Nr, 43 — 44,

Warszawa, dnia 28 pazdziernika — 4 listopada 1931 r.

Przedruk wzbroniony.

Tom LXX.

PRZEGLAD TECHNICZNY

TYGODNIK POSWIECONY SPRAWOM TECHNIKI [ PRZEMYSELU.

TRESC:

Rozwéj naukowy metalurgji we Francji, nap.
Profesor Leon Guillet, cztonek Francuskiej Akademiji

Nauk, Dyrektor Ecole Centrale des Arts et Manu-
factures.

Wtltasno§ci tworzyw, uzywanych do kon-
strukcyj lekkiech i ultra-lekkich (dok.).
nap., Dr, Inz, G. Welter, Warszawa.

Obliczanie wykres6w sktadu spalin (dok.),

nap. Dr. Inz. Bolestaw Szczeniowski.

Studjum wiékiennicze na Politechnice War-
szawskiej nap. Prof. Wiadystaw Bratkowski.

Przeglad pism technicznych.

Sprawozdania i Prace Polskiego Komitetu
Energetycznego.

SOMMAIRE:

Sur le mouvement scientifique métallurgi-
que frangais, par M. le Prof. Léon Guillet, Direc-
teur de I'Ecole Centrale des Arts et Manufactures.

Qualités des malériaux pour les construc-
tions légéres et ultra-légeres (suite et fin),
par M. G. Welter, Dr.-Ingénieur.

Les calculs nécessaires pour la construc-
tion des abaques d'Ostwald (suite et fin),
par M. B. Szczeniowski, Dr. sc. techn., Ingénieur.

Création de la faculté textile a8 [’"Ecole Po-
lytechnique de Varsovie, par M. W. Brat-
kowski, Professeur.

Revue documentaire.

Bulletin do Comité Polonais de |"Enerdie,.

Rozwoj naukowy metalurgji we Francji.

Napisal Profesor Leon Guillet,
czlonek Francuskiej Akademji Nauk, Dyrekior Ecole Cenirale des Arts et Manufactures,

Autor poniiszego artykulu,

znakomu‘y uczony francuski, znany chlubnie ze

swych prac nielylko w swej ojczyznie, ale i daleko poza gramcamz Francji, spedzil
w czerwcu r. b. kilka dni w Polsce i wyglosil podczas swego krétkiego pobytu dwa
nadzwycza] mieresulqce odczyty: o zagadnieniach nowoczesnych metalurgji i o kszial-

ceniu mzymerow we FTGnC]l

Artykul ponizszy stanowi nadeslane nam przez aufora sireszczenie pierwszego

z tych dwu odczytéw.

chwili, gdy odczuwam wielka rados¢, za-

bierajac po raz pierwszy glos w waszym

kraju, chcialbym powiedzieé, jak mnie
wzruszaja serdeczne i zyczliwe przyjecia wasze i
jak jestem szczesliwy znajdujac sie¢ na tej ziemi,
ktéra zwiazana jest tak ciasnemi weztami z Fran-
cja, a w szczegélnosci z naszg uczelnia — Ecole
Centrale,

Donioste zagadnienia metalurgji francuskiej nie
mogg, nie znalezé odbicia w pracy waszych fabryk:
czy to gdy chodzi o wytwarzanie metali i stopow,
czy tez gdy chodzi o ich zastosowanie. Sadze wigc,
ze byé moze zainteresuj¢ stuchaczy, rozpatrujac
te zagadnienia w mym pierwszym odczycie.

L L
»

Chciatbym przedewszystkiem wskazaé¢ na rézne
wzgledy, ktore kierowaly badz badaniami nad no-
wemi tworzywami metalurgicznemi, badz tez ostat-
niemi postgpami w dziedzinie metalurgji.

Nie potrzebuje przypominaé, co oznaczajg spot-
czynniki, ktéremi bede sie stale poslugiwal, miano-
wicie: wytrzymaloéé na rozciaganie (R), wyrazo-
na w kg/mm? granica sprezystosci (E), wyrazona
réwniez w kg/mm? procentowe wydluzenie (A),
udarnogé (U), okreslana zapomocy préby na prob-
kach z karbem, i wreszcie modul sprezystosci, o-
kreslany podczas préby rozrywania w okresie od-
ksztalcen sprezystych.

REDAKCJA.

Mozna powiedzieé; ze przedewszystkiem stara-
no' sie zwigkszyé wytrzymalto§é na rozcigganie i
granice sprezystosci, ktéra jest cecha szczegélnie
wazna nietylko z punktu widzenia unikniecia od-
ksztatcen trwalych lecz rowniez dlatego, ze jest.
bezposrednlo zwigzana z wytrzymalosmq na zme-
czenie. Rowniez starano sie powiekszyé modul
sprezystosci, lecz w tym wzgledzie, jak dotad; wy-
sitki okazaty sie préznemi. Nigdy dotad nie prze-
kroczono cyiry 22 000 i wydaje sie, ze — nieza-
leznie od =zastosowanej obrébki termicznej i pra-
cy — modul sprezystosci pozostaje prawie nie-
zmiennym. Znamy jeden tylko metal — beryl, kto-
ry posiada modul sprezystosci 30000. Metal ten
zaczyna obecnie dopiero wychodzi¢ 2z laborato-
rjéw, azeby wej$é do przemystu, jest jednak bar-

dzo drogi.

Drugiem waznem zagadnieniem jest sprawa gq-
stosci, ktéra rozwigzano zapomoca stopéw alumi-
njowych i magnezowych, pomijajac narazie stopy
berylu.

Kwestja odpornosci na dzialanie rozmaitych
czynnikow chemicznych jest jedng z najbardziej
wysuwajacych sie na czolo. Koroz;a jest ]ednem z
zagadmen nad ktéremi pracuje sie obecnie najwie-
cej w $wiecie metalurgicznym.

Wreszcie, pod wptywem stosowania pary wyso-
koprzegrzanej, powstalo w ciaggu ostatnich lat na-
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der donioste zagadnienie wytrzymalosci materja-
téw w wysokich temperaturach, siggajacych nieraz
450—600"; zagadnienie fo obecnie rozszerza sie
jednak i na temperatury od 850 do 900°C.
Rozpatrzmy wiec, co jest ciekawego w zakresie
tych zagadnien w réznych dziedzinach metalurgji.

I. Stale specjalne,
a) stale specjalne do zwyklych
celéw konstrukcyjnych,

Z jednej strony stale krzemowe, z drugiej stale
chromowo-miedziowe przynosza rozwiazania za-
gadnien, jakie powstaja w zakresie tworzyw w ko-
lejnictwie, konstrukcjach mostowych i konstruk-
cjach okretowych. Stale, zawierajace mato wegla
(od 0,15 do 0,30%) i od 0,6 do 1% krzemu, daja
b. ciekawe wyniki, pozwalajac osiagnaé granice
sprezystosci od 40 do 50 kg/mm?®,

Niektére z tych stali sa samohartujace sie —
hartuja sie na powietrzu.

MiedZ ma, w pewnych granicach, zdolnosé
zmniejszania podatnosci stali do utleniania sie. Stal
chromowo-miedziowa, zawierajaca od 0,4 do 0,6%
miedzi, od 0,3 do 0,5% chromu i malo wegla (od
0,15 do 0,30%), wydaje sie byé szczegélnie cieka-
wa, a oprocz tego jest stosunkowo latwo obrabial-
na. Jej wlasnosci wytrzymalosciowe sa nastepuja-
ce: R = 60 kg/mm®, E=235 do 40 kg/mm®
A = 22%, U = 10 do 12 kgm/em®.

b) Specjalne stale konstrukcyjne
dla przemystu samochodowego
i lotniczego.

" Stale chromowo-niklowe sg, jak dotad, najbar-
dziej w uzyciu. Stale chromowo-niklowo-molibde-
nowe zastuguja na jeszcze wigkszg uwage, w po-
szczegblnych zas§ wypadkach stale chromowo-mo-
libdenowe daja rozwiazanie szeregu nasuwajgcych
sie zagadnien.

W stalach tych, po zastosowaniu wlasciwej ob-
robki, mozna w obecnej chwili osiagna¢ i zagwa-
rantowaé nastepujace wlasnosci wytrzymalosciowe:
R = 100 do 170 kg/mm?* E = 110—140 kg/mm?,

A =6 do 15%, U == 6 do 12 kgm/cm®.

Nalezy podkresli¢, ze rola molibdenu nie pole-
ga tylko na tem, ze pomaga on do olrzymania
wigkszej jednorodnosci po obrébce termicznej, lecz
réwniez na tem, ze — jak wiadomo — pozwala on
na unikniecie tak zwanej choroby Kruppa, ktéra
powstaje w niektérych warunkach odpuszezania i
objawia si¢ przez nadzwyczajna kruchosé.

c)] Co sie tyczy wytrzymaltosci wy-
robéw metalurgicznych w wysokich
temperaturach, to rozwigzania w tej dzie-
dzinie sa calkiem niedawne. Pojecie ,gdranicy pel-
zania'' zrodzito sie bardzo niedawno. Jak wiadomo,
chodzi w danym wypadku o wyznaczenie granicy,
ponizej ktérej metal w okreslonej temperaturze nie
ulega z biegiem czasu odksztalceniom trwalym, nie-
zaleznie od czasu trwania obcigzenia. Wyniki, uzy-
skane dotychczas, sa bardzo interesujgce. Przyto-
cze jeden z nich, odnoszacy si¢ do temperatury
450°C. W tej temperaturze stal migkka daje grani-
ce pelzania od 4 do 5 kg/mm?®, ulepszona sial chro-
mo-niklowa — od 15 do 18 kg mm?, za$ stal chro-
mowo-niklowo-molibdenowa 30 kg/mm?,

Stal ta jest nastepujacego skladu: C == 0,3%.
Ni =3,00%;: Cr = 0,7%; Mo = 0,3%.

d) Stale specjalne do odlewow,

Wiemy, jakie powodzenie osiaggnela stal manga-
nowa w niektérych rodzajach odlewéw, np. w za-
stosowaniu do palnikéw, jak réwniez w budowie
toréw kolejowych i tramwajowych.

Stal ta, ktéra jest austenityczna, trudno sie ob-
rabia, pozatem posiada stosunkowo niska granice
sprezystosci, W wielu wypadkach stal ta mo-
ze zastapi¢ odlewy ze stali chromo-niklowei,
ktore zyskaly sobie wielkie powodzenie w Stanach
Zjednoczonych i we Francji. Przecietny skiad tej
stali jest nastepujacy: C = 03%, Ni = 3,0%,
Cr = 1,0%.

Po wyzarzeniu otrzymaé¢ mozna dla tej stali:
R = 85—90 kg'mm®, E == 75 kg mm?, A > 109
iU > 10 kgm/cm®

Ponadto, przynajmniej w odlewach sredniej
wielkosci, podwyzszyé mozna te wlasnosci jeszcze
dalej, poddajac stale obrébce termicznej.

e} Stale nierdzewiejace.

Sa one na porzadku dziennym juz od lat kilku.
Przemysl wytworzyt stale, zawierajace 13% chro-
mu i malo wegla, lecz stale chromowo-niklowe, kt6-
remi zajmuja sie wszystkie rynki metalurgiczne,
znajduja coraz wigksze rozpowszechnienie. Zawar-
togé niklu moze waha¢ sie w nich od 8 do 14%, za-
warto$¢ za$ chromu dochodzi do 15—18%; wyda-
je sie¢ przytem, ze mozna w tych stalach uzyskad
tem bardziej duza zawarto$¢ wegla, im bardziej
powiekszy sie zawarto$é niklu. Fakt ten moze u-
latwié w pewnej mierze ich wyréb.

Stale nierdzewiejace znajduja coraz szersze za-
stosowanie do wyrobu przedmiotéw, co do ktérych
istnieje obawa nadgryzania wogéle, a zwlaszcza
przez czynniki atmosferyczne. Tak wiec np. prze-
mysl ornamentacyjny i dekoracyjny zuzywa juz
powazne ilosci tych stali,

II. Zeliwo wysokowartosciowe,

Zeliwo bylo zawsze uwazane za ubogiego krew-
nego metalurgji zelaza; na jego wlasnosci wytrzy-
malosciowe mato zwracano uwagi, i trzeba bylo
dopiero okolicznoéci zrodzonych przez wojne, by
zaczeto pracowaé w szerszych kotach nad odlewa-
mi o wysokiej wytrzymalosci, ktére dotad byly u-
zywane jedynie w wypadkach wyjatkowych. Tak
powstalo stynne zeliwo perlityczne.

Obecnie zagadnienie to posuwa sie jeszcze ©
wiele dalej. Zaczeto si¢ zajmowaé zeliwem specjal-
nem, to znaczy zeliwem, do ktérego dodaje sie
$wiadomie rézne pierwiastki chemiczne, gtéwnie ni-
kiel, chfom, mangan, aluminjum, wanad i molib-
den.

Jest rzecza pewna, ze niektére z tych domie-
szek, szczegblnie za§ nikiel i chrom, wplywaja na
wigkszg jednorodnos¢ odlewu, zmniejszaja jego
porowatos§é i polepszaja conajmniej wiasnosci fer-
rytu, ktory jest jednym ze skiadnikéw zeliwa, Two-
rzywo zawierajace od 1 do 3% niklu i od 03 do
0,5% chromu jest obecnie w powszechnem uzyciu.

Z drugiej strony mozna, operujac celowemi do-
datkami, otrzymaé odlewy samohartujace si¢ na po-
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wietrzu i odlewy przehartowane, o budowie auste-
nitycznej.

Bezwatpienia, niektore z tych tworzyw, beda-
cych w znacznej czeéci jeszcze w opracowaniu, po-
siadaja duza przyszloéé, zaréwno z punktu widze-
nia konstrukeji mechanicznej, jak i z punktu wi-
dzenia odpornosci na dziatanie czynnikéw natury
chemiczne;j.

III. Stopy miedzi,

Kilka szczegélnie ciekawych rzeczy jest do za-
notowania w dziale mosiadzéw.

Przedewszystkiem nalezy wskazaé na znaczne
rozpowszechnienie mosigdzéw aluminjowych, kto-
re najcze$ciej posiadaja sktad: Cu == 78 %, Zn =
= 22%, Al = 2%. Ten ostatni stop dal szczegél-
nie ciekawe wyniki w zastosowaniu np. na rury
skraplaczy, zapewne z tego powodu, ze tworzy sie
na jego powierzchni powloka tlenku aluminjowego.

Z drugiej strony, mosigdze niklowe, zawieraja-
ce 5,101 13% niklu oraz miedZ w ilo$ci tem mniej-
szej, im wieksza jest zawartosé niklu (ilo§¢ mie-
dzi w stopie jest zazwyczaj taka, azeby utrzymadé
pozorna zawarto$¢ miedzi okoto 60%), daja bar-
dzo ciekawe wyniki zaréwno z punktu widzenia
wlasnoséci wytrzymatosciowych, jak tez odporno-
§ci na utlenianie sig.

Mosigdze zawierajace nikiel i mangan, ktére
byly szczegélnie starannie badane przez p. Le Tho-
mas, zastuguja rowniez na uwage, zwlaszcza stop o
sktadzie: Cu == 53%, Zn = 39%, Ni = 5%,
Mn = 3%. Stop ten daje: R = 58 do 60 kg/mm®*
E =26 do 28 kg/mm*, A = 18 do 32%; poza-
tem jego odpornosé na korozje jest bardzo intere-
sujaca. Z poéréd innych stopéw miedzi nalezy
wskazaé na rozwéj zwvklych bronzéw aluminjo-
wych, jak np. stopu Cu = 90%, Al = 10%, a
zwlaszcza specjalnych stopéw miedziowo-alumi-
njowych, zawierajacych zelazo i nikiel. Wspomne
specjalnie o stopie, zawierajacym: Cu == 80%,
Al = 10%, Fe = 5%, Ni = 4,0%, ktéry po prze-
walcowaniu i wyzarzeniu wykazuje nastepujace
wlasnosci: R = 76 kg/mm®, E = 56 kgmm?®
A == 12%.

Wreszcie stop Monela, ktéry jest bezposrednio
otrzymywany z kanadyjskiej rudy niklowej, znaj-
duje coraz wigcej zastosowan; zaréwno ze wzgle-
du na swa odpornosé na korozje, jak réwniez na
wlasnosci wytrzymatosciowe. Jak wiadomo, jego

przyblizony sktad chemiczny jest nastepujacy:
Ni = 68%, Cu = 29%, reszta — zelazo. Po
przewalcowaniu 1 wyzarzeniu, daje on R = 65

kg/mm?®, E = 30 kg'mm?*, A = 45%.

Stop Monela znalazt szerokie zastosowanie w
wyrobie mnaczyhn kuchennych, w pokryciach da-
chéw, w roznych konstrukcjach mechanicznych i
wreszcie w czeéciach ulegajacych dziataniu pary
przegrzanej.

IV. Stopy aluminjowe.

Nie wnikajac w szczegély wszystkich tak licz-
nych stopéw, zawierajacych znaczne ilosci alumi-
njum, chciatem zwrécié uwage na niektére zagad-
nienia zasadnicze, przedewszystkiem za$§ na te o-
golna zasade, ze wiekszosé tych stopéw zawdzie-

cza swe cenne wlasnosci obrébce termicznej: har-
towaniu i nastepnemu odpuszczaniu.

Reguta ta dotyczy stopu aluminjowego, zawie-
rajacego 13% miedzi, ktéry jest specjalnie stoso-
wany do wyrobu tlokéw silnikéw spalinowych.
jak réwniez do stopu, z ktérego wyrabiane sa pro-
file walcownicze i blacha i ktéry posiada woéwczas
8% miedzi.

Duraluminjum zawdziecza swe wlasnosci temu,
ze proces hartowania pozwala przeprowadzié w
roztwér staty zwiazki Mg,Si i ALL.Cu i ze badZ na-
stepnie lezenie w temperaturze zwyktej (otocze-
nia), badZ tez ogrzanie do temperatury okolo
100°C wywoluje wydzielanie sie tych zwigzkow z
roztworu stalego w postaci nadzwyczaj drobnej, co
pozwala na otrzymanie tak wybitnych cech wytrzy-
matosciowych: R = 40 kg/mm* i A = 20%.

Stopy nie zawierajace miedzi, lub tez stopy
zawierajace kadm, ktéry zmniejsza znacznie ko-
rozje, zawdzieczaja réwniez swe godne uwagi
wlasnosci procesowi hartowania, odbywajacemu
si¢ zawsze w temperaturze okolo 500°C, i péZniej-
szemu odpuszczaniu badZz w temperaturach zwyk-
tych, badZ tez w temperatutrach od 125 do 150°C.

Alpax, ktéry zawiera 13% krzemu, nie jest
w znaczniejszym stopniu ulepszany przez obrébke
termiczng (dowodzi tego wykres topliwosci), lecz
jest on bardzo cennym stopem odlewniczym pod
warunkiem, ze jest on nalezycie odtleniany zapo-
moca sodu w chwili odlewania do formy.

By¢ moze interesujgca takze wzmianka o two-
rzywie bimetalicznem, posiadajacem rdzen z du-
raluminjum, powloke za$ z czystego aluminjum, a
ktéry znany jest we Francji pod nazwa ,Védal”.
Stop ten, ktéry jest bardzo odporny ma korozje,
zawdziecza jednakowoz swe godne uwagi wlasno-
$ci wytrzymalosciowe jedynie swemu rdzeniowi
Samo przez sie rozumie sie¢, ze poddaje sig¢ go u-
przedniemu walcowaniu.

V. Azotowanie,

Chcialbym zwréci¢é uwage na bardzo ciekawy
proces, ktéry znany juz jest od pewnego czasu pod
nazwa azotowania, a ktéry polega na cementacji
zapomoca amonjaku niektérych stali specjalnych,
zawierajacych aluminjum, zwlaszcza za$ stali alu-
minjowo-chromowych; ich najbardziej uzywany
sktad jest nastepujacy: C = 0,3%, Al = 1,5%,
Cr = 15%. Cementacja ta odbywa sie w tempe-
raturze 500°C i wytwarza bezposrednio bardzo
twarda, powloke, bez potrzeby uciekania si¢ do
hartowania stali.

Jasnem jest, ze podobny proces moze mieé
bardzo rozlegte zastosowanie w przemysle samo-
chodowym i lotniczym. Ten zakres zastosowania
rozszerza si¢ nawet poza te dwa przemysly i roz-
ciaga sie na wyréb waléw wykorbionych, na kota
zebate o stalem zazebianiu sig¢ i nawet mna tuleje
cylindréw silnikowych, ktérych azotowanie daje
wyniki godne uwagi. Niemniej sposéb ten ma za-
stosowanie réwniez w wyrobie przedmiotow ulega-
jacych dziataniu znacznych sit i obciazer, jak np.
w niektérych urzadzeniach w cementownictwie.

Azotowanie jest jednym z wiekszych postepow
metalurgii nowoczesnej.
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VI. Rozpowszechnienie proceséw obrébki
termicznej.

Jednym z wnioskéw z tego odczytu bedzie
wskazanie donioslosci rozpowszechnienia obrébki
termicznej, ktéra poczatkowo stosowano jedynie
do stali, nastepnie za§ do bronzéw.

W obecnej chwili nasuwa sie pytanie, czy liczne
beda te tworzywa metalurgiczne, ktére za kilka
lat nie beda poddawane obrébce termicznej. Oto
bowiem stopy aluminjowe, niektére stopy zlota,
srebra, stopy cyny z otowiem, otowiu z antymonem
i — co najciekawsze — niektére stopy berylu
musza byé poddawane obrébce termicznej.

Na zakoriczenie wskaze na wynik, osiggniety ze
stopami berylu z miedzia: po zahartowaniu i od-
puszczeniu daja one przy zawartosci 3% berylu
do 130 kg/'mm® wytrzymalosci na rozcigganie!

Tak wiec widzimy, do jakich wynikéw prowa-
dzi zjednoczenie nauki z przemyslem, jak waznem

jest, azeby inZynierowie byli doktadnie obznajmie-

ni z laboratorjami i z ich pracami. Dlatego tez by-
toby rzecza nader pozadana, azeby pomiedzy na-
szemi krajami odbywala si¢ wymiana ludzi mlo-
dych, ktérzyby mieli moznosé¢ pracowaé w labora-
torjach jednego i drugiego kraju, azeby dobrze za-
poznali si¢ z metodami naukowemi, najbardziej mo-
woczesnemi.

Wlasnosel tworzyw, uzywanych

do konstrukcy; lekkich i1 ultra-lekkich’.

Napisal Dr. Inz. G. Welter, Warszawa.

Znaczenie wlasnoéci mechanicznych tworzyw,
stosowanych do konstrukcyj lekkich.

Tworzywa stosowane. do konstrukcyj lekkich
sa charakteryzowane zazwyczaj wytrzymatoscia
na rozcigganie i wydluzeniem, Dane te sq w wiek-
szosci wypadkow uzupelnione podaniem granicy
sprezystosci, twardosci i t. p. Sa to jedyne cyiry,
jakie ma w posiadaniu konstruktor.

W praktyce wytrzymalo§é na rozciaganie nie
moéwi wiele o uzytecznosci tworzywa.

Na rys. 8 podajemy, jako przyklad, wykres wy-
trzymalosciowy, dotyczacy odksztalceri probki sta-
lowej.

40

kg/mrﬁ2
30

wydtuzenie, %o
Rys. 8 ai b,

Ta czes¢ wykresu, ktéra charakteryzuje od-
ksztalcenia trwale, wystepuje o wiele wybitnie]
niz cze$é wainiejsza, charakteryzujaca odksztal-
cenia sprezyste, ktére, biorac rzecz scisle, wlasci-
wie nie wystepuja prawie z wykresu. Aby zerwaé
probke, nalezy wykonaé prace, wyrazona polem
zakreskowanem wykresu (rys. 8a).

Jak juz wzmiankowalismy, elementy konstruk-
cyjne w normalnych warunkach pracy nie sa ni-
gdy narazone na dzialanie sil, wywolujacych na-
prezenie, przekraczajace granice sprezystosci.
Praca pochlaniana przez prébke obciazang do

%) Dokoniczenie do str. 553 w zesz. 37—38 z r. b.

granicy sprezysto§ci wyraza si¢ polem a na
rys. 8b. Zwréémy atoli uwage, ze dla uwidocznie-
nia pola odpowiadajacego pracy sprezystej, nale-
zaloby znacznie zwiekszy¢ skale wydtuzerd na tym
wykresie, gdyz nie wykraczaja one poza pare set-
nych milimetra. Wydiuzenia bowiem w naturalnej
wielkosci nie dalyby sie przedstawié¢ na wykresie
poréwnawczym,

. Poréwnywajac obydwa wykresy, widzimy za-
tem, ze praca sprezysta (z jaka mamy do czynie-
nia w konstrukcji) jest mala czastkg (byé moze
jedna setna, lub nawet mniej) tej pracy, jaka mo-
Zze pochionaé tworzywo do chwili zupelnego ze-
rwania. Ten, ze tak -powiemy, zapas pracy
(rys. 8a), jakim dysponujemy poza praca normal-
ng (uwidoczniona na rys. 8b) elementéw konstruk-
cyjnych, stanowi w pewnej mierze rezerwe pew-
noéci na wypadek przecigzenia nieprzewidzianego.

Nalezy jednak zauwazyé, ze — pomijajac prze-
ciazenia miejscowe i naprezenia wewnetrzne, kté-
re moga byé po czesci wyréwnane przez doskona-
lg plastyczno§é tworzywa, — nadmierny zapas
bezpieczeristwa w konstrukcjach wspoélezesnych
nie jest bynajmniej pozyteczny i pozadany. Do-
tyczy to zwlaszcza gléwnych czesci ruchomych
turbin, turbopradnic, maszyn parowych, parowo-
z6w, samochodéw 1 t. p.

Przecigzenie tworzywa do granicy plastycz-
no$ci powoduje wogéle tak znaczne odksztalcenie
czegsci ruchomych, ze, dzigki niemu, maszyna moze
byé powaznie uszkodzona. W takim wiec wypad-
ku rezerwa materjalu {wedtug rys. 8a), w porow-
naniu ze znaczna iloécig energji, jaka si¢ wyla-
dowywuje przy zlamaniu czesci ruchomej, jest, Ze
tak powiemy, bez znaczenia. Przeciwnie, jest po-
zadane, aby materjal w wypadku zlamania nie po-
chlanial nadmiernej ilosci pracy, albowiem moglo-
by to spowodowaé jeszcze wieksze zniszczenie in-
nych czesci maszyny, bedacych w ruchu. Tak wiec,
poza konstrukcjami specjalnemi, ktére powinny
byé wyposazone w wysokie rezerwy tej pracy, za-
rowno dla samej konstrukcji, jak i dla moznosci
wyzyskania odksztalcalnoéci tworzyw na zimno 1
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na goraco, plastycznosé ich, wyrazajaca si¢ wydlu-
zeniem, nie odegrywa roli gtéwnej w konstrukcjach
nowoczesnych. Z punktu widzenia konstruktora,
ma ten czynmk znaczenie catkiem drugorzedne.

Jak juz wykazaliSmy, podstawa kazdej kon-
strukcji jest praca $cisle sprezysta jej elementow.
Konstruktor winien wigc tak obliczy¢ przekroje i
tak roztozyé sity, aby naprezenia nie wykroczy-
ty poza granice sprezystosci, Zatem jedynie gra-
nica sprezystosci stanowi podstawe do obliczen
i jest czynnikiem pierwszorzednej wagi w kon-
strukcjach lekkich i ultra-lekkich,

Praktycznie niepodobna okreslié §cisle grani-
cy sprezystosci. Trzeba wigc dla jej okreslenia
przyja¢ pewne minimum odksztalcenia trwatego,
jakie z jednej strony da si¢ juz uchwycié¢ dzieki
precyzyjnym przyrzadom i metodom wspblczes-
nym i ktére z drugiej strony odpowiada najbar-
dziej wartoéciom realnym. W dzisiejszym tedy
stanie techniki pomiaréw precyzyjnych, mozna
przyjaé, ze granica sprezystosci odpowiada od-
ksztalceniu trwalemu nie wiekszemu nad jedna
tysiaczna milimetra. Taka wielko$é byta zapro-
ponowana i przyjeta przez Rade Stowarzyszenia
Badarn Materjaléw w Brukseli w roku 1906. Sta-
nowi ona podstawe dos¢ $cista do wyznaczania
granicy sprezystosci tworzyw.

Znajac dokladnie podstawowe kryterjum gra-
nicy sprezystosci wszystkich tworzyw, uzyskuje-
my zupelnie pewna podstawe do obliczen elemen-
téw konstrukcyjnych. Opierajac sie na tych da-
nych, mozna atwo zdaé sobie sprawe z tego, jaka
konstrukcja bedzie najbardziej ekonomiczna przy
zadanym spoélczynniku bezpieczeristwa.

Maszyna, wykonana z tworzyw o znanej $ci-
$le granicy sprezystosci i posiadajaca spélczynnik
bezpieczeristwa dostosowany do warunkéw pracy,
jest niewatpliwie bardziej ekonomiczna i w prak-
tyce bedzie bardziej ceniona, niz maszyna ciezka,
0 nadmlernych wymiarach czedci, pozwala]acych
na przecigzenie, jakiego sie w istocie nigdy nie
zastosuje.

Poniewaz obecnie praktyka obiera zwykle za
podstawe obliczeri granice plastycznodci, nalezy
zwrdécié jeszcze na chwile uwage na dwie te gra-
nice. Dla metali, ktére — jak stal — nie posiada-
ja na wykresie odcinka o wydluzeniu rosnacem
przy prawie stalem obcigzeniu, granica plastycz-
nosci zostala okreslona, jako wydluzenie trwale
réwne 0,2%. Wrydluzenie takie (0,2%), bedace
wartoécig dowolna, obrang na krzywej obciazenie
— wydtuzenie, mogloby byé réwnie dobrze okre-
$lone jako 0,1% lub 0,5%, nie zmieniajac ani swe-
go znaczenia, ani swej wartosci istotnej. Z punktu
widzenia techniki pomiaréw precyzyjnych, dajacej
wartosci dokladne juz od 0,001 mm, wydluzenie
0,2% stanowi wartoé¢ 200 razy wieksza od grani-
cy pierwszych odksztatcern trwalych (rys. 9). Je-
zeli np. rozpatrujemy materjal o wydtuzeniu cal-
kowitem 20%, to stosunek wydtuzenia do grani-
cy plastycznoéei jest rzedu 1:1000, podczas gdy
stosunek ten miedzy granica plastycznosci a grani-
cq s-prezystos’ci jest rzedu 1:200. Tak wiec zada-
walamy sie granicg plastycznodci, ktéra bynai-
mnle] nie okresla tworzywa, a ktéra — przeciw-
nie — jest bardzo zwodnicza i moze doprowadzi¢

e

do niewlasciwej oceny wlasnosci tworzywa. Kie-
rujac si¢ zatem przy ocenie tworzyw wydluze-
niem 1 granica plastycznosci, opieramy sie
(w przeciwieristwie do granicy sprezystosci) na
wartosciach zupelnie fikcyjnych.
kg/mm?
32
24
16
8

sronico sprezystosci Gronica ploshycznasci
¢zY Y ORREEARBEY

Wydtuzenie trwale ]

0 .
001,001 005 ) 02
kg?mm"’ ! P 9 Z
a2
24 == il
16 il

8 _"/K

0

Qoo goy gos

0001% - Granica sprezystosci 0,001% ’02/ sgranico plasfycznosei=gron, 5pm;z‘ysfx200
02%

Wydiuzenie cotkowite —

L20% wydluZenla « gran. sprezyskx20000
=

=

¥ 10[dtugoss - /00-tnej tych odcinkdw]

-Rys. 9.

Poglad wiec, ze wybor tworzywa do nowo-
czesnej konstrukeji powinien byé oparty tylko na
wy'trzymaiosm na rozc1a,game, wydtuzeniu i1 gra-
nicy plastycznosci, powinien byé zupelnie odrzu-
cony. Przedewszystkiem nalezy braé¢ pod uwage
granice sprezystosci, ktéra — jak to juz wyka-

zaliémy — ma donioste znaczenie przy ocenie
tworzyw.
Im wyzsza jest granica sprezystosci danego

tworzywa, tem wiecej nadaje si¢ ono do konstrukeji
nowoczesnej. Sposéb, w jaki traktowaé nalezy mi-
nimum wydluzenia i zapas energji tworzywa, zalezy
w najwiekszym stopniu od rodzaju samej kon-
strukcji i od sit na nia dzialajacych, Przy jednako-
wych ilosciach pracy, jaka nalezy zuzyé na zupel-
ne zerwanie préobek dwu tworzyw, to z nich, kté-
re wykazuje wyzsza granice sprezystosci, jest o
wiele lepsze od drugiego.

Atoli nie wystarczy zbadaé tworzywa tylke w
warunkach statycznych. Nalezy — jak to jest po-
wszechnie przyjete w praktyce — wyznaczyé row-
niez wlasnoéci tworzywa przy obcigzeniu dyna-
micznem. Poza konstrukcjami o czesciach wyraz-
nie ruchomych, jak samochody, samoloty, parowo-
zy i t. d,, istniejg inne, — wygladajace zewnetrz-
nie na obciazone statycznie, jak mosty, konstruk-
cje zelazne i t. d. Atoli, obok obciazen uzytecz-
nych i zmiennych, dzialajacych na nie, sg i czyn-
niki, wywolujace sily dynamiczne: parcie wiatru,
zmiany temperatury i in.

Poniewaz prawie wszystkie konstrukcje nara-
zone sa na dzialanie sit dynamicznych, przeto na-
lezy w1ed21ec, jaki wplyw na wlasnosci tworzywa
wywieraja tego rodzaju obciazenia. Nadto, ponle-
waz na konstrukcje dziataja sity okresowo zmien-
ne, trzeba poznaé wytrzymalosé tworzywa na zme-
czenie. Poniewaz poza tem istnieje szereg czynni-
kéw podrzednych, jak stosunek gra'mcy sprezysto-
§ci do wytrzymaloéci na zmeczenie, ciagliwo$é
(wisnosé), stan powierzchni tworzywa i t. p,, czyn-
nikéw, majacych dos§é duze znaczenie, lecz kta--
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rych wplyw na wytrzymalo$¢ na zmeczenie nie
jest bynajmniej znany, to konstruktor powinien
zwracaé réwniez baczng uwage na nie, zwlaszcza
gdy ma do czynienia z uktadem o obcigzeniu drga-
jacem.

Granica sprezystosci przy zginaniu mikropla-
stycznem (rys. 10, wykres prawy) i wytrzyma-
to$é na zmeczenie, wyznaczona na maszynie do

kgemjem? kgem/em?

IOT 10

8 8 7

6 I\ 8 e
NN 4

B
2 DA ANV 2 |
070977
o VNI, o R0
0 200000 600000 1000000 0O 200 400
Liczba uderzen Sekundy

Rys. 10.

badan zmeczenia, przedstawione na rys. 10 (A —
obszar odksztalcen czysto sprezystych) i narys. 11
(badania rozciagania mikroplastycznego 1 préby
na zmeczenie na maszynie typu Wohlera) daja
konstruktorowi podstawe znacznie pewniejsza, niz
wytrzymatosé na rozcigganie, granica plastyczno-
§ci i wydluzenie. Badania wytrzymalosci pod ob-
ciazeniem dynamicznem powinny nadto .obejmo-
waé pomiar dokladny pierwszych odksztatcen
trwatych tworzyw rozcigganych, skrecanych i $ci-
skanych sitami dynamicznemi przy zmiennych
temperaturach. Przytem ta lub inna cecha tworzy-
wa moze — w zaleznosci od jego zastosowania —
nabraé wiekszego znaczenia dla pracy konstruk-
cji. ’

Préby dynamiczne, z punktu widzenia mikro-
plastycznosci, na rozcigganie i na zginanie sa
przedstawione na rys. 12.

Nadto malezy réowniez zbadaé szereg czynmi-
kéw i wlasnosdci fizycznych i po czesci chemicz-
nych, gdyz i one majg czestokro¢ wplyw znaczny
w konstrukcjach specjalnych. Sg to przewodnic-
two cieplne i elektiryczne, promieniowanie i po-
chtanianie ciepla, rozszerzalno$é cieplna, wlasno-
sci magnetyczne, Scieralnosé, plynnosé w stanie
cieklym, warunki tarcia powierzchni suchej 1 sma-
rowanej, struktura, stopien zgniotu, obrabialnosé,
odporno$é na korozje i t. p.

Dosé czesto mnawet znajomosé caloksztaltu
wszystkich tych wlasnosci nie wystarcza, by pod-
ja¢ sie odpowiedzialnosci za bezpieczeristwo no-
wej konstrukeji. Trzeba cz¢sto przestudjowaé
wplyw dwu lub wigkszej liczby czynnikéw, dzia-
Tajacych réwnoczesnie, Czesto wiec badamy w
lym celu tworzywa na maszynach znajdujacych
sie w ruchu, czy tez na stacji préb w warunkach
specjalnych, czy nawet na modelu ustroju o takiejz
charakterystyce, jak przyszla maszyna, W ten
sposob osiagamy cel podwéjny: sprawdzamy z
jedne] strony prace calego zespolu czesci, a z dru-
giej studjujemy zachowanie sie tworzyw w warun-
kach rzeczywistych ich przyszlej pracy, czyli pod

obciazeniem dynamicznem, bardzo nieraz zlozo-
nem. Fabryki samolotéw i samochodéw posiadaja
niejednokrotnie stacje prébne ze specjalnemi urza-
dzeniami do badan. Inne wytwérnie przenoszy
znaczna cze$é badan z laboratorjum mechaniczne-
go do praktyki i obserwuja dokladnie zachowanie
sie tworzyw w praktyce. Z uszkodzen, jakie zacho-
dza, staraja sie one wyciggna¢ odpowiednie wnio-
ski, celem ulepszenia konstrukcji ostatecznej.

Konieczno$¢ -badari praktycznych wystepuje
jeszcze wybitniej w przemyséle wojennym (uzbro-
jenia), Dostosowanie materjaléw do budowy ar-
mat i blach pancernych jest wykonywane na pod-
stawie bezposrednich prob ostrzalu. Wobec skom-
plikowania oddzialywan, wystepujacych w zamku
armatnim podczas strzalu, badZ w plycie: pancer-
nej podczas uderzenia pocisku, nie udalo sie do-
tad znalezé¢ metody laboratoryjnej badania, ktora-
by odpowiadala w sposéb zadawalajacy tym wa-
runkom pracy tworzyw. Zdaje sie jednak, e na
podstawie systematycznych i glebszych badasn
mozna bedzie ujaé pojedyiczo zjawiska, wyste-
pujace nawet w armacie. Rozszerzanie sig lufy
armatniej przy strzale jest uwarunkowane prze-
dewszystkiem odksztalceniem chwilowem, lecz
czesto powtarzanem, tulei wzmacniajacych, znaj-
dujacych sie ze swej strony pod nadmiernem ob-
ciagZeniem statycznem, do czego dochodzi sita wy-
buchu. Trzeba réwniez braé pod uwage zuzycie
lufy (koszulki}, jakie powoduje tarcie o jej po-
wierzchnie, rozgrzana do bardzo wysokiej tempe-
ratury, paskéw miedzianych pocisku, przesuwaja-
cych si¢ z ogromna szybko$cia. Badajac w labo-
ratorjum wytrzymatoéé na rozciaganie dlugotrwa-
te w wyzszych temperaturach, mozna lepiej poznaé
zjawiska tego rodzaju i lepiej dobraé materjat do
wyrobu luf armatnich. :

Stal i stepy lekkie,

Aczkolwiek stopy lekkie nie osiagnely jeszcze
jakosci réwnej stali, zwlaszcza stali specjalnych,
to jednak znajdujg one bardzo szerokie zastoso-
wanie szczegélniej tam, gdzie dominujaca role
odegrywa lekkosé.

Zmeczenie

s T L, A
Kka I‘g\m\l’@%\ |

Liczba przemian obcigienia

Rys. 11,

ﬁ gran. plastycz 2%)
gran. sprezyst {000
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ObcigZenio stafyczne

RIETEE e
Wydluzenie cotkow.

Na rys. 13 sa podane najwazniejsze cechy wy-
trzymalosciowe stali konstrukeyjnych w poréwna-
niu z takiemiz samemi cechami stopéw lekkich. Na
szeregu wykreséw wytrzymatosciowych widzimy:
granice sprezystosci, plastycznoéci, wytrzymalosc
na rozcigganie i wydtuzenie. Widzimy, ze wytrzy-
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malo$é na rozciaganie stali przekracza takaz sto-
pow lekkich, po czesci nawet znacznie. Stosunek a-
toli zmieni si¢ na korzysé¢ stopow lekkich, jezeli

Préba odynomiczna na rozciggonie

ge na dostateczna twardo$é, szczegélnie gdy cho-
dzi o tarcie, $cieralno$é i o znaczniejsze naciski

- jednostkowe. Odwrotnie do twardosci, modul spre-

Prdbo dynamiczna na zginonie
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wezmiemy pod uwage ciezar wlasciwy. Jezeli be-
dziemy brali pod uwage dtugosé, niezbedna do ze-
rwania probki wlasnym ciezarem, oraz dtugosé po-
wodujaca osiagniecie granicy sprezystosci lub pla-
stycznosci, to mozemy wyrazi¢ zapomoca pewnego
spotezynnika wytrzymatosé na rozciaganie, lub gra-
nice sprezystosci, przez .ciezar wlasny swobodnie
zawieszonej nici. Spoélczynniki te sa szczegélnie
" ciekawe dla konstrukcyj poddanych glownie si-
lom rozciagajacym. Zgodnie z rys. nastepnym wi-
dzimy, ze dlugosé preta z duraluminu w kilome-

zystosci jest czynnikiem o wiele wigkszej wagi w
zagadnieniach konstrukcyjnych. Zaleznie od ro-
dzaju konstrukeji, duzy spélczynnik sprezystosci
moze by¢ zjawiskiem badZz bardzo dodatniem, bgdz
w pewnej mierze ujemnem, Maly spélczynnik
sprezystosci stopow lekkich jest zjawiskiem nieko-
rzystnem szczegolnie w takich konstrukejach, kté-
rych czesci pracuja pod obciazeniem, mogacem
wywolaé wyboczenie, Gdy wigc stosuje sie sto-
py lekkie, nalezy dopuszczaé znacznie mniejsze
naprezenia niz dla stali, by uniknaé¢ wyboczenia.

trach, niezbedna do jego rozerwania (ciezarem Przez odpowiedni wybér profili o duzym momen-
wlasnym), przekracza zna- .
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aluminjum, jak silumin (13%
Si) i cetal (stop Cu —
Zn— Al), wykazuje znacz-
na wyzszo$é tych ostatnich
nad stopami zelaza, zwlaszcza w zakresie sprezy-
stosei 1 plastycznosci, Rowniez naleiy stwierdzig,
ze metale lekkie maja i twardoéé i modutl sprezy-
stosci znacznie mniejsze niz stal. Dla wielu zresz-
ta konstrukcyj twardosé materjalu nie jest rzecza
wielkiej wagi. Czasem atoli wypada zwrécié¢ uwa-

Stopy walcowane

Stopy odlansg
Rys. 13.

cie bezwtadnosci, jak mp. rury o duzej $rednicy,
profile prostokatne i t. d. (p. rys. 16}, mozna za-
radzi¢ tej ujemnej stronie stopow lekkich. Z dru-
giej strony, maly spoélczynnik sprezystosci staje
sie cecha korzystna konstrukcyj metalowych sta-
tycznie niewyznaczalnych, jak np. kadluby samo-
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lotow i sterowcow i t. d. Wskutek tej cechy, sto-

py

lekkie

moga znosi¢ wydluzenia sprezyste

znacznie wieksze, miz stal. Jednakowe wychylg-
nie wywoluje wieksze naprezenia, gdy sig stosuje
stal zamiast metali lekkich, co jest dla tych kon-

Wtasnosci wytrzymatosciowe stopow walcowanych

Przewidywany sposéb zastosowania
stopéw lekkich,

Stosujac stopy lekkie, musi konstruktor wigcej
niz w kazdej konstrukcji zwyktej dostosowaé bu-
dowe do wlasnoéci tworzyw uiy-

tych, jezeli chce je nalezycie zu-

zytkowaé. Wiekszo$¢é niepowodzen
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53 % - szy wysilek w kierunku pomyslo-

=* 0 Z 'z &:\ wosci konstrukeji da mozno§é wy-

3 -

45/22  38/20 Situmin  Ceta

Staliwo Zeliwo

Rys. 14.

strukcyj rzecza pierwszorzednej wagi. Nadto niski
spoétczynnik sprezystosci ma te jeszcze zalete, ze
konstrukcje ze stopéw lekkich, poddane uderze-
niom, wykazuja o wiele wieksza amortyzacje sit dy-
namicznych, niz konstrukcje stalowe, Stopy lek-
kie, dzieki niskiemu spélczynnikowi sprezystosci,
pochianiajg uderzenia na drodze prawie trzykrot-
nie wiekszej, niz to ma miejsce przy uzyciu stali.
Réwniez maly ciezar wlasny stopow lekkich
amortyzuje znacznie sile uderzenia, i niebezpie~
czenstwo zlamania takiej konstrukcji jest mniej-
sze.

Oto sa te wlasnosci stopow lekkich, ktére do-

tychczas nie sg jeszcze dogé do-

kladnie zbadane, aby bylo mozna
wyzyskaé je w calej pelni. Sa one
jednak interesujace i daja ogromne
pole do glebszych studjow.

lekkich, nalezy zwrécié jeszcze na
chwile uwage na

7

NapreZenie
cieZ weast.

Zestawiajac pro i contra stopéw g
£
Z

rozszerzalno§é R

o o

cieplng stopéw lekkich. Rozsze-

rzalno$é
sza prawie dwukrotnie rozszerzal-
noé¢ stali.
ze wskutek tego w miejscach po-
taczen czg$ci powstaja napreze-
nia
zmian temperatury,
prowadzi¢ do niebezpiecznego prze-
cigzenia.
nie znamy wypadku,

tych stopéw przewyi- N

w km

Moznaby obawiaé sie,

=}

wewnetrzne pod wplywem

mogace do-

Naprezenie
ciez wtasc.

Qo O

A2

Jednakze dotychczas

aby nad-

mierna rozszerzalno§é stopéw lek-

kich spowodowata uszkodzenie ustroju. Wobec
paru tych wad, o jakich byla mowa, zalety stopéw
lekkich sa tak duze i dominuja nad wadami tak
znacznie, ze zastosowanie tych tworzyw z dnia
na dzied wzrasta,

Statiwo

T tiektron zyskaé najwazniejsze zalety sto-
péw lekkich i ujawnié ich wyz-
szo§é¢ w stosunku do stali miek-
kiej; wyzszo§¢ ta wyraza sie (przy
jednakowych obcigzeniach jed-
nostkowych) w przyblizeniu stosunkiem ciezaréw
wladciwych, t. j. spélczynnikiem 1:2,8, a czasem
i wyzszym. Przedewszystkiem nalezy uwzgledni¢
charakterystyczne wydluzenia spreiyste tych
dwéch grup stopow, aby uniknaé miepozadanych
przecigzen. Ze wzgledu na znacznie mniejszy cie-
zar wlasny stopoéw lekkich i wieksza zddlnoée do
amortyzowania energdji w obszarze odksztalcen
sprezystych, mozna zwiekszyé znacznie obciaze-
nia jednostkowe w poréwnaniu ze stala miekka;
z drugiej strony, ze wzgledu na maty spélczynnik
sprezystosci stopow lekkich, nalezy powiekszyé
momenty bezwladnosci przekrojow elementow

Stopy walcowane

Duratymin Elektron

i Wzl
85/5  60/20
Stat

20/10

38/25

0wodujgea osiggnie-
spretyst

E=2s gran ptastycrnosei

I tugosc rozrywajaca

r::'mugos'c' powodujgca
oslagmecie grapicy

plastycinoscs
S[’Opy odlewane I 21 g05¢ rozrywajaca
10
ES

m m

=
98/20, 22 %

——

Zeliwo

Rys. 15.

Sitlumin ~ Cetal  Elektron

konstrukeji, jednak bez powiekszania przekrojéw.
Nadto, ze wzgledu na mala twardosé stopow lek-
kich, nalezy ustalié¢ nizsze naciski jednostkowe
powierzchni wspélpracujacych, niz to sie robi w
konstrukeji stalowej, Dla §rub np, tatwo zmniej-



Nr. 43—44

PRZEGLAD TECHNICZNY 621

szy¢ macisk jednostkowy stosujac gwint glebszy,
dla nitéw — dajac wieksze gtéowki. Jesli rozsze-
rzalnos¢ cieplna gra duza role w danym ustrojuy,
jak sie to dzieje np., gdy chodzio tloki, nalezy do-
braé tak przekroje, by zapobiec lokalnym przegrza-
niom. Czasem poprostu moznosé latwego porusza-
nia danej czesci (np. ostony w silnikach Diesel’a)
decyduje o zastosowaniu stopu lekkiego. Bardzo
tez czesto nader latwa i szybka obrobka stopéw
lekkich dyktuje konstruktorowi ich zastosowanie.

W ostatnich latach stopy lekkie znalazly duzo
zastosowari nowych. Jest jednak dziedzina, gdzie
ich zastosowanie nie moze byé brane pod uwage.
Np., ze wzgledu na ich niski punkt topliwosci, nie
moga one byé uzyte ani na zawory w silnikach
spalinowych, ani na sprezyny, pracu)alce W Wyso-
kich temperaturach,

Zakres zastosowan konstrukcyj lekkich.

Pod koniec ubiegtego stulecia zdawalo sie, ze
najwlasciwszem tworzywem na konstrukcje me-
chaniczne, $rodki transportu ladowe i morskie o-
raz wszelkie maszyny jest stal. W ostatnich cza-
sach atoli wystapil na widownie, obok stali, nowy
materjal, o wielu cechach pozadanych, ktéremu
udalo sie znalezé zastosowanie w nowoczesnych
konstrukcjach lekkich i ultra-lekkich. Sa to, obok
stali zwyktej i stopowej, stopy aluminjum i ma-
gnezu, ktére dzieki lekkosci i fatwej obrabialnosci
staly sie tworzywem dominujacem w konstruk-
cjach lekkich.

Wytwory hutnicze przeszlosci, jak réwniez
dawniejsze konstrukcje, byly ciezkie. Ciezka ma-
szyna wymagata cigzkiego podwozia lub podsta-
wy, grubych waléw do przenoszenia wielkich sil.
Pomatu atoli zrozumiano, ze konstrukcje ciezkie
pomada]a wielka wage nieuzyteczna (martwa).
Gdy wigc metalurg]a poczynita takie postepy, ze
udalo sie jej polaczyé wytrzymatosé zblizona do
stali z lekkoscia aluminjum, uzyskano materjat,
stworzony niejako do konstrukcyj nowoczesnych.
Azeby daé poznaé, jakie znaczenie ma ciezar
martwy, pozwole sobie zwréci¢ sie na chwile ku
taborowi kolejowemu. Dziedn w dzied wurucha-
mia sie tu miljony razy znaczne ciezary nieuzy-
teczne, nie oplacajace za swoj przewdz, nadaje sie
im przyspieszenia zapomoca bardzo kosztowmnych
§rodkéw ruchu, aby pochtonaé potem na hamul-
cach te ogromnga ilo§é energji, tkwiaca w masie
ruchomej. I to wszystko dla przewiezienia cigza-
réw, stanowiacych mala odsetke wagi nieuzytecz-
nej i energji ruchu pociagu, To tez urzadzenia ko-
munikacyjne kolejowe, drogowe i powietrzne sta-
nowia wdzieczne pole do zastosowarn konstruk-
cyj lekkich i ultra-lekkich., Jest mozliwe i stwier-
dzone w praktyce zmniejszenie ciezaru wagondw
kolejowych i tramwajowych np. o 30 do 50% ich
ciezaru zwyktego. Dochodzi si¢ do tego dzieki ra-
cjonalnej konstrukcji i do$§¢ szerokiemu zastoso-
waniu stopéw lekkich. Naleiy zwrécié¢ uwage, ze
zaoszczedzenie wagi wagonéw powoduje znaczne
obnizenie kosztéw trakcji i utrzymania materja-

téw. Zas na kolejkach zebatych i linowych zmniej-
sza sle ze zmniejszeniem cieZzaru wagonéw koszt
budowy podp6ér, toru i t. d. Nalezy wymienié tez,
jako przyklady mozliwosci obnizenia ciezaru
martwego, tramwaje, kolejki wiszace, wézki ko-
palniane i t. d.

W samochodach osobowych i ciezarowych,
autobusach i motocyklach zastosowanie laczne
stali stopowej i stopow lekkich pozwala na obni-
zenie wagi do 30—40% w stosunku do konstruk-
cji dawnej. Czesci niezawieszone, jak kota, osie,
a nawet resory, daja nadzwyczajne pole do wy-

mnogdo
L JL

Rys. 16.
Profile stosowane do konstrukeyj ze stopéw lekkich.

sitku w kierunku zmniejszenia ciezaru. Inna dzie-
dzina zastosowarn nowych tworzyw sa dZwigi oso-
Bowe, interesujace z tego wzgledu, ze w nich kaz-
de zmniejszenie ciezaru odbija sie na calej insta-
laC]l, silniki moga byc stabsze, przekroje lin
mniejsze, przyspieszenia za§ wicksze niz w daw-
nym dZwigu stalowym. Z drugiej strony, ta sama
moc silnika moze albo podolaé¢ znacznie wieksze-
mu obciazeniu uzytecznemu, albo tez znacznie po-
wiekszy¢ zasieg windy. Ma to szczegélne znacze-
nie dla dZwigéw kopalnianych. Wymiedmy jeszcze
morskie $rodki komunikacji, jak okrety towarowe
i osobowe, motorowki, todzie ratownicze, pontony.

Konstrukcje metalowe, jak suwnice, rusztowa-
nia, mosty zwodzone i t, d., daja mozno$¢ zmniej-
szenia ich ciezaru o przeszTo 50% przez doktad-
nie przemyslana konstrukcje z zastosowaniem
stopoéw lekkich o wysokiej wytrzymatosci.

W budowie maszyn nowoczesnych stopy lekkie
sg na porzadku dziemnym. Staramy sie budowaé
maszyny o wiekszej mocy przy minimum rozcho-
du materjatéw i kosztéow. Czesci o ruchu wiruja-
cym i okresowo zwrotnym, jak korbowody maszyn
stalych, parowozéw, tloki silnikow benzynowych,
dzwignie zaworéw, wirniki wentylatoréw etc., na-
daja sie szczegdlnie do zastosowania lekkich sto-
péw. Dalej wymienié¢ trzeba obrabiarki i narze-
dzia przenosne, jak mlotki pneumatyczne i $wi-
dry gornicze, niciarki, wiertarki, narzedzia do
montazu, jak klucze i t. d. Poza lekkoscia, o zasto-
sowaniu stopéw lekkich, o ich uZyciu decyduje
czesto ich tatwa obrabialnos$é. Przylocze jeszcze
zastosowanie tych stopéw do budowy zbiornikéw
i aparatéw do przemystu chemicznego i widkien-
niczego.

Na tem zakonicze swdj krétki referat, ktéry
mial na celu uwypuklenie tych wlasnosci stopow
lekkich, jakie winien znaé konstruktor, aby z zu-
pelnem powodzeniem tworzyé nowoczesne kon-
strukcje lekkie i ultra-lekkie.
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Obliczanie wykresow skladu spalin’.

Napisal Dr. Inz. Boleslaw Szczeniowski.

Wykresy Ostwalda sa, jak widzieliémy, wykresl-
nem ujeciem linjowego zwiazku (2) miedzy k;, ko
i o, to zn, obowiazuja dla pewnej wartoéci spét-
czynnika o, zaleznego od rodzaju paliwa. Nasuwa
sie wiec koniecznoéé sporzadzania osobnego wy-
kresu dla kazdego paliwa, jakie w danej chwili
posiadamy, wiadomo za§, ze np. wegiel, nawet
brany z tej samej kopalni, wykazuje w miarg wy-
dobywania pewne zmiany w swym skladzie che-
micznym. Niedogodnoéci tej zapobiec mozna, wpro-
wadzajac do wykresu czwart zmienng — spélezyn-
nik o, Wykres taki nazwiemy wykresem Ostwalda
uogélnionym. Korzystanie z tego wykresu wymaga
uprzedniego obliczenia spélczynnika ¢, wedlug
wzoru (1) dla paliw statych i plynnych, za$ dla
gazowych — wedlug wzoru (14). Budowa wykresu
uogdlnionego opiera sie na nastepujacem rozumo-
waniu:

Zbudujmy w pierwszej éwiartce prostokatnego
ukfadu spélrzednych (rys. 5) wykres, ujmujacy
zaleznosé

_A—x—y
£=770,605

(15)

Zaleznoéci tej, jak latwo zauwazyé, odpowiada
czysty chemicznie wegiel (o0==zeru).

Zaléimy teraz

(1 +2)k=y, (16)
0==x, (17)
czyli 0§ x-6w stanie sie osig tlenu, oraz
0,605
k=605 £ " " (18)

to po podstawieniu do r. (15) otrzymamy zwia-
zek (2). Aby okresli¢ warto$¢ z dla danych o, k,,
o, nalezy teraz ujaé wykreélnie zaleznosé (16),
uwazajac ky, i y za zmienne i prowadzac linje sta-
tego o, Uczynimy to w drugiej éwiartce, obierajac
0§ bezwodnika weglowego poziomo, z kierunkiem
w lewo. Linje a=const. tworza pek prostych,
przechodzacych przez poczatek spétrzednych, przy-
tem podziatka jest hyperboliczna i wynosi na pro-
stej poziomej dla jakiegokolwiek y:

Y.
1+a’

W wykresie uwzgledniono wartoéci ¢ od zera
(czysty chemicznie wegiel) do 1 (gaz o duzej za-
wartosci wodoru wolnego lub zwigzanego z we-
glem), uwazajac, ze do celéw technicznych to
wystarczy. Dla czystego wodoru, siarki lub siar-
kowodoru byloby a=co. W celu wyznaczenia
warto$ci Ry, pozostaje jeszcze tylko wykreélne
ujecie zwigzku (18). Poniewaz 0§ z jest prostopa-

*)  Dokonczenie do str. 577 w zesz. 39—40 z r. b.

. mialy w tym ukladzie linje « = const. i

stokatnym ukladzie zmiennych 7, k.

dta do prostej z = zeru (linja zupelnego spalania)
i przechodzi przez punkt x=21, y=1zeru, zatem
oé tlenku wegla bedzie przedluzeniem linji zupet-
nego spalania, z kierunkiem w dél na prawo.
W tak otrzymanym prostokatnym ukladzie spot-
rzednych, uwazajac k; i z za zmienne, wrysujemy
linje @ = const.,, ktére i w tym wypadku utworza

pek prostych o podzialce hyperboliczne;j 66(525.;0 ,

przechodzacych przez punkt k, = z=zeru. W celu
zwiekszenia skali tlenku wegla, przy wykonywa-

niu rys. 5, zamiast spéirzednych prostokatnych,
obrano ukoénokatne (rys. 6). Najwydatniejsze
zwiekszenie skali otrzymamy przy pochyleniu

wzajemnem osi z i k, pod katem 45° przyczem
skala zwigkszy sie V2 razy i wynosi¢ bedzie
0,605 skali k; lub o, zatem w naszym wykresie
(rys. 5) 0§ k, skierowana bedzie pionowo w dél.
W ukladzie tym nadal musi obowiazywaé réwna-
nie (18). Aby sie przekonaé, jaki charakter beda
jaka
bedzie podziatka dla ¢ na prostej, laczacej punkty

(x =190, y=20) 1 ky=max , poprowadz-

2
0,605
my myslowo z punktu (y = o, k; = 0) 0§ 7, pro-
stopadla do osi k; (0§ ta na rys. 5 pokrywaé sie
bedzie z osig x), i wyrazmy réwnanie (18) w pro-
Poniewaz
T

R zatem ogdl-
ne wzory na zamianeg spélrzednych beda:

= kg — (ks V2 —|2)) V2 =2 V2 — |||
1k2| = ‘k2| [

kat miedzy osiami z i by wynosi

(19)

Uwzgledniajac ponadto, ze skala k, jest V2 razy
wicksza od skali z, otrzymamy z r, (18):
k) _w;‘@| _gse

2 = 0,605+ a) H T {

(20)

a.

gdzie |ky| i |z| oznaczaja dlugoséci odcinkéw, odpo-
wiadajacych wartosciom k, i z. Wrynika stad, ze
w ukladzie uko$nokatnym (ks,.2z) linje a = const.
tworza roéwniez pek prostych, przechodzacych
przez poczatek ukladu, przytem skala dla o na

prostej laczacej punkty |kymax| 1 |zmex| Wyniesie
T3 [21,1/’2'* 2172 ]_
0,605 {0,605 4+ a) T
42 21)

~ 0,605 (0,605 - a)

Wzér powyiszy podaje skale « w stosunku
. NV _ 2
do skali z, to zn. w zalozeniu, Ze |Zmw| = 0,605 °

Poniewaz jednak skala z wynosi ‘71_5 skali ko, za$
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skala k, wynosi 0,605 skali &, lub o, wiec, w sto-
sunku do tych ostatnich, skala ¢ bedzie

0,6051 421

V2~ V2(0605+a)

WYKRES OSTWALDA
UOGOLNIONY

I'= (22)

Wykres podany na rys. 7 buduje sie wedlug
zasad nastepu;aeych Oznaczmy

0o —05k —x . (24).

i wrysujmy w prostokatnym ukladzie zmiennych
o, k, linje x = const. Bedzie
to rodzina linij prostych, wza-
jemnie réwnoleglych, o kacie po-
chylenia ?/,; linja x=zeru prze-
chodzi przez poczatek spoélrzed-

) nych; xmax=21% i wypada
5po{czynn/k 3 Tlen dla k2 = zeru, O ==max = 21;
o o1 05 10 0 2 49 6 8 10 12 _14 16_18 21% :
1 EERi| | EENREREER oo e 0021 g aa0
NS | | 0,605 — 1%
N §1\ N i i wypada dla 0 = zeru, ky, =
N \ (o J ’ = max = ] (.=zeru). Pro-
N\ N | 0,605
\\ N sta, lqczqca punkty Rymex =
| \\ R | :O,605’ o = zeru, odpowiada
, N N l wartosci k; = zeru, jest wiec
} N granica pola zastosowar,
||| Obierzmy teraz nowy prosto-
' 1 ‘ katny ukfad zmiennych x, n, O$§
‘ l x bedzie prostopadla do rodzi-
| M_J ny linij x = const. o kierunku
o 1§ 6 14 12 10 8 6 4 2 0 X d.éi L plx.'a'wo, za$ o8 n po-
- - ryje sie z linja x =zeru, majac
Bezwodnik weglowy. kierunek w déf na lewo, przy-
tem poczatek spétrzednych obraé
mozna w dowolnym punkcie tej
LS = v linji, najlepiej tak, aby rysunek
& QR i wypad! jaknajmniejszy. Po pod-
S stawieniu zaleznosci (24) do
of WO BREI wzoru (23), otrzymamy
B S Wartdc __2n (25)
¥ spétezynnika o 21n—79x’
s § il mozemy wiec wrysowaé w ukla~
R ouezarfreaizgo-s) dzie x, n linje » = const. lub
20% 1
Paliwo gazowe el 1
oc_aays{aufz(cw)e(tN)—z(O.)—z(co,) oy 0210n,) QP— )\ const. Ze zw1qzku (25]
(COJ{CO)+2{H) + (CHy) ¢ zymamy
otr
-5 Ost 6lniony.
Rys. 5. Wykres Ostwalda uogélniony 21 (1 — ‘?] n=T9x, .. (26)
Niech np. skala k, lub o bedzie taka, ze
Bimax = Omax = 21 cm, czyli 1 % k2, lub o odpo- {
wiada 1 cm, to liczbowa warto$é skali bedzie Jzi
' 420
=222 %
V210,605 + =) } 2
, ¥ %" NS 5
Ujecie wykresélne spéiczynnika nadmiaru po- .y°/ ¢ s
wietrza jest na wykresie uogélnionym niemozliwe. s 4 .
Mozna jednak, niezaleznie od wykresu uogél- /\1’ ¢ Y. .
nionego, ujaé wykreslnie zaleinoéé spoélczynnika *-(/- e s PN
nadmiaru od sktadu spalin, wyrazajaca sie: 7‘{\/ ot=Cons )l i N\ By
Y. OlwZeru ! L < o 2
21 ) l |
= - 23 e #, o .
2n — 190 305F, (23) ; i |
= Fs ——
Aby sie postuzyé tym wykresem (rys. 7), na- Rys. 6

lezy, majac dane k; i o, uprzednio wyznaczyé
z wykresu uogélnionego ko
wzoru (3):

i obliczyé n ze

n=100—k, —o0 — ky 3)

czyli linje ¢ = const. stanowia pek prostych o po-
dzialce linjowej, przechodza,cych przez poczatek
uktadu x, n. _
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W celu wrysowania linij, stanowiacych granice _0,79(100 +-0,5x)
pola zastosowan, przyjmijmy za gérna granice war- - 1,105 (32)

tosé o =1, przyczem dolng granica jest o= zeru.
Wartosci k,, o, k, zmieniaé si¢ moga w og6lnym
wypadku od zera do wartosci maksymalnych, okre-
§lonych wzorami (8, 9, 10) w zalozeniu, ze o=zeru.
Najwieksza warto$é x wypada, gdy

B, =k,—a=zeru, 0=21,

i wtedy
Fne == i == 21 ¥y (27)
za§ najmniejsza, gdy
k=0 =10=zeru,
i wtedy
Xmin = — 0,5 Ry max = — 9(’)—%251 ~—1737% . (28)

Najwieksza warto§¢ ¢ otrzymujemy, gdy

k) =o0=0=zeru, ky=max, czyli x=max oraz

21 ;
n~—100—0—,6‘6'5‘, 1 wtedy
79.0,5.21
Rroneii p e D IOB o a | (a0)

21
21.0,605 (100 o 6’6—05)

czemu odpowiada A=0,5.

Najmniejsza warto§¢ ¢ otrzymujemy, gdy

21 n==19x, przytem musi by¢ x=max, n=7179,
i wtedy

Pmin = zeruy,

(30)
czemu odpowiada A = co,

Najmniejsza wartos¢ n otrzymujemy, gdy
k,=o=ua=zeru, czyli x = min, i wtedy

nmin—loo—'kgmax—loo 0,605:65'26%' o (31)

Najwieksza warto§¢ n otrzymujemy, gdy
0= ky=zeru, a=max=1, czyli x=zeru, i wtedy

Nmax = 100 — kl max — 100‘_?2_1‘= 89,5% v

Dla czystego wodoru, czystej siarki lub siarko-
wodoru, ¢==co, byloby wiec rnm.s=100%.

Punkty okre§lone réwnaniami (27, 28, 29, 30,
31) stanowia wierzchotki wieloboku, obejmujacego
pole zastosowan, Wierzchotki te polaczone sa
linjami ciaglemi, ktérych charakter okreslimy w ten
sposéb, ze zbadamy najmniejsza warto$¢ n przy
dowolnie obranych o lub ky oraz najwieksza war-
to§é n przy zadanych o lub k.

Najmniejsza warto§é n przy zadanych o lub k&,
wypadnie, gdy k, =a=zeru, i wtedy )

0,395
r — —_— e !
n' =79 — 0,395k, D05

(100 + o) =

Réwnanie to okreéla w ukladzie x, n linje pro-
sta, przechodzaca przez punkty x = xme == 214,
n:799ﬁ Oraz XxX—Xmin=—/ — 17,37%y B== nmiu=65,2 ”n.
Prosta ta jest jedna z linij, ograniczajacych pole
zastosowan.

Najwieksza wartoé¢ n przy zadanem o wypad-
nie, gdy ks=1zeru, e=max =1, i wtedy

n'"=895—050=895—05x. . (33)

Réwnanie to okresla w ukladzie x, n linje pro-
sta, przechodzaca przez punkty x = xup., == 215,
n=179%, oraz x=—zeru, n=289,5%. Prosta ta
jest druga linja, ograniczajaca pole zastosowan.
Dla x << zera nie ma ona realnego znaczenia,
gdyz wtedy musialoby by¢ o ujemne. Zakladamy
zatem dalej o=1zeru i szukamy warto$ci n naj-
wiekszej przy zadanem k; lub ky; wartosé ta wy-
padnie wtedy, gdy ¢=max=1 i wtedy

n" =100 — k, — ky = L71721§25f2:

=895 0,395 x. (34)

Réwnanie to okresla w ukladzie x, n linje
prosta, przechodzaca przez punkty x= zery,
21

- 0 PRSI e e 1/)) . £
n=—89,5% oraz x=—0,5 1605 — 6,54% (najmniej

21 , q
100 — 1605 = 86,92%.

Prosta ta jest trzecia linja, ograniczajaca pole za-

stosowan. Dla x<~—0,5%105 nie ma ona realne-
go znaczenia, gdyz wtedy musialoby byé k; ujem-
ne. Zatem -punkt x = — 6,54%, n=286,92% jest
rowniez jednym z wierzchotkéw wieloboku, ogra-
niczajagcego pole zastosowan. W dalszym ciggu
zakladamy wigc, Ze proécz o rdwniez k, = zeru,
za$§ « jest dowolnie zadane. Wtedy musi byé

sza warto$¢ przy a =1}, n=

21 05.21
hy=G605 Lot *— 0 R="{5505 L &'

gdzie ¢ zmieniaé sie bedzie od 1 do zera. Naj-
wieksza warto§é n wyrazi sie¢ w tym wypadku

21
N —k, = —_—— = . (35
AV =100 —ky = 100 — 5t =100 | 2x. (35)
Réwnanie to okreéla w ukladzie x, n linje pro-
sta przechodzaca przez punkty x = — 6,54%,
n=—28692%, oraz x=min=—1737%, n=
= min = 65,26%.

Prosta ta jest w ukladzie x, n czwarta i ostatnia
prosta, ograniczajaca pole zastosoward.

W ogélnym wypadku, nie ograniczajac warto-
§ci « od goéry, mieliby§my Gmax= oo, zatem réw-
nanie (33) przeksztalcitoby si¢ na

n"=100— 0==100 —x, . (36)
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za$ odcinek prostej, wyrazony rdéwnaniem (34),
stalby sie punktem o spélrzednych =x = zeru,
n=100%,; réwnanie (35) pozostatoby takie same,
ale obowigzywaloby w szerszych granicach, dla

warto§ci Xmin << x <, zera. Uogélnieniu powyiszemu
odpowiadaja na rys. 7 linje przerywane. Przepro-

WYKRES
SPOLCZ. NADMIARU
POWIETRZA

nie dla =1, lecz dla zadanej wartosci), oraz
odcinkiem obliczonym dla n==min (podobnie jak.
r. (32), ale nie dla o= zeru, lecz dla zadanej war-
toéci), czyli zawiera si¢ w trojkacie. Tréjkat ten
dla a=zeru staje si¢ odcinkiem, wyrazonym réw-
naniem (32), zaé dla @ = o> — odcinkiem, wyrazo-

en
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 21%

34.74%

\ —- -|32
\ o Tres
+ i 28
— — 26

At A A | 2a

whoo~HS
o
n)
©

OQCOOC AN AN
I )

Rys. 7. Wykres spélczynnika nadmiaru powietrza,

wadzajac analogiczny rachunek w zalozeniu, ze
Omax == 2, 3, 4, obliczono i wrysowano linjami prze-
rywanemi linje graniczne dla tych wartosci.

Dla pewnej zgéry zadanej wartosci o, pole za-
stosowarn jest znacznie:mniejsze i zawiera sig mig-
dzy dwoma odcinkami prostemi, obliczonemi w za-
lozeniu n=max (podobnie jak r. (33) i (34), ale

nym réwnaniem (36). Moznaby tak -

katy ograniczajace }wrysowaé na™wy

dla kilku wartosci #, jednak zagmatw.
sunek. Np. dla 2 =1 tréjkat ograniczaj.,
sie z dwu narysowanych grubo linij doln,
z prostej, taczacej gorne wierzcholki tych
kow.
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Studjum wiokiennicze na

Politechnice Warszawskie;.
Napisal Prof. Wiladyslaw Bratkowski, Warszawa.

nowym semestrem zostaje ukonstytuowane
" na Wrydziale Mechanicznym Politechniki
Warszawskiej specjalne studjum wioékienni-
cze. Do pieciu istniejacych na tym wydziale od-
rebnych sekcyj dojdzie w ten sposéb nowa sek-
cja — wlokiennicza, ktérej program, poza wykla-
dami na pierwszych 2 latach, wspélnemi dla
wszystkich sekcyj, obejmie w ostatnich dwéch la-
tach przedmioty wedlug ponizszej tabeli:
Dotychezas istniata technologja witékien w pla-
nie nauk sekcji ogélnej wydziatu, jako przedmiot
obieralny, w zakresie 2 godzin wykladu, w ostat-
nich latach jednak, z braku docenta, nie byta wo-
géle wykladana. Nie moze ulegaé kwestji, ze u-
ksztattowanie studjum wldkienniczego na Poli-

Program Sekcji Wlt6kiennicz

wrzecionem skrzydetkowem, w charakterystycz.
nych swych cechach dzi§ jeszcze uzywanem w me-
chanicznem przedzeniu.

Wsréd tradycyjnych dziedzin nauczania tech-
nicznego, posiadajacych wspélne podtoze matema-
tyczno-przyrodnicze, a reprezentowanych dzis
przez poszczegblne wydzialy politechnik, dyscypli-
na mechaniki, czyli budownictwa maszynowegn,
jest wprawd21e ]ednq z najmiodszych, lecz z pew-
noscia nie najmniej waznych. Rozwéj jej datuje
sie od wynalezienia maszyny parowej, ktéra data
impuls do powszechnej mechanizacji proceséw wy-
twoérczych. W zwiazku z tem dzial techniki maszy-
nowej przybrat takie rozmiary, ze z trudnoscia
przychodzito uja¢ go w jednolity system naucza-

ej na Wydziale Mechanicznym.

Rok IIL Rok 1V,
Przedmiot R le ] ST L Pt Sem. VIl | Sem. VI
wykl, | éwicz.| wykl. | ¢wicz, wykt. | éwicz.| wykt. Iéwicz.
Dzwignice . . R 1 — —= - Turbiny parowe . . 3 —_ = —
Obrébka metali I . . 3 — — == Gospodarka cieplna i ener-
Elektrotechnika Ogolna : 3 2 = getyczna . ; . 1 = = =
Encyklopedja Budownictwa Chtodnictwo . 1 — — i
Przemystowego —_ — 2 — Zasady organizaciji pracy 2 2 — —
Metalurgja . . 4 — == == Urzadzenia transportowe 2 — — —
Ttokowe silniki parowe . — = 4 z s i elektryczne - 1 1 2=
Silniki spalinowe. ; — — 4 = Papiernictwo . , k 1 = — —
Laboratorjum MaszynoweI. — 3 — — Wi6kiennictwo III . 3 = —
Pompy i turbiny wodne. — -— 1 . Ekonomija pohtyczna < G 2 — ~
Papiernictwo . . . 2 — 2 — Laborator]um eIektrotech-
Wiékiennictwo I i II 4 = 2 — niczne II. . 5 — 3 — =
Zasady organizacii pracy — — 2 2 Laboratorjum wkoklenmcze. — 3 — —
Laboratorjum Papiernicze . - 3 — 3 maszynowe III =5 3 — —
i Wibkiennicze. — 3 — 37 Pro;ekt silnilka ttokowego . — 6 — _
. Elektrotech- Zasady barwienia 1 — - =
niczne [. —_ = — 3 Praca dyplomowa . — —_ — 30
2 Maszynowe 11, = - — 3
” Metalograflcz- - 17 18 - 30
el —= — —  Przedmioty
Projekt kotla parowego . . = 6 _ e nieobowigzkowe:
Szkice z Budownictwa Prze- Cukrownictwo 2 — —
mystowego . . . . . . = == H— 2 Cementownictwo. : 1 — — —
Ogrzewanie, przewtetrzame.
17 12 17 14 odemglanie, nawilzanie, — — 2 2
Kalkulacja przemystowa . 2 — == =
y 4 b Buchalterja. ; — — 1 —
) do wyboru. Prawoznawstwo . B 2 = — —
'ce.Warszawskle] nietylko czyni zadoé¢ istot- ; ;2?;3::3,2 Sl — ) — i —
*zebom olbrzymiego dziatu wytwérczosci, Jezyki obce :

wloklenmctwo lecz jest takie wyrazem
“aneyj rozwo;owych w zakresie na-

“cznego wogole.
08¢ wyksztalcenia inzynierskiego juz
.y do przeszlosci, a Leonardo da Vin-
~4j ostatnim genjalnym inzynierem, ktére-
. obejmowatl z réwna doskonatoscia wszyst-
tedziny twérczosci technicznej, zaréwno jak
tycznej. Interesowala go wszak zywo nawet
nika wilékiennicza. W posmiertnych papierach
» znalazl sie szkic szczegétowy kotowrotka z

Do Il-go egzaminu dyplomowego wymagane jest:

1) $wiadectwo ze zdania I-go egzaminu dyplomowego.

2) zaliczenie 12-mies. praktyki fabrycme; w charakte-
rze robotnika lub rzemieslnika, z czego 2 mies. przy obslu-
dze kottéw i silnikéw cieplnych, 4 mies. w warsztacie me-
chanicznym, 4 mies. z dziedziny wl6kiennictwa, 2 mies. z dzie-
dziny papiernictwa.

3) wykonanie nastepujacych prac: a) projektu kotla,
b) szkicéw z budownictwa, c) projektu ttokowego silnika pa-
rowego lub spalinowego, d) pracy dyplomowej z dziedziny
wlékiennictwa lub papiernictwa lub badania maszyn cieplnych,
lub organizacji pracy.
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nia technicznego i zaszta potrzeba dalekoidacej
spec1ahza0]1 stud]ow

ajwczesniej wydzielono z wydziatéw mecha-
nicznych elektrotechmkq, ktérej dziedzina w mie-
dzyczasie tak sie rozros?a, Ze np, na Politechnice
Warszawskiej mamy juz trzy sekcje wydzialu
elektrycznego. Ale i wydznafy mechaniczne poli-
technik, jako takie, nie daly sie utrzymaé w tra-
dycy]nych ramach jednolitego ogélnego programu
nauczania. Wszedzie sa one dzi$ podzielone na

speC]alne sekcje, ktérych — jak juz zaznaczono
wyze] — na Politechnice Warszawskiej mamy juz
szesé.

Przyznaé trzeba, ze przystosowanie programu
nauczania do potrzeb Zycia przemyslowego nastre-
cza powazne trudnosci z powodu obfitosci wyod-
rebn1a]qcych sie¢ coraz wiecej dzialéw produkeiji

maszynowe;j.

Dlugie dziesiatki lat wydziaty mechaniczne trzy-
maly si¢ tej zasady, ze szkolity swych adeptow je-
dynie na klasycznych wzorach budowy maszyno-
wej, jakiemi sa kotly parowe, silniki wszelkiego ro-
dzaju, pompy, turbiny wodne i dZzwignice. Maszy-
ny te stanowia i dzi§ podstawe fachowego wy-
ksztalcenia inZzyniera-mechanika i poznanie ich jest
istotnie wazne dla niego o tyle, ze w swej prakty-
ce zawodowej na kazdym kroku si¢ z niemi spoty-
ka. Maszyny i urzadzenia te nie moga jednak sta-
nowié¢ juz dzi§ wylacznego przedmiotu nauczania,
gdyz oprécz nich istnieja cale olbrzymie dzialv
produkcji maszynowej, ktérych uczelnie technicz-
ne nie moga nie uwzgledniaé, jesli nie chca zna-
lez¢ si¢ poza nawiasem praktycznych zadar tech-
niki maszynowej. Trudno istotnie politechnikom
pomijaé w swych programach takie dziaty jak: ma-
szyny rolnicze, urzadzenia komunikacyjne, samo-
chody i lotnictwo, urzadzenia cukrownicze i cemen-
townicze, mtynarstwo, chlodnictwo i ogrzewnictwo,
wlékiennictwo i papiernictwo i t. p. Oczywiscie nie-

kazda politechnike sta¢ na uwzglednienie wszyst-

kich tych dzialéw, musza one jednak dazyé do wy-
boru pewnych okreslonych dziedzin, ]ako przed-
miotu wlasciwego im, specjalnego nauczania.

Zadaniem wydziatéw mechamcznych politechnik
nie jest jednak tylko ksztalci¢ inzynieréw kon-
struktoréw maszyn. Juz samo zajecie w fabrykach
maszyn wymaga podzialu funkcyj technicznych na
konstruktorskie i warsztatowe, 1 tym to dwu wy-
maganiom programy wydzialéw mechanicznych po-
winny przedewszystkiem zado$é czynié¢. Praktyka
catosci zZycia przemyslowego wymaga jednak w co-
raz wickszej mierze ksztalcenia tak zwanych inzy-
nieréw ruchu, ktérzyby zdolni byli w réznorodnych
dziedzinach wytwoérczosci przemystowej nietylko
kontrolowaé, ale i organizowaé ruch mechaniczny,
zgodnie z nowoczesnemi wymaganiami racjonalnej
produkeji.

Ze mechanicznym ruchem fabryki tylko inzynier
mechanik kierowaé moze, nie ulega kwestji, pod
warunkiem jednak, ze w podstawach swego wy-
ksztalcenia fachowego znajdzie odpowiednie ku te-
mu pierwiastki twércze.

Otéz naczelnem zadaniem politechniki jest za-
opatrzyé wszystkie wazniejsze dzialy produkeciji
przemystowe] w takich wlasnie pracownikéw, co
najlepiej uczynié przez specjalizacje studjéw na
wyzszych kursach.

Byloby blednem mniemanie, ze przez wykona-
nie tego postulatu obniza sie poziom wyksztalcenia
inZynjerskiego i degraduje politechnike do rzedu
szké6l scisle fachowych, Przy zachowaniu bowiem
dotychczasowego poziomu i zakresu teoretycznego
przygotowania, chodzi tu jedynie o konkretyzacje
studiow $ci$le fachowych, aby w ten sposéb uspraw-
niz inzyniera do lepszego wykonywania specjalnych
zadad zawodowych, nie pozbawiajac go przytem
pierwiastkéw ogdélnej wykonawczosci technicznej.

Jest to wyrazny postulat zycia praktycznedo,
polega]qcy na tem, Ze inzynier z reguly poswigcic
sie musi pewne] specjalnosci, aby osiagnaé rzeczv-
wista sprawno$é zawodowa. Przy dzisiejszem roz-
gatezieniu techniki maszynowej, jednostka, choéby
nie wiem jak uksztalcona fachowo, nie jest zdolna
objaé jej catosci, silenie sie wiec na system ksztal-
cenia, ktéryby jednak do tego uzdalnial, bytoby
zgéry skazane na niepowodzenie i wypaczyloby
tylko wychowanie inZyniera mechanika przez nad-
miar ogélnikowosci.

Starsi inzynierowie pamietaja jeszcze owa daw-
niejsza metode ksztalcenia mechanikéw, polegaija-
ca na uwzglednianiu szczegétowem tylko klasycz-
nych typéw maszyn, przy traktowaniu encyklope-
dycznem, a raczej naracyjnem dalszych rozgaltezien
maszynowosci. Metoda ta mogla byé w swoim cza-
sie uzasadniona, z punktu widzenia terazniejszosci
jednak wyksztalcenie takie nalezatoby nazwaé jed-
nostronnem i nazbyt specjalnem. Przedstawia sie
ono istotnie jako pozostalo$é z czaséw pierwotnej
organizacji politechnik, kiedy wymienione maszyny
byty klaeycznym typem budownictwa maszynowe-
go, wymagajacym grunt0wn1e]sze1 wiedzy te-
oretycznej, podczas gdy inne dz1edzmy tkwdy za-
ledwie w powijakach rozwoju i uprawiane byty
przez rzemieslnikéw raczej, anizeli przez wyksztal-
conych fachowcéw, o gruntownej i rozleglej wie-
dzy zawodowej.

Dzi§ kazdy powazniejszv dzial budowmnictwa
maszynowego jest niejako dziedzina sama w sobie,
o ustalonei dtugoletnim rozwojem typowosci me-
chanicznych urzadzen, a przytem o rozlegltych za-
zwy"za.i naukowych podstawach procesu technolo-
gicznego, ktéremu stuza. Ujawnia sie dzi§ przeto
pewna réwnorzedno$§é poszczegélnych dziatéw bu-
downictwa maszynoweso w metodolodii ksztatce-
nia inzynieréw mechanikéw, a jesli chodzi o wyro-
bienie w mtodym adepcie sztuki inzynierskiej zmv-
stu konstruktorskiego, czemu szkola dzisiejsza zu-
pelnie stusznie szczedélnie wiele poswieca uwasi,
to akcentowana dzi§ w programach politechnik
wyzszo§é w tym wzgledzie klasveznych tvpow ma-
szyn nad olbrzymia reszta dziatéw techniki maszy-
nowej wydawaé sie musi conajmniei watpliwa.

To, ze inzynier mechanik w praktyce swej na
kazdvm kroku z maszynami temi sie spotyka, nie
czyni bvnajmniej koniecznem traktowanie ich kon-
strukcvine, wystarczy, by znal on zasadniczo typy
i Funkcje tych maszyn.

Cala wytwérczo$é maszynowa dzieli sie dzi$
miedzy fabrvki, ktére z reguly obstuguja blizej o-
kreslone dzialy produkcji maszynowej. Tak np.
pewne fabryki buduja wvytacznie apara.tv chemicz-
ne, drudie urzadzenia mivnéw, inne znéw maszyny
przedzalmcze, tkackie lub apreturnicze i t. d. In-
zynier, ktéry pewnemu dziatowi fabrykacji maszyn
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si¢ poswiecil, z reguly juz w nim pozostaje, staje
sie specjalista, ktory, bedac dla swojej specjalnej
umiejetnosci pracownikiem wydajnym i cenionym,
chyba tylko dla wyjatkowych przyczyn raz obrany
zakres pracy porzuca.

Fabryki budujace maszyny poszukuja zazwy-
czaj specjalistow w zakresie swej wytwérczosci, a
jesli musza przyjmowaé poczatkujacych inzynieréw
z ogbélno-mechanicznem wyksztalceniem dlatego, ze
specjalnie uksztalconych przez szkote inzynierow
niema, to za specjalizacjg, ktérej im udzielaja, wy-
nagradzaja sobie kilkoletnim niskim poziomem
ptacy.

Widocznem przeto jest, ze ujawniajaca sie na
politechnikach specjalizacja studjéw mechanicz-
nych podyktowana jest wymaganiami samego zycia.
Jakie dzialy produkcji specjalizacja tg nalezalo-
by w danej chwili u nas objaé, daloby sie niewat-
pliwie ustali¢é na podstawie stanu ich rozwoju,
wzglednie zapotrzebowania przez nie sil technicz-
nych. Gdyby statystyka odnosna istniata, z pewno-
$cia okazatoby sie, ze przytlaczajaca przewaga
ksztalcenia zmystu konstruktorskiego na podstawie
klasycznych typéw maszyn nie ma uzasadnienia w
rzeczywistych potrzebach zycia przemystowego, Na
konstruktoréw maszyn parowych, silnikéw spalino-
wych, pomp i dZwignic zapotrzebowanie w Polsce
jest stosunkowo mate, zato wigcej potrzeba juz me-
chanikéw warsztatowcow, gdyz moga oni w kazdej
fabryce maszyn znalezé umieszczenie. Wielkie sg
tez potrzeby naszego przemyslu wydobywczego i
przetwoérczego w zakresie inzynier6w ruchu, kté-
rzyby opanowywali problemy nietylko mechanicz-
ne, ale i technologiczne procesu wytworczego.

Ot6z, tworzac specjalna sekcje wiédkiennicza na
swym Wydziale Mechanicznym, Politechnika War-
szawska miala na oku potrzeby najpotezniejszej
galezi naszego przemyslu rodzimego. Przemyst
wlékienniczy pod wzgledem rozmiaréw, zatrudnio-
nych w nim sit i uwiezionych kapitaléw, oraz ze
wzgledu na wartosé produkceji zajmuje jedno z na-
czelnych miejsc w $§wiatowe] wytwérczosci. Staty-
stycy obliczaja, ze zatrudnia on '/, cze§é robotni-
kéow wogdle w przemysle pracujacych, Przemyst
ten jest wysoce zmechanizowany i obejmuje obok
najdrobniejszych wytwérni jednostki produkeyijne,
zatrudniajace ponad 10000 robotnikéw. Jest jas-
nem, ze przemysl ten zatrudnié moze powazna ilos¢
wykwalifikowanych inzynieréw mechanikéw, z dru-
giej za$§ strony mlodziez nasza techniczna zainte-
resowana jest w zyskaniu dostepu do dziatu pracy,
ktory dotychezas z réznych wzgledéw stal poza na-
wiasem jej wyraZnych aspiracyj.

Politechniki stracily z biegiem czasu niemal zu-
pelnie znaczenie, jako miejsca ksztalcenia wiokien-
nikéw. Coprawda jeszcze kilkadziesiat lat temu,
zaréwno w Rosji, jak Niemczech i Austrji, techno-
logja wlékien byta dla mechanikéw obowiazkowa,
a najstarsi inzynierowie z pewnoscig pamietaja, jak
to w osobie jednego wykladowcy jednoczyty sie za-
réwno technologja metall, jak drewna i wiékna.
W Rosji az do poczatku wojny wlékiennictwo by-
to na politechnikach dos¢ szczegétowo uwzglednia-
ne w zwigzku z typem politechnik rosyjskich, jako
zakladéw nauczania technologicznego. Juz jednak
bezposrednio przed wojna, zaréwno w Rosji, jak

w Austrji, wlékiennictwo nie wszedzie bylo obo-
wiazkowe, a w Niemczech przewaznie wogéle nie
bylo wykladane, zato w Dreznie i w Brun§wiku
istnialy specjalne sekcje wlokiennicze na wydzia-
tach mechanicznych.

Rozwoj ten byl o tyle uzasadniony, ze wiékien-
nictwo stato sie samo w sobie zbyt rozlegtym dzia-
tem produkcji przemystowej, aby moglo z pozyt-
kiem by¢ traktowane, jako dodatek do techniki
maszynowej. Jedno lub dwugodzinny wyktad rocz-
ny mogt daé pewna raczej literacka wiedze o przed-
miocie olbrzymiej rozleglosci, nie mégt natomiast
byé srodkiem zyskania istotnej umiejetnosci facho-
wej. W miarg poteznego rozrostu budownictwa ma-
szynowego, politechniki, jako zaklady ksztalcenia
mechanikow, musialy skoncentrowaé swa uwage na
nowych dziatach tegoz budownictwa, pomijajac réz-
ne przeciagzajace miodziez encyklopedje i techno-
logje. Tak np, w Niemczech spostrzezono si¢ dos¢
wczesnie, ze traktowanie szersze wlékiennictwa na
dwéch politechnikach, z istniejgcych tamze jede-
nastu, zupelnie zaspakajato potrzeby budownictwa
maszyn widkienniczych i przemystu wildkiennicze-
go.

Natomiast ksztalcenie technologéw wtokienni-
kéw skoncentrowalo si¢ wylacznie w fachowych
szkotach tekstylnych. Wobec znacznego naogol
rozdrobnienia przemyslu widkienniczego, a nade-
wszystko jego daleko posunietej specjalizacji w
zaleznodci od rodzajéw wiékna i ostatecznego wy-
robu, zachodzita potrzeba specjalizowania takze
szko6! na: poswiecone przedzalnictwu Inu, bawelny,
welny, jedwabiu, tkactwu, farbiarstwu i apretur-
nictwu. Szkoty te sa dzi§ naogél o réznym pozio-
mie, ksztalcac badz to podmajstrzych i majstrow,
badz tez kierownikéw oddzialéw w wigkszych
przedsiebiorstwach. Jasne jest, Ze przemyst wio-
kienniczy potrzebuje przedewszystkiem sil o sSred-
nim poziomie wyksztalcenia, wyspecjalizowanych
doskonale na jednym surowcu, umiejacych kiero-
waé procesem na pewnym tylko odcinku olbrzymiej
dziedziny wlékiennictwa. W Polsce szkét wlokien-
niczych istnieje trzy: w fodzi, Bielsku i Biatym-
stoku, a wiec w trzech osrodkach naszego przemy-
stu wiékienniczego. Istniejaca dotychczas czwarta
szkota w Rakszawie ma by¢ ze wzgledow oszczed-
nosciowych skasowana.

Wiokiennikéw uniwersalistow przemyst nie po-
trzebuje, gdyz po-pierwsze taka uniwersalnosé mo-
glaby by¢ jednoznaczna z dyletantyzmem, a powté-
re, mniejsze przedsiebiorstwa sg z reguly specjali-
zowane, a wicksze rozpadaja sie na dzialty, z kto-
rych kazdy musi mie¢ wlasnego kierownika proce-
su technologicznego. Z tem wiaze sie fakt, ze i szko-
ty wiékiennicze musza z koniecznos$ci dzielié sie na
rozmaite sekcje. '

Taka specjalizacja wyksztalcenia fachowego,
celowa i konieczna ze wzgledu ma strukture orga-
nizacyjna przemystu i zwiazana z nig potrzebe
wielkiego zastepu nizszych i §rednich sit fachowych
wysoce wyspecjalizowanych, nie jest odpowiednia,
gdy chodzi o szkolenie kierowniczych sit w prze-
mysle wilokienniczym. Choé kierownicze, tworcze
sily przemystowe na kamieniu sie nie rodza i sg ra-
czej produktem wrodzonych zdolnosci, anizeli wy-
ksztalcenia, to jednak zaprzeczyé sie nie da, ze dy-
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namika tych sit swa skutecznos$é zyciowa zyskuje
najpewniej w oparciu o gruntowna wiedze zawodo-
wa. W tym sensie tresé i poziom wyksztatcenia kie-
rowniczych sit w przemysle wlékienniczym nie jest
bez znaczenia, i tatwo pojaé, ze politechniki sz
wlasciwem miejscem szkolenia sit kierowniczych
dla przemyslu wldkienniczego. Ze studja odbywaé
sie musza na wydziatach mechanicznych, nie moze
ulega¢ kwestji, albowiem gl6wnym elementem
czynno$ci wildokiennika w fabryce jest pierwiastek
mechaniczny. Organizowaé ruch w fabryce pod
wzgledem gospodarki cieplnej, elektrycznej, ma-
terjatowej, transportowej i reperacyjnej, kontrolo-
waé go 1 udoskonalaé odpowiednio do postepu wie-
dzy zawodowej moze tylko inzynier mechanik, kté-
ry zadania swe spelnia¢ bedzie tem skuteczniej, im
lepiej bedzie opanowywal takze sam proces tech-
nologiczny. Dla wykonywania czastkowych funkcyj
Lechnologicznego procesu potrzebne sa w kazde)
znaczniejszej fabryce i tak specjalizowane sily fa-
chowe, zadaniem za$ inzyniera ma by¢ wlasnie
koordynacja tych elementéw dla scalenia ich w ra-
cjonalng calo$é procesu wytwoérezego,

Nie moze przeto ulega¢ watpliwosci, ze organi-
zacja nowej sekcji wldkienniczej na Wydziale Me-
chanicznym Politechniki Warszawskiej znajduje
swoje uzasadnienie w istotnej potrzebie naszego
przemystu wlékienniczego. Zasadniczo idea stwo-
rzenia wyzszego studjum wlokienniczego byta do
urzeczywistnienia w sposéb dw01ak1

Pierwszv 7 nich, ktérego wzér zrealizowany jest
w Belgji, gdzie w Verviers istnieje trzyletnie wyz-
sze studjum wlékiennicze, oparte o dwuletni pod-
stawowy kurs na Wydziale Mechanicznym Poli-
techniki w Liége, polegal na wykorzystaniu pierw-

“szych dwéch lat Wydzialu Mechanicznego Poli-
techniki Warszawskiej, przy stworzeniu osobnego
dwuletniego kursu specjalnego w ¥odzi. Istotnie
projekt taki stanowil przedmiot rozwazan jeszcze
w roku 1919, porzucono go jednak, poniewaz wv-
dawat si¢ za kosztowny w stosunku do naszych
mozliwosci finansowych. Rozumowano, ze jesli in-
Zynier wléknista musi byé réwnoczesnie tegim me-
chanikiem, to cel ten latwiej i taniej osiagnac przez
utworzenie w Warszawie dwu lub trzech katedr
na wydziale mechanicznym, anizeli stwarzajac w
t.odzi nowa szkole, ktéra przeciez w znacznej mie-
rze musialaby obejmowaé katedry w zakresie o-
gélnego ksztalcenia mechanikéw, znajdujace sie juz
w Warszawie. Ze na pierwszych dwéch latach te-
oretycznego studjum w Warszawie przedmiotéw
tych w Zadnym razie wyczerpaéby nie bylo mozna,
dowodzi trzyletni okres fachowych studjéw w Ver-
viers, obejmujacych w znacznej mierze przedmio-
ty z maszynoznawstwa

System zwigzania catkowitego studjum wlo-
kienniczego z planem nauk politechniki przyjety
jest w Niemczech, Wldkiennictwo traktowane tam
jest w odrebnych kursach na czterech politechni-
kach w sposob zreszta do§é niejednolity. Politech-
nika w Darmsztacie obejmuje wylacznie papier-
nictwo, w bardzo szerokim zakresie 25 godzin wy-
ktadéw i 32 godzin ¢wiczeni na trzecim i czwartym
roku wydziatu mechanicznego. W Akwizgranie u-
rzadzono osobne studjum chemj1 wtékienniczej na
wydziale chemicznym. Drezno i Sztuttgart posia-
daja odrebne sekcje zaré6wno dla chemji, jak me-

chaniki wiokienniczej na odnosnych wydziatach.
W Dreznie technika wlékiennicza obejmuje papier-
nictwo i wlokiennictwo réwnoczesnie.

Jak wynika z przedstawionego wyzej programu,
sekcja wilokiennicza na Wydziale: Mech. Pol
Warsz. obejmuje zaréwno papiernictwo, jak i wio-
kiennictwo. Ilos¢ wykladéw wynosi tacznie 15 go-
dzin i 15 godzin éwiczen. Polaczenie widkiennictwa
z papiernictwem odpowiada starej tradyecji organi-
zacji studjum wldkienniczego. Wiadomo, Ze pier-
wolnie papier wyrabiano ze szmat, ktore i dzi§ w
szerokiej mierze sluza za podstawe wytwarzania
papieru. Wioknistosé surowca byla wiec lacznikiem
obu, zreszta zupelnie odmiennych proceséw pro-
dukcji i produktéw. Uzywanie miazgi drzewnej,
wzglednie celulozy drzewnej do wyrobu papieru
stalo si¢ zdobycza dopiero 19-go wieku — wéw-
czas to laczenie obu przedmiotéw w jednem stu-
djum wlokienniczem stalo sie jeszcze mniej uza-
sadnionem, przetrwalo jednak jeszcze dlugie lata.

Dzis lacznosé ta zostaje znowu zacieéniona,
jednak nietyle na podstawie surowca wlékniste-
go, ile celulozy, z kiérej wytwarza sig gros pa-
pieru, a zaczyna sie wytwarzaé coraz wiecej prze-
dziwa w postaci jedwabiu sztucznego. Juz zaczy-
naja si¢ w Swiecie fachowcéw odzywaé glosy, ze
jedwab sztuczny — zwlaszcza w postaci krétko-
wloknistej dla przerobu w zwyklym bawelnianym
procesie przedzenia — zdolny bedzie w przyszlo-
sci wyprzeé¢ w znacznej mierze z uzycia bawelng,
stanowiaca przeszlo polowe konsumowanych przez
ludzkosé surowcéw  wlékienniczych, szczegélniej
jesli sie uwzgledni konieczno$é samoobrony wielu
padstw przed zalewem egzotykéw wilékienniczych.

Uwzgledniajac powyzsze, podkresli¢ nalezy ce-
lowo$é potaczenia wlékiennictwa wlasciwego i pa-
piernictwa w jednej sekcji Wydzialu Mechanicz-
nego.

Nowoczesnej metodzie ksztalcenia techniczne-
go odpowiada tez poloienie nacisku na Ewiczenia
laboratoryjne i pracowniane, umozliwione dzieki
posiadaniu przez Politechnike Warszawska zespo-
fu maszyn bawelniano-przedzalniczych, krosien i
urzadzert do badania materjatéw, Nie jest to
wszystko, coby wzorowo urzadzona pracownia o-
golno-wlékiennicza obejmowaé powinnma, juz to
;ednak co jest, umozliwi metodyczne pogla,dowe
éwiczenia mlodych adeptéow wlokiennictwa w naj-
wazniejszym dziale przemystu tekstylnego Dopetl-
nienie praktycznych $rodkéw nauczania oraz stop-
niowa rozbudowa katedr w kierunku dalszej spe-
cjalizacji musi byé stala troska wladz politechniki.

Najlatwiej datoby sie to osiggnaé droga pola-
czenia z sekcja wlokiennicza Badawczego Instytu-
tu Wiokienniczego, ktérego powstanie jest w Pol-
sce pilna potrzeba parstwowa i stanowi oddawna
temat rozwazari w sferach przemystu wlékienni-
czego. Przy politechnikach w Dreznie i Sztuttgar-
cie instytuty takie istniejg, a prace i publikacje
ich stanowia cenny dorobek nowoczesnej mysli ba-
dawcze] w zakresie wldkiennictwa. W Rosji insty-
tuty te, rozbudowane na szeroka skale, maja za za-
danie stuzyé¢ pandstwu pomoca w rozwiazywaniu
technicznych zagadnien, zwigzanych z planem cal-
kowitego przeorganizowania przemystu wlékien-
niczego.
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Wazing sktadowa cze$¢ programu wyksztalce-
nia stanowi jednoroczna praktyka fabryczna, od-
noszgca sie zaréwno do zajecia w warsztatach me-
chanicznych i sifowniach, jak w wytwérni wiokien-
niczej i papierniczej. Jesli stuchacz ksztalci¢ sie
deae z wyraznym celem ulokowania sie w pew-
nej okreslonej gatezi produkcji, a wiec papierni-
czej lub wlékienniczej, bedzie mogt prakiyke swo-
ja — poza praktyka warsztalowo-mechaniczng —
ograniczyé do tejze galezi.

Problemat uksztaltowania warunkéw praktyki
fabrycznej w sposéb taki, aby mlodziez odnosila
maximum korzyéci zawodowych, nie zostal nie-
stety dotychczas nigdzie rozwigzany zadowalajgco.
Politechnika Warszawska uzaleznia uznanie odby-

cia praktyki od prowadzenia przez stuchacza dzien-
nika zaje¢. Chodzi przytem o to, aby praktykant
brat czynny udzial w pracy, a nie tylko przygla-
dal sie, gdyz' ma on nietylko ,wiedzies”, jak sie
robi, ale ,,umie¢" samemu robi¢. Tkwi w tem czyn-
nik zasadmcze] wagi dla caloksztaltu wyksztalce-
nia fachowego, bowiem tylko wéwczas, gdy w wy-
obrazni mlodego aspiranta zawodowego plerwiast-
ki teoretyczno-poznawcze skojarza si¢ z praktycz-
no-pogladowemi w jedna harmonijng calosé, wy-
nikiem wyksztalcenia moze by¢ skorczona indywi-
dualnos¢ twércza.

Nalezy sobie zZyczyé, aby konieczne w tym kie-
runku wspoéldzialanie przemystu i szkolty wydalo
w przyszlosci jaknajlepsze wyniki.

PRZEGLAD PISM

BUDOWNICTWO.

Zastosowanie cienkosciennych powlok
zelbetowych w dachach budynkéw mieszkalnych.

W grupie budynkéw, obejmujacej okolo 500 miesz-

kan, na przelmiesciu Pankow w Berlinie wykonano
wszysthie dachy w postaci cienkich sklepied zelbetowych
cm. Sklepienia majg w

o grubosci 4 przekroju ksztall

Rys. 1.

Ogélny widok dachdw po ukonczeniu budowy.

eliptycznej beczki o wysokosci 2,7 m i rozpietos’ci'w wez-
glowiach 10,75 m.
Oparciem dla
50 X 25 cm
18 m, prostopadle do tworzacych powierzchni beczki. Zebra

sklepienia sa zebra o przekroju

rozstawione w odleglosciach od 12,1 do

te wystaja ponad dach, Dtworzatc swoisty rylm architekto-
niczny, podkreflajacy charakler konstrukeji (rys. 1).

Pod wzgled:m stalycznym zebra sa lukami dwuprzzgu-
bowemi, zaopatizonemi w Sciagi zelbetowe, lezace w stro-
pie poddasza (rys. 2).

Caltosé stanowi uklad cienkosciennych sklepien syste-
mu Zeiss-Dywidag.

Do wykonania sklepien i zeber uzyto betonu 1:4 z ce-
Jako

mentem wysokotwartosciowym. obciazenie, przyjeto

TECHNICZNYCH.

a

ciezar $niegu i ‘wiatru 75 kg/m?
strukcji. Dopuszizalne naprezenie
20 kgjem?,

Deskowanie dolne wraz z rusztowaniami

oraz cigzar wtasny kon-

ustalono: dla betonu
dla pretéw stalowych uzbrojenia 1200 kg /cm?
Przesuwano
po rozklinowaniu w latwy sposéb na nastepne odcinki be-
tonowania,

Deskowanie skladato sig z szeregu przenosnych tarcz
(rys. 3). Poszczegdlne odcinki dachu wykonywano w na-
stepujacej kolejnosei:

1-go dnia: rozszalowanie poprzedniego odcinka i pod-

szalowanie nastepnego,

2-go dnia: uktadanie uzbrojenia,

3-go dnia: befonowanie,

4-go i 5-go dnia: twardnienie konstrukeji na pozosta-

stawianem szalowaniu,

6-go dnia: rozszalowanie i podszalowanie dalszego od-
cinka i t. d.

Q@-_{, l '$ . Po wykonaniu calej konstrulecii,

¢ w15z e 295 sou ; | pokryto dac}’m podwaéing wa-rs.twa‘

8l papy na lepniku, a na czeéci jego

s“”\% oy - ‘i o dlugoséi 12,6 m ulozono pré.bne

i om :'i' obcigzenie 136 kg/m®  Pomiary

Y& L ” A ugieé, wykonane w 12 dni po za-
378 , il betonowaniu sklepienia, wykazaly

' e e e e e e T §§ w érodku rozpietosci strzatke, wy-
o oo RS o = noszaca zaledwie 4,5 mm, ktéra po

Rys. 2. Zebro sklepienia ze éciagiem.

zdjeciu prébnego obciazenia zma-
tala do 0.8 mm.
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Tak male odkuztalcenia swiadcza o wielkiej sztywno-
§ci i wytrzymalosci sklepiein Zeiss-Dywidag, ktére od tej
chwili moga niewalpliwie znalezé b. szerokie zastosowanie
w budownictwie. (Bauimgenieur, 1931, zesz. 31).

W. Z.

ELEKTROTECHNIKA,

Elektryfikacja Wioch w r. 1930.

W zalkladach wodnoelektrycznych byto w koricu 1930 r.
zainstalowanych ok. 3,9 miljonéow kW (w 1929 r. 3/5), mia-
nowicie w pélnocnych Wloszech 2,90, $rodkowych 0,590,
poludniowych 0,310 i na wyspach 0,08 milj. kW,

Moc zakladéw cieplnych wazrosta z 820000 kW w ro-
ku 1929 do 840000 kW, lecz wielkie zaklady rezerwowe i
szczytowe w r. 1930 prawie Ze wecale nie pracowaly.

Wytwérczoéé objelych statystyka zakladéw elektrycz-
nych wyniosta w r. 1930 10,189 miljardéw kWh, co stanowi
wzrost o 2,65% w poréwnaniu do r. 1929. Z tego ok.
9,721 miljardow kWh wytworzyty zaklady wodne, 0,303 mil-
jardéw kWh zaklady cieplne. Ze Szwajcarji sprowadzity
Wtiochy 0,164 miljardow kWh.

Ogoétem zuzyto energji elektrycznej we Wtioszech w ro-
ku 1930 ok, 82 miljardow kWh; zatem 2,8 miljardéw kWh
poszlo na potrzeby wlasne elekirowni i na siraty.

Zuzycie energji elektrycznej, przypadajace ma swiatto
odbiorcéw prywatnych i przemystu, wyniosto 9,8%, na o-
$wietlenie publiczne 18%, na silaiki malego przemyslu i
gospodarstw rolnych 25,1%, na silniki wielkiego przemystu
52,0%, na polrzeby kolejnictwa 99%, na rolnictwo 1,5%.

Zuzycie pradu ma potlrzeby trakcji elekirycznej, wzro-
sto 0 100 miljonéw kWh w stosunku do r. 1929, mianowicie
z 720 na 820 milj. kWh.

Diugoéé linij wysokiego napiecia wynosita w korcu
1930 r. 84000 km, z czego 10 170 km preypadalo na sieci
o napieciu od 50 do 90 kV i 5290 km ma sieci o mapigciu
wyzszem niz 120 kV, (L'Energia el, t. 8 1931, E. T.Z.
zesz. 38, 1931).

GOSPODARKA ENERGETYCZNA.
Postepy w budowie elektrowni
w Stanach Zjednoczonych.

Okres 1922—1927
tempem rozwojowem budowy elektrowni,
wzgledem ilosciowym, jak i jakoSciowym.

nacechowany byl bardzo szybkiem
zaréwno pod
Qgoélny wazrosl
mocy zainstalowanej wyniést w tym czasie 11,5 miljomow
kW, podczas gdy moc zainstalowana na poczatku roku
1922 wymnosita 14,3 miljonéw kW. Dazeniem omawianego
okresu bylo jaknajdalej idace wyzyskanie energji cieplnej.
Okazywalo sie jednak niejednokrotnie, ze zwigkszone kosz-
ty budowy nie zawsze pokrywane byly przez zmniejszenie
rozchodu paliwa: rentowno§é zmniejszala sie, zamiast spo-
dziewamego zwiekszenia,

W latach nastepnych wigc wysunigto haslo zachowania
tej samej rentownosci przy mozliwem zmniejszeniu kosz-
tow zakladowych. Sposoby zastosowane byly to: uproszcze-
nie urzadzenia, starannie przemyslany podzial caltkowitej
powierzchni ogrzewanej jpomiedzy poszczegdlne kotly, pod-
grzewanie wody i powietrza, znaczne nateZenie powierzch‘ni
ogrzewanej, powiekszenie bezpieczerdstwa czedci skladowych
urzadzenia, by zmniejszyé ilo§¢ mozliwych awaryj i méc o-
graniczyé rezerwy, Moc turbin jednokadlubowych dopro-

wadzono do 80000 kW; dla zmniejszenia kosztéw budynku’

wykonywa sie w ostatnich czasach turbiny sprzezone pio-

nowo (zaklady Forda); w tymze celu zastosowano iastala-
cje na otwartem powietrzu; szczegélnie w zakladach wol-
nych coraz czesciej spotyka si¢ maszyny, zaréwno pradni-
ce, jak i przesuwniki fazowe, ma otwartem powietrzu; w
potudniowej Kalifornji buduje sie obecnie w ten sposéb
catkowita kotlownie,

Typowym przykladem postepu lat ostatnich jest elek-
trownia East River w New Yorku. Uruchomiona byla
w r. 1928 z dwiema maszynami po 60000 kW. Gdy zaszla
potrzeba rozbudowy, turbozespoly jednoosiowe po 160 000
kW okazaly sie znacznie tarisze, a pozatem mozliwe bylo
umieszczenie ich na miejscu rezerwowamem dla maszyn
znacznie stabszych. Zbudowano trzy kotly podwdjne, opa-
lane pylem weglowym, o wydajnosci nominalnej 454 t/godz.,
a rzeczywistej o 209% wyzszej. Osiggnieta przy lem oszczed-
no$§¢ budynku wynosi: turbozespoly 60000 kW wymagaja
7,71 m2,’1000 kW, za$ turbozespoly 160000 kW zaledwie
421 m*1000 kW, Kotly pierwszej rozbudowy (113 t godz.)
wymagajg 1,885 m® i 71,6 m® na tonne pary/godz., nowe
za$§ wielkie kotly 0,923 m? i 39 m?®; mozliwe to jest dzieki
zwiekszeniu ilosci oplomek, poglgbieniu paleniska i lep-
szemu spalaniu,

Temperatura pary dolotowej, ktéra w Ameryce przez
bardzo diugi czas utrzymywala sie na wysokosci 400°C,
w latach oslainich w szeregu wypadkéw zostala podniesio-
na. M. in, towarzystwo Detroit Edison Co. posiada turbing
10000 kW na 540°C temperatury dolotowej; turbina ta by-
ta. bLLdowa-na w Anglji. Réwniez i ciénienia pary ulegly pod-
wyzszeniu; skoto raz przeliroczono granice 28 atn, ratrzy-
mano sie. dopiero przy 84-—98 ain; ci$nienia posrednie spo-
tyka si¢ rzadko. Przy tych najwyzszych ciénieniach pracu-
je obecnie 12 elektrowni., Jedna elektrownia przemyslowa
(Philip Carey Co.) zbudowana zostala na 127 atn.

Wyzyskanie ciepla jest coraz lepsze. Elektrowmia Gil-
bert (Holland, N. J.), pracujaca przy 84 atn, uzyskala ja-
ko warto§é $rednia tygodniowa, przy spélczynniku wyzy-
skamia 684%, 2990 KalkWh, Elektrownia Long Beach,
pracujaca na gazie ziemnym, osiagnela jako srednia war-
tos¢ roczng 3240 KalkWh. Szereg innych elektrowni uzy-
skato okolo 3300 KallkWh, Szczegélnie korzystnie przed-
stawia sie ta sprawa w elelctrowni South Meadow, nalezacej
do Hartford Electric Co., ktéra posiada turbing 10000 kW
na pare rieciowa; sredmia z 10 miesiecy wynosi 2600
KalkWh, a érednia warto$¢ dzienna przy obciazeniu réw-
nomiernem, wynoszacem 9500 kW, spadata do 2470 Kal kWh.

Bardzo interesujace urzadzenie w postaci plywajacej
elektrowni wybudowala New England Public Service Co.
w Augusta, Me, Elektrownia ta, calkowicie zbudowama na
okrecie, posiada moc 20000 kW ). Do przesylania pradu
na lad stuza dwa kable trojfazowe, zawieszone pomiedzy
wiezami, ustawionemi na okrgcie i na brzegu. Statek nie
posiada maszyn do wlasnego mapedu i jest holowany na
miejsce pracy. Pierwszym jego odbiorca byla papiernia w
Bingham, znajdujaca si¢ obecnie w budowie, a majaca wy-
zyskaé energje odplywu i przyplywu.

Z posrdéd zakladéw wodnych, ktérych budowe rozpo-
czeto w r. ub, najwiekszy jest zakiad Boulder w Colorado
o mocy projektowanej 750 000 kW. Zaklad ten ma sluzy¢
m. in. do zasilania woda miasta Los Angeles; pompy, tlocza-~
ce dziennie 4 miljony m® wody na wysokosé 465 m, projek-
towane sa ma moc ogo6lna 400000 KM,

Elektrownia Seattle Wash posiada najwicksze na $wie-
cie turbiny Francisa; moc ich wynosi 90700 KM przy spad-

1) Por. Przegl Techn, t 70 (1931), str. 591,
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ku 99 m. Elektrownia Oake-Grover instaluje obecnie turbiny
Francisa na 40000 KM przy spadku 284 m. (ETZ. 1931,

zesz, 30).
J, S.

METALOZNAWSTWO.

Badania olowiu,

Na podstawie badan twardosci ofowiu hartowanego i
poddanego starzeniu si¢ Hargreaves twierdzi, iz oléw
posiada przemiany allotropowe: jedna z nich zachodzi przy
187°C, drugu przy 228°C. Droga odpowiedniej obrébki termicz-
nej mozna podnieéé twardosé prawie o 60%, mianowicie z
31 kg/mm? do 50 kg/mm® Obecnosé juz tylko 0,005% Sn u-
niemozliwia osiagniecie tych wynikéw. Obecno§é natomiast
kadmu i bizmutu nie wplywa na obréobke termiczna. Po-
wazne zmiany w twardoéci stwierdzono w 5 minut po zahar-
towaniu. Do pomiaréw twardosci uzyto przyrzadu Brinella
o kulce $rednicy 4,74 mm, obcigZeniu 2247 kg, czasie trwa-
nia 30 i 180 sekund.

Wyniki poprzednich badan sa rozbiezne. Cohen naj-
pierw stwierdzal brak odmiany allotropowej, pézniej ustalit
2 odmiany, Jinecke podaje zakres temp. przemiany al-
lotropowej na 49—72°C przy podgrzewaniu i 65—69° przy
sludzeniu, Fravers i Houot ustalili 3 punkiy prze-
mian; najwyzszy z nich lezy przy 180°C. Tazio Kikuta
ustalil pewne zmiany okolo 120°C. Saldan, badajac prze-
wodnictwo elekiryczne, zauwazyl zalamanie sie krzywej przy
160°C. Caly. szereg badaczy nie ustalito zadnych zmian allo-
tropowych (Hargreaves, Journal Inst of Metals,
193011, str. 149—175).

E P.

METALURGJA.

Przyczynek do badan nad wplywem przekroju
bloku na wlasnoéci mechaniczne
pretéow kutych lub walcowanych ze stali.

Po przeprowadzeniu szeregu préb, autorzy dochodza do
nastepujacych wnioskéw: Prety o jednakowym przekroju,
otrzymane z blokéw 400 X 400 mm (1800 kg) i 210 X 210
mm (470 kg), ze stali chromo-niklowej, otrzymanej w piecu
elektrycznym, nie wykazuja wigkszych réznic wtasnosci. Wy-
twory z duzego bloku nie wykazuja gorszych wynikéw mna

probkach podtuznych i poprzecznych, o ile przekroje ich sa.

mniejsze od pewnej wielkosci granicznej, ktéra w danym
wypadku byla kwadratem 60 X 60 mm (stopien przerobki
48 .dla bloku 400 mm i 12 dla bloku 210 mm),

W wypadku stali specjalnych, coraz bardziej stosowa-
nych do wyrobu czeéci o wysokiej wytrzymatosei w prze-

mystach samochodowym, lotniczym i wojennym, czesto by-

wa dobrze przepisaé pewien minimalny stopied przerabki,
gdyz anomalje i niejednorodnosci charakterystyki, spowodo-
wane obecnoscia wielkich dendrytéw, zanikaja dopiero po
przekroczeniu pewnego stopnia przerdbki,

Typ makrostruktury ma zasadniczy wplyw na wymaga-
ny minimalny stopieri przerdbki, kiéry zalezy réwniez i od
intensywnosci segregacji dendrytycznej.

"W wypadku zdrowych blokéw, niema zadnych przeszkéd
do daleko idacej przerdbki, kiéra moze spowodowaé mala

plastycznosé w kierunkach poprzecznych. Takie niebezpiecz-
nie niskie charakterystyki zdaja sie zaleze¢ od miejscowych
segregacyj zanieczyszczen badz w pewnych czesciach bloky,
badf w przestrzeniach miedzydendrytycznych. Obecnosés
tych zanieczyszczen jest zawsze niebezpieczna, i przy ma-
tych stopniach przer6bki, nie powodujacych destrukeji kry-
sztaléw pierwotnych, ujemne wplywy tych dwéch czynnikow
sumuja sie.

Rozpatrywanie przerobki tylko z punktu widzenia geo-
metrycznego, to jest zmniejszenia przekroju, nie wystarcza
do przewidzenia wilasnoéci wyciagnietego preta.

W programach fabrykacyjnych oraz w warunkach tech-
nicznych na wyroby z pretéw o stalym przekroju dobrze jest
(w miare mozno$ci) przepisywaé wymiary bloku, opierajac
sig na powyzszych rozwazaniach, O ile wielkosé bloku nie
moze byé zmieniona dla wazkich powodéw, nalezy wplywaé
na krystalizacje lub na program fabrykacyjny. (Portevin,
Pretet i Jolivet, Miedz. Kongr. Gérn., Met. i Geol,
Lisge, 1930).

w. £.

TELETECHNIKA.

Nowy kabel morski telefoniczny,
taczacy Szwecje z Niemcami,

W r. 1929 okazal sig¢ niewystarczajacym morski kabel
telefoniczny, z 12 par przewodéw, taczacy Niemcy ze Szwe-
cja, gdyz wurost liczby rozméw telefonicznych miedzy obu
krajami okazal sie znacznie szybszy, niz to poczatkowo
przewidywano, Wobec tego zarzady telefonéw niemieckich
i szwedzkich zdecydowaly sic na budowe nowego kabla,
tym razem obliczonego z takim zapasem, aby mégl wy-
starczyC na szereg lat,

Nowy kabel sklada si¢ z 42 czwérek linek o srednicy
1,2 mm i jednej pary przewodéw dla radja o $rednicy
1,75 mm, posiada zatem ogélem 170 przewodéw, a wiec nie-
mal dwa razy wiecej niz najsilniejszy dotychczas kabel
morski telefoniczny, jakim byt ulozony w 1929 roku kabel
90-przewodowy, laczacy Niemcy z Prusami Wschodniemi.

Dalsza osobliwosdcia nowego kabla jest wyzsza czestot-
liwo$¢ graniczna, mianowicie 6500 okr./sek. Kabel jest pu-
pinizowany; w odleglosciach 1,9 km posiada cewki Pupina,
o dlugoéci (tacznie z koficowemi cze§ciami stozkowemi}
9 m,

Kabel ukladano w lecie 1930 r.; silne burze i niespo-
kojne fale bardzo przeszkadzaly prowadzeniu robét. Lu-
dziom i statkom nieraz grozito niebezpieczenstwo ze stro-
ny burzliwego morza. Parokrotnie musiano prace przery-
waé, raz stalo sie to przed samym brzegiem szwedzkim.
Naskutek silnej mawalmicy nie bylo moznoéci wyladowania,
a statek nie mégt sie nawet na kotwicy utrzymaé przy ka-
blu, Trzeba bylo zdecydowaé si¢ na prowizoryczne zanu-
rzenie kabla réwnolegle do brzegu na diugosei ok, 5 mil
morskich. Na trzecia moc podjeto roboty; wtedy w jednej
z zyl zauwazono uziemienie. Zaradzono jednak wszystkim
trudno$ciom. ‘

Proéby, przeprowadzone w koficu, daly wyniki zupelnie
zadawalajace, w niektérych wypadkach nawet przewyzsza-
jace wymagania warunkéw technicznych dostawy. (Miiller
i Feist. Europ. Fernspr, 1931, zesz. 22 i 23; E. T. Z,
1931, zesz. 39].

’ F.
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Wegiel brunatny w bilansie energetycznym Polski’.

Napisal Ini. Stefan Czarnocki, wice-dyreklor Parisiw. Instylutu Geologicznego.

Zasoby Polskiego Zaglebia Weglowego zabez-
pieczaja nam na dlugi szereg lat nietylko obecna
produkcije, lecz i znacznie wiekszg, Wielkim jed-
nak minusem naszego Zaglebia jest jego poloze-
nie geograficzne na samej granicy Padstwa.

Zmusza to do zwrécenia uwagi na inne surow-
ce enerdetyczne, ktére moglyby zastapi¢ wegiel
kamienny, czy to zaspakajajac lokalne potrzeby
pewnych dzielnic Pafistwa, czy tez odgrywaijac po-
wazniejsza role pafistwowa w razie .jakichbadZ
komplikacyj natury politycznej, czy elkonomiczne;j,
utrudniajacych wyzyskanie naszych 216z wegla ka-
miennego.

Nasze zloza ropy naftowej odegraé takiej za-
stepczej roli nie moga. Znane zloza wyczerpujy
sie, sa obecnie czynione znaczne wysitki w celu
odkrycia nowych z16z, jest to jednak w kazdym ra-
zie kwestja przysztosci. Zreszta ropa naftowa i
produkty z niej otrzymywane maja w wiekszosci
wypadkéw specjalne przeznaczenie.

Pozostaja wiec do rozpatrywania zloza wegla
brunatnego i torfu. :

Torfowiska zajmuja u nas znaczny obszar —
okoto 2 miljonéw hektaréw, co — liczac ostroznie,
— moze nam daé okolo 214 miliardéw tonn torfy,
wysuszonego do zawartosci 25% wody. Zloza te
sg naogét mato zbadane, malo ez wiemy i o war-
tosci onalowej naszego torfu. Otrzymane jednak
juz wyniki analiz wykazuia, ze mamy nieraz torfy

o przeszlo 4000 kaloryj. Nie zatrzymujac sie diu-

zej nad tem, powinniémy jednak stwierdzi¢ powaz-
ne znaczenie przemyslowe naszych torfowisk.
Znaczenie to jest spotegowane tem, ze torfowiska
te leza rozrzucone no calym prawie kraju, gtéwnie
jednak w obszarach pozbawionych innych surow-
céw energetycznych.

Przechodze do wlasciwego tematu mego refe-
ratu — do zl6z wegla brunatnego.

. Nasze zloza wegla brunatnego daja sie podzie-
li¢, z geologicznego punktu widzenia, na dwie gru-
py: 1) wegle wieku mezozoicznego i 2) wegle trze-
ciorzedowe. Zloza mezozoiczne posiadaig naogol
lepsze gatunki wegla, niz ztoza trzeciorzedowe.

*)  Streszczenie referatu, wygloszonego mna Zebraniu

Plenarnem PKEn. dn. 6 czerwca 1931 r.

Zloza wegla mezozoicznego wystepuja .
u nas w dwoch obszarach: 1) w okolicach Zawier-
cia i 2) w obszarze Swietokrzyskim.

Zloza obszaru Zawiercia maja wlasciwie tylko
jeden poklad, nadajacy sie do eksploatacji. Poktad
ten jest naogol dosé staly i najczesciej miazszosé
jego waha sie w granicach od 0,6 do 1,2 m.

Zloza wegla brunatnego ciagna sie tu w posta-
ci dwéch szerokich pasm o kierunku NW—SE. Pa-
smo pbélnocne zaczyna sie na potudniowym wscho-
dzie w okolicach Ogrodzienca; stad ciagnie sie ono
wpoblizu Zawiercia, gdzie sa skoncentrowane
gléwne znane i eksploatowane zloza wegla bru-
natnego; nastepnie obecno$é wegla brunatnego
zostala stwierdzona nieco na péinoc od Woznik.
Pasmo potudniowe zaczyna sie na wschodzie, w
okolicach Rodakéw, i ciagnie sie do Poreby.

Wegle brunatne obszaru zawiercianskiego sa
dosé wysokiej jakosci, Przecietna wartos¢ opa-
towa wegla wilgotnego ze wszystkich kopald ob-
szaru wynosi 4478 Kal. Zawarto§é popiolu waha
sie w granicach od 9,93% do 23,70%. Nalezy za-
znaczyé, ze sa to wyniki zbadania poktadowych
prob wegla, zawierajacych drobne wtracenia skal
plonnych. Wegiel zawierciariski przypomina
swym wygladem wegiel kamienny, lecz na powie-
trzu dosé predko rozpada sie na drobne kawatki,
co utrudnia transport.

Drugi obszar mezozoicznego wegla brunatne-
go laczy sie z pasmem utworéw liasowych (naj-
nizszych jurajskich), ciagnacych sie wazdluz pét-
nocno-wschodniego zbocza gér Swietokrzyskich.

Mamy tu najczesciej kilka cienkich nieregu-
larnych poktadéw wegla, z ktorych zwykle tylko
jeden posiada miazszos§é, przekraczajaca 0,30 m;
maksymalna grubosé tego pokladu siega 0,9 m.
Poktady maja niestaly charakter, zmieniaja cze-
sto swa miazszoéé. i -zupelnie sie¢ wyklinowuja;
tworza one rodzaj soczewek.

Serje weglonosna spotykamy tu na péinoc od
Blizyna, nastepnie ciagnie sie ona wzdtuz rzeki
Kamiennej, poczynajac na pélnocy od okolic Sta-
rachowic, na potudnie zas siega okolic Opatowa—
Ostrowca.

Caly ten obszar zostal ongi§ zbadany zapo-
mocg robét poszukiwawczych. Wyniki tych po-
szukiwari zostaly uznane za ujemne i nigdzie nie
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przystapiono do eksploatacji, z wyjatkiem okolic
Rzuchowa, gdzie byla prowadzona przez kilka
lat drobna odbudowa.

Dwie przyczyny zmuszaja do zwrdcenia bacz-
niejszej uwagi przemyslowej na opisywany obszar,
pomimo niesprzyjajacych warunkoéw geologicz-
nych. Sa niemi wysoka jakosé wegla i wyjatko-
wo dogodne polozenie geograficzne jego zloz.

Analizy 2-ch prébek wegla brunatnego z
Wierzbnika i Krynek wykazaly zawartosé popiotu
4,14% 1 8,39% oraz daly ciepto spalania, wynosza-
ce 6915 i 6978 kaloryj. Nalezy jednak zaznaczyé,
ze nie wszystkie wegle obszaru Starachowicko-
Ostrowieckiego maja tak wysoka wartosé opa-
lowa.

Pod wzgledem geograficznym, ztoza te naleza
do bardzo nielicznych wystepowai: wegla brunatne-
go w srodku kraju i przytem na obszarze, maja-
cvm z réznych punktéw widzenia warunki przemy-
stowego rozwoju w przyszlosci.

To specjalne zainteresowanie, ktére wywotuje
obszar Swietokrzyski, spowodowalo rozpoczecie
tu przez Panstwowy Instvtut Geologiczny pew-
nych robét poszukiwawczych. W 1930 r. zostala
zbadana jedna z miejscowych soczewek, mianowi-
cie w Rzuchowie, przyczem obliczono zapas jej na
15 tysiecy tonn. Roboty w innych punktach nie
stwierdzily wegla nadajacego si¢ do odbudowy.
W roku biezacym jest przewidywany dalszy ciag
robét. Otrzymane dotad wyniki nie sa, jak widzi-
my, pomyslne.

Nasze wegle trzeciorzedowe wystepuja
na dwoéch duzych obszarach: poinocno-zachodnim,
czyli Poznansko-Pomorsko-Kujawskim, i na po-
tudniowo-wschodnim, czyli Matopolskim,

Péinocno-zachodni obszar wegli brunatnych
zajmuje pod wzgledem zasobnosci pierwsze miej-
sce w Polsce. Obejmuje on cale prawie woje-
wédztwo Poznariskie, znaczna cze$é Pomorza, na
poludniu za$§ wkracza w granice wojewddztwa
Warszawskiego i £.odzkiego.

Gléwne znaczenie praktyczne posiada grupa
pokladéw wegla, nazwana przez niemieckich geo-
logéw grupa ,Basis”; lezy ona w najwyzszym po-
ziomie miejscowego miocenu. Istnieje w niej nieraz
kilka poktadéw o wspolnej miazszosei, siegajace;
do 9 m; zwykle wystepuje wsréd nich jeden grub-
szy pokiad o przecietnej migzszosci 2—3 m.

Pod grupa ,Basis” sa nieraz w nizszych pozio-
mach miocenu spotykane jeszcze 1 lub 2 poktady,
lecz nie maja one vorzewaznie praktycznego zna-
czenia wobec duzej glebokosci ich wystepowania.

W nieznacznej tylko czesci obszaru utwory
weglonosne ukazuja sie na powierzchni, przewaz-
nie za$ sg one przykryte nrzez mniej lub wiecej
gruba pokrywe pliocenu i dyluwjum.

Wartos¢ opalowa wegla Poznarisko-Kujawskie-
go jest stosunkowo wysoka. Suchy wegiel daje
przeszlo 4500 kaloryj, a niekiedy jego wartosé
opalowa przekracza 5000 Kal.

Warunki techniczne odbudowy sa w wiekszo-
$ci wypadkéw miezmiernie trudne, gléwnie ze
wzgledu na obecnosé kurzawki nietylko w war-
stwach, przykrywajacych poklady wesla, lecz nie-

kiedy takze i w bezposrednio je podscietajacych.

Najwieksze zloza wegla brunatnego w Poznan-
skiem znajduja sig na poludn.-zachéd od Poznania,
w poblizu Leszna, Szmigiela i Gostynia, gdzie by-
ty wykonane, nieudatne zreszta, proby eksploata-
cyjne. Drugi duzy teren lezy na poln.-zachéd od
Poznania po obu brzegach Warty, W obszarze tym
prowadzono przez szereg lat eksploatacje w kop.
Sierakéw, obecnie zamkniete;j.

Nieco dalej na pétnocy mamy w nalezgcym do
nas lewym brzegu Noteci zloza wegla brunatnego
w Czarnkowie.

Na pélnocy obszaru Poznanskiego, juz w obre-
bie wojew. Pomorskiego, znajduja si¢ zloza wegla
biunatnego w okolicy Tucholi, eksploatowane nie-
gdy$ przez kop. ,,Olga”,

Zasoby wegla brunalnego w wojew. Poznas-
skiem { Pomorskiem zostaly ostatnio obliczone
przez geologa P. Inst. Geologicznego inz. A. Ma-
kowskiego na okolo 3,8 miljarda tonn.

Pétnocno-zachodni obszar wegla obejmuje, jak
juz wspomniano, i polnocne czesci wojew. War-
szawskiego i Lodzkiego. Przedewszystkiem okoli-
ce Witoctawka, gdzie wykonano przed laty 10-ciu
systematyczne badania zapomocg otworéw wiert-
niczych, ktére wykazaly obecnosé kilku poktadow
wegla typu poznarskiego; migzszos$é najgrubszego
poktadu siegala 8 m. Nieprawidlowe ulozenie
warstw i mocny doplyw wody powstrzymaty pré-
by eksploatacji. Dalszy bieg formacji wegla bru-
natnego ku poludniowi zostal stwierdzony w cko-
licach Konina, Kota i Kutna; na calym tym obsza-
rze poklady wegla o zmiennej grubosci leza nie
gtebiej 100 m. W szeregu punktéw, lezacych da-
lej ku potudniowi: Warszawa, Zyrardéw, Guzéw,
zostaly réwniez w wierceniach napotkane pokla-
dy, lecz juz na glebokosciach 100—170 m.

Jednak i na tym poludniowym obszarze tere-
ny, polozone dalej ku zachodowi i sasiadujace z
t. zw. wypietrzeniem Inowlodzkiem, moga posia-
da¢ zloza, lezace plycej od 100 m. Dowodem tego
jest znaleziony przed kilku laty wegiel brunatny
w Regnach pod Koluszkami, gdzie natrafiono na
soczewke o miazszo$ci siegajacej 8 m, lezaca na
glebokosci 50—60 m, W 1930 r. natrafiono w tych-
ze Regnach na gleb. 70 m na wegiel brunatny o
migzszosci siegajacej podobno 30 m. Wegiel ten
posiada ciepto spalania 3192 Kal. Jednoczesnie
w poblizu stacji Rogéw stwierdzono w otworze na
glteb. 100 m poktad wegla migzszosci 18 metrow.

W zwiazku z dogodnem polozeniem obszaru
Regny—Rogow w stosunku do Warszawy i Lo-
dzi, zostaly tu rozpoczete przez Panstw. Instytut
Geologiczny zima biezacego roku roboty poszuki-
wawcze. Wykonano dotad 4 otwory wiertnicze na
linji Regny—Rogéw. 2 z tej liczby nie spotkaly
wedla, w 2-ch za§ stwierdzono obecnosé wegla o
grubosci 1,50—2,00 m. Jakos$é wegla jest tu
wzglednie wysoka, Cieplo spalania: 4742 Kal, Za-
wartosé popiotu 11,02%. Nad i pod poktadem wg-
dla stwierdzono obecnosé piaskéw z wiraceniams
lignitu; mozliwie, ze we wspomnianych powyzej
dawnych otworach w RegnachiRogowie zalicza-
no do wegla i te piaski, skad tez mogly powstaé
tak znaczne grubosci poktadu, zaznaczone w pro-
filach. Dalsze badania powinny te rzecz wyjasnié.
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Ztoza Malopolskie daja sie podzieli¢ na naste-
pwace dwie grupy:

1) Karpacks, obejmujaca zloza, zwiazane nie-
tylko bezposrednio z Karpatami, lecz i t. zw. Pod-
karpaciem, i 2) Podolska, ktérej ztoza leiq juz w
obrebie tak zw. plyty podolskiej.

Wegle Karpackie odznaczaja sie, z nielicznemi
wyjatkami, stosunkowo wysoka wartoscia cieplna
i rowniez stosunkowo wieksza regularnoscia 2162,
natomiast grubos§é pokladéw jest tu naogot mniej-
sza, niz na obszarze Podolskim.

W zachodniej czgéci obszaru Karpackiego ma-
my nieduze odosobnione wysepki weglonosnych
utworéw mioceriskich, lezace na utworach t. zw.
fliszu karpackiego. Kilka takich wysepek znajduje
sie wpoblizu doliny Dunajca; najbardziej znany jest
tu obszar Nowosadecki (Niskowal].

W okolicy Kolomyi natrafiamy znowu na sze-
reg z16z weglowych, ktére ongis stanowity objekt
eksploatacji. Ztoza te ciagna sie od Kolomyi w
kierunku poludniowo-wschodnim az do granicy
panstwa,

Jest tu znanych pare pokladéow o miazszosci
kilkudziesieciu centymetrow; sa wskazowki, ze w
niektérych wierceniach byly napotkane poktady
o grubosci, przewyzszajacej 1 m, lecz dane te nie
sa pewne. Jest to wegiel blyszczacy, w dosé do-
brym gatunku, o nrzecietnej zawartosci popiotu
8% 1 o przecigtnej wartosci cieplnej 4250 kaloryj.
Najbardziej znanemi obszarami sa Myszyn i oko-
lice Nowosielicy oraz Dzurowa. Utrudnienie robot,
obecnie przerwanych, stanowil znaczny doplyw
wody, zwlaszcza w postaci kurzawki.

Znaczng przesitrzer zajmuja zloza wegla bru-
natnego, zwiazane z t. zw. plyta Podolska. Osady
miocenu posiadaja tu nieregularny charakter; sa
one przedzielone utworami kredowemi, ukazujace-
mi sie we wszystkich nizszych orograficznie cze-
$ciach terenu.

Jest znany w tej serji przewaznie jeden tylko
poklad, nadajacy si¢ do odbudowy, o miazszosci
1-—-3 m.

Gatunek wegla w zachodniej czesci obszaru
Podolskiego, w granicach dawnej Galicji, jest miz-
szy niz na Podkarpaciu: przecigtna wartos$é¢ ciepl-
na wynosi 3 100 kaloryj. We wschodniej, a wtasci-
wie w poinocno-wschodniej czeéci obszaru, na
Wolyniu, spotyka sig wegiel brunatny o wyzszej
wartogei cieplnej, mianowicie posiadajacy 3100—
5200 Kal.

Grupe, wysunigta najdalej ku pélnocnemu za-
chodowi, mamy w okolicy Rawy Ruskiej 1 Zétkwi.

Druga grupa, najwieksza z posréd opisywanych,
zaczyna sie na poludniowym zachodzie w okoli-
cach Ztoczowa i ciagnie sie dalej ku péln.-wscho-
dowi, wkraczajac wpoblizu Poczajowa na obszar
wojew. Wolynskiego. Zloza wegla brunatnego
wystepuja tu gtéwnie okolo Krzemienca; w oko-
licach Ostroga dochodzi ten obszar do granicy
panstwowej.

Trzecia nieduza grupa zl6z lezy w potudnio-
wo-wschodnim kacie Polski, w powiecie Bor-
szczowskim, Zloza te nie byly eksploatowane i
sa malo zmnane. '

Nalezy dodaé, ze poza tylko co opisanemi du- .

semi obszarami wegli mezozoicznych i mioces-
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skich sa jeszcze znane drobne zloza wegla bru-
natnego na Wiledszczyznie i Grodzierszczyznie.
Sa tu one zwiazane z utworami dolno-trzecio-
rzedowemi lub dyluwjalnemi. Praktycznego zna-
czenia nie posiadaja.

Jak wida¢ z opiséw wyzej przytoczonych,
Polska posiada niezmiernie rozlegte obszary we-
gla brunatnego. Obszary te sa w wiekszosci zbyt
malo zbadane, aby mozna bylo daé juz obecnie
obliczenie ogélnych zasobow.

Wielka przeszkods dla rozwoju eksploatacji
naszych z167 wegla brunatnego sgq trudne warun-
ki odbudowy. Nieregularny charakter z16Z unie-
mozliwia planowa organizacje kopaldi i skoncen-
trowanie w jednej kopalni wiekszej produkeii,

Na zadnym prawie obszarze nie mozna pro-
wadzié¢ robét systemem odkrywkowym; przykry-
cie serji weglonosnej przez gruby stosunkowo nad-
ktad zmusza do prowadzenia robét podziemnych.
Jak widzieliSmy, w przewazajacej czesci naszych
terené6w wypada przytem walczyé ze znacznym
doplywem wody.

Warunki geologiczne naszych z16z sa znacz-
nie gorsze niz w szeregu innych brunatno-weglo-
wych obszaréw Europy, przedewszystkiem zas w
Niemczech, w gléwnem srodowisku produkecji:
Halle na rz. Saale, Lipsk—Bitterfeld. Tu pod kil-
ku lub kilkunastometrowym nadkladem znajdu-
ja sie poziome naogél warstwy wegla brunatnego
o miagzszosci kilkunastu i wiecej metréw, ciagna-
ce sig bez przerwy na znacznej przestrzeni, co
pozwala prowadzié eksploatacje systemem od-
krywkowym.

Nasza produkcja wegla brunatnego przedsta-
wia sie, jak nastepuje:

Obszary weglowe Ogoélem

Lata Zawier- | Wschodnio- | Poznansko- | W Polsce

cianski Matopolski Pomorski w 1000 ¢
1919 182 5 == 187
1920 238 10 — 248
1921 228 11 3t 270
1922 183 4 33 220
1923 150 4 17 171
1924 73 4 11 88
1925 57 6 3 66
1926 75 { — 76
1927 78 — — 18
1928 4 — — 74
1920] 4 ~ = 7
1930 55 — —_— 55

Nalezy tu jeszcze wspomnie¢, ze w r. 1913,
wedlug zrédet niemieckich, wydobyto w.obsza-
rze Poznatnskim 28 tysiecy tonn. Niewiadomo

_jednak, w jakiej czesci odnosi sie ta liczba do-

obszaru, nalezacego wobecnie do Polski, w jakiej
zag§ — do pozostalego przy Niemczech; dlatego
tez w tablicy powyzszej liczba ta zostala opu-
szczona.

Zaden z naszych obszaréw wegla brunatnego

‘nie posiada, — wobec przytoczonych powyzej



wlasciwosci ujemnych zl62 i1 wobec posiadania
przez Polske olbrzymich zasobéw wegla ka-
miennego, — =znaczenia ogolno-panstwowego.
Znaczenie tych obszaréw mozna nazwaé, z jedne;
strony, lokalnem, z drugiej zas — sezonowem.

Lokalne znaczenie polega, oczyw1se1e, na za-
spakajaniu potrzeb rozwijajacego si¢ wpoblizu
tych 216z przemyshu.

Przez znaczenie sezonowe rozumiem wzros!
zainteresowania do 2162 wegla brunatnego w
zwiazku z czasowa dezorganizacja w produkcji
naszego wegla kamiennego, dezorganizacjg spo-
wodowang temi lub innemi przyczynami natury
politycznej Iub ekonomicznej; podobny wplyw
moze wywrzeé i czasowa dezorganizacja w kolej-
nictwie, uniemozliwiajaca lub utrudniajaca dostar-
czanie wegla kamiennego do pewnych dzielnic, po-
siadajacych wegle brunatne.

Podana powyzej tablica produkeji potwierdza
taki poglad na sprawe. Widzimy, mianowicie,
wzrost tej produkcji w latach 1920—1922, t. j. w
czasie, gdy przemyst weglowy naszego Zaglebia
przezywal znaczne trudnodci; obserwujemy na-
steonie spadek odpowiednich liczb w latach nor-
malnych,

W pewnych krytycznych okresach, gdy nasze
Zaglebie Weglowe moze byé czasowo odcigte od
kraju, zloza wegla brunatnego moga nawet uzy-
skaé znaczenie panstwowe. Znaczenie tego czy in-
nego obszaru brunatnoweglowego w takiej chwili
bedzie w duzym stopniu zaleze¢ od jego polozenia
geograficznego. Naogél rozmieszczenie geogra-
ficzne nie jest pomyslne dla naszego wegla brunat-
nego: gtéwnv obszar péinocno-zachodni lezy wpo-
blizu zachodniej granicy Panstwa, to samo da sie
powiedzieé i o obszarze Zawierciariskim, ktéry w
dodatku lezy bardzo blisko Zaglebia Weglowego.
Z drugiej strony, wszystkie wschodnio-matopolskie
zloza weglowe znajduja sie blisko naszej granicy
wschodniej. Pozostaja wiec obszary, lezace mniej
wiecej w §rodku kraju, mianowicie obszar Stara-
chowicko-Ostrowiecki, Zachodnio-Matopolski oraz
okolice Rogowa i Regn.

Duze znaczenie dla rozwoju wydobycia na-
szych wegli brunatnych moze mieé zastosowanie
brykietowania, co pozwala transportowaé ten we-
giel na dalsze odlegtosci. Nalezy réwniez wyjasni¢,
droga specjalnych badan, o ile sie nadaja te czy
inne nasze wegle brunatne do dystylacji, w celu
otrzymania t. zw. produktéw naftowych.

Reasumujac wszystko to, co bylo powiedziane
powyZej o roli wegla brunatnego w bilansie ener-
getycznym Polski, powinnismy stwierdzi¢, ze we-
giel brunatny nalezy u nas rozpatrywaé ze stano-
wiska ogélno-panistwowego, przewaznie pod ka-
tem widzenia produktu, ktéry w pewnych okre-
sach czasu moze zastapié¢ wegiel kamienny. Z te-
go punktu widzenia moze on odegraé pewna role,
réwniez jak i masze torfowiska. Oba te Zrédta e-
nergji powinny byé nadal poddane szczegétowym
pracom badawczym.
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Z. Komisji Paliwa Stalego.

PROGRAM DZIALALNOSCI KOL PROWINCJONAL-
NYCH PODKOMISJI WEGLOWEJ POLSKIEGO KOMI-
TETU ENERGETYCZNEGO.

i) Badanie wplywu przerostéw na oczy-

szczanie wegla na sortowniach.
a) wtasnosci przerostow: stopien zwarcia z

weglem, twardo$é przerosly, wielko$é otrzymywanego
ziarna przy urabianiu wegla;
b) obrobka przerostow: 1) obieranie, pléka-

nie wegla z uprzedniem lamaniem na lamaczach i bez fa-
mania;

¢) wyniki obrobki w % popiolu w ofrzymanym weglu,

2) Badanie wptywu ré6znych sposobéw u-
rabiania wegla w przodkach na wychody
sortymentow:

a) znaczenie zastosowania wrebdwek,

3) Badanie wplywu systemu robdt
budowy na wychody sortymentéow:

a) odbudowa filarowa,

b) odbudowa $cianowa,

c) odbudowa systemem $laskim i na podsadzks.

4 Badanie wplywu stopnia ustosunko-
wania robéot odbudowy do robét przygo-
towawczych na wychody sortymentodw,

5] Badanie wplywu systemu robét od-

o d-

budowy mna spélczynnik wybramia zloza
wegla:
?’]) edbudowa :lci‘;ﬁwa } w  grubych pokladach
z podsadzky wegla

c]

6)Straty wegla, spowodowane pozosta-
wieniem filaréw oporowych w celu zabez-
pleczenia powierzchmi.

PROGRAM BIBLJOGRAFJI WEGLOWEJ.

. Geologja wegla kamiennego i bru-
natnego, zasoby,
II. Wtasnosci wegla kamiennego i bru-

natnego:

1) Struktura: badania mikroskopowe, wlasnosci fi-
zyczne,

2) Wilasnosci chemiczne: analiza elementarna, warto$é
opalowa.

3} Wlasnosci przemystowe.

IIl. Przer6b wegla
natnego:

A. Koksownictwo:

Chemja koksowmictwa, wplywy warunkéw koksowania
na wlasnosci koksu i produkty uboczne. Najnowsze urza-
dzenia, ulepszenia z punktu widzenia wychodéw koksu, je-
go wiasnoéci oraz czystosci olrzymywanych produktéw
ubocznych.

B. Gazownictwo:

Najnowsze urzadzenia, ulepszenia z punktu widzenia
wychodéw gazu, jego wlasnoéii i otrzymywanych produk-
téw ubocznych.

C.Brykietowanie.

1) Najnowsze urzadzenia, stosowanie
(lepiszcza),

2) Wtasnosci fizyczne i chemiczne brykietow,

3) Wilasnosci opalowe, -

4) Brykietowanie jako operacja wstepna do produkcji
koksu.

D.Chemiczny przer6b wegla.
IV.Sortowanie i oczyszczanie wegla ka-
miennego.
A.Sortownie:
Urzadzenia sortowni, wychody sortymentéw,
normalizacja,

bra-

kamiennego i

masy wiazacej

wymiary,

B.Ptékanie wodne i powietrzne:
Urzadzenia pléczek i wialni, wychody poplolu i wil-
goci (przy pléczkach).

Sortowanie suche,
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