
sam wykres z uwzglednieniem promieniowania.
Wedtug drugiej krzywej, max. wzrostu tempe-
ratury nastapi¢ ma po 15 godzinach tezenia i osiaga
okoto 65'C, wedlug pierwszej-— daje si¢ zauwazyé
staty wzrost temperatury, poczatkowo gwaltowny, na-
stepnie za$ coraz stabszy, kiory zblizasi¢asymptotycz-
do pewnej granicy lezacej w poblizu 100 — 110°C.

Dr. Faber kresli krzywa wzrostu temperatury
dla trzech rodzajéw cementu: glinowego, szybko-
wiaZacego 1 wreszcie cementu zwyklego. Krzywe te
wskazuja, ze najwigkszy wzrost temperatury daje
sie¢ zauwazyé przy tezenmiu betonu z cementu gli-
nowego i szybkowiazacego, najmniejszy za§ —-
przy tezeniu betonu z cementu zwyklego.

Zagadnieniom skurczu, pecznienia oraz odksztal-
ceri termicznych betonu poswieca kilka uwag w
krotkiej, lecz nader tresciwej notatce, inz. Ro yen,
przytaczajac wyniki doswiadczer, dokonanych
przez Szwedzkie Laboratorjum Badad Materjatéw.

Doswiadczenia te sa nadzwyczaj wazne i cha-
rakterystyczne dla krajéw péinocnych, gdzie wa-
hania temperatury bywaja bardzo znaczne i siega-
ja od -+ 35°C do — 49°,

Zjawisko skurczu betonu przypisuje autor utra-
cie ciepla, wytwarzanego podczas reakcyj chemicz-
nych przy tezeniu ciasta betonowego i spowodowa-
nemu ta utrata parowaniu zawartej w betonje wody.

Nastepnie autor podaje wyniki badan, dotycza-
cych zwigzku pomiedzy temperaturg otaczajaca a
temperatura wewnetrzna betonu przy réznych gru-
bosciach betonu, przytaczajac dane, dotyczace
wzrostu temperatury zaprawy betonowej dla réz-
nych gatunkéw cementu wyrobu szwedzkiego i an-
gielskiego, oraz dane, dotyczace potrzebnej ilosci
cementu do wytworzenia temperatury, odpowied-
niej do betonowania podczas mrozéw. Whkoricu
podaje autor sposoby i srodki, jakie zastosowano
przy budowie dwéch zapér w pélnocnej Szwecii,
nadmieniajac, ze dzieki przedsiewzigtym $rodkom")
wspomniane zapory zupelnie nie ucierpialy, pomi-
mo silnych mrozéw, panujacych w tej polaci kraju.

‘) Nakrywanie matami, czgéciowo cieplaki, a glownie
zastosowanie cementu wysokowartosciowego, o duzem cieple
tezenia.
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Odczyt referenta spotkal sie z ogélnem uzna-
niem czlonkéw Kongresu, okazato si¢ bowiem, ze
budowle zelazobetonowe znosza doskonale wpiyw
najsurowszych nawet klimatéw, do jakich zaliczy¢
nalezy klimat péinocnej Szwecji, o ile przedsie-
wziete zostana odpowiednie §rodki zapobiegawcze
i roboty prowadzone beda nalezycie wedlug wyma-
gati techniki.

Poglady inz. Royen'a catkowicie podziela réw-
niez i niemiecki uczony dr. inz. Petry, ktéry na
podstawie obserwacyj, dokonanych w Niemczech
nad budowlami zZelazobetonowemi podczas zimy
1928—1929 (jak wiadomo,. niezwykle surowej),
dochodzi do wniosku, ze beton nie boi si¢ zimna i
wytrzymuje z powodzeniem najwigksze nawet
chlody. o

Prace Royen'a i Petry'ego rzucajg nowe $wia-
tlo na zjawisko odksztalceri termicznych betonu i
w sposéb rzeczowy oraz przekonywajacy przeciw-
wstawiaja sie panujacym dotychczas pogladom co
do szkodliwego wplywu niskich temperatur na wy-
trzymatosé konstrukcji zelbetowe;j.

Poruszajac sprawe skurczu betonu, niepodobna
nie wyréznié pieknej, oryginalnej i wysoce twor-
czej pracy inz, Freyssinet'a. Aulor opiera si¢ na
wynikach badan doswiadczalnych, jakie byly prze-
prowadzone pod jego kierunkiem przez firme ,Li-
mousin et Co" na placu robét, zwigzanych z budo-
wa stynnego mostu Plougastel pod Brestem we
Francji. Badania dotyczyly stlupéw zelazobetono-
wych o przekroju 0,5X0,10 m i wysokosci 2,15 m,
uizbrojonych (po stronie zginanej i wyciaganej)
3-ma pretami zelaznemi okraglemi o $rednicy
10 mm i wykonanych z betonu o réznym skladzie
i wlasnosciach materjatéw kamiennych. Kazda
para takich stlupéw o ustroju zupelnie identycz-
nym zostala zabetonowana we wspdlnym funda-
mencie, wystajacych o 0,5 m ponad teren, Gor-
ne korice stupéw zaopatrzono we wsporniki zelazo-
betonowe i haki, stuzace do zawieszania ciezaréw.
Glowice kazdej pary stupéw posiadaly repery, roz-
mieszczone w pewnej, scisle okreslonej (przed wy-
konaniem dos§wiadczen) wzajemnej odleglosci. Ce-
lem do$wiadczen bylo dokonanie mozliwie jaknaj-
wickszej liczby pomiaréw tej odleglosci dla kaz-
dej pary slupéw i wyjasnienie wpltywu, jaki na
odksztalcenie betonu wywieraja takie czynniki, jak
zmiana temperatury, obcigzenie, stopiern wilgotno-
sci, pora roku, w jakiej stupy zostaly wykonane,
sklad betonu, wlasnosci cementu i materjatéw ka-
miennych i t. p. Pomiaréw tych uskuteczniono oko-
to 10000, co swiadczy o ogromie pracy, jaka w te
sprawe wlozono.

Po oméwieniu przebiegu tych badar, sposobéw,
w jakich zostaly one przeprowadzone, trudnoéci,
ja}kie si¢ przytem nastreczaly, btedéw, jakie popel-
niono przy tych badaniach, i ich przyczyn, praw,
jakim, zdaniem autora, ulegaja odksztalcenia ,ter-
mo-hygrometryczne” i ,hydroelastyczne”, ustale-
niu wzoréw matematycznych, ujmujacych te zja-

b .
wiska, w postaci 3=-§,;f[l), gdzie & wielkosé

odksztatcenia ,hydroelastycznego”, E® — napre-
zenie betonu, R® —- spélczynnik sprezystosci be-
tonu, a f(f) — funkcja czasu, po oméwieniu dalej

zaleznos$ci odkszlatcern hydroelaslycznych od skla-
du mechanicznego betonu i wreszcie po przedsta-
wieniu szeregu tablic, dotyczacych danych co do
betonowania stupow, okreséw twardnienia betonuy,
jego sktadu mechanicznego i stopnia obciazenia
oraz wykreséw, uwydatniajacych wielkos$é od-
sztalcer, spowodowanych czynnikami termohygro-
metrycznemi, hydroelastycznemi i statycznemi, inz,
Freyssinet dochodzi do wnioskéw nastepujacych:

Co do odksztalcen hydroelastycznych,

1
Odksztalcenia te, wyrazone wzorem 5’ gdzie

E

E oznacza spoétczynnik sprezystosci betonu, a ¢ —
okres czasu, przy zachowaniu stalosci tempera-
tury i czynnikéw hygrometrycznych, — zwigksza-
ja sie z biegiem czasu, osiagajac pewns granice,
okreélong wzorem —Elv—r gdzie E oznacza, jak po-
przednio, spétczynnik sprezystosci, zalezny od
sktadu i wlasnosci fizykalnych betonu, za$ v zale-
zy od rozmiaréw masy betonu.

Granica (Ev) oznacza, wedlug inz. Freyssinet'a,
wlasciwy spélczynnik sprezystosci betonu, ktéry
moze byé stosowany nawet przy najdtuzszym okre-
sie dzialania sit.

Co do skurczu betonu w zwigzku
z ilo§ciag zawartego w nim cementu

Badania stwierdzily, ze w betonach o malej ge-
stosci nie ujawniono okreélonego zwiazku pomig-
dzy wielkoscia skurczu a iloscia uzytego cementy,
zwiazek ten zauwazono natomiast w betonach ge-
stych, przyczem w takich betonach wielko$é skur-
czu zwicksza si¢ w miare wzrostu ilosci cementuy,
i odwrotnie. Skurcz betonu tej samej gestosci zmie-
nia si¢ w stosunku odwrotnym do spoltczynnika
sprezystosci E. Mozna wigc znacznie zmniejszyé
wielkos$é skurczu, o ile utozy sie ciasto betonowe
w miejscu wilgotnem, gdzie bedzie ono twardnia-
fo, w tym jednak wypadku zmniejsza si¢ przez to
Scisto§é betonu, jego sztywnos$é, a wiec i wytrzy-
malo$é.

Co do

zmiennos$ci skurczu betonu
w funkcji czasu

Badania wykazaly, ze skurcz betonu zwieksza
sie¢ z biegiem czasu, dazac do pewnej granicy, kto-
ra zalezy od wilgotnoéci otaczajacej atmosfery.
Szybkos¢ tego zwiekszenia sie skurczu wzrasta ze
wzrostem temperatury.

Srednig roczna wielkosé skurczu betonu dla kli-
matu Francji inz. Freyssinet przyjmuje réwna
2/10 000 mm dla péinocno-zachodniej czesei kraju
i 410000 mm dla czesci poludniowo-wschodniej.

Spélczynnik rozszerzalnosci cieplnej betonu za-
lezny jest, zdaniem inz. Freyssinet'a, od wilgotno-
$éci betonu, warunkéw atmosferycznych, wysokosci
temperatury i jej zmienno$ci. Przy zwykiym stanie
temperatury spétczynnik ten réwny jest mniej wie-
cej spoiczynnikowi rozszerzalnosci stali (zelaza)
w granicach od 15° do 30°C; przy temperaturze
okolo 4°C i ponizej spétczynnik ten jest znacznie
mniejszy od spotczynnika stali (zelaza).

Dalej inz. Freyssinet zajmuje sie ustaleniem
wielkosci spétczynnika m, przedstawiajacego sto-
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sunek spétczynnika sprezystosci stali do takiegoz
spéiczynnika betonu, twierdzac, ze spétczynnik m
zmienia si¢ w granicach 4—15—100, przyczem naj-
mniejsza jego wielkosé odnosi sie do belongw bar-
dzo $cistych i gestych, érednia (15) stosuje sie do

%‘ P
e
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Rys. 3.

betonéw przecietnej gestosci, najwieksza zas (100)
dotyczy betonéw bardzo porowatych, posiadajacych
obfito§¢ drobnych czasteczek tworzywa kamienne-
go, poddanych silnym cisnieniom w miejscu bar-
dzo suchem.

Koputa syst. Zeiss Dywidag w elektrowni we Frankfurcie n/M, (1927 r.).

stepujacym. Podaje obliczenie stupa zelazobetono-
wego, uzbrojonego w stosunku 1%, poddanego sta-
lemu ci$nieniu przy naprezeniu w betonie 60 kg'cm®
i w pretach — 15,4 kg/mm® i umieszczonego w miej-
scu ogrzanem i b. suchem. Dla takiego shipa mozna
przyja¢ wielko§¢ skurczu
betonu ré6wna 5 do 6;10000
milimetra, co wywola do-
datkowe $ciskanie w pre-
tach stalowych (zelaznych)
pod wplywem skurczu be-
tonu, siegajace 10 —
12kg/mm?, zwigkszajac cal-
kowite naprezenie w pre-
tach do s =154+ 12,0 =
= 27,4 kg/mm?, co przekra-
cza granice sprezystoéei u-
zywanych w zelbetnictwie
zelaza 1 stali (miekkiej).
Zdaniem inz. Freyssinet'a,
wywolaé to moze badz wy-
boczenie stupa czy preléw,
badZ przesuniecie ($lizganie
sie) koticéw pretdw w masie
betonu.

O ile jednak pierwsze
zjawisko nie wydaje sig
niebezpiecznem, z uwagi
pa korzystny stosunek
diugoéci  stupa do pro-
mienia bezwtadnosci jego
przekroju, jaki zazwyczaj stosowany jest dla stu-
péw zelazobetonowych, o tyle drugie zjawisko mo-
ze pociagnaé za sobg pewne konsekwencje niepo-
zadane dla statecznosci stupa. Chodzi mianowicie
o to, Zze na skutek przeciazenia pretéw stalowych

Rys. 4. Widok hali_wystawowej w Lipsku, przykrytej wielkiemi koputami syst. Zeiss-Dywidag (1928-1929 r.).

Z powyzszych danych obserwacyjnych wyciaga
inz. Freyssinet wnioski, dotyczace warunkéw pra-
cy pretéw zelazobetonowych wyciaganych 1 sci-
skanych, stwierdzajac, ze te oslatnie pracuja w
warunkach mniej korzystnych niz prety stalowe czy
zelazne $ciskane. Wyjasnia to na przykladzie na-

(zelaznych) i ich wzglednej wiotkoéci nastapié¢ mo-
ze ich wyboczenie w strone krawedzi siupa. Dla
przeciwdziatania temu wyboczeniu, nalezy prety
odpowiednio powigzaé¢ ze soba w kierunku po-
przecznym oraz nalezycie potaczyé korce ich sty-
kow, najlepiej zapomoca spawania.
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Przy zastosowaniu tych srodkéw osiagnaé moz-
na znaczne zwickszenie wytrzymalosci pretéow sta-
lowych (zelaznych), a tem samem i wytrzymalosci
stupéw, co, w zwiazku z wysoka wytrzymaloscia
wspolczesnych betonéw, przy uzyciu choéby ce-
mentéw wysokowartosciowych i przy prawidtowej
granulacji tworzywa kamiennego, otwiera przed u-
strojami Zelazobetonowemi $ciskanemi, jak np. tu-
ki, wielkie i nieoczekiwane perspektywy.

Rys. 5. Wnetrze wielkiej hali targowej w Lipsku.

Referat inz. Freyssinet'a, opracowany bardzo
starannie i gleboko przemyslany, ilustrowany licz-
nemi obrazami §wietlnemi, zawierajacy nadzwyczai
wazne spostrzeZzenia i uwagi, dotyczace istoty zela-
zobetonu, jako materjatu budowlanego o pierwszo-
rzednej doniostosci technicznej, zjednal autorowi
najwyzsze uznanie.

Z zakresu prac, ktére dotycza zelazobetonu w
praktyce, wysuwa si¢ na pierwszy plan rozwiazanie
zagadnienia stosowania w budownictwie konstruk-
cyj zelazobetonowych o wielkich rozpietosciach.
W tem zestawieniu zastuguja miedzy innemi na
wyréznienie prace Dischinger'a i Freyssinet'a.

Dr. inz. Dischinger, wspélpracownik zna-
nej firmy budowlanej ,Dyckerhoff i Widmann",
porusza sprawg budowy stropéw zelazobetonowych
kopulastych o wielkich rozpietosciach, zrealizowa-
nych wedlug systemu Zeiss-Dywidag.

System ten polega w gtéwnych zarysach na sto-
sowaniu przy budowie stropéw kopulastych za-
miast ciezkich kosztownych ruszlowan — lekkich
zelaznych ustrojéw obrotowych. Betonowanie na-
stepuje warstwami wspélsrodkowemi w kierunku

od podstawy ku gérze, co tak znacznie zmniejsza
cinienie wywierane przez ciezar wlasny, Ze po-
zwala na stosowanie, pomime znacznych, siegaja-
cych do 40 m rozpigtosci, nader cienkich stropéw,
nie przekraczajacych 4—6 cm grubosci. Tak nie-
znaczna grubosé stropéw powoduje zmniejszenie
ci$niei na $ciany oporowe i fundamenty, ktore
wskutek tego moga byé zaprojektowane w sposéb
lekki i oszczedny.

Autor podaje przyklady wzniesionych przez
firme Dyckerhoff i Widmann (wedlug systemu
Zeiss-Dywidag) budowli, przytaczajac dane, do-
tyczace zbudowanej w r. 1927 kopuly nad planetar-
jum Zeiss'a w Jenie o rozpietosci 40 m (rys. 1).

Przy wiekszych rozpietosciach stropow autor
projektuje stosowanie $cianek podwoéjnych, wza-
jemnie potaczonych i usztywnionych, wykonanych
w sposéb, przypominajacy opisany poprzednio,
wskazujac, jako przyklad, opracowany przez siebie
projekt kopuly nad hala kapielowa o $rednicy
150 m i promieniu krzywizny 100 m (rys. 2).

Nastepnie ilustruje autor zbudowane w ten spo-
s6b stropy zebrowane kopulaste i cylindryczne, wy-
sokie i ptaskie, przytaczajac dane, dotyczace hal
targowych we Frankfurcie nad Menem i Buda-
peszcie, hali samochodowej w Rzymie, hali wy-
stawowej w Lipsku, Bazylei i t. d. (rys. 3, 4 i 5).

Autor proponuje wreszcie stosowanie systemu
Zeiss-Dywidag do budowy zapér, jak rowniez i mo-
stow, przedstawiajac kompletnie opracowany przez
niego pod wzgledem statycznym i konstrukcyjnym
projekt mostu lukowego, tr6jprzegubowego o roz-
pigtosci 100 m, ktérego ITuki uksztaltowane zostaty
w postaci cienkich (50 cm) zelazobetonowych fupin
cylindrycznych, poziomych i pionowych, wzajem-
nie potaczonych 1 odpowiednio uszlywnionych
(rys. 6).

O pracach inz. Dischingera wypowiedzial sie z
najwi¢kszem uznaniem slynny statyk niemiecki
prof. Gehler, obecny na Kongresie.

Referat inz. Dischingera, opracowany bardzo
starannie, z duzym nakladem pracy, wiedzy i ta-
lentu, oparty na oryginalnych przykladach i ilu-
strowany picknemi przezroczami, wzbudzil wéréd
wszystkich cztonkéw Kongresu wielkie zaintereso-
wanie.

Nalezy sadzié, ze i u nas w Polsce referat ten
nie przeminie bez echa i przykuje uwage sfer tech-
nicznych i czynnikéw miarodajnych, a to w zwigz-
ku z zamierzong w niedalekiej przyszlosci budowa
Dworca Gléwnego w Warszawie i Dworca Mor-
skiego w Gdyni oraz szeregu wielkich budowli pu-
blicznych.

Jest rzecza niewatpliwa, ze stosowanie zelazo-
betonowych stropéw lupinowych w tej czy innej
formie przyczyniloby sie do osiggniecia znacznych
oszczednosci w budowie, zwlaszcza przy uzyciu
cementéw wysokowartosciowych i dobrych materja-
téw pomocniczych, jakie posiadamy w kraju.

Nad mozliwoscia zastapienia kratowych dzwi-
garéow zelaznych przez luki zelazobetonowe dla
przekrycia wielkich rozpietosci rozwodzi sie sze-
roko wspomniany juz poprzednio inz, Freyssi-
n e t, konstruktor stynnego na swiat calv wielkie-
go mostu zelazobetonowego Plougastel na zatoce
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Elorn pod Brestem we Francji, ztozonego z 3 glow-
nych przesel lukowych o rozpietosci po 186,5 m
(rys. 7). '

W czesci pierwszej swej pigknej pracy autor
rozwaza wlasnosci réinego rodzaju materjalow,
wchodzacych w sktad betonu, ciezar wlasny i koszt
betonu, sposoby zredukowania zaréwno tego cie-
zaru, jak 1 kosztu, wyzyskanie tarcia we-
wnetrznego pomiedzy czasteczkami betonu, wplyw
odksztalceri 1 poréwnanie co do lekkosci ustrojow

i OO e e e ey

T

betonowych z innemi rodzajami ustrojéw budowla-
nych.

W czesei drugiej autor poszukuje najodpowied-
niejszych form do przekrycia ustrojami zelazobe-
tonowemi wielkich rozpigtosci, zaréwno zapomoca
belek, jak i tukéw, poddajac wyczerpujacej i nie-
zwykle ciekawej analizie rozne rodzaje przekro-
jow poprzecznych tukéw oraz korzyscei i strony u-
jemne stosowania przegubow.

Wreszcie w czgsci trzeciej swego referaty oma-
wia sposoby wykonania robét betonowych, a zwia-
szcza konstrukcje rusztowan, przytaczajac dla
przykladu uslréj rusztowar plywajacych, zasto-
sowanych przy budowie mostu Plougastel, i opisu-
je sposéb, w jaki rusztowania te przesuwano, i
wplyw, jaki na nie wywieralo parcie wiatru.
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Rys. 6. Projekt mostu zelbetowego o lukach (100 m rozpietoéci) w postaci cienkich tupin, odpowiednio usztywnionych.

W konkluzji inz. Freyssinet dochodzi do wnio-
sku, ze stosowanie ustrojéw zZelazobetonowych do
budowy mostéw o wielkiej rozpietosci jest nietyl-
ko pozadane ze wzgledéw ekonomicznych, z uwagi
na zmniejszenie kosztéw budowy i konserwacji, nie-
tylko dodatnie pod wzgledem estetycznym, z uwa-
gi na monumentalny i spokojny wyglad takich u-
strojow, zwlaszcza lukowych, lecz warto§ciowe
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réwniez i pod wzgledem stopnia bezpieczenstwa,
ktéry jest kilkakrotnie wiekszy dla budowli Zela-
zobetonowych, niz dla budowli stalowych, nie mé-
wiac juz o zelaznych.

(,Jr

a Y

Rys. 7.

gwarancje bezpieczeristwa. To tez, zdaniem inz.
Freyssinet'a, istnieja wielkie mozliwoéci dalszego
rozwoju budownictwa mostowego zelazobetonowe-
go, ktory jest wprawdzie tamowany w swym po-

Widok mostu na zatoce Elorn kolo Brest'u o najwiekszych na §wiecie tukach zelbetowych

(rozpietosé kazdego tuku 186,5 m).

Dla potwierdzenia swych wywodéw inz, Freys-
sinet podaje obliczenie, jakie wykonal przy opraco-
wywaniu zelbetowego mostu tukowego dwupigtro-
wego (dla ruchu kolowego i kolejowegs) o szero-
kosei 50 m, ogdlnej dlugosci 1500 m i rozpietosci
gléwnego przesta 1000 m (rys. 8).

Koszt budowy takiego mostu wyniéstby przy-
puszczalnie: :

1. przyczélki i filary. 80 000 000 fr.

2, tuki . 120 000 000 ..
3. ruszfowania . 70 660 600 ,,
4. jezdnia . 50000 000 ,,

Razem 320000 000 fr.

Suma ta jest prawie o polowe mniejsza od su-
my kosztéow budujacego sie obecnie mostu stalowe-
go tej samej rozpietosci 1 dlugosci na rzece Hudson
w New-Yorku.

Nalezy przytem dodaé, ze podczas kiedy dla
projektowanego mostu zelazobetonowego spélczyn-
nik bezpieczeristwa wynosi 5, ten sam spoélczynnik
bezpieczeristwa dla mostu stalowego okazuje sie
nieco wiekszy od dwaéch.

Inz. Freyssinet oblicza dalej, Zze koszt budowy
zelazobetonowego mostu lukowego o rozpietosci
500 m, szerokosci jezdni 10 m i odpowiedniej sze-
rokosci chodnikéw, przy ustroju dwupigtrowym dla
ruchu kotowego i kolejowego, wyniéstby przypu-
szczalnie 50 000 000 fr. i stanowitby mniej wiecej
“/y kosztow budowy mostu stalowego (zelaznego),
L. j. bytby nizszy o 33%%, dajac dwukrotnie wigksza

stepie przez rutyne i wplywy wielkich koncernéw
zelaznych (stalowych), wywalczy sobie jednak nie-
watpliwie zdecydowana przewage w dziedzinie mo-
stbw nawet o bardzo wielkich rozpigtosciach
(1 000—1 500 m).

Referat inz. Freyssinet'a, przyjety owacyjnie,
wywolal replikg obecnego na posiedzeniu czlonka
delegacji polskiej prof, Kunickiego, ktory —
oddawszy hotd genjuszowi referenta i jego fran-
cuskich kolegow i podkresliwszy wielki rozwéj, ja-
ki zaznaczyl sie w dziedzinie zelbetu w ostatnich
latach, -— przytoczyt kilka wypadkow w budow-
nictwie mostowem, gdzie, zdaniem jego, korzyst-
niejsze jest stosowanie ustrojéw zelaznych czy sta-
lowych. Replika prof, Kunickiego ujeta byla w na-
stepstwie w specjalnej broszurze, napisanej w je-
zyku francuskim, ktéra autor rozestat czlonkom
Kongresu.

Referaty inz. Dischinger'a i Freyssinet'a wywo-
lujg w umysle polskiego inzyniera niezbyt wesole
reminiscencje. Jesli przeniesé sie na nasz grunt
rodzimy i rozwazyé rozwéj budownictwa zelazobe-
tonowego w Polsce, to dochodzi sie do wniosku,
ze ta wazna dziedzina budownictwa traktowana jest
w Polsce nieco po macoszemu, przyczem dziata tu
niestety z jednej strony rutyna, z drugiej brak
zogniskowania opinji wybitnych specjalistéw, coby
w dostatecznej mierze upowaznialo organy nadzo-
ru budowlanego i miarodajne wladze techniczne do
wyréznienia konstrukcyj zelazobetonowych, jak na
to w zupelnosci zastuguja.
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Luka zostala teraz wypelniona, bowiem Kon-
"gres w Liége, pierwszy tego rodzaju na $wiecie,
uwazaé mozna niejako za eckspertyze, dokonang
przez elite inzynierska, jako opinio cummunis doc-
torum.

Istniejace przepisy polskie, dotyczace budow-
nictwa zZelazobetonowego (przepisy M. R. P, i Mi-
nisterstwa Komunikacji), réwniez ograniczaja moz-

la) oraz poszczegolnymi inzynierami i architekta-
mi, choéby przy pomocy konkurséw technicznych,
tak czesto, jak wiadomo, stosowanych i z tak do-

‘brym skutkiem na Zachodzie.

Nie mozna réwniez pominaé¢ milczeniem faktu,
ze pewne kola architektéw niezbyt chetnie odnosza
sie do zelazobetonu, jako stosunkowo nowej galezi
budownictwa, nie uswiadamiajac sobie, ze kazda
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Rys. 8. Projekt mostu zelbetowego o ifuku 1000 m rozpietosci.

liwosé stosowania zelazobetonu na szersza skale,
czy to przez zbytnie zmniejszenie wielkosci dopu-
szczalnych naprezer, czy tez przez pomijanie ma-
terjatéw wysokowartosciowych, a przedewszy-
stkiem cementéw, — ktore przeciez i u nas sa wy-
rabiane, i to w dobrym gatunku, lecz zastosowania
w praktyce dotychczas prawie nie znajduja.

Nasuwa sie wiec refleksja, ze nasze miarodaj-
ne czynniki obojetnie traktuja t¢ tak wazna dzie-
dzine budownictwa i wiedzy inzynierskiej, ktéra
wszak na Zachodzie zdobyla sobie pelne prawo o-
bywatelstwa, zastepujac jezeli nie calkowicie, to
przynajmniej w znakomitej czesci budownictwo
zelazne (Francja, Niemcy, Austrja, Belgia, Szwaj-
carja, Szwecja i t. p.).

Zdaniem naszem, nalezaloby przedewszystkiem
poddaé gruntownej rewizji istniejace u nas w dzie-
dzinie zelbetnictwa przepisy oraz stosowane meto-
dy i sposoby obliczen statycznych.

W Polsce mamy jeszcze na polu budownictwa
wiele zadan do spelnienia, przyczem i w tej dzie-
dzinie zagadnieri gospodarczych nalezatoby stoso-
waé zasade jak najdalej idacych oszczednosci przez
pobudzanie i ulatwianie szlachetnej rywalizacji
pomiedzy dwoma najwazniejszemi odlamami tego
budownictwa: zelbetem (betonem) i zelazem (sta-

dobrze przemyslana koncepcja architcktoniczna
powinna posiadaé¢ uzasadnienie konstrukcyjne.

Kongres w Liége i na to zagadnienie zwrécil na-
lezyta uwage, zwalczajac w licznie zgloszonych
pracach stare przesady co do mozliwosci stosowa-
nia zelbetu w architekturze, ,L'Esthétique n'est
pas toujours statique, mais la statique est toujours
esthétique” powiedzial przedstawiciel delegacji hi-
szpanskiej, stynny prof. Ribera,

Architektura nowoczesna, oparta w swem zalo-
zeniu na jaknajdalej posunietej prostocie form,
znajdzie, zdaniem naszem, w zelbecie doskonata
moznos§¢ zrealizowania swoich zamierzer.

Na Kongres Budownictwa Zelazobetonowego
wplynely nastepujace prace polskie: referat inz.
B. Plebinskiego o budowie wiaduktu i mostu im.
ks. J. Poniatowskiego oraz referat prof, W. Pasz-
kowskiego, w ktorym autor zobrazowal tresciwie
rozw6j zelbetnictwa w Polsce, przytaczajac waz-
niejsze wzniesione w czasach ostatnich budowle,
pomiedzy ktéremi na wyréznienie zastuguja gmachy
Banku Gospodarstwa Krajowego i Ministerstwa Ro-
bét Publicznych w Warszawie. Projekty konstruk-
cyjne obydwu tych budowli opracowal inz, L. Tyl-

bor.
(d. n.).
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Salon Lotniczy w Paryzu.
Napisat Mjr. J. Szczerski.

godnie z ustalona juz we Francji tradycja,
odbyla sie po dwuletniej przerwie, w grud-
niu r. ub., w Paryzu, Miedzynarodowa Wy-
stawa Lotnicza, 12-ta z kolei. W przeciwietstwie
do wystaw: berliniskiej z roku 1928 i londysskiej
paryskiej

z roku 1929, obecnej wystawie trudno

Rys. 1.

przyznaé, poza kilku wyjatkami, cechy oryginalno-
$ci. Nie byla ona wyrazicielky jakiej§ nowej, a ob-
lektej w konkretne formy doktryny konstrukcyj-
nej. Wprost przeciwnie, réznorodno$é koncepcyj

Rys. 2.

narzucata kazdemu, kto szukal w zespole ekspo-
natéw ogélnej idei przewodniej, wrazenie, ze mysl
konstrukcyjna blaka sie po rozstajnych drogach i
ze — mimo olbrzymiego postepu w nauce o locie —
nie zdolano jeszcze wyprowadzi¢ kierunkéw wy-
raznych, kryterjéw pewnych, ukadéw niezbicie ra-

Schemat konstrukciji ptatowca wojskowego Bréguet 27.}:

cjonalnych i ekonomicznych. Powiedzie¢ to mozna
zarowno o platowcu, jak i o samolocie, t. j. pla-
towcu polaczonym z wlasciwg mu grupa napedowa.
Ksztatt i uklad skrzydet, ksztatt i umieszczenie ka-

Widok samolotu wojskowego Bréguet 27 (,Tout acier”),
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dluba, ilo§é¢ silnikéw, ich wzajemny uklad, — mé-
wigc tylko o tych czesciach zasadniczych samolo-
tow: widzialo sie w najréznorodniejszych kombina-
cjach, czesto nawskros dziwacznych,

Trzeba juz tu zaznaczyé, Ze reprezentacja cu-

dzoziemska byla tym razem stosunkowo staba, o-
draniczajac sie do kilku
mm niemieckich, wloskich i holenderskich, przewaznie

samolotéw angielskich,

Rys 3. Samolot wojskowy Amiot S. E. C. M. Widok z gory.

Jedno dalo sie stwierdzié niezbicie: wszechwta-
dne niemal panowanie jednoplatowcéw, w postaci
pochodnych od klasyecznych juz dzisiaj wzoréw
Fokkera (gérnoptat wolnonosny) i Junkersa (dol-
nopfat wolnono$ny). Na 60 wystawionych samolo-
téw, naliczono 50 jednoplatowcow.

Ponizej podamy krotki opis najciekawszych
eksponatéw, uwypuklajgc ich cechy charaktery-
styczne, ktére sa odzwierciadleniem dazen i poje¢,
wlasciwych francuskiej mysli konstrukcyjnej osta-
tnich dwéch lat.

W B

L

t\_\\- v K

I - Iy '

i % Ui f ¢
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Rys. 4.

znanych z wystaw poprzednich, oraz dwu samolo-
téw polskich, wystawionych przez Parstwowe
Zaklady Lotnicze".

Samoloty wojskowe,

Bréguet 27 ,Tout acicr” (poéltoraplat).
Samolot ten (rys. 1 i 2) znamionuje nowa i orygi-
nalna koncepcja konstrukcyjna: przeniesienie gtow-
nych naprezen, powstajagcych w locie i przy lado-
waniu, na jeden element zasadniczy, kiory jest nie-
jako podstawa samolotu, i wylaczenie od wspoél-

Samolot Amiot S. E. C. M. (catkowicie metalowy).
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udzialu w tej pracy kadluba, odgrywajacego tu ro-
le karoserji, W ten sposdb staje sie mnzliwe jak-
najlepsze dostosowanie przedziaiéw zalogi do za-
instalowania w nich sprzetu potrzebnego do pracy
oraz zapewnia sig¢ swobode ruchu. Podstawa jest
dzwigar stalowy w ksztalcie krzyza. Podtuzne jego
ramie dZzwiga z przodu przesto silnikowe, z tytu o-
pierzenie; krotkie ramie stuzy jako diwigar dol-
nego skrzydla; z nim laczy sie za posrednictwem
stupkow skrzydlo gérne oraz podwozie,

W ten sposéb samolot ten stanowi uklad zu-
pelnie sztywny. Usuniecie wszelkiego rodzaju linek

,-u}mﬁm!gmmxu‘_umuw

AR

il

Rys. 5. Schemat poscigowca polskiego P. VI (P. Z.L.).

i $ciggien, zaréwno wewnatrz konstrukcii, jak i zze-
wnatrz, eliminuje naprezenia wstepne i rozregulo-
wanie ukfadu, a powigksza jego zalety aerodyna-
miczne.

Realizacja samolotu, tak pomyslanego, umozli-
wiona zostala przez zastosowanie wysokowarto-
sciowej stali, jako gléwnego materjalu konstruk-
cyjnego,

Poza wysubtelnieniem aerodynamicznem, orygi-
nalna budowa maszyny umozliwiia specjalne przy-
gotowanie jej do celéw wojskowych. Wyrazem te-
go jest, oprécz doskonalego wyposazenia przedzia-
fow zalogi, — luka pomiedzy spadzistem zakoricze-
niem kadtuba a opierzeniem. Ma ona na celu umoz-
liwienie obstrzatu przestrzeni pod kadtubem.

Samolot ten moze byé wyposazony w silniki o
mocy 400 — 650 KM, Z silnikiem FHispano-Suiza
500 KM rozwija predkosé 240 kmigodz i osiaga
putap ponad 7500 m. Przeznaczenie wojskowe sa-
molotu: wywiad, bombardowanie i poscig w nocy.

Innym samolotem, dobrze przemyslanym i cie-
kawym ze wzgledu na zastosowane metody kon-
strukcyjne, jest wieloosobowy, dwusilnikowy jed-
noplat wolnonosny Amiot S. E. C. M. Typ
140 M (rys. 3 1 4], catkowicie metalowy, przezna-
czony do bombardowania i walki. Silniki typu Lor-
raine ,,Orion” 700 KM, chtodzone woda, wbudo-
wano do skrzydta. Dtugi (17 m) kadiub posiada w
przedniej swej czesci, u dolu, obszerna, o-
szklong gondole, w ktérej mieszczg si¢ sta-
nowiska nawigatora i bombardjera, strzelca
tylnego podkadlubowego oraz wszelki sprzet
nawigacyjny, radjo, foto i wuzbrojenie. Wzdluz
gornej czesci kadluba rozmieszczone sg trzy
przedzialy nie oslonigte strzelca przedniego,
pilota i strzelca tylnego, ktéry posiadajac zdwo-
jone stery, jest jednoczesnie drugim pilotem. W
ten sposob rozmieszczone 3 pary karabinéw maszy-
nowych eliminuja zupelnie katy martwe i samolot
ten istotnie robi wrazenie groznej fortecy latajacej,
zdolnej do przeprowadzenia kazdej akcji zaczep-
nej lub obronnej. Zabiera 900 kg bomb, majac za-
sieg 800 km. Przy cigezarze calkowitym 5 700 kg
domniemana jego predkosé wynosi 240 km godz.
na wysokosci 2000 m; putap: 8 000 m, predkoéé mi-
nimalna: 85 km/godz. Duza rozpietosé predkosci
kraricowych (stosunek *%/,,, = okolo '/,}, swiadczy
o szczesliwym doborze profilu i powierzchni skrzy-
dta i dobrym ukladzie wzajemnym gléwnych cze-
éci samolotu. Ale, nie wdajac sie w analize jego
wlasnoséci aerodynamicznych, powiedzie¢ mozna,
ze samo obejrzenie samolotu daje wraZenie pew-
nej harmonijnej calosci.

Wysokie cechy aerodynamiczune laczy ten sa-
molot z zaletami natury konstrukcyjnej. Zasadni-

'cza czedcia skrzydia jest kratownica z 6 dzwiga-

réw rurowych, przypominajaca skrzydlo Junkersa.
Krawedzie natarcia i odpltywu tacza sie z nig za-
pomoca $rub, Calo§é jest pokryta szeregiem taili
duralowych, usztywnionych od wewnairz siecia
ksztaltownikéw. specjalnej formy. W ten sposoéb,
fabrykacje skrzydla charakteryzuje mentaz od-
dzielnie przygotowanych zespoléw. Ta sama zasa-
da rozciaga si¢ na wykonanie innych czesci samo-
lotu. Zalety tego systemu sa oczywiste: poza eko-
nomja, z punktu widzenia fabrykacji, daje on ko-
rzySci wazne w eksploatacji: ulatwienie napraw
i dogodnosé transportu.

Jednym z eksponatéw, ktéry bezsprzecznie bu-
dzil powszechne zainteresowanie i uwage, byl p o-
§cigowiec polski P. VI, zaprojektowany

_przez inz. Z. Pulawskiego, wyposazony w silnik

Jupiter VI, o mocy 450 KM. Relacje zagranicz-
nej prasy fachowej o tym samolocie sa pelne po-
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chwal; zwlaszcza opinja angielska podkresla bez-
stronnie oryginalnos¢ i zalety polskiej maszyny,
uznajac, ze byla ona jedng z niewielu godnych
studjowania.

Charakterystyczne cechy P.VI stanowia: skrzy-
dla i podwozie. Wewnetrzne korice skrzydel, wy-
giete wdoél, zamocowane sa bezposrednio do gérnej

Ameryce réwniez do samolotéw poscigowych, wla-
$nie ze wzgledu na widocznos¢, ktéora jest jedna
z najwazniejszych zalet, wymaganych od tych ma-
szyn,

Podwozie charakteryzuje to, ze amortyzacja
oleo-pneumatyczna i zwiazane z nig akcesorja
przeniesione zostaly wewngtrz kadluba. Zyskalo

Rys. 6. Widok poscigowca polskiego typu P.

czesci kadluba, tworzac wneke, zapewaiajgca do-
skonaly widoczno$é naprzéd; to jest gléwng zale-
ta skrzydla. Pozatem, posiada.ono niczawodnie
inne cechy dodatinie, gdyz eliminuje opory szkod-
liwe, jakie spowodowalaby wbudowana miedzy
kadtubem a skrzydiem piramida; zmniejsza takze
opory szkodliwe, powstajace w konstrulkcjach bie-
zacych, wskutek wzajemnego oddziatywania (inter-
akcji}) czesci. Nieuzywane w Europie, skrzydla
takie, w odmiennej nieco formie, stosowane sa w

VI budowy Panstwowych Zaktadéw Lotniczych.

sie przez to: 1) minimalny opér czoltowy podwozia
i 2) korzystne warunki dla pracy amortyzatora.

Préby samolotu w locie wykazaly wysokie jego
zalety aerodynamiczne. Predkos$é pozioma sigga
300 km godz.; puiap ponad 9 000 m; czas wznosze-
nia sie do 5 000 m: 9 minut.

Te charakterystyki wysuwaja go na czolo naj-
lepszych samolotéw mysliwskich ostatniej doby.

{d. n.).

PRZEGLAD PISM

BUDOWNICTWO.

Wzmocnienie konstrukcyj stalowych zapomoca
obetonowania,

Zinyst techniczny wyczuwa, ze obetonowanie szkieletu sta-
lowego zwieksza jego wytrzymalo$é, niestety jednak zbyt ma-
lo zadawano sobie trudu dotychczas, aby ustali¢, jakie s‘ad
plyna korzysci prakiyczne; badano raczej zastosowanie obe-
tonowania pod wzgledem ochrony zelaza od rdzy i ognia, ani-
zeli pod wzgledem mozliwosci zaoszczedzenia przekroju Ze-
laznego.

Pewne do$wiadczenia z elementami stalowemi obetonowa-
nemi opisane sa przez Morrisa w pracy ,Gunite and con-
crete encasement to increase the sirength of structural steel”.

Znajdujemy tam préby na zginanie wedlug schematu
wskazanego na rys. 1 dwuteownikéw o wysokosci 55,6 cm, dla
ktérych Wi = 2420 em® i G = 102 kg'm b, Jeden dwuteow-

*nik A zgi'nano w stanie nie betonowanym, drugi — B zostal

TECHNICZNYCH.

otorkretowany na siatce, przytwierdzonej zapomoca polacze-
nia przez otwory $cianki (rys. 1 i 2), trzeci — C obelono-
wano na ksztalt prostokata 66 X 31,1 cm.

W zalozeniu R, = 1125 kg ecm?®, dopuszczalna sita obciaza-
jaca dla dwuteownika nieobetonowanego wynosita 27580 kg,
takaz sila obliczona wedlug teorji zelbetu dla dwuteownika
otorkretowanego stanowila 28210 kg, a dla obelonowanego
29030 kg. Jak widzimy, teoretyczne przyrosty sil sa b. nie-
wielkie (2,3%, 5,2%).

Pomiary przy prébie zginania wykazaly, Ze napreienie
1125 kg 'cm® w belkach B i C powstalo dopierc przy 35 i 34
tonnach; to znaczy, Ze wzrost sily wynosil w rzeczywisto-
sci 26,7% i 23.3%.

Zalamanie belki nieobetonowanej nastapilo przy 63,9
tonny, co odpowiada naprezeniu 2250 kg cm? a wigc sta-
nowi to tylko dwukrotny spélczynnik bezpieczensiwa, Tak
niska wytrzymalosé objaénia sig zwichrzeniem $cianki, ktére
nastepuje jeszcze przed osiagnigciem granicy plynnosci, wy-
noszacej dla danej stali 2800 kg/cm®
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Natomiast w belkach obetonowanych jest s$cianka
usztywniona, to tez sita lamigca dla dwuteownika B wynio-
sta 100 t, dla C — 90 t (t. zn. o 56% 1 40,9% wigksza, niz
dla A), spélczynnik pewnosci byl 3,6 i 3,2, a naprezenie

4000 i 3600 kgjcm®.

)

~f=t— —b————

Jak widaé z tego,
otorkretowanie nie da-
je o wiele lepszych wy-
nikéw od zwyktego o-

] betonowania; wyzszasi-
ﬁ 579 ta tamigca belki B obja-
$nia sie jej wigksza o-

Rys. 1.

g6lng wysokoscia i bar-
dziej $cislym betonem,

Osiagniete naprgienia tamiagce réwne sa mniej wigcej
wytrzymalosei na zginanie prébek z danego Zelaza, mozna
wiec wywnioskowaé, Ze obetonowanie zabezpiecza diwigary
selazne od zjawisk zwichrzenia i pozwala przyjmowaé spél-
czynnik bezpieczenistwa w stosunku do pefnej wytrzymalo-
sci tworzywa.

Rysy w strefie rozciaganej betonu dzwigara powstaly
przy sile 18,6 t, co odpowiada naprezeniu w zelazie 700
kgem® i w betonie 70 kg/cm®,

Aby uniknaé tych rys, niebezpiecznych ze wzgledu na
rdzewienie zelaza, prof. Emperger proponuje wykonaé be-
tonowanie w 2 etapach: poczatkowo obetonowaé tylko gor-
ng czg$é diwigara, jak na rys. 3a, nastgpnie obciazyé dzZwi-
gar tak, aby pas dolny otrzymal okolo polowy swojego cal-
kowitego obciazenia i w tym
stanie zabetonowaé¢ dolnag czesé,
utrzymujgc dZwigar pod obciaze-
niem, az do be-
tonu.

N\
= -

zwigzania

Morris wykonal réwniez pro-
by podiuinego S$ciskania dwu-
teownik6w szerokopasowych
o wysoko$ci 152 cm (pole
77 37.5 G = 30 kg/m b.).
majac na celu stwierdzenie, jak
9 b wplywa obetonowanie na wy-

4 trzymalto§é (rys. 4).
A EJ\

J‘—Jf,f —

658
|
1
557
234

cm?;

Jeden dwuteownik byl éci-
skany bez

obetonowania; sila
niszczaca wyniosta 81,6 t, na-
prezenie 2180 kg/cm?2

3 dwuteowniki =zostaly otor-
kretowane, 3 takiez dwute-
owniki obetonowane, jak na rys. 2; warstwa betonu, otacza-
jaca zelazo, wynosita 5 c¢m, t. j. byla taka, jaka jest wyma-

Rys. 2.

| obeiqzenie qrkonwe
- Z ~ : o =
amm—— N\,
i
rEekrdian | ﬁ. -

I
Rys. 3a 1 3b.

gana dla zabezpieczenia od ognia. Beton mial proporcje
1:2,5; korice dwuteownikéw specjalnie wystawaly poza ptaszez
betonowy, poniewa? chciano obcigzaé bezpoérednio tylko zZe-

lazo, jak to jest mozliwe w miejscach polaczer belek ze stu-
pami w konstrukcjach wielopigtrowych.

Proby wykonane w 2 miesiace po zabetonowaniu wyka-
zaly, ze sily niszczace slupéw otorkretowanych wynosily
$rednio 104 t, obetonowanych — 102 t; naprezenia niszcza-
ce w odniesieniu tylko
do zelaza stanowily tyl-
ko 2673, 2503, 2978,
2320, 3002, 2918 kg/cm?,
§rednio 2732 kg/cm®,
$redni przyrost napre-
zenia wynosit 253%.

Przy proébach nie
zauwazonO widoczne-
go wyboczenia; przy-
czyna zniszczenia tkwi-
ta w odksztalceniu sie
glowic, poniewaz pasy
dwuteownika przy na-
prezeniach bliskich gra-
nicy plynnosci powy-
ginaly sig, rozsadzajac
beton. Rzecz jasna, ze
przy odpowiedniem u-
zwojeniu zjawisko to
zostaloby zabamowane,
a przez to wytrzyma-
tosé stupéw bylaby po-
wiekszona. Préby powyzsze
wplyw obetonowania na zwiekszenie wytrzymalosci

.24+ |

Rys. 4.

dodatni
kon-

wykazujg wyraZnie

strukeji.

Nalezaloby, na podstawie $cislejszych badas, ustali¢ od-
powiednie przepisy, pozwalajace na zaoszczedzenie prze-
kroju zelaza. (Zft. d. 0.1 A. V. 1930 r., zesz, 47 48).

W. Z.

GOSPODARKA ELEKTRYCZNA,
Sieci elektryczne w Anglji.

Projektowana sie¢ elektryczna wysokiego napiecia w An-
glii ma przeznaczenie odmienne, niz sieci innych krajow.
Gdy bowiem niemal wszedzie gdzieindziej linje wysokiego
napiecia stuza do przenoszenia energji na duze odleglosci,
umozliwiajac oérodkom spozycia wyzyskanie badZ sit wod-
nych okolic gérskich, badZ taniej energji cieplnej pokiadéw
wegla, sieé¢ angielska — o napieciu 132 kV — stanowié beda
niemal wylacznie linje wyréwnawcze, majace stuzyé do ra-
cjonalizacji brytyjskiej gospodarki elektrownianej.

Sity wodne Wielkiej Brytanji pokryé moga zaledwie jed-
na dwudziesta cze$é zapotrzebowania energji elektrycznej.
Natomiast wazniejsze o$rodki przemystowe lezg obok kopald
wegla i pozatem — z wyjatkiem W. Brytanji centralnej
— leza w poblizu rzek, skad moina obficie czerpaé wode do
kondensacji. W tych okolicach istnieja juz duze, racjonalnie
pracujace silownie. Polaczenie ich siecig elekiryczna ma na
celu lepsze ich wyzyskanie, gdyz umozliwi kazdej z nich
prace z mniejszg rezerwa mocy i powigkszy jej obszar zbytu.
Dzigki temu, przewiduje sig, iz w najblizszych dwunastu la-
tach bedzie potrzebnych w calej W. Brytanji zaledwie 9 no-
wych elektrowni,

Wedtug obliczen projektu elektryfikacyjnego sieé o napieciu
132 kV bedzie przenosita tylko jedna piata czesé calko“}itei
wytworzonej energji, pozostale za$ 4/s przejma lokalne sieci ni-
skiego napigcia. I ta nawet piata czeéé energji, przypadajaca )
na sie¢ 132 kV-owa, moze znalezé zbyt w obrebie wtasnego
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obszaru przemyslowego; stad wynika, ze linje wyréwnawcze
migdzyokregowe beda mialy b, latwe zadanie, a moze sie
nawet zdarzyé, ze beda pozostawaly zupelnie bez obciazenia.
To tez linje te zaprojektowano jako pojedyricze i ilosé ich
ograniczono do minimum, .

. W obrebie kazdego okrggu przemyslowego bedzie sig
przesylalo stosunkowo duze moce, jak to widaé z przewi-
dzianej w projekcie wielkosci transformatoréw; projektowa-
ne s3 mianowicie jednostki o moecy do 75000 kVA. Odlegto-
§ci natomiast sa niewielkie.

Ze wzgledu na pewno$é ruchu, kazda podstacja zasilana
jest z dwéch linij; w obrebie kazdego okregu przemystowego
beda zatem sieci zamkniete (okrezne),

Sieci te tacza si¢ ze soba w pewnych punktach wezlo-

wych, kiére beda sig znajdowaly, w miar¢ moznosci, tam,
gdzie istnieje wicksza silownia centralna, Takiemi punkta-
mi sa np. Dalmarnock w Szkocji, Barton w pélinocno-za-
chodniej Brytanji i Hams Hall w $rodkowej czesci kraju.
W tych punktach sieé wysokiego napiecia moze byé w miarg
potrzeby przerywana, w celu zmniejszenia mocy zwarcia.

Calkowita dlugosé sieci 132 kV-owej wynosi¢é ma
4800 km. Projekt wymaga, aby centralny urzad elektryfika-
cyjny zbudowal pozatem 2000 km sieci niskiego napigcia.
(R. O. Kapp. E.T.Z. 1930, zesz, 4).

METALOZNAWSTWO.

Nowe stale manganowe,

W technice stosuje sig czesto stale wegliste, w kto-
rych zawartosé wegla obniza si¢ przez zwiekszenie zawar-
tosci manganu.

Dawniej amerykanska stal szynowa bessemerowska za-
wierala okolo 1% Mn i wyzej, przy okoto
0,5% C; obecnie martinowska stal szynowa zawiera przy
0,75% C do 06% Mn. Stal szynowa otrzymana w gruszce
bessemerowskiej jest bardziej odporna na zuzycie i wyka-
zuje mniej peknigé, niz stal martinowska o wysokiej za-

zawartosci

wartosci wegla, co objasnia sie réznica w skladzie che-
micznym, Od 1924 r. uwydatnia sie dazenie do stosowania
szyn o wiekszej zawartosci manganu, gdyZz wykazuja one
w poréwnaniu z szynami uboZszemi w Mn, lepsze wlasno-
$ci wytrzymalosciowe, a gléwnie udarnosé. Tabela 1 po-
daje wlasnoéci mechaniczne szyn o duzej zawarto$ci man-
ganu i o matlej.

TABELA 1.
Stal we-
%tt;ge;) _ glista.o
zaw. Mn male]
zaw. Mn
Wytrzymatosé¢ na rozcigganie w
kg/mm? . . . . . . . . 85—97 | 76 — 90
Gr. plastycznosci w kg/fmm? 48 — 62 | 39— 46
Wydtuzenie na 50 mm . % [15—10(12—10
Przewesenie . . . . . . . % |32—17|20—12
Udarnoéé (préba Izoda) . . . . 4,3 2.2

Szyny ze stali o podwyzszonej zawarlodci manganu wy-
kazuja w tych samych warunkach pracy mniejsze zuiycie
gléwek i mniejsza ilo$é peknieé, niz ze stali weglistej o
zwyklej zawarto$ci manganu. Dlatego to wysuwane sa pro-
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pozycje stosowania szyn o zawartofci wegla 0,55 do 0,70%
i manganu 1,25 do 1,50%.

Zwrb6cono tez uwage na stal kounstrukcyjna. w zasto-
sowaniu do budowy okretéw i mostéow. Zamiasl uzywa-
nych dawniej konstrukcyjuych stali stopowych z domiesz-
ka niklu lub chromu, wprowadza sig dzi§ stale mangano-
we i manganowo-krzemowe., W budowie okretéw siosuje
sic stal o wysokiej granicy plastycznosci i proporcjonal-
nosci, klérym to wymaganiom odpowiada stal weglista w
stanie ulepszonym, o zawartosci 02% wegla i 0,60% man-
ganu, Réwniez dobre, albo i lepsze wlasno$ci fizyczne moz-
na osiagna¢ w stali o wyiszej zawartosci manganu juz w
stanie walcowanym. Np. stal, zawierajaca 0,33% C, okolo
042% Si i 1,1 do 14% Mn, ma granice proporcjonalno-
gci najmniej 27, a przecigtnie 32 kg/mm® przy najmniej-
szej granicy plastycznosci 39 kgmm®, wytrzymalodci na
rozciaganie 58 do 68 kgmm’® i wydiuZeniu 17%.

Do budowy mostéw stosuje sie stal o skladzie che-
micznym 0,30—0,45% wegla, 0,15—0,45% krzemu 1 0,70—
1,10% manganu; stal ta wytrzymuje o 45% wyZsze napre-
zenia, niz zwykla miekka stal weglista, i nadaje sig nie-
tylko do budowy duzych mostéw, lecz i wysokich budowli,
gdzie jest wymagana wysoka granica sprezystosci.

W Ameryce stosuje sie na blachy do budowy kotiéw
wysokopreznych stal manganowo-krzemows, zawierajaca
ponizej 0,35% wegla, 02—03% krzemu i 0,6—0,9% man-
ganu, Dla przemyslu chemicznego i naftowego proponuje
autor na walczaki bez szwu, pracujgce pod pewnem cisnie-
niem w podwyiszonych femperaturach, stal chromowo-
manganowa o skladzie nastgpujacym: 0,08—0,50% C, 0,60—
1.80% Mn i 030—1,10% Cr. Domieszka chromu sprzyja
powstawaniu budowy drobnoziarnistej, wyiszej wytrzyma-
fosci i dobrej ciagliwosécei, i to tak w stanie walcowanym, jako
tez normalizowanym.

Réwniez do wyrobu rur — osobliwie rur wiertniczych —
uzywa sig stali o éredniej zawartosci manganu; do wiercen
gtebokich stosuje si¢ stal o wyZszej zawarto$ci manganu
lub manganu i chromu.

Tworzywo stosowane na butle gazowe posiada zwykle
niska zawarto§é manganu, lecz moze zawieraé 0,5% wegla
i 1,25% manganu. Zaleca si¢ wyzsza zawarto$§¢ manganu
{1,65%) przy nizszej zawartosci wegla (0,35%).

Odlewy stalowe o skiadzie 02—03% C i 1,10—1,40%
Mn wykazuja wy#szosé w poréwnaniu ze stala o 045—
0,55% C i 0,6—0,8% Mn. Stal manganowa o tej samej wy-
trzymafo$ci posiada wyisza granice plastycznosei i wy-
dluzenie, prawie dwukrotne przewgzenie i potréjna wartosé
przy probie Izoda. Odlewy stalowe o 035—045% C,
1,40% Mn i 0,6—0,7% Cr osiagaja po odpowiedniej obréb-
ce termicznej: R == 77 kg mm?* Q = 45 kg mm?*, A = 18%
(diugos¢ pomiarowa 50 mm) i C=24%.

Stal stosowana do cementacji posiada zwykle mala za-
warto$é manganu, gdyz wicksze zawartosci sprzyjaja przy
chlodzeniu powstawaniu rys. W Anglji otrzymywane sa
dobre wyniki przy zawartosci manganu 0,7 do 09%. Bar-
dzo dobre wyniki daje stal o $redniej zawarto$ci manga-
nu z mala domieszka molibdenu,

Na kujne czedci w stanie ulepszonym stosuje sie w
Ameryce stal o zawartosci 0,3—0,5% C i 1,0—-20% Mn.
Stale 0 1,75% Mn i 0,4%C stosuje sic na osie samochodo-
we,

Tabela 2 wykazuje wyraznie, iz stale manganowe zbli-
7aja sie swemi wlasno§ciami wytrzymatosciowemi raczej
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do stali niklowej niz do stali weglistej; pod wzgledem u-
darnodci, stale manganowe stoja nizej, niz stale niklowo-

chromowe.
TABELA 2.
Granica Wy- | Prze- |Udarnosé
1295 diu- | weze-

porcjo- | " l(pr. Izoda)

nalnosci | zenie | nie g

kgjmm? | g | g |kEmlem
Stal weglista (055%C) . | 66 18 | st 2.4
Stal 0 0,51% C, 1,35% Mn. 83 20 53 10,0
Stal 0 0,34% C. 1,38% Mn. 81 17 | 57 11,7
Stal niklowa (3.6% Ni) . 88 21 59 11,2

Tabela 3 podaje wlasno§ci mechaniczne stali manga-
nowej w stanie ulepszonym (hartowanie w wodzie przy 840Y
i odpuszczanie przy 540"), stosowane na matryce kujne,
osie i trzpienie w budowie samochodéw.

TABELA 3.
= - | Wy- |Prze-
C . Si Mg | Gr-pla ' Wytrz‘y dh):- ]
stycznosci| matosé | . . A
0 4 % 5 , | zenie | nie
# ‘ kg/mm? | kg/mm? % %
|
0,3—0,4 0.15——0,3011.6—1.9 107 113 16 55

Na ramy samochodowe nadaje si¢ stal o zawartosci
0,25—0,35% C i 1,3—1,6% Mn.

Stal 0 08% C it 2% Mn nadaje si¢ w stanie zaharto-
wanym dobrze na nozyce do ciecia na zimno zelaza,

Reasumujac wyniki, dochodzi autor do wniosku, iz obniza-
jac zawarto$é wegla, a podwyzszajac manganu, mozna w
wielu wypadkach otrzymad stale ciagliwe i o dobrych wta-
sno$ciach mechanicznych.

(E. E. Thum, odeczyt na zebraniu American Society
for Testing Materials, 23—27,VI 1930; streszcz. w St. u. E.
1930, zesz. 52, str. 1818,9). M. D,

PALIWO.

Temperatura zaplonu pylu weglowego,

Badacz japonski T. Suwa wykonal badania temperatury
zaplonu pytu weglowego, w tej mys$li, by postuzyly one ku
rozwojowi silnika typu Diesela na pyl weglowy. Badania
wykonano w bombie do ktorej
wdmuchiwano bardzo drobny pyl (przesiany przez sito
Nr. 250, majace przeszlo 10 000 oczek na 1 cm?®); chwile za-

ogrzewanej elektrycznie,

plonu wskazywalo podwyzszenie ci§nienia na manometrze,
Najkorzystniejsza dawka pylu okazala si¢ ilo§é réwna 0,25 ¢,
Ciénienie wdmuchu nie odgrywalo roli z chwila osiagniecia
tej ilosci pylu, Natomiast mialkod$é pylu wywierala wplyw
duzy.

Najwazniejszym wynikiem tych badad, majacym ogél-
niejsze znaczenie, bylo stwierdzenie, e temperatura zaptonu
spada ze wzrostem ciénienia w bombie. Zjawisko to jest
wlasciwe takze paliwu cieklemu. Oto jego ujecie liczbowe:

Ciénienic w bombie . 1 5 20 40 at
Temperatura zaplonu

wegla sachalifiskiego . 560 463 370 360 0C

. z Hokkaido . 570 510 411 385 .,

dystylatu prasmoty. 536 450 381 379 ,,

ropy . 346 306 302 301 .,

1931

Z danych powyiszych wynika, ze silnik na pyl weglo-
wy musi pracowaé z wyzszym stopniem sprezania niz ana-
logiczny silnik ropowy i ze do opalania pylem weglowym
nadaje sie bardziej ustréj silnika z komora wstepna niz 2
wiryskiem bezpowietrznym pod wysokiem cisnieniem. (J. F u-
el Soc of Japan, listopad 1930, str. 100,101; VDI

1931, str, 58).

'ROZNE,

Angielskie badania w dziedzinie drukarstwa.

Departament Badan Naukowych i Przemystowych w An-
glji zalozyl stowarzyszenie badafi w zakresie drukarstwa.
Ma ono zaja¢ sig technika drukarska, wytwarzaniem papie-
ru i farb drukarskich, badania za§ swe wykonywa¢ bedzie na
terenie istniejacych laboratorjéw specjalnych réznych insty-
tucyj. Réwniez i amerykariskie Stow. Inzynier6w Mechani-
kéw utworzyto przed paru laty sekcje badan drukarstwa, kté-
rej prace przynosza juz powazne (Engineer,
26 grudnia 1930 r., str. 695},

wyniki,

TECHNIKA CIEPLNA.,
Wyniki pracy silowni angielskich,

Angielska Electricity Commission podaje nastepujace
dane co do pracy sitowni parowych uzytecznosci publicznej
w roku sprawozdawczym, koriczacym sie 31 marca 1930 r,

Praca |Rozchéd Sprax:v- ;
Elektrownia roczna | paliwa | 2O%¢ Rodzaj
10° kWh | kg/kWh | €i¢Ploa | opalania

Kearsley

(Lancs) . 64,31) 0,535 24,31 Ruszty
North Tees

(Newcastle) 286,1 0.58 22.83 "
Barton Pyt wegl.

(Manchester) . 391,6 0.60 22,10 i ruszty
Ferrybrigde . 128,3 0,62 21,31 Ruszty
Deptford W.

{Londyn) 137,2%) 0,63 22,14 1
Lister Drive 3

(Liverpool). 245,4 0.67 20,30 [Pyl weglowy
Barking

(Londyn) 4749 0,68 22,02 Py.l weglowy
Portishead L rirgaty

(Bristol). 59,5%) 0,69 18,20 Ruszty
Spondon :

{Derby i Notte) 128,9 0,71 21,14 0
Deptford E

{(Londyn) 251,4 0,725 19,23 T
Hams Hall

(Birmingham). 40,449) 0,725 19,83 | Pyl weglowy
Brimsdown B

(North Met) 131,7 0,765 18,05 . =

1) Uruchomiona 1 pazdziernika 1929 r.
Y S 17 czerwea 1929 r.

D) " 13 > -

4 o 28 sierpnia 1929 r.

(Fuel Economist, grudzied 1930 str. 726; VDI, 1931
str. 178).
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Rozmieszczenie zakladow wodnych

w wojewodztwie Poznanskiem.
Napisal Prof, M. Rybczynski, Warszawa.

W dalszym ciagu prac nad inwentaryzacja ist-
niejacych w Polsce zakladéw wodnych wykonano
w P. K. En. mapke rozmieszczenia tychze w wo-
jewédztwie Poznariskiem, réwniez na podstawie
zgloszen oraz dokonanych wpiséw do ksiag wod-
nych, ktérych szczegotowe zestawienia sporzadzi-
ta Dyrekcja Robét Publicznych w Poznaniu. Bra-
kujace dane uzupelniono czesciowo w drodze ko-
respondencji z wlascicielami zakladéw wodnych
oraz cze$ciowo na podstawie danych Centralnego
Biura Hydrograficznego. Zreszta kierowano sie
{emi samemi zasadami, co przy sporzadzaniu ma-
pek wojewédztwa Pomorskiego i Warszawskiego 7).

Zebrane dane odnosza sie do 109 zaktadow
wodnych, z ktérych 24 znajduje si¢ w dorzeczu Wi-
sty, zas§ 85 w dorzeczu Odry. Z tych ostatnich
przypada 56 na zlewnig Noteci, a tylko 29 na zle-
wisko Warty. Zakladéw nieczynnych nie uwzgled-
niono.

Szczegotowe rozmieszczenie zakladow wedhug
rzek podaje tabela L

Powyisze zestawienie pozwala oddzieli¢ na
pierwszy rzut oka $cieki bogate w sily wodne, le-
zace na poélnoc od drogi wodnej Wista—Odra, a
wiec splywajace z pojezierza pomorskiego do daw-
nej pradoliny Wisty, od rzek przewaznie o malym
spadzie, lezacych w obrebie obszaru Wielkich Do-
lin.

Do pierwszej grupy nalezy Brda i Lobzonka.
W 31 zaktadach posiadaja one 5060 KM instalo-
wanej mocy, zatem przecigtnie 163 KM na zaklad,
podczas gdy na reszte 78 zaktadéw przypada za-
ledwie 1482 KM mocy, co czyni przecietnie 19 KM

1} ,Sprawozdania i Prace P. K. En.** t. III, Nr. 31/46
z 1. 1929, oraz ,Sprawozdania i Prace P. K. En" 1. V, Nr. 1
z r. 1931.

na zaklad. Procentowo przypada na pierwsza gru-
pe 28% zakladéw, za$§ 77% instalowanej mocy w
stosunku do cyir da calego wojewodztwa.

Pod wzgledem ilosciowym najwiecej zakla-
déw przypada na dorzecze dolnej Noteci (33), na-
stepne miejsce przypada zlewni Noteci gornej (23)
i Brdy (18), w innych dorzeczach ilo§¢é zakladéw
nie przekracza 10-ciu. Z poszczegélnych rzek na
pierwszy plan wybija si¢ Lobzonka z Orla (13 za-
kladow).

Inny obraz otrzymamy, porzadkujac rzeki we-
dtug mocy istniejacych na nich zakladéw i oblicza-
jac przecietng moc jednego zakladu. Pod wzgle-
dem mocy na pierwszym planie stoi

Brda. . .z 4366 KM
potem zkolei idg

Wielka Welna . . . . . . . . . 519

fobsonka z Orlg . . . . . . . . 486 .

Note¢ Gérna i t.d. . . . . . , 276

Natomiast kolejnos¢ rzek, wzglednie dorzeczy,
w stosunku do przecietnej mocy zakladu jest na-
stepujaca:

Brda v E e 873 KM
Brda z doptywami . . . . . . . 254
Wielka Wetna . . . . . . . . . 714
Wielka Welna z doplywami. . . . 62
Note¢ gorna . . . . . . . . . 55
fobzonka . . . . . . . . . . 50
tobzonka z doptywami . . . . . 37
Noleé gorna z doplywami . . . . 23
Doptywy Noteci dolnej . . . . . 20

Wielkich zakladéw wodnych o instalowane;
mocy ponad 100 KM posiada wojewédztwo Po-
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Podzialka o mocy powyzey 100 K.M ! .
|35 SETT R RS M = a5l - Nl e
1086420 S5 10 15 20Km = i "\
; I
Oznaczenia ‘ 1 / ®
1 | SHUKALY Brda }3/00/(” fabr karbidu| | KEPNO
8 Zakfady wodne o mocy do 25 21 BYDGOS2C2 " 1723 « |miynretekt) \
A - od 25 do 100kn |3 1 KORONOWO " 323 » o e
—_— od 100 do 1000x 1|4 i Z
Wi " J
. . ponad 1000 x SLONOWO WWellna ’250 mlyn 6 "/,./
f | 1ABISZYN Note¢ | 145 . ilyn 1 elekir [y
~w—ww  Granice panstwa | ‘
S e G| KORONOWO | B8rda |/20 . ——
— v —  powiatow 7 | CZERSK v 1100 , | elekirowna
Hiasta powiatowe '
Mlasto wojewodzkie
znanskie 7, z tych 1 ponad 1000 KM. Szczegélowe Poréwnywajac wyniki inwentaryzacji z wyka-

dane co do nich wedlug stanu inwentaryzacji z 31  zem rzek zaliczonych do I-ej kateggrii przy Z(’asta-
grudnia 1930 r. podaje tabela II wieniu materjaléw do elektryfikacji, w ktérym



umieszczono jedynie Brde (18 880 KM brutto), wi-
da¢, ze nalezaloby zwrécié réwniez uwage na Lob-
zonke z Orla, a przy przebudowie kanalu gérno-
noteckiego — takze na Noteé gérna. Ponadto dla
celéow lokalnych moga mieé znaczenie zaklady na

Wielkiej Wetlnie.

Zebrane i ogloszone dotad dane inwentaryza-
cyjne o zaktadach wodnych w wojewodztwach:
Pomorskiem, Poznanskiem i Warszawskiem obej-
mujg obok fragmentéw obszaru Wielkich Dolin ca-
toksztalt naszego pojezierza zachodniego. Wedlug
danych zebranych po dziesi 31 grudnia 1930 r., ma-
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TABELA I.
__Zaklady do 100 KM _ __Zaklady powyzej 100 KM
| | )
do 25 KM od 100 powyiej Razem
Zlewnia oraz rzeka A—Aﬁo__o S S atah do 1000 KM 1000 KM
e | taczoa | . .| laczna | ., .. -- ch-ﬁh . _—_li—\( b —__ _1— st
ilog¢ moc | ilogé¢ oian ilog¢ | mé’:a ilogé | ‘};;2' ilogé a};:cz)za
[ 7 : ‘
Zlewisko Wisly | “ |
Brda . : — — |! — ~ 4 | 1266 | 1 3100 5| 4366
Doplywy Brdy . 8 | 8 | 5 130 - | — | — — 13 208
Razem zlewnia Brdy. .| 8 [ 718 | 5 130 4 | 1266 1 3100 18| 45714
Drobne dopltywy Wisty . 6 | 54 | — S = — | - — 6 54
Razem w dorzeczu Wisly . | 14. | 132 | 5 130 | 4 | 1266 | 1 = 3100 | 24| 4628
|
Zlewisko Odry | ‘ |
Warta * l I
Noteé gérna . 2 25 2 106 1 145 || — — 5 276
Panna : 8| o | 1 B (= [ = =0 = 9| 139
Gasawka . . . 3 35 2 65 — — f — — 5 100
Drobne doptywy 4 19 — — — = . == | — 4 19
Razem w zlewni Noteci gornej .| 17 | 173 5 216 1 " 45 | — e 23 534
Noteé¢ dolna l
tLobionkaz Orlg . . . . . . . 2 23 11 463 l — - — 13 486
Inne doplywy Noteci dolnej . . .| 20 | 188 — — - — |! — — 20 188
Ogétem w dorzeczu Noteci. .| 39 384 16 679 1 145 ]i = =5 56 1208
Wielka Weltna . . . . . . . .| — : — 6 269 1 250 | — — 7 519
Doptywy . . . . . . . . .. 1 8 1 30 — — l, — — 2| 38
Inne doptywy Warty. . . . . . 16 | 157 4 142 — — ‘l — — 20 I 299
Razem w dorzeczu Warty. .| 56 ! 549 27 1120 2 395 I} = == 85 | 2064
Ogélem w wojewddziwie t l
Poznadskiem . . . . . . . . 70 681 32 1250 6 1 661 1 3100 109 | 6692
' i i
TABELA II.
T |
Moc insta- ’ Roczna pro- l Moiliwa ma- ; .
L. p. Miejscowosé Rzeka w Io‘t”aﬂ}’Ch dukoiw w | ksymalpa Przeznaczenie obecne
turbin produkcijaw zakladu
q w KM I kWh ’ kWh
|
| | |
1 ' Smukaly -0 Brda 3100 ‘ 9 800 000 15260000 | Fabryka karbidu
2 | Bydgoszez. . . » 723 1324000 5 700 000 Miyny i elektrownia
3 | Koronowo. . . ., 323 [ 11468 oo ! 3200 000 |
" ; 20 | - '
5 Stonowo Wielka Welna 250 — 1 850 000 Mityn
6 | Labiszyn . . .| Noteé Gérna | 145 670 000 1140000 = Miyn i elekirownia
7 : Czersk . . . . 1 Brda 3 100 200 000 590 000 Elektrownia
|
Bagem. - ‘l 4761 13594 000 27740 000

my na tym obszarze zainstalowanych ogolem w 406
zaktadach

w wojewodztwie Pomorskiem (caloéé) . 27 082 KM
" Poznanskiem (Brda i Lobzonka

z doplywami) . . . AT . 5060 ,
w wojewodztwie Warszawskiem (Drwecd. Mien,
Orzyc, obie Skrwy, Wkra i Zgtowiaczka. 3128
Razem . 35260 KM

Charakterystyczne jest, ze z tej cyfry doklad-
nie polowa, bo 17 630 KM jest zainstalowanych juz
za rzadéw poskich, w dwoéch wielkich zakladach
na Czarnej Wodzie w Grédku (5630) i Zurze
(12000 KM),
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Konferencja Miedzynarodowa

Wielkich Sieci Elektrycznych o wysokiem napieciu.

W dn, 18 do 27 czerwca r. b. odbedzie sie w
Paryzu szésta zkolei sesja Migdzynarodowej Kon-
ferencji Wielkich Sieci Elektrycznych o wysokiem
napieciu; kongres taki odbywa sie co dwa lata,
przyczem kongres tegoroczny laczy sie z 10-letnia
rocznicg istnienia tej organizacji, powstalej w r.
1921, z inicjatywy Miedzynarodowej Komisji Elek-
trotechnicznej.

W r. 1929 udzial w sesji K. W. S. bralo 700
os6b z 29 panstw, w tem z Polski 11 oséb.

Organizacja powyzZsza grupuje: wytwércow ma-
terjaléw i urzadzen elektrotechnicznych, wytwér-
coéw i rozdzielcow energji elektirycznej, inzynieréw
i kierownikéw urzadzen wytwoérczych 1 rozdziel-
czych energji elekirycznej.

Tematem prac K. W. S. sa wszelkie zagadnie-
nia, zwiazane z wytwarzaniem, przenoszeniem i roz-
dzielaniem pradu o wysokiem napigciu.

Prace Konf. W. S. odbywaja sie w irzech sek-
cjach, o nastepujacym zakresie obrad:

Sekcja 1, Wytwarzanie pradu. Prad-
nice pradu zmiennego, praca réwnolegla, stacje roz-
dzielcze, stacje pod golem niebem, podstacje, u-
rzadzenia i aparaty wysokiego napiecia, praca
elelktrowni i podstacyj transformatorowych i inn.

Sekcja 2. Budowa i izolacja linij.
Obliczanie i budowa stupéw (metalowych, zelazo-
betonowych i drewnianych), fundamenty, izolatory
(wytwarzanie i préby), przewody napowietrzne i
kable, zestawienie poréwnawcze uzycia aluminjum
i miedzi, wptyw klimatu i zmian atmosferycznych,
przepisy w zakresie budowy linij i inn.

Sekcja 3. Sieci elekryczne. Praca sie-
ci, pewno$é ruchu i nadzér nad linjami elektrycz-
nemi, ochrona przed przepieciami i przetezeniami,
przekazniki, komunikacja telefoniczna miedzy elek-
trowniami, odgromniki i inn.

Wszystkie te zagadnienia moga byé ujmowane
zaréwno z punktu widzenia technicznego, jak spo-
lecznego, administracyjnego i finansowego.

Konferencja posiada program staly, jednakowy
od r. 1921, obejmujacy wymienione wyzej zagad-
nienia, a pozatem na kazdej sesji poruszane sa, w
sposéb wyczerpujacy, zagadnienia, stanowiace pro-
gram specjalny danej sesji. Program specjalny se-
sji 1931 r. podamy osobno.

Referaty zglaszane sy zawczasu, przyczem za-
rowno wyglaszanie ich (w krotkiem streszczeniu),
jak i dyskusja, ujete sa w $cisly regulamin, okre-
slajacy zaréwno czas, przeznaczony dla kazdego
prelegenta, jak i — w zasadniczych zarysach —
sposéb ujecia tematu i uktad. Referaty o pokrew-
nym temacie sa streszczane lacznie przez referen-
ta generalnegdo, ktéry zawczasu zapoznaje sie do-
ktadnie z ich trescia, i, wyglaszajac ich skroét, przy-

tacza najwazniejsze mysli, jakie sa w nich zawar-
te, jako wylaczny materjat do dyskusji.

Jezykami Konferencji sa francuski i angielski.
Sprawozdania z przebiegu sesji sa drukowane po
francuskuy, i zawieraja dostowny calkowity tekst
zgloszonych referatéw oraz takiz —— stenograficz-
ny — tekst dyskusji.

W krajach, nalezacych do omawianej organi-
zacji, pracuja komitety krajowe W. S, o identycz-

nych celach i zadaniach. Komitety takie istnieja

w nastepujacych parstwach: Anglji, Belgji, Hisz-
panji, Holandji, Japonji, Norwegji, Polsce, Rosii,
Rumunji, Stanach Zjedn. Am. Péln., Szwajcarji,
Szwecji, Whoszech.

Pomiedzy dwiema sesjami Konferencji pracuja
w réznych krajach komitety studjow, ktére opra-
cowuja zagadnienia, zlecone im przez oslatnig se-
sje, 1 przygotowuja dyskusje na sesje najblizsza.
Obecnie czynnych jest 10 takich komitetéw, kté-
rych prace obejmuja nastepujace tematy: Oleie
transformatorowe (Francja). Materjaly izolacyjne
Polska). Znak jakosci (Holandja). Kable do wy-
sokich napieé¢ (Holandja). Wytaczniki olejowe
(Szwajcarja). Ulepszenie spélczynnika moey (Ru-
munja). Praca roéwnolegla elektrowni (Wlochy).
Uziemienie punktu zerowego (Wlochy). Izolatory
(Belgia). Przepigcia (Hiszpanja).

Poprzednie sesje K. W. S odbyly sie w latach
1921, 1923, 1925, 1927, 1929 — wszystkic w Pa-
ryzu,

Na kazdej sesji obierani sa cztonkowie statego
biura, ktére wykonywa swe czynnosci do sesji na-
stepnej.

Program sesji r. b. — w godzinach wolnych od
pracy w sekcjach — przewiduje szereg wycieczek
do francuskich zakladéw przemystowych, a poza-
tem — dla czlonkéw kongresu, pragnacych zwie-
dzi¢ Francje — wycieczki krajoznawcze.

Sprostowanie,

W Nr. 5 ..Sprawozdan i Prac P. K. En* z r. b., w arty-
kule p. t. ,W sprawie kwestjonarjusza do zestawienia staty-
styki $wiatowych zasobéw torfu'* nalezy sprostowaé nast.
omytki druku:

1) na sir. 110—18 En w 3-cim wierszu od géry prawego
tamu, zamiast .bardzo" powinno by¢ bardziej;

2) na tejze str. w 9-lym wierszu od géry prawego famu
zamiast ,P. 13" powinno byé P, 15;

3) na str. 111—19 En w 2l-szym wierszu od géry lewego
tamu zamiast ,torfowiska” powinno byé forfowisk;

4) na tejie str. w 4-tym wierszu od géry prawego tamu
zamiast ,torfowisku'* powinno by¢ forfowiskrch;

5) na str. 112—20 En w 8-mym wierszu od dotu lewego
tamu zamiast , Do p. 14" powinno byé Do p. II.

Wydawca: Spétka z o. odp. ,Przeglad Techniczny".

Redaktor odp. Inz. Czeslaw Mikulski
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TABELA 1

Stop amerykanski.

Odlew kokilowy.

@
N
[
o
=
o
r
o

i préinie.

5 X .

Pow. 1

NS
An e

Pow. 60

Rys. 2.

Krystalizacja pod wysokiem cignieniem.
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Rys. 4.

Rys. 1 — 4 do artykutu Dr. ln-z'. &. .\X/el_tcra p. t. ,Krystalizacia metali i’ stopéw pod cisnieniem do 20 000 at.
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Silumin.

‘ Odlew kokilowy.
|

Rys. 5. Pow. 1,5 >/ .

Rys. 6. Pow. 60 - .

Krystalizacja pod wysokiem cisnieniem.

R R}_{_s 5 — 8a do artykutu Dr. Inz. G. Weltera p. t, ,Krystalizacja metali i stopéw pod ciénieniem do 2(5600 at,”,
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TABELA III.

Cetal.

Odlew kokilowy.

Pecherze
i prézaie.

Rys. 9. Pow. 1.5 » .

Rys. 10. Pow, 60 X .

Krystalizacja pod wysokiem ci$nieniem.,

£

Y.h -

T
ol 4 },‘
X

Rys. 12, Pow. 60 X .

Rys. 9 — 12 do artykulur a' foz. G. Weltera p. t. ,,K_rystali_zacia_r-n-eta_li i st;péw pod ci¢nieniem do 20000 at.”
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Krystalizacja pod ci$nieniem wzrastajacem.

(Normalny silumin o ok. 13% Si, nieuszlachetniony),

Ciénienie 1 at. Ciénienie ~ 2000 at.
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Pow. 60 X .

Cisnienie ~ 12 — 13000 at.

Rys. 17. Pow. 60 > .

Rys. 13 — 17 do_ artykutu D;._ Inz. G. W-eltera p. t,.,,Kr_yslali_zé.cia me.ta_xl_i i st;)péw- pod ciénieniem do 20000 at”.
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Krystalizacja pod cisnieniem wzrastajgcem.

(Silumin o 14 — 15% Si, nieuszlachetniony),

Odlew piaskowy, cién. 1 at. Odlew kokilowy, cisn. 1 at,
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Rys. 20. Pow. 60 X . Rys. 21. Pow. 60 > .

Ciénienie 18000 at.

Rys. 18 — 22 do a:tyatu E Inz G.- -\)-Veltéré p- t. ,,K“ryslalizacia metali i stopéw pod ciénieniem do 20 000 at".
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