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0 stateczności torów kolejowych, o teorii prof. Hubera
1 o badaniach doświadczalnych

1. Przejawiająca się w nowoczesnym kolejnic-
twie tendencja do stosowania szyn bez styków
wywołała potrzebę wszechstronnego zbadania wa-
runków stateczności toru znajdującego się pod dzia-
łaniem ściskających sił podłużnych, powstających
przy zmianach temperatury. Podnietą do żywsze-
go zainteresowania się zagadnieniem stateczności
stały się wyniki badań doświadczalnych przepro-
wadzonych przez prof. O, Ammanna i K. v. Grue-
newaldta1) oraz przez prof. F. Raaba~). Próbę
ustawienia poprawnego kryterium stateczności,
wnikającą najgłębiej w istotę zagadnienia, zaw-
dzięczamy prof. M. T. Huberowi'). Podobną próbę
podjął nieco później prof. T. Inada*).

2. Punktem wyjścia teorii prof. Hubera jest za-
łożenie, iż wystarczającą do zwichrzenia toru naj-
mniejszą wartość siły podłużnej, ściskającej wy-
dzielony z toru odcinek prostej szyny, można ziden-
tyfikować z obciążeniem krytycznym tegoż odcin-
ka, traktowanego jako otoczony środowiskiem sprę-
żystym i ściskany osiowo prosty pręt o końcach
prowadzonych przegibnie wzdłuż jego pierwotnej,
prostej osi. To założenie prowadzi bezpośrednio
do szukanego kryterium stateczności. Zjawisko
wyboczenia pręta w sprężystym środowisku należy
bowiem do zjawisk zbadanych na drodze teoretycz-

] ) Ammann und v. Gruenewaldt: Lanj|skrafte im Eisen-
bahngleis. Z. VDI, t. 73 (r. 1929), str. 157.

") F, Raab: Die Stabilitat des Schienenweges unter neuen
Gesichtspunkten. Z. VDI, t. 78 (r. 1934), str. 405).

"•) M. T. Huber: Zagadnienie stateczności prostego toru
o szynach spawanych pod wpływem naprężeń cieplnych
Inżynier Kolejowy, t- XIII (r. 1936), str. 93.

M. T. Huber: t)ber die Stabilitat gerader, Hickenlosei
Gleise. Księga Ill-go Kongresu Szynowego w Budapeszcie.
Budapeszt. 1936. Str. 149.

4) Takashi Inada: Theorie der Knickung gerader Stabe und
ihre Anwendung aui die Stabilitat des liickenlosen Gkises.
Die Bautechnik, t. 14 (r. 1936), str. 458.

nej w sposób wyczerpujący. Wskutek tego teore-
tyczne rozwiązanie zagadnienia stateczności toru
sprowadza się do umiejętnego zastosowania wyni-
ków od dawna znanych.

Związki funkcyjne dotyczące wyboczenia toru w
płaszczyźnie p o z i o m e j przybiorą postać szcze-
gólnie prostą jeżeli, pominąwszy wpływ podłużnej
reakcji środowiska, przyjmiemy w utarty sposób,
że przeciwstawiająca się wygięciu szyny jednost-
kowa poprzeczna reakcja p tegoż środowiska jest
określona prostym związkiem

= Cv, (1)
w którym C oznacza moduł sprężystej podatności
podłoża, zaś v oznacza poprzeczne przemieszcze-
nie szyny w danym miejscu. Znane wyniki teorii sj
zastosowane do ułożonej w nawierzchni i umocowa-
nej na podkładach prosto-osiowej szyny o długo
ści /, o module sprężystości E i o przekroju, któ-
rego moment bezwładności względem jego osi sy-
metrii "') wynosi J, prowadzą wówczas do wnio-
sków następujących:

Pierwszą zakrzywioną postacią równowagi jest
sinusoida tworząca w obrębie szyny n półfal. Wo-
bec tego długość półfali

(2)

•'•) Timnszenko - Huber: Kurs wytrzymałości materiałów.
Wyd. II. Lwów-Warszawa, Książnica - Atlas. 1931. Str. 338.

J. Ratzersdorier: Die Knickfestijikeit von Slaben un.!
Stabwerken. Wien. J. Sprinter. 1936. Str. 147.

S. Timoshenko: Theory of Elastic Slability. London. Mc
Graw - Hil] PublishinsJ Company. 1936. Str. 108.

") Ściśle rzecz biorąc, wchodzi tu w grę wartość momentu
bezwładności odpowiadająca układowi szyn o r a z p o d ł o -
ż a. (Ob. B. Hummel: Stateczność torów spawanych wobec
niebezpieczeństwa wyboczenia. Warszawa. 1935. Str. 13).



168 1&3? - PRZEGLgb TECHNICZNY

a kształt wpierw wspomnianej sinusoidy jest dany
równaniem

v — a sin - I
(3)

w którym a oznacza amplitudę, zaś x oznacza mie-
rzoną od końca szyny odciętą, przynależną do rzęd-
nej v. Krytyczną wartość Pk ściskającego szynę ob-
ciążenia P podaje równanie

(4)

Występujący w równaniach (2), (3) i (4) para-
metr n może przybierać tylko dodatnie całkowite
wartości. Przedziały zmiennej niezależnej I od-
powiadające, przy danych wartościach parametrów
(EJ) oraz C, różnym wartościom parametru n, są

odgraniczone od siebie wartościami l„ określonymi
równaniem

(5)

W celu wyznaczenia i wykreślnego przedstawie-
nia zależności Pk = f(l) zachodzącej przy danych,
stałych wartościach parametrów (EJ) oraz C na-
leży najpierw obliczyć na podstawie równania (5)
te wartości szczególne /1( L, /,,..,, zmiennej nieza-
leżnej /, które odpowiadają dodatnim, całkowi-
tym wartościom (1, 2, 3,....) parametru n. Obliczo-
ne w ten sposób wartości /,, h, 4,.... są współrzęd-
nymi punktów rozgraniczających na osi / prze-
działy, przynależne odpowiednio do wartości n=\,
n=2, 72=3 , przy czym punkt o współrzędnej /;
odpowiadający całkowitej dodatniej wartości f, od-
granicza przedział przynależny do wartości n—i od
przedziału przynależnego do warLości n = i -j- 1.
Przebieg zależności Pk = f (/) w każdym z prze-
działów określa jednoznacznie równanie (4), po
podstawieniu w nim za n iej dodatniej całkowi-
tej wartości liczbowej, która odpowiada przedzia-
łowi wziętemu pod uwagę.

Zależność funkcyjną Pt = f(l\ przynależną w
wypadku wyboczeń sprężystych do pewnych sta-
łych, dowolnie przyjętych wartości parametrów
[EJ) oraz C przedstawiono wykreślnie na rysun-
ku 1.

3. Doświadczalne sprawdzenie streszczonego' w
poprzednim ustępie wyniku badań teoretycznych
sprowadza się do wyznaczenia za pomocą pomiaru
na obiektach odpowiadających tej samej grupie
parametrów (E, J, C), takiej liczby punktów do-
świadczalnych, a więc takiej liczby par przynależ-
nych do siebie wartości (/, Pk), jaka wystarcza do
dostatecznie dokładnego określenia zależności
Pk = f{l) w obszarze podlegającym sprawdzeniu.
Zgodność (lub niezgodność) określonego za pomo-
cą punktów doświadczalnych przebiegu tej zależ-
ności z przedstawionym wykreślnie (ob. rys. 1)
przebiegiem teoretycznym, odpowiadającym tej
samej grupie parametrów [E, J, C), stanowi o słu-
szności (lub niesłuszności) sprawdzanej teorii.

Obiektami doświadczalnymi mogą być albo od-
cinki toru rzeczywistego, albo też umiejętnie skon-
struowane modele toru.

4 4

Próby doświadczalne przeprowadzone na odcin-
kach toru rzeczywistego posiadają nad próbami
modelowymi zasadniczą wyżsizość polegającą na
tym, że ich wyniki dotyczą bezpośrednio tych wła-

śnie obiektów, któ-
rych stateczność jest
przedmiotem podda-
nych sprawdzeniu ba-
dań teoretycznych.
Słabą stronę prób
przeprowadzonych na
odcinkach toru rze-

j_ czywistego stano-
wi natomiast (obok
kosztowności takich

Jtys. 1- prób) trudność, wzgl.
niemożliwość uniknię-

cia znacznej rozsypki punktów doświadczalnych,
utrudniającej lufo uniemożliwiającej wyraźne okre-
ślenie przebiegu zależności Pk = f(l) za pomo-
cą tych punktów. Znaczna rozsypka jest przy tym
łatwym do przewidzenia następstwem trudności
dokładnego odtworzenia we wszystkich poddanych
próbom odcinkach toru rzeczywistego tych samych
wartości parametrów C oraz (EJ) ~'),

Własności prób modelowych są poniekąd odwrot-
nością zalet i wad właściwych próbom przeprowa-
dzanym na odcinkach toru rzeczywistego. Główną
zaletą prób modelowych jest możliwość dostatecz-
nie dokładnego odtworzenia tych samych wartości
parametrów C oraz (EJ) we wszystkich poddanych
badaniu modelach i wynikająca stąd możliwość
utrzymania rozsypki punktów doświadczalnych w
granicach dopuszczalnych przy wyznaczaniu zależ-
ności funkcyjnych na drodze doświadczalnej.

Z powyższych uwag wynika, że próby przepro-
wadzone na odcinkach toru rzeczywistego i próby
modelowe nie wyłączają wzajemnie swej użytecz-
ności, i że pierwsze z nich są niezbędnym dopełnie-
niem drugich. Zdatność (lub niezdatność) równań,
będących wyraźnikiem sprawdzanej teorii można
bowiem w rozpatrywanym wypadku wykazać jasno
tylko za pomocą umiejętnie wykonanych modelo-
wych prób, gdyż tylko modelowe próby mogą pro-
wadzić w rozpatrywanym wypadku do wyników
wykazujących wyraźną prawidłowość. Próby do-
świadczalne na odcinkach toru rzeczywistego są
natomiast niezbędne do ilościowego określenia od-
chyłek od tej prawidłowości, spowodowanych po
części uproszczeniami wprowadzonymi przy usta-
wianiu teorii, po części zaś niejednolitością czyn-
ników wpływających na elastomechaniczne własno-
ści toru rzeczywistego.

4. Przeprowadzeniem prób modelowych, zmie-
rzających do doświadczalnego sprawdzenia teorii
pro!. Hubera, zajęło się Laboratorium Wytrzyma-
łości Materiałów Politechniki Warszawskiej3).
Pomiary wykonano na jednym tylko modelu, w któ-
rym przytwierdzoną do podkładów szynę kolejową
zastępowała teówka Nr. -/., przyciskana ciężarka-
mi do podatnego podłoża utworzonego przez war-
stwę gumy przyklejonej do deski. Uzyskany w wy-

7) Trudność odtworzenia tych samych wartości parametru
[EJ] jest przy tym spowodowana trudnością odtworzeni?
tej samej spoistości połączenia szyn z podkładami.
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niku tych pomiarów jedyny punkt doświadczalny
nie wystarcza oczywiście do określenia przebiegu
zależności ?&=/[/) na drodze doświadczalnej.
Wskutek tego nie ma mowy o tym, aby omawiane
doświadczenia mogły potwierdzać (lub obalać)
treść teoretycznych wywodów zawartych w przyto-
czonych na wstępie pracach prof. Hubera. Dopusz-
czalność wyciągania z wyniku tych doświadczeń
jakichkolwiek wniosków dotyczących teorii prof.
Hubera jest zresztą wyłączona dla tego, ponieważ
w toku pomiarów zrezygnowano z przegibnego
podparcia końców ściskanej teówki i zastosowano
rodzaj częściowego utwierdzenia tych końców. Rów-
nań (4 i 5) określających obciążenie krytyczne prę-
tów, których końce są prowadzone przegibnie, nie
można bowiem sprawdzać za pomocą pomiarów
wykonanych na prętach, których obciążenie kry-
tyczne, wskutek częściowego utwierdzenia ich koń-
ców, nie jest określane tymi równaniami.

Prócz przeoczenia wskazanej ostatnio podsta-
wowej zasady, popełniono przy dysponowaniu i
przy przeprowadzaniu omawianych doświadczeń
szereg innych niepoprawności wyłączających z góry
możliwość osiągnięcia zamierzonego celu na obra-
nej drodze. Ponieważ umiejętne sprawdzenie teorii
wyboczenia torów kolejowych jest, ze względu na
doniosłość zagadnienia, ze wszech miar pożądane,
przeto wskażemy wyraźnie na główne niepopraw-
ności w celu ich usunięcia w zamierzonych dalszych
próbach modelowych. Niepoprawności te polegają
na niewłaściwym obiorze metody sprawdzania, na
niewłaściwym obiorze modelu, oraz na zasadniczej
wadliwości układu mierniczego,

5. Kierując się mniemaniem, że wyniki omówio-
nych w poprzednim ustępie pomiarów wystarczają
w pewnej mierze do potwierdzenia słuszności stre-
szczonych w ustępie 2-gim wyników teorii, zastoso-
wali wykonawcy tych pomiarów sposób sprawdzania
odmienny od sposobu podatnego przez nas na po-
czątku ustępu 3-go. Ten odmienny sposób spraw-
dzania polega na porównywaniu długości /. wy-
znaczonych na drodze doświadczalnej przy stanach
obciążenia p o p r z e d z a j ą c y c h w y b o -
c z e n i e z teoretycznymi długościami półfali, któ-
rych zależność od długości / można wyznaczyć na
podstawie równań (5 i 2) określających jednoznacz-
nie odpowiadający danej grupie parametrów
{E, J, C) przebieg zależności l=F[l), przedstawio-
ny wykreślnie na rys. 2. W idei przewodniej tego

odmiennego sposo-
bu sprawdzania tkwi
więc ukryte założe-
nie, iż wygięta oś prę-
ta, otoczonego spręży-
stym środowiskiem i
ściśniętego osiowo siłą
mniejszą od ob-
c i ą ż e n i a krytycz-

n e g o, jest sinusoidą zawierającą w obrębie pręta
tyle półfal, z ilu, w myśl równania (5), składa się
sinusoidą stanowiąca pod obciążeniem krytycznym
pierwszą zakrzywioną postać równowagi.

Nie trudno dostrzec, że wskazane ostatnio za-
łożenie jest niesłuszne. W celu dowodnego wykaza-

nia jego mylności zauważymy przede wszystkim,
że poddane sprawdzeniu wyniki teoretyczne wy-
rażają się nie tylko równaniami (5 i 2), ale także
równaniem (4), które jest ważne przy każdej war-
tości liczbowej modułu C, a więc jest ważne także
wtedy gdy C~Q. Ponieważ zaś w tym ostatnim
wypadku obciążenie krytyczne pręta o końcach pro-
wadzonych przegibnie wzdłuż jego pierwotnej, pro-
stej osi jest w obszarze Eulerowskim określone zna-
nym równaniem Eulera

72 *

które, po zestawieniu go z przystosowanym do te-
goż wypadku [C=0] równaniem (4), prowadzi do
równości

przeto osie prętów nie otoczonych spz-ęźystym śro-
dowiskiem i ściskanych podłużnie siłą mniejszą od
ich (Exilerowskiego) obciążenia krytycznego, mo-
głyby po ich wygięciu, spowodowanym przez tę siłę
podłużną, tworzyć t y l k o j e d n ą półfalę sinu-
soidy gdyby omawiane założenie było słuszne,
Doświadczenie nie potwierdza jednak tego wniosku
wynikającego nieuchronnie z omawianego założe-
nia. Wiadomo bowiem od dawna"), że liczba pół-
lal jest w określonych ostatnio warunkach zazwy-
czaj różna od jedności — i to tym bardziej różna,
im lepsze jest wyśrodkowanie końców pręta. Róż-
norodność liczby półfal zawartych w wygiętej osi
nie otoczonego sprężystym środowiskiem pręta, po
ściśnięciu go siłą nieco mniejszą od (Eulerowskie-
go) obciążenia kryty-
cznego, uwidoczniono
na rys. 3, przedstawia-
jącym wynik bardzo
starannych pomiarów
wykonanych na prę-
cie o smukłości tak do-
branej, iż jego wybo-
czenie byłoby niewąt-
pliwie wyboczeniem
sprężystym. Ta różno-
rodność liczby półfal
jest zaś nie tylko
sprzeczna z równością
warunkową [n=l) wynikającą z poddanego spraw-
dzeniu założenia, ale ponadto nie podlega żadnej
uchwytnej prawidłowości. Wskutek iego stanowi
ta różnorodność nie tylko niezbity dowód niesłusz-
ności omówionego założenia, ale także dowód nie-
zdatności opartego na tym niesłusznym założeniu
sposobu sprawdzania.

6. Przechodząc do oceny zdatności modelu uży-
tego do sprawdzania teorii prof. Hubera podamy
przede wszystkim znane kryteria zdatności. Pierw-
szym warunkiem zdatności modelu jest — jak wia-
domo — jego dostosowanie do wskazań teorii me-
chanicznego podobieństwa, Próba modelowa prze-
prowadzona bez uwzględnienia wskazań podykto-
wanych przez teorię prób modelowych nie ma bo-

Rys. 3.

*) W. Rein: ttber Knickversuche. Der Bauingenieur, t. 4
(r. 1923), str. 537.
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wiem właściwego sensu, W drugim rzędzie na-
leży zaś "wymagać od modelu takiej jego konstruk-
cji, aby wielkości odgrywające przy doświadczal-
nym, badaniu zależności funkcyjnej rolę stałych
parametrów (w danym wypadlku przede wszystkim
moduł C) można było dokładnie zmierzyć, i aby
we wszystkich modelach użytych do badania tej
samej zależności funkcyjnej można było odtworzyć
jak najdokładniej równe wartości tych parame-
trów. Tylko po- dopełnieniu tego warunku uniknie
się bowiem znacznej rozsypki punktów doświad-
czalnych, uniemożliwiającej osiągnięcie właściwego
celu prób modelowych.

Nie trudno dostrzec, że rodzaj modelu uszyty do
sprawdzania teorii prof, Hubera nie dogadza temu
warunkowi. Nie trudno również dostrzec, że oby-
dwa warunki zdatności można łatwo dopełnić od-
twarzając w modelach poprzeczną reakcję podłoża
(w sposób bodaj że bardziej zbliżony do warunków
zachodzących w rzeczywistości) za pomocą układu
gęsto rozmieszczonych sił skupionych o równole-
głych i równo' odległych od siebie liniach działa-
nia"). Siły skupione dogadzające bardzo dokładnie
obu przytoczonym powyżej warunkom zdatności
modelu, można bowiem przy takiej dyspozycji po-
miarów łatwo zrealizować za pomocą równych
i równo napiętych w stanie początkowym sprężyn
(wag sprężynowych) przeciwdziałających sobie pa-
rami wzdłuż prostych, w których równo odległe
od siebie przekroje poprzeczne pręta przecinają
się z płaszczyzną wyboczenia. W podobny sposób
możnaby, bez znaczniejszych trudności, odtworzyć
także działanie pominiętej w teorii prof. Hubera
podłużnej reakcji podłoża.

7, W poprzednich wywodach wykazaliśmy, że
czynności pomiarowe przy racjonalnym sprawdza-
niu teorii prof. Hubera sprowadzają się do wyzna-
czenia pewnej liczby par przynależnych do siebie
wartości (/, Pk). Wskutek tego nie różnią się te
czynności niczym od czynności pomiarowych wy-
konywanych w toku wszystkich doświadczalnych
badań dotyczących wyboczenia. Pnzy tym stanie
rzeczy mogłoby więc wydawać się, że sprawdzanie
teorii prof. Hubera sposobem zastosowanym w La-
boratorium Wytrzymałości Materiałów Politechniki
Warszawskiej musi prowadzić do celu, o ile tylko
przynależne do siebie obciążenia i długości zostaną
dokładnie pomierzone na modelach dogadzających
warunkom wymienionym w ustępie poprzednim.
Mniemanie takie nie byłoby jednak isłuszne, a jego
mylność byłaby wynikiem przeoczenia pewnej za-
sady metrologicznej, której tres'ć zaraz wyjaśnimy.

Badania doświadczalne przeprowadzane w celu
sprawdzenia jakiejkolwiek teorii fizykalnej mają,
w myśl wspomnianej ostatnio zasady, tylko wtedy
sens określony, gdy ich dyspozycja umożliwia
j e d n o z n a c z n e skoordynowanie wyników
sprawdzanej teorii z wynikami pomiarów wyko-
nanych przy sprawdzaniu. Nie trudno zaś dostrzec,
że dyspozycja próby przeprowadzoniej w Laborato-
rium Wytrzymałości Materiałów Politechniki War-
szawskiej nie dogadza temu warunkowi. Według

podlegających sprawdzeniu równań (4 i 5) odpo-
wiada bowiem każdej wartości zmiennej niezależ-
nej / tylko jedna wartość obciążenia krytyczne-
go Pk. Wynik doświadczeń wykonanych w celu
sprawdzania teorii prof. Hubera poucza nato-
miast, że w chwili wyboczenia nacisk Pk\ wywie-
rany przez czynny organ maszyny wytrzymałościo-
wej na jeden koniec szyny związanej z podłożem
(ob. rys. 4 a) jest większy od nacisku P/,2 wywie-
ranego jednocześnie na drugi jej koniec przez jarz-
mo maszyny, o które ten drugi koniec się opiera.
Różność nacisków Pki i Pki jest oczywiście natu-
ralnym następstwem działania reakcji podłużnej,
pominiętej w teorii prof. Hubera. Tyrn niemniej
konfrontowanie wyników tej teorii z wynikami
próby przeprowadzonej w Laboratorium Wytrzy-
małości Materiałów Politechniki Warszawskiej jest
czynnością nieracjonalną w takim samym stopniu,
w jakim n. p. byłoby nieracjonalne konfrontowanie
wyniku badań doświadczalnych nad zjawiskiem
optycznym, w którego przebiegu zachodzi podwój-
ne załamanie, z wynikami takiej teorii światła, któ-
ra nie uwzględniałaby możliwości podwójnego' za-
łamania.

'•) S. Timoshenko: Theory of Elastic Stability. Str. 112.

Jednoznaczne skoordynowanie wyników teore-
tycznych uzyskanych na podstawie równań (4 i 5)
z wynikami doświadczeń, przeprowadzonych w ce-
lu sprawdzenia tych równań, byłoby możliwe wte-
dy, gdyby umocowaną na podłożu szynę, wzgl.
model szyny ściskano siłami obustronnie równymi
(ob. rys. 4b). Tego rodzaju doświadczenie wyma-
gałoby jednak użycia specjalnej prasy dwutłoko-
wej. Przekrój poprzeczny s—s, połowiący dłu-
gość ściskanej w ten sposób szyny, nie doznałby
wówczas przy ściskaniu przemieszczenia podłuż-
nego względem podłoża. Wobec tego mogłoby więc
wydawać się, że szyna ściskana sposobem przed-
stawionym schematycznie na rys. 4a odpowiada po-
łowie szyny ściskanej siłami obustronnie równymi
(ob. rys. 4b), i że wskutek tego wyniki prób prze-
prowadzonych w Laboratorium Wytrzymałości Ma-
teriałów Politechniki Warszawskiej mogą, po
uwzględnieniu wskazanego faktu, służyć do spraw-
dzania równań (4 i 5). Mniemanie to byłoby słusz-
ne, gdyby jarzmo maszyny wytrzymałościowej nie
poddawało się przy ściskaniu. Ponieważ jednak
jarzmo poddaje się w znacznym stopniu, za czym
przylegający do niego koniec szyny doznaje znacz-
nego przemieszczenia podłużnego' względem podło-
ża, przeto długość szyny ściskanej według schema-
tu przedstawionego na rysunku 4a nie odpowiada
połowie długości szyny ściskanej według schematu
przedstawionego na rysunku 4b, ale odpowiada ja-
kiejś jeszcze mniejszej części tej długości. Na pod-
stawie równań (4 i 5) nie podobna jednak ustalić,
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w jakim stopniu ta część jest mniejsza od połowy,
Wskutek tego długość / przynależna do wyznaczo-
nej na podstawie pomiarów wartości Pk pozostaje
wielkością niewyznaczoną, za czym jednoznaczne
skoordynowanie wyiiików teoretycznych uzyska-
nych na podstawie równań (4 i 5) z wynikami prób
wykonanych metodą odpowiadającą schematowi 4a
okazuje się niemożliwym. Metoda ta, w swym obec-
nym stanie, nie nadaje się zatem do doświadczal-
nego sprawdzania takich teoryj wyboczenia toru,
które nie uwzględniają działania reakcyj podłuż-
nych.

8. Ponieważ czynności pomiarowe przy racjonal-
nym sprawdzaniu teorii prof. Hubera są identyczne
z czynnościami pomiarowymi wykonywanymi przy
wszelkich próbach na wyboczenie, przeto wskazanie
niepoiprawtności popełnianych często przy przepro-
wadzaniu takich prób "') mogłoby być pożyteczne
dla zamierzonych doświadczeń modelowych. Za
potrzebą omówienia tych niepoprawności przema-
wiałaby przy tym ta okoliczność, że nie są wolne
od nich doświadczalne badania nad wyboczeniem11)
i nad fałdowaniem'") wykonane ostatnio w Labo-
ratorium Wytrzymałości Materiałów Politechniki
Warszawskiej. Wywody dotyczące warunków po-
prawności prób na wyboczenie zajęłyby jednak
zbyt wiele miejsca i musiałyby być w znacznej
mierze powtórzeniem treści przygotowywanego do
druku sprawozdania z kilkuletnich badań doświad-
czalnych, przeprowadzonych przez autora niniej-
szych uwag w celu uzyskania należytych podstaw
do skonstruowania, dla badań nad wyboczeniem
i fałdowaniem, maszyny wytrzymałościowej i przy-
rządów mierniczych dostosowanych do obecnego
stanu techniki pomiarów. Wstrzymując się wię-c
na razie od uwag na ten temat ograniczymy się na
tym miejscu do wzmianki, że najpoprawniejsze do-
tychczas badania doświadczalne nad wyboczemiero
przeprowadzono w ciągu lat piętnastu w Państwo-
wym Urzędzie Badania Materiałów w Berlin-
Dahlem'3), zaś najobfitsze w wyniki i najlepsze
dotychczas badania doświadczalne nad fałdowa-

l u) Niepoprawnością stanowiącą pewnego rodzaju curio-
sum jest napotykany we wielu próbach na wyboczenie dziw-
ny błąd logiczny polegający na tym, że wykonawcy tyon
prób traktują maszynę wytrzymałościową jako zespół ciał
n i e o d k s z t a ł c a l n y c h , i to jako zespół w o l n y o d
n i e u n i k n i o n y c h l u z ó w między częściami połączo
nymi z sobą, lub przesuwającymi się po sobie. Jednym z na-
stępstw lego zdumiewającego błędu logicznego jest stwier-
dzony na podstawie bardzo licznych i bardzo starannych
pomiarów fakt, że uchybienie pomiaru wygięć ściskanej prób-
ki, wykonanego bez uwzględnienia odkształceń i luzów ma-
szyny wytrzymałościowej, może osiągnąć wartość t y s i ą c -
k r o t n i e większą od wielkości uchybień dopuszczalnych
przy poprawnym pomiarze.

n ) Z. Wasiutyński: Próby wyboczenia stalowych prętów
prostych. Warszawa. Warszawskie Towarzystwo Politech-
niczne. 1934.

/. Meylert & Z. Wasintyński: Wyniki prób wyboczenia
prętów z durahiminium. Warszawa. Instytut Badań Tech-
nicznych Lotnictwa. 1935.

l a ) /. Walter: Badania nad fałdowaniem ścianek profili
walcowanych. Warszawa. Instytut Badań Technicznych Lof
nictwa. Sprawozdania. Nr. 2 (20), 1936.

i 3) W. Rein: Versuche zur Ermittlung der Knickspan-
nungen fur verschiedene Baustąhle. Berlin. J, Springer. 1930.

niem ścianek profili walcowanych przeprowadzono
w Instytucie Statyki Budowli przy politechnice
w Zurychu ") pod kierunkiem prof. L. Kamera.

9. W toku dyskusji na temat wybaczenia torów
kolejowych wskazał prof. Huber w dwu pismach
polemicznych l s) na pewne dotkliwe braki w wy-
kształceniu wielu naszych inżynierów-badaczy, a
mianowicie na braki wykształcenia w kierunku, któ-
ry - nazywa przyrodniczo - laboratoryjnym. W
t e o r e t y c z n y c h pracach z dziedziny mecha-
niki (które prof. Huber wyłącznie miał na oku)
przejawiają się te braki niedostrzeganiem fizykal-
nego podłoża zagadnień i takim traktowaniem me-
chaniki, jak gdyby była ona gałęzią matematyki,
a nie fizyki.

Niedostateczność wykształcenia przyrodniczo-
laboratoryjnego musi z natury rzeczy wychodzić
na jaw jeszcze wyraźniej i jaskrawiej w pracach
d o ś w i a d c z a l n y c h . W pracach tych prze-
jawia się niedokształcenie przyrodniczo - labora-
toryjne przede wszystkim napotykaną u nas nie-
kiedy niefrasobliwością, z jaką ludzie nie posia-
dający gruntownego wyszkolenia i doświadczenia
laboratoryjnego zabierają się do badań doświad-
czalnych. Ludzie ci nie zdają sobie sprawy z faktu,
że niewysoka sztuka odczytywania przyrządów
mierniczych wraz z (kulejącą niekiedy) znajomo-
ścią działania tych przyrządów nie stanowi jeszcze
wystarczającej kwalifikacji do prowadzenia nauko-
wych badań doświadczalnych, podobnie jak umie-
jętność obchodzenia się z przyborami rysunkowymi
nie jest wystarczającą kwalifikacją do tworzenia
nowych konstrukcyj. Przystępując z dziwną pew-
nością siebie do najtrudniejszych nawet badań do-
świadczalnych, zdają się ci ludzie nie wiedzieć
o tym, że podobnie jak w dziedzinie prac konstruk-
torskich, tak i w dziedzinie badań doświadczalnych,
niezbędnym warunkiem powodzenia samodzielnie
podjętych wysiłków jest przede wszystkim grun-
towne doświadczenie oparte na wieloletnim d o-
b r y m '") wyszkoleniu.

Niefrasobliwość, z jaką niekiedy ludzie nieukwa-
lifikowani garną się u nas do badań doświadczal-
nych musi być oczywiście następstwem głębszej
przyczyny. Tą głębszą przyczyną jest brak ośrod-
ka, który mógłby był stać się u nas ,,szkołą" bada-
czy na polu mechaniki doświadczalnej. Takie ,,szko-
ły" w dziedzinie badań doświadczalnych z zakresu
elastomechaniki stworzyli u naszych sąsiadów za-
chodnich badacze wyróżniający się wyjątkowym
uzdolnieniem do prac eksprymentalnych: Bach,
Bauschinger, Martens. Wspaniały dorobek Niera-

u] C. E. Kollbrunner: Das Ausbeulen des auf Druck be
anspruchten freistehenden Winkels. Ztirich. Gebr. Leemann
& Co. 1935.

1B] M. T. Huber: Uwagi o pracach Inż. Dra Fr. Szelągow-
skiego nad zagadnieniem wyboczenia spawanych szyn kole-
jowych. Czasop. techn., t. LIV (r. 1936), str. 381.

M. T. Huber: W sprawie odpowiedzi na krytykę dwu prac
o wyboczeniu spawanych szyn kolejowych. Czasop, techn.,
t. 55 (r. 1937), str. 21.

le] Podkreślam przy tym słowo „ d o b r y m", bo jakże
często wieloletnie wyszkolenie bywa lichym wyszkoleniem!
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ców w tej dziedzinie IT) jest dziełem ludzi, którzy
z tych szkół wyszli, lub też kształcili się pod kierun-
kiem ludzi, którzy z tych szkół wyszli. Ludzie ci za-

1 7) O rozległości niemieckich badań doświadczalnych
daje niejakie pojecie ogłoszony przed pięciu laty w Czaso-
piśmie Związku Inżynierów Niemieckich (Z, VDI, t. 76,
r. 1932, str. 998) wykaz tych, prowadzonych w politechnikach
i akademiach górniczych niemieckich, prac doświadczalnych,
które w roku 1932 byiy w toku, lub na ukończeniu. W dziale
badań z zakresu mechaniki i fizyki technicznej wraz z ich
zastosowaniami do nauk inżynierskich obejmuje ten wykaz
1140 (tysiąc sto czterdzieści) prac doświadczalnych. A ileż
nie objętych tym wykazem prac doświadczalnych z tej sa-
mej dziedziny wykonywano jednocześnie w laboratoriach
uniwersyteckich oraz w laboratoriach tak licznych w Niem-
czech państwowych i przemysłowych instytutów badaw-
czych?

prawiali się do badań doświadczalnych, nawiązując
swą działalność do fundamentalnych prac wykona-
nych przez twórcę „szkoły". A jakżeż mogła u nas
powstać taka „szkoła", skoro cechą charaktery-
styczną naszych stosunków jest istnienie długich,
niekiedy wieloletnich okresów czasu, w ciągu któ-
rych nie pojawiła się (mimo istnienia odpowiednich
warsztatów pracy) żadna naukowa praca doświad-
czalna z zakresu elastomechaniki?

Wobec takiego stanu rzeczy sądzę, że hasło „pod-
ciągnięcia Polski wzwyż" wskazuje w dziedzinie
nauki na konieczność usprawnienia przede wszyst-
kim doświadczalnych badań w tych działach, które
w ciągu dziesiątek lat leżały u nas odłogiem.

Inż. J. FUDAKOWSKI 625 . 3 : [625 , 32 : 625 . 33: 625 . 43 : 625 . 51

O k o j j j l e j a c h g ó r s k i c h

J uż przed kilkoma wiekami przodkowie nasi
szukali sposobów przezwyciężenia trudności,
jakie nierówności terenu stawiały im przy

przewozie towarów. Na początku XV wieku uży-
wano, jak kroniki donoszą, koszy zawieszonych na
linie dla aprowizacji obronnego zamczyska, poło-
żonego ma stromej górze. W r. 1536 podobna pry-
mitywina instalacja, służąca do przewozu ludzi,
była zbudowana przez Hiszpanów w Kordylierach,
w dzisiejszej Boliwii, przy pomocy liny z konopi,
poruszanej siłą rąk ludzkich.

W pierwszej połowie XIX stulecia, z chwilą po-
wstania kolei żelaznych, technicy poczęli się inte-
resować zagadnieniem kolei górskich i ich rozwojem.
W r. 1804 zbudowano w Anglii parowóz, którego
koła miały na obwodzie grube gwoździe., zmniej-
szające możność ślizgania. W r. 1811 w jednej
z kopalń węgla, również w Anglii, umieszczono mię-
dzy osiami parowozu koła zębate, chwytające za-
zębienia szyny; była to więc pierwsza kolej zębata;
parowóz o ciężarze 4—5 t ciągnął w poziomie po-
ciąg z 30 wagonów o wadze ogólnej 80—90 t z szyb-
kością 5,5 km/godz i mógł przbywać pochyłość
60"/O(l z pociągiem o wadze 15 t.

Od tej pory nastąpił szereg udoskonaleń i no-
wych pomysłów, aż w 1866 r. zbudowano w Sta-
nach Zjednoczonych kolej zębatą na górę Mount
Washington, z pochyłością 374"/,l0; szyna zębata
miała kształt drabiny, ze szczeblami żelaznymi
o okrągłym przekroju, ułożonymi między dwiema
belkami drewnianymi, co spowodowało popularne
przezwisko „drabiny jakóbowej".

Równocześnie powstały koleje, na których za-
miast kół i szyn zębatych stosowano liny włókienne
lub metalowe; zbiornik, napełniony wodą, działa-
jący jako przeciwwaga, podciągał wózek z towa-
rem lub ludźmi.

Dzisiaj, we wszystkich częściach świata spotyka
się niezliczone ilości kolei górskich, o wszelkich ro-
dzajach konstrukcji i o najróżniejszych rozmia-
rach, od miniaturowych linowych kolei wiszących,

do kolei zębatych o znaczeniu transkootynental-
nym z lokomotywami o mocy 2000 KM, i do nor-
malnotorowych kolei adhezyjnych z lokomotywami
mocy do 7000 KM (n. p. na Gotardzie). W samej
Szwajcarii istnieje przeszło 80 linij kolei górskich,
przedstawiających zainwestowany kapitał ok. %.
miliarda złotych franków, mających roczny prze-
bieg podróżnych 300 do 350 miliomów pasażero-km,
a roczne wpływy ok. 70 milionów złotych franków.

Olbrzymie jest znaczenie kolei górskich dla tury-
styki; uprzystępniają one najwyższe szczyty licz-
nym rzeszom ludzi pracujących, szukających od-
poczymfcu i pokrzepienia w pięknie widoków i orze-
źwiającym powietrzu gór. Z punktu widzenia go-
spodarczego, koleje górskie połączyły ze światem
okolice, dawniej odcięte (n. p. przez Góry Skali-
ste), i stworzyły dila nich nowe warunki aprowi-
zacji, pracy i zysku, Wreszcie umożliwiły one ko-
mtJinikację między krajami, oddzielonymi od sie-
bie kompleksami gór (n. p. Alpami, Andami),
i stworzyły całkowity przewrót w ich wzajemnych
stosunkach gospodarczych i politycznych.

W porównaniu z kolejami, biegnącymi przez rów-
niny, koleje górskie napotykają na trudniejsze wa-
runki i pochyłości znacznie większe, oraz łuki licz-
niejsze i o mniejszym promieniu.

Dla kolei normalnotorowych dopuszcza się zwy-
kle pochyłości do 15"/on, i łuki o promieniu ponad
300 m. W górach spotyka się jednak linie o po-
chyłości do 40"/„n, a nawet więcej, i promienie łu-
ków tylko 130 m, na kolejach wąskotorowych zaś
zdarzają się pochyłości 70"/,,,,, a nawet 100"/"", pro-
mienie zaś łuków 40 m.

Jeżeli warunki terenowe wymagają prowadze-
nia torów na pochyłościach jeszcze większych, na
których tarcie między kołem a szyną już nie wy-
starcza, trzeba posługiwać się środkami pomoc-
niczymi, stosując szyny zębate, liny i t. p.

Pomimo to bywa nieuniknione prowadzenie linii
ze znacznymi objazdami, pętlami, zygzakami, czę-
stoikroć w połączeniu z tunelami; konieczne by-
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Rys. 1. Kolej na Zugspitze widziana z jeziora Eibsee.

wają wiadukty i galerie wzdłuż zboczy gór, mosty
0 znacznych rozmiarach, wielkie roboty ziemne
1 budowy drewniane lub murowane dla ochrony od
potoków górskich, zasp śnieżnych, lawin i rumo-
wisk skalnych; zalesienie terenów przyległych do
kolei nieraz też bywa skutecznym środkiem ochron-
nym.

W niektórych wypadkach korzystniejsze od bu-
dowy linii dwutorowej na wspólnym podtorzu jest
przeprowadzenie dwóch niezależnych od siebie linij
jednotorowych, gdyż przy wyjątkowo trudnych
warunkach terenowych zmniejsza to nadmierne ko-
szty budowy linii dwutorowej i daje możność wy-
zyskania najlepszych warunków ruchu pod górę i z
góry przez linie o jednym torze (n. p. kolej przez
Arlberg).

Oczywiście odrębne warunki techniczne kolei gór-
skich, ich koszty budowy i wydatki eksploatacyjne,
muszą wywierać wpływ na plan finansowy danych
przedsiębiorstw, a zatem też na ich politykę tary-
fikaeyjną.

Przedsiębiorcy mają więc do rozwiązania sze-
reg zagadnień różnorodmych i nadsr skomplikowa-
nych, natury technicznej, finansowej i handlowej,
wymagających w każdym poszczególnym wypadku
badań głębokich i sumiennych.

Według dotychczasowej praktyki, koleje górskie
można klasyfikować w sposób następujący:
a) koleje czysto adhezyjne,
b) koleje z pośrednią pomocniczą szyeą adhezyjną,
c) koleje mieszane z odcinkami zębatymi, wsta-

wionymi między odcinkami adhezyjnymi,
d) koleje czysto zębate,
e) koleje szynowe z trakcją linową,
/) wiszące koleje linowe.

a) K o l e j e c z y s t o a d h e z y j n e .

Pierwsi konstruktorzy kolei górskich czysto ad-
hezyjnych spotykali się z niedowierzaniem kół
technicznych, jak n. p. projektodawcy linii kole-

jowej przez Semmering (w r.
1854), na której największa
pochyłość wynosi 25"/,,,,.
Obecnie wielkie lokomotywy
elektryczne ciągną na li-
niach Lótschbergu, Simplo-
ne, Gotardu, Brenneru, Arl-
bergu, Mont Cenis i t. p.
pociągi międzynarodowe o
wadze 600 t na wzniesie-
niach 26°/oo z szybkością 55—
60 km, godz. Najwyższy pun,\t
w Europie — 2256 m nad
poziomem morza — osiąga
kolej przez przełęcz Bernina,
między Szwajcarią a .Włocha-
mi; w Ameryce Południowej
zaś kolej Arica-La Paz, łą-
cząca Chili z Boliwią, do-
chodzi do wysokości 4620 m.

Z kolei turystycznych w
Szwajcarii znana jest z no-
woczesnych urządzeń wąsko-

torowa kolej Montreux-Oberland Bernois", na któ-
rej sześcioosiowe przegubowe lokomotywy elek-
tryczne ciągną na pochyłościach, dochodzących do
72"•',„„ pociągi o wadze 150 t z wagonami restaura-
cyjnymi i salonowymi typu ,,Pullman" (rys. 2).

Na kolei Fayet-Chamonix, o pochyłościach do
90",,,,,, chodzą pociągi, składające się prawie wy-
łącznie z elektrycznych wozów silnikowych, stero-
wanych z pierwszego wozu systemem wielokrotnym;
przy ogólnej liczbie 7 wozów, conajmniej 4 wozy
są siloikowe.

Ekonomiczna granica pochyłości przy trakcji
elektrycznej wynosi jednak 30—35°/M dla linij
głównych i 70—75"/i,o dla linij wąskotorowych;
przy trakcji parowej granice te leżą znacznie niżej.

W niektórych wypadkach wyposaża się lokomo-
tywy łub wozy silnikowe na kolejach adhezyjnych

Rys. 2. Wnętrze wagonu pulmanowskiego na wąsko-
torowej kolei ,,Montreux-Oberland Bernois".

o dużych pochyłościach w urządzenia, dające moż-
ność przejściowego zwiększenia na stromych od-
cinkach użytecznej wagi adhezyjnej, n. p. przez
sztuczne zwiększenie ładunku na osiach pędnych.
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6) K o l e j e z p o ś r e d n i ą p o m o c n i -
c z ą s z y n ą a d h e z y j n ą .

Dla zwiększenia niewystarczającej na dtiżych po-
chyłościach przyczepności, zależnej od ciężaru po-

Rys. 3. Kolej towarowa „Oberhasli" o trakcji linowej.

jazdów silnikowych, niektórzy konstruktorzy sto-
sują dodatkową, umieszczoną w osi toru, szynę, do
której sprężyny lub tłoki poruszane sprężonym po-
wietrzem przyciskają koła pędne lokomotyw lub
wozów silnikowych. W niektórych wypadkach szy-
na ta służy tylko dla zwiększenia bezpieczeństwa
przy zjeździe,

c) K o l e j e o s y s t e m a c h m i e s z a -
n y c h .

Na liniach, prowadzących częściowo przez tere-
ny płaskie, a częściowo przez tereny górzyste, sto-
suje się system mieszany o odcinkach zębatych,
wstawionych między odcinkami adhezyjnymi. W
ten sposób można pociągami stosunkowo ciężkimi
przebywać znaczne różnice poziomów bez ucieka-
nia się do dłuższych objazdów. Na końcach odcin-
ków zębatych stosuje się wjazdy zaopatrzone w po-
tężne resory, na których szybkość pociągów musi
być zmniejszona.

Koleje mieszane miewają na odcinkach adhezyj-
nych pochyłości 25—50"/,,,, (kolej na Wezuwiusz
ma 80"/(.o)f ma odcinkach zębatych zaś pochyłości
wahają się, w zależności od warunków miejsco-
wych, między 60"/1M>, 90"',,,,, 120"/™ i nawet więcej,
dochodząc w wyjątkowych wypadkach do 250"/O0.

System mieszany przedstawia wprawdzie pewne
niedogodności, gdyż budowa, eksploatacja i utrzy-
manie taboru są bardziej skomplikowane, a ułoże-

nie toru jest nader kosztowne; tym nie mniej,
wstawianie odcinków zębatych okazało się gospo-
darczo korzystne na licznych liniach, nawet o zna-
czeniu międzynarodowym. Tak n. p. na chilijskiej
kolei transandyjskiej, łączącej Buenos Aires i Val-
paraiso przez Andy, mającej długości 1442 km
i osiągającej w najwyższym punkcie wysokość
3207 m nad poziomem morza, zainstalowano 13 od-
cinków zębatych o ogólnej długości 35,3 km; po-
chyłość dochodzi na liniach adhezyjnych do 25'1',,,,,
a na odcinkach zębatych do 80"/,,,,. Lokomotywy
elektryczne o ciężarze 86 t i mocy 2000 KM ciągną
na odcinkach zębatych pociągi o ciężarze 150—
200 t z szybkością 13—16 km godz. Kolej mieszana
z Bejrutu do Damaszku (149 km) przekracza góry
Libanu i An-tilibamu na wysokości przeszło 1400 m,
mając kilka odcinków zębatych z pochyłościami do
70"/01,

Częstokroć na odcinkach adhezyjnych stosowa-
ne są pojazdy silnikowe czysto adhezyjne, a na od-
cinkach zębatych pojazdy silnikowe czysto zębate;
w tych wypadkach konieczna jest zmiana lokomo-
tyw na przejściach z jednych odcinków na dru-
gie. Tak jest n. p. w Grainau na bawarskiej kolei,
prowadzącej ku szczytowi Zugspitze; kolej na
Jungfrau, której odcinek adhezyjny między stacja-
mi „Eismeer" i „Juingfraujoch", długości 2 km, ma
pochyłość 66"/,,,,, posiada 12 lokomotyw elektrycz-
nych, z których 5 jest zbudowanych dla trakcji
mieszanej, a 7 dla trakcji tylko zębatej.

Rys, 4. Kolej o trakcji linowej „Fiihringen" (Szwajcaria).

W innych wypadkach pojazd silnikowy typu ad-
hezyjaago przebiaga całą linię od końca do końca;
na odcinkach zębatych jest on wspomagany przez
pomocniczą lokomotywę o trakcji zębatej.
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d) K o l e j e c z y s t o z ę b a t e .
Na kolejach, położonych całkowicie w terenach

górzystych, gdzie nie wystarcza siła trakcyjna, wy-
nikająca z wagi pojazdu silnikowego i z adhezji
jego kół na szynach, jest się zmuszonym do stoso-
wania trakcji czysto zębatej. Pochyłości na takich
liniach dochodzą do 250"/»», 300"/,,,,, a czasem i wię-
cej ; kolej na Corcovado (koło Rio de Janeiro) ma
300"/™, wspomniana wyżej kolej na Mount Washing-
ton St. Zjedn. — 374"/™, kolej na szczyt Pilatus
(.koło Lucerny) — 480"/™. Koleje te zapewniają cał-
kowite bezpieczeństwo; są cne bardzo ekonomiczna,
niektóre z nich, n. p. kolej na szczyt Jungfrau,
mogą z łatwością przewozić po 1500 osób dziennie.

Niektóre z tych kolei, pierwotnie o trakcji paro-
wej, są obecnie ełektryfikowane; tak np. przystą-
piono w 1936 r. do elektryfikacji kolei na szczyt
„Pilatus" i kolei z Vitznau na szczyt Rigi.

Znaczne pochyłości kolei zębatych wywołują ko-
nieczność wprowadzania pewnych środków dla
zapewnienia bezpieczeństwa. Ogranicza się więc
szybkość przy jeździe w dół i stosuje się specjalne
hamulce.

Szybkość przy jeździe w dół zwykle nie prze-
kracza następujących granic:

b) dwa hamulce ręczne, niezależne od siebie;
c) samoczynny hamulec ratunkowy, uruchomio-

ny z chwilą, gdy szybkość przekracza określoną
granicę;

pochyłość ° oo • • •
szybkość km/godz. .

120
15

150
12

200
10

250
8 — 9

400
3,5

Niezbędne jest wyposażenie pojazdu silnikowego
w następujące rodzaje hamulców, z których .każdy

Rys. 5. Japońska kolej ,,Ghigisan" o trakcji linowej

powinien móc sam zatrzymać najcięższy pociąg na
największej pachy łoś ci:

a) hamulec główny, napędzany elektrycznie lub
za pomocą sprężonego powietrza;

Rys. 6. Most żelbetowy na brazylijskiej kolei zębatej
i.Leopoldina".

d) jeżeli pojazd silnikowy znajduje się na czele
pociągu przy jeździe pod górę, powinien być prze-
widziany mechanizm, umożliwiający samoczynne
zahamowanie wszystkich wozów.

Zalecone jest zainstalowanie, nawet na lokomo-
tywach o trakcji czysto zębatej, hamulca, działa-
jącego na koła adhezyjne.

Niemiecka kolej Hóllentalbahn, która była paro-
wą koleją zębatą, została w r. 1936 zelektryfikowa-
na jako kolej czysto adhezyjma. Ma ona długie po-
chyłości dochodzące do 55"/,,,,, przerywane krótki-
mi odcinkami poziomymi na stacjach. Lokomotywy
0 wadze SO do 84 t. i o mocy stałej 2000 KM,
a maksymalnej 3000 KM, są wyposażone w pro-
sto wmiki, przetwarzające prąd z sieci o napięciu
20 kV.

Liczne koleje zębate pracują od wielu lat w Eu-
ropie i innych częściach świata. Jedną z ciekaw-
szych zarówno z punktu widzenia technicznego, jak
1 ze względu na piękno krajobrazu, jest odcinek zę-
baty koło Petropolis brazylijskiej kolei „Leopol-
dina" (w pobliżu Rio de Janeiro); na odcinku tym,
mającym długość 6,06 km, różnica poziomu wynosi
872 m, co odpowiada średniej pochyłośści 133"',,,,;
największa pochyłość wynosi 190"/,,,, (na długości
43 m). Tor jest pojedynczy, z mijankami; trakcja
jest parowa. W miejscu, w którym w 1930 r. groź-
na nawałnica spowodowała oberwanie się całego
zbocza góry, niszcząc 75 m linii kolejowej wraz
z mostem, wybudowano nowy most żelbetowy o roz-
piętości środkowego przęsła 19,4 m i długości 34 m
(patrz rys. 6). Przy próbach most łcn wykazał
największe ugięcie pionowe tylko 2,5 mm pod cię-
żarem trzech sprzężonych ze sobą parowozów (nor-
malne pociągi składają się z parowozu i dwóch
wagonów). W innym miejscu znajduje się kamien-
ny wiadukt długości 53,8 m i wysokości 27 m
(rys. 7). Konieczne jest dobre odprowadzanie wody
z toru, z powodu idew w porze deszczowej. Parowo-
zy mogą ciągnąć pod górę ładunek do 35 t, z prze-
ciętną szybkością 12 km/godz.
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Kolej ta, z której roztacza się niezrównany wi-
dok na sławną ze swej piękności zatoką Rio de Ja-
neiro i która prowadzi do jednej z piękniejszych
miejscowości odpoczynkowych w okolicach -stolicy
Braizyilii, jest bardzo popularna i cieszy się dużą
frekwencją — w ciągu roku 1934 — 735 600, a w
r. 1929 (przed kryzysem) 860 800 pasażerów —
aczkolwiek z Rio do. Petropolis prowadzi również
bardzo piękna i znakomicie utrzymana droga dila
samochodów. Popularność tę kolej zawdzięcza
w dużej mierze racjonalnej polityce taryfowe]
i komfortowi, zapewnionemu pasażerom,

e) K o l e j e s z y n o w e z t r a k c j ą li-
n o w ą .

Gdy pochyłość linii szynowej wynosi więcej, niż
250%oi a długość linii jest stosunkowo mała, daje
się pierwszeństwo kolejom z trakcją linową. Ist-
nieją jednak liczme koleje tego typu, pochyłościach
znacznie mniejszych.

Rys. 7. Wiadukt ,,Grota Funda" na brazylijskiej
kolei zębatej „Leopoldina".

Koleje szynowe z trakcją linową miewają po-
chyłości do 700"/i;o, a w ostatnich czasach nawet
znacznie więcej; Schwyz-Stoss 782%o« Valparaiso
850"/00, Lontsch 978°/o», Oberhasli 1050"/(lO (te dwie
ostatnie służą tylko dla przewozu towarów, rys. 3),

Przy tym systemie do każdego końca liny jest
przyczepiony w-a>gioai lub kilka wagonów; poruszają
się one przymusowo równocześnie, będąc dla siebie
wzajemnie przeciwwagą. Na górnej stacji końco-
wej lina przechodzi przez koło pędne lub jałowe,
Tor może być podwójny lub pojedynczy z mijanką
(rys, 5), Do napędu służy bądź to nadwaga wozu
zjeżdżającego, obciążonego wodą w roli balastu,
bądź też koło- pędne wprowadzone w ruch przez sil-
nik, zwykle elektryczny. W tym ostatnim wypadku
sterowanie może odbywać się z wagonów, t. j . na od-
ległość; wtedy zbędną jest specjalna obsługa.

Jeżeli kolej ma znaczną długość, dzieli się ją
na 2 odcinki lub więcej; w ten sposób zmniejsza
się odstępy czasu między pociągami i zwiększa sie
zdolność przewozową kolei. Dłu/gość odcinków jest
ograniczona ciężarem lin; rzadlco spotyka się liny
długości ponad 2,5 km.

Koleje tego typu o dużym ruchu mają wagony
po 125 do 170, w niektórych wypadkach (w Ja-
ponii) nawet do 200 miejsc, pociągi zaś składają
się z 1, 2 lub 3 wagonów. Na kolei w Montjuich
(koło Barcelony) pociągi składają się z dwóch wa-
gonów po 170 miejsc; szybkość na tej linii wy-
nosi 4,4 m/sek. Na kolei Galata-Pera (Stambuł)
pociągi o 2 wagonach i 150 miejscach osiągają
szybkość 6,5 m/sek.

Czynnikami najważniejszymi są liny i hamulce.
Liny, wykonane ze stali hartowanej, powinny mieć
wytrzymałość na rozerwanie 150—180 kg/mm2,
współczynnik bezpieczeństwa odpowiadający
ośmiokrotnemu ciężarowi wozów w ruchu i odpo-
wiednią wytrzymałość na skręcenie, zgięcie itp.

Hamulce działają bądź na trzecią szynę., ułożoną
między szynami jezdnymi, bądź też na szyny je-
zdne. Cęgi bardzo silne, zamykając się chwytają
szynę i wywołują tarcie tak wielkie, że bieg wozu
zostaje prawie momentalnie zatrzymany. Hamulce
te zostają uruchomione samoczynnie w razie zer-
wania się liny, i mogą też być wprawione w ruch
przez maszynistę za pomocą pedału. Poza tym
istnieją hamulce ręcztme i samoczynne, regulujące
szybkość. Hamulce, działające ma bębny hamulco-
we na stacji napędowej, moigą być samoczynnie
uruehomkroe z, chwilą, gdy z jakiejkolwiek bądź
przyczyny wóz przekroczy określony punkt u wja-
zdu na stację.

Znaczna ilość kolei szynowych z trakcją linową,
zbudowanych we wszystkich częściach świata, od-
daje wielkie usługi, pracując ekonomicznie i za-
pewniając przedsiębiorcom korzystne wyniki fi-
nansowe.

f) W i s z ą c e k o l e j e l i n o w e .
Wiszące koleje linowe są rozpowszechnione od

długiego czasu; służyły one pierwotnie tylko do
przewozu towarów, w ostatnich jednak latach bu-
duje się ich coraz, więcej do przewozu osób. W
wielu wypadkach są one najlepszym, nawet je-
dynym sposobem przebycia 'nierówności terenu,
szerokich, dolin, wielkich jarów, stromych zboczy
górskich. Śmiałość tych instalacyj jest pociągająca
zarówno dla turysty, jak i dla konstruktora.

Zasadniczo, kabiny są zawieszone na jednej
lub kilku linach nośnych; toczą się one na kółkach
i są napędzane od stacji silnikowej za pomocą lin
ciągnących. Hamulce działają bądź na linę nośną,
bądź też na specjalną linę hamulcową; są one uru-
chomiane ręcznie lub samoczynnie,

Już w 1879 r. zbudowano kolej wiszącą dl/a
przewozu osób w Blackpoioi w Nowej Zelandii;
każda kabina bieigła po 2 linach nośnych, zawieszo-
nych obok siebie, Głośna była w swoim czasie kolej
wisząca nad wodospadem Niagary, o> sześciu li-
nach nośnych. Obecnie buduje się te koleje prze-
ważnie z jedną liną nośną (np, Honkonig w 1891 r.,
Chaimo,nix-Plampraz, Zugspitze, Schauinsland koło
Fryburga w Badania, Predigtstuhl koło Salzburga,
Nebelhorn w Bawarii i in.).

W Polsce mamy od roku kolej linową z. Kuźnic
na Kasprowy Wierch, jedną z największych tego
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rodzaju, której szczegółowy opis techniczny jest
znany *).

Jedynym w swoim rodzaju typem mieszanych
kolei górskich jest wspomniana powyżej bawarska
kolej na Zugspitze, najwyższy szczyt w Niemczech
(2950 m. n. p. m.). Składa się ona z czterech odcin-
ków o trakcji elektrycznej: od Garmisch-Parten-
kirchen (700 m n, p. m.) do odległego o 7,5 km
Grainau (750 m n. p. m.) jest to kolej adhezyjna
o prześwicie 1 m; z Grainau do odległego o 3,2 km
Eibsee (1000 ni n. p. m.) prowadzi koilej zębata
o średniej pochyłości 82"/,,,,, a z Eibsee do odległe-

*) Przegląd Techniczny Nr 7 z 15 kwietnia 1936 r.
slr. 187.

go o 7,9 km Schneefernerhaus (2650 m n. p. m.)
również kolej zębata, lecz o średniej pochyłości
208"/,,,,; 4,6 km tego odcinka znajduje się w tu-
nelach; ostatni odcinek na szczyt Zugspitze (od-
ległość w poziomie 680 m, różnica poziomów 279 m)
jest wiszącą koleją linową o średniej pochyłości
426%,, (rys. 1).

Bawarska kolej na Zugspitze ma na odcinka
Garmisch — Schneefernerhaus w każdym kierunku
zdolność przewozową 720 pasażerów na godzinę,
na odcinku zaś linowym 300 pasażerów na go-
dzinę. Ciesząc się ogromną frekwencją zimą i la-
tem, przynosi ona przedsiębiorcom znaczne zyski.

Inź. K. MECH (625. 6 2 + 629.113): 31

Tramwaj i autobus w świetle statystyki i faktów

T echnika współczesna dała do dyspozycji
miast kilka systemów publicznej komunika-"
cji miejskiej. System właściwie obrany mo-

że zaspokoić potrzeby koimunikacyijne mieszkań-
ców każdego miasta dojrzałego do komunikacji
publicznej. Wielkie miasta z ludnością ponad mi-
lion mieszkańców i odpowiednio rozległe, stosują
kilka systemów jednocześnie, albo i wszystkie ist-
niejące w zależności od odrębnych potrzeb po-
szczególnych dzielnic miasta. Wobec łączności in-
teresów różnych dzielnic miasta między sobą ist-
nieje konieczność sharmonizowania z sobą różnych
środków lokomocji, tak, aby uwzględniając ich wła-
sności techniczne, oraz stronę gospodarczą, komu-
nikowanie się dzielnic między sobą odbywało się
możliwie wygodnie (o ile możności nie więcej niż
z jędrnym przesiadaniem się). Trudne to nad wyraz
zadanie w skomplikowanym splocie interesów mie-
szkańców wielkiego miasta nie może być razwiąza-
ne inaczej, jak przez przenikanie środków lcko-
mocji charakterystycznych dla jednej dzielnicy —
do innej. Stąd na niektórych ulicach wielkich miast
znaleźć można kilka środków lokomocji publicznej
pracujących jednocześnie (np. kolej podziemna i au-
tobus, tramwaj i autobus i t. p.). Symbioza róż-
nych środków lokomocji musi znaleźć poważne
uzasadnienie, ażeby usprawiedliwić wątpliwości go-
spodarcze i celowość takich posunięć kierownictwa
komunikacji miejskiej.

Zachodzą jednak wypadki, kiedy potrzeby chwili
muszą być zaspokojone, a z różnych względów (np.
trudności finansowych) nie może stać się to w spo-
sób racjonalny.

Takie dorywcze rozwiązania narastając, z czasem
stają się w miairę rozwoju miasta nie do zniesienia,
a w związku z nowymi zdobyczami techniki komuni-
kacyjnej, zmianami komiulktury gospodarczej i po-
litycznej, muszą być poddane gruntownej rewiz-ji.

Ostatnie lata są świadkiem usiłowań wielkich
miast poddania gruntownej rewizji zespołu swej
komunikacji publicznej, jaki był dorobkiem pierw-
szych kilkudziesięciu lat ich istnienia i wprowa-
dzenia w ten dział swojej gospodarki ładu i har-

monii, odpowiadających nie tylko obecnym, ale
i przewidywanym w najbliższej przyszłości potrze-
bom mieszkańców. Największe miasta Europy: Lon-
dyn, Paryż, Berlin są w trakcie wykonywania tych
prac. Warszawa, chociaż 3,5 razy mniej liczy mie-
szkańców niż wielki Paryż lub Berlin, a 7,5 razy
mniej niż Londyn, stoi również przed tym zadaniem,
0 tyle odmiennym od tamtych miast, że nie tylko
musi sharmotiizować pracę istniejących środków
lokomocji, ale i znacznie je rozwinąć. Ta-
bela 2 przedstawia rozwój komunikacji publicz-
nej w Warszawie od r, 1929 (największe przed
kryzysem gospodarczym natężenie ruchu) do roku
1935/36. Tabela ta uwidacznia nie tylko stan posia-
dania, ale i rozmiar pracy każdego z istniejących
środków lokomocji w rozpatrywanym okresie czasu.
W tabeli 1 pomieściłem ważniejsze dane, dotyczące
stanu i pracy komunikacji publicznej w kilku mia-
slach za granicą. —• Rok 1929 był przełomowy za-
równo dla komunikacji miejskiej w Paryżu, jak
1 Berlinie. W r. 1933 widoczne są już zmiany do-
konaoe w tych miastach w związku z zamierzo-
nym przekształceniem dotychczasowego układu
komunikacji publicznej *). Jeżeli nie pomieściłem
danych, dotyczących Londynu, to dla tego, że ze-
branie ich dla okresu czasu przed r. 1933 jest
b. utrudnione, jeżeli w ogóle jest możliwe. Dopiero
w r. 1933 powstał „London Passenger Transport Bo-
ard" z rozległymi pełnomocnictwami do uporząd-
kowania komunikacji w granicach Wielkiego Lon-
dynu, którego granice w kilku miejscach odległe
są od centrum miasta o 40 km, a ludność sięga
9,5 milj. Stosunki komunikacyjne przed r. 1933
charakteryzuje fakt istnienia 11 tow. tramwajo-
wych, których tory czasem dzieliła (co prawda
w dwóch, czy trzech wypadkach) przerwa ktlko-
centymetrowa. Że w tych warunkach o racjonalnej
komunikacji tramwajowej nie mogło być mowy,

1) Zmniejszenie ilościowe taboru tramwajów w Paryżu
wywołane jest usuwaniem torów tramwajowych ze śród-
mieścia — obecnie jest zakończone. W Berlinie wyco-
fano z ruchu znaczną liczbę przestarzałych wozów tram-
wajowych i 100 autobusów.
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że komunikacja ta spełniać często musiała rolę
komunikacji dzielnicowej — wprawdzie czasem fa
dzielnica odpowiadała niejednemu wielkiemu mia-
stu kontynentu — to jest jasne. W całokształcie
komunikacji Londynu tramwaje nie mogły odegrać
żadnej roli niezależnie od tego czy wąskie i kręte
uliczki śródmieścia mogły pomieścić szyny tram-
wajowe, czy też — nie. Również i kolej podziemna
należąca do niedawna do dwóch towarzystw nie
miała dużego znaczenia dla ruchu w obrębiie mia-
sta*), Z samego założenia swego służyć miała dla
łączenia odległych dzielnic Londynu ze śródmieś-
ciem. Głęboko (do 40 m) położona, p:rzy dużych
odległościach między przystankami (850—1450 m)
nie nadaje się do zaspakajania potrzeb komunika-
cyjnych w obrębie miasta. Na powierzchni ulicy na
placu ,,bo>ju" pozostał jedynie autobus, eksploato-
wany do r. 1933 przez b. dużą ilość przedsię-
biorstw, wśród których były i talkie, co posiadały
kilka wozów. Małe koszty nakładowe, charakte-
ryzujące komunikację .autobusową, 'brak monopolu
w zakresie komunikacji miejskiej stworzyły zupeł-
nie specyficzne warunki, w jakich powstała i roz-
wijała się komunikacja autobusowa Londynu. Oto
względy dla których dane statystyczne, dotyczące
publicznej koiminikacji miejskiej w Londynie przed
r. 1933 nie dają olbrazu przemyślamej tendencji roz-
wojowej, ani wzoru do naśladowania. Zasługują
natomiast na baczną uwagę obecne prace L. P.
T. B., zmierzające do uporządkowania tego powii-
kłanegO' stanu rzeczy, zawsze jednak w zgodzie
z postulatami gospodarczymi, w oparciu o istnie-
jący stan nzeczy, który tworzył się dziesiątkami
lat i ma już p>ewną tradycję, zigodmą z potrzebami
i przyzwyczajeniami ludności.

Omówiłem oibsizemiiej przykład Londynu, aby
wykaizać, jak tnzeba być ostrożnym w prze-
noszeniu żywcem na grunt radzimy uwidocz-
nionych w statystyce faktów wziętych z od-
rębnych warunków życia. Liczby statystyczne
wtedy tyltko' stać się mogą wskazówką dla nas,
jeżeli poznamy środowisko, na tle którego roz-
wija się interesujące nas zjawisko, oiraz naj-
ważniejsze czynniki, które wpływały i wpływają
na takie lub inne ukształtowanie się tego- zjawiska.
Jeżeli ktoś na podstawie statystyki .stwierdizi, że
koszt 1 wozo/km w komunikacji autobusowej w
Anglii jest niższy, niż w komunikacji tramwajowej,
to stąd daleko jeszcze do wniosku, żie nieuzasadnio-
ne jest odwrotne zjawisko na kontynencie, gdzie
przeciętnie o 50% większe są wydatki na
1 wazo/km w autobusach. Po pierwsze koszt ben-
zyny, stanowiący 25—30% kosztów eksploatacyj-
nych 1 wozokilorn&tra, w r. 1930 wynoisił we fran-
kach złotych 0,1419 w Anglii, a 0,1740 (średnio)
na kontynencie, gdy odpowiednie kosizty energii

*) Koleje podziemne przewiozły w roku 1934/35 około
450 milj. pasaż., gdy autobusy — 2128 milj. Tramwaje —
983 milj. Trolleybusy — 70 milj. i wreszcie koleje żelazne,
•wjeżdżające do miasta niejednokrotnie po torach kolei pod-
ziemnej — 468 mili. Długość Hnij ekspl. przez koleje żel.
352 km, autob, — 3941 km, tramw. — 354 km, trolleyb. —
100 km. Wozów: koleje żel. — 3148 a 44 miejsca, autob.
6300 a 49 miejsc (średnio), tramwaje — 2323 a 71 miejsc,
trolleyb. — 300.
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T A B E L A 2.

W y n i k i p r a c y t r a m w a j ó w w W a r s z a w i e .

Liczba mieszkańców

„ wozów silnikowych

„ przyczepnych

Długość eksploatowanych linij tramwa-
jowych mierzona wzdłuż osi ulic km.

Długość torów km

Przewieziono pasażerów w milj. . .

Wykonano wozokrn. f siln. . . .

w miljonach I przycz.

linji

Razem . . .

głównej na 100 000Km. toru
mieszk

Przejazdów na 1 mieszk

„ na km toru pojed. w milj.

Przewieziono pasażerów na 1 wóz

rocznie w tys

Wpływ na 1 pasażera gr

Wydatki ekspl. na 1 pasażera . . .

Współczyn. eksploat. w n,'o . . . .

1(138/29

1 092 900

317

252

89,56

164,37

257

18,9

15,1

1II2II/M 1II.H0/H1

34,0

14,94

235

1,568

516.4

18,3

11,5

62,6

1 110 900

343

287

94,86

174,93

249

21,0

17,5

38,5

15,90

226

1,423

1 132 100

366

305

96,26

177,83

238,6

21,8

17,7

39,5

16,17

210

1,340

1981<82 1B82/B8

1 174 500

366

305

97,54

180.4

211

22,1

17,4

S t a n p o s i a d a n i a

Liczba autobusów 11

Długość odcinków ulic eksploatowa-
nych przez autobusy 3,43 9,15

Przewieziono pasażerów w milj. . . 5,991 14,800

Wykonano wozokm. milj 0,441 0,952

Przejazdów na 1 miesz 5,5 13,3

Przewieziono pasażerów na 1 wóz i

rocznie w tys 545 592

Wpływy na 1 pasażera £r 16 15 i

Wydatki „ „ . . . . 10 i 12 |

Współczynnik eksploatacji u o . . . 67 80,8

465.5 441,0 393,2

22,5 23,0 23,0

14,1 14,7 15.6

62,4 64,0 67'5

w y n i k i p r a c y

25

39,5

15,03

179

1,173

1 181 600

366

303

97.62

180 6

190

22.3

17,4

39,7

15,05

161

1,051

356,2

22,9

16.4

71,4

a u t o b u s ó w .

1 196 150

367

309

105.97

191,0

180

21,1

16,5

37,6

15,92

151

0,945

356.1

21,9

16.2

74,1

1212 850;

367 j

309 !

106,48

192,1

187

21.6

16,3

1 124 500

367

309

107,6

198,1

208

22,0

16.7

37,9

16,01

155

0,978

367,4

20,9

14.3

68,4

35

9.40

16,970

1,490

15.0

495

19

14

73,7

35

14,28

18,100
1,719

15,4

403

19

13

69,4

35

22,69

18,433

2,157

15,6

525

19

14

70,5

40

22,38

18,752

2,388

15,7

470

19

13

69,2

45

28,31

19.176

2,600 I
15,8

430 i

19

13

71

38.7

16,18

170

1,045

388

18,0

11,8

65,5

45

28,75

18,066

2.622

14.8

400

19

14,7

77,3

Liczba przewiezionych pasażerów odpowiada liczbie sprzedanych biletów z tym, że bilet z przesiadaniem przy-
jęto za dwa. Średnie napełnienie wozu, w 1935 36 wynosiło: dla tramwajów — 45°/0 a dla autobusów — 30°/i> Długość
przejazdu pasażera w tramwaju — 4,2 km; w autobusie — 1,77 km. W roku 1936 liczby te są: 4,37 i 1,85 km.

el-nej były w Anglii wyższe (0,1345) niż na konty-
nencie (0,076) — a w szczególności w Warszawie
(0,057). Po drugie, średnia licziba miejsc w tram-
waj ach angielskich była większa niż — w autobu-
sach. Po trzecie, w Anglii nie stosuje się wozów
przyczepnych, co podraża eksploatację tramwa-
jową, gdyż wóz przyczepny spełniając w dziedzi-
nie transportu tę samą rolę (liczba przewożonych
osób), co wóz silnikowy, w eksploatacji kosztuje
mniej (energia, obsługa w ruchu, obsługa technicz-
na). Używanie wozów silnikowych piętrowych w
Anglii stosowane zarówno w autobusach, jak i tram-
wajach wywołane jest rygorystycznym przestrze-
gainiem przez władze nadzorcze angielskie, aby
liczba miejsc stojących nie była w żadnym razie
większa od 5. W ostatecznym rezultacie koszty
eksploatacji tramwajów i autobusów w Anglii będą
prawie takie same, gdy na kontynencie koszty
1 wozo/km autobusów będą o 50'/' wyższe niż —

tramwajów. Dotyczy to nie tylko eksploatacyj
mniejszych (np. Warszawa) ale i większych, pro-
wadzonych bardzo starannie, jak np. Berlin, gdzie
w r. 1935 koszt 1 wozo/km był dla tramwajów
42,5 pf., a dla autobusów — 66 pf.

Zauważyć należy, że dane statystyczne, doty-
czące wpływów, mogą być przyjmowane bez za-
strzeżeń, o wydatkach eksploatacyjnych natomiast
nie można tego powiedzieć. Jeżeli chce się wypły-
wające z nich wnioski zastosować do innego przed-
siębiorstwa, trzeba się upewnić, jakie wydatki ob-
jęte zostały nazwą — eksploatacyjnych. A to
właśnie nie zawsze jest łatwe. •— Sprawozdania
tramwajów i autobusów berlińskich (B. V. G.) łącz-
nie z licznymi publikacjami na ten temat dają do-
stateczną podstawę do słusznej oceny.

Inaczej natomiast rzeczy się mają, o ile chodzi
o ocenę wydatków przedsiębiorstw komunikacyj-
nych Paryża.
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Wydatki na wozo/km w r. 1932 miały wynoisić
w tramwajach paryskich 4,6544 fr. fr, (1 zł. 62 gr.),
w autobusach zaś — 1,57 zł. Są one tak wysokie, że
budzą uzasadnione domniemania, że obejmują
sobą jakieś nadzwyczajne wydatki. Jeżeli zestawić
je z wydatkami na 1 wozo^km w Londynie (Tr. —
1,02 i A. — 1,05 zł.), Berlinie (Tr. — 0,90 zł. i A.
— 1.32 z,ł.) i w Warszawie (Tr. — 79, A. — 1,06)
wszystko dila r. 1932, to wypadnie dojść do wnio-
sku, że z podanych wyżej kosztów eksploatacyj-
nych dla Paryża żadnych wniosków wyciągać nie
można, szczególnie, jeżeli chodzi o tramwaje.

Pewne wyjaśnienie znaleźć by można w fakcie
usuwania linij tramwajowych z śródmieścia, które
nieustannie trwa od r, 1929 (p. tabela 2) i stwarza
warunki wyjąrtlkowo nieprzyjazne nie tylko dla ra-
cjonalnej eksploatacji tramwajowej, ale i oblicze-
nia kos.ztów eksploatacji. Ten stan rzeczy skończy
się z chwilą ustabilizowania się nowo wytworzo-
nych stosunków, a wtedy liczby cytowane wyżej
ulegną dużej ziniaaiie.

Pozostaje jednak sam fakt gwałtownego usuwa-
nia tramwajów ze śródmieścia Paryża, na oo rada
departamentu Seine'y przeznaczyła 53 milj. fr. fr.
Administracja Tramwajów i Autobusów (T. C. R.
P.) w tyah warunkach zabrała się raźno do pracy
i w styczniu 1936 r. było już tylko 28 linij tram-
wajowych (w r. 1929 — 112), obsługiwanych przez
446 wozów silnikowych i 252 przycz, (porównaj
taJbl. 1), gdy liczą autobusów wzrosła do 3229,
a liczba linij do — 200. Dyrektor Towarzystwa
Komunikacyjnego w Paryżu p, Buqeyrise zazna-
cza, że tea sam, a nawet większy nieco ruch na
powierzchni ulic zaspokaja obecnie mniejsza nieco
ogólna liczba wozów, i wyciąga stąd wniosek, że
przesadą jest utarte twierdzenie o większej zdol-
ności przewozowej autobusów.

Ponieważ dane statystyczne z komuinilkaicji pa-
ryskiej mogą być interpertowaeie zbyt do&łowinie

w zastosowaniu do stosunków warszawskich, na-
leży się im pewne oświetlenie krytyczne.

W porze większego ruchu zarówno dawniej,
jak i obecnie tylko szczyty frekwencji zabierane
były przez tramwaje i autobusy paryskie. Wozy,
zarówno jedne, jak i drugie posiadają mimiejwięcej
tę samą pojemność około 50 osób i ani jedne, ani
drugie nie są przeładowywane. Liczba miejsc sto-
jących w tramwajach jest większa w Paryżu, niż
Londynie, ale zawsze określona ściśle. Dla tego
też ilość wozów mogła pozostać w Paryżu ta sama
przy zamianie tramwajów na autobusy. Zmniej-
szenie zaś tej liczby zresztą nieznaczne uwarun-
kowane jest powiększeniem średniej szybkości au-
tobusów, która to szybkość dla tramwajów ogra-
niczona była przez przepisy policyjne do 25 km/h.

O tym nie wolno zapomnieć, kiedy dane staty-
styczne z komunikacji paryskiej przenieść chcemy
na grunt warszawski. Jesteśmy zbyt ubodzy na to,
aby płacić 16 milionów złotych na usunięcie tram-
wajów ze śródmieścia, nie stać nas na to, aby za-
pewnić w porze największego ruchu każdemu nie-
mal pasażerowi tramwajów miejsce siedziąoe (Lon-
dyn), lub wygodne stojące (Paryż)2). Jeszcze przez
kilka lat będziemy zmuszeni wykorzystywać wła-
ściwość tramwajowych wozów, umożliwiającą ich
przeładowywanie, w przeciwstawieniu do autobu-
sów. Jeszcze przez kilka lat zgodzić się musimy
na tłoczenie się w wozie tramwajowym w porze
wzmożonego ruchu tak, jak tłoczą się obecnie Pa-
ryżanie w wazach kolei podziemnej, zanim, po wy-
budowaniu kolei podzieimnej nastanie czas mniej
,,demokratycznej" jazdy na powierzchni ulicy nie
tylko w autobusie, ale i w tramwaju.

-) Wymagało by to powiększenia o 50% liczby wozów
tramwajowych w porze największego ruchu tak jak było
by to niezbędne przy zastąpieniu tramwajów przez auto-
busy, które przeciążać się nie dają.

PRZEGLĄD PISM TECHNICZNYCH

Sterowanie oddalne oświetlenia ulicznego i od-
biorników elektrycznych.

Możliwość natychmiastowego wyłączenia oświetlenia
ulicznego, skierowanego z jednego punktu centralnego, ma
ogromne znaczenie dla obrony przeciwlotniczej. Urządzenie
takie może znaleźć zresztą zastosowanie również i dla ce-
lów pokojowych np, do zmiany taryfy opłat za zużytą
energię w zależności od pory dnia.

Elektrownia w Potsdamie pod Berlinem zastosowała do
sterowania oddalonego systemu Telenerg w wykonaniu firmy
Siemens. Zasada systemu polega na nakładaniu na prąd
50-pkresowy, płynąpy w sieci, prądów o częstotliwościach
akustycznych (400—1000 okr/sek), uruchomiąjących prze-
kładniki reagujące wyłącznie na pewn^ określoną często-
tliwość. Przekładniki te mogą powodować przełączenie licz-
nika energii na inną taryfę (oczywiście licznik musi być
specjalnie do tego przystosowany — dwu- lub trzytaryfo-
wy), włączenie lub wyłączenie oświetlenia ulicznego w pe-
wnym rejonie (za pośrednictwem małego silnika asyn-
ohronicznego, gdyż styki niewielkiego przekaźnika nie

mogą służyć do przerywania stosunkowo wielkich mocy),
do włączenia lub wyłączenia zbiorników mieszkaniowych
(zbiorników z wodą gorącą), ewentualnie mogą wykonywać
inne czynności. System przewiduje używie 12 różnych często-
tliwości, umożliwiając wysłanie 12 sygnałów, a mianowicie
taryfa mieszkaniowa wyższa i zbiorniki włączone, taryfa
mieszkaniowa wyższa i zbiorniki wyłączone, taryfa mieszka-
niowa niższa i zbiorniki włączone, taryfa nocna włączona,
taryfa nocna wyłączona, taryfa wyższa dla odbiorników prze-
mysłowych i grzejników, taryfa niższa dla odbiorników prze-
mysłowych i grzejników, pełne światło uliczne, zreduko-
wane oświetlenie uliczne.

Przekaźniki wykonane są na zasadzie rezonansowej,
podobnie jak częstotliwościomierze dla prądów o często-
tliwościach stosunkowo niskich. Wymiary ich są niewielkie,
możliwe jest wbudowanie ich do liczników energii.

Źródłem prądów sygnałowych akustycznych jest prądnica
trójfazowa, napędzana przez silnik prądu stałego, otrzymu-
jący prąd z prądnicy prądu stałego, napędzanej przez sil-
nik asynchroniczny wraz z 3-ma wzbudnicami; ten nader
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skomplikowany układ, zasilający jeszcze jedną dodatkową
prądnicę prądów akustycznych, napędzanych wspólnie
e główną, zastosowany został dla zagwarantowania stałości
częstotliwości, bardzo ważnej ze względu na niewielkie od-
stępy pomiędzy częstotliwościami prądów odpowiadających
równym sygnałom.

Energia prądów sygnałowych doprowadzona jest do
szyn zbiorczych elektrowni (3 kV) poprzez transformator
i filtr, składający się z kondensatorów stałych i cewek o re-
gulowanej indukcyjności; filtr nastraja się każdorazowo na
częstotliwość prądu sygnałowego; zadaniem jego jest nie
dopuścić prądu 50-okresowego z szyn zbiorczych do trans-
formatora i prądnicy sygnałowej; pewien prąd oczywiście
jednak się przedostaje.

Moc prądnicy sygnałowej wynosi 50 kW; jest to dużo,
jednak trzeba uwzględnić, że przy opisywanym systemie
prądy akustyczne płyną nie tylko do właściwych punktów
przeznaczenia, lecz również i do wszystkich odbiorników,
zasilanych w danym momencie z szyn zbiorczych elektrowni,
oraz do prądnic elektrowni,

Kondensatory, wchodzące w skład filtru, są włączone
stale; moc ich jest dość duża [750 kVA przy 50 okr/sek)
tak że służą one równocześnie do poprawy cos 'f co daje
się odczuć zwłaszcza w porze nocnej przy mniejszym obcią-
żeniu.

Uruchomienie urządzenia i wszelkie regulacje odbywają
się na drodze pełnoautomatycznej; zadanie obsługi polega
jedynie na wybraniu sygnału i naciśnięciu przycisku roz-
ruchowego.

Przewiduje się zastosowanie urządzenia do przełączenia
około 3000 liczników wiel<jtaryfowych. Rentowność za-
pewniona jest już przy samym scentralizowaniu obsługi
oświetlenia ulicznego. ( S i e m e n s Z e i t s c h r i f t , kwie-
cień 1936 r.).

i1 !L!,: V .:.;. \ J-s-
Przedsiębiorstwa użyteczności publicznej
w Londynie.

W celu uzgodnienia działalności miejskich i podmiejskich
środków lokomocji, właściwego i celowego rozdziału energii
elektrycznej, zaopatrzenia miasta w żywność i wodę powołano
do życia różnego rodzaju organizacje gospodarcze, którym
powierzono wszystkie dziedziny gospodarki publicznej na za-
sadzie wyłączności; są to t. zw. „Public Trusts", które należą
do kapitału prywatnego.

Powstały one w ramach ogólnego planu gospodarki naro-
dowej angielskiej i organizacja ich jest tak pomyślana, aby
w skład ich zarządów wchodzili tylko ludzie, którzy są jak
najmniej zależni od wielkich towarzystw finansowych i prze-
mysłowych, jak również i od czynników politycznych.

Najważniejsze z nich są następujące:
L o n d o n P a s s e n g e r T r a n s p o r t B o a r d —

koordynuje działalność środków komunikacyjnych miejskich
i podmiejskich. Konsorcjum to powstało w 1933 r. i w je-
go rękach spoczywa kierownictwo wszystkich środków loko-
mocji: kolej podziemna, tramwaje, autobusy i podmiejskie
linie kolejowe w promieniu 25 mil angielskich od wielkiego
Londynu. W ciągu kilku lat działalności tego przed-
siębiorstwa komunikacja centrum miasta z przedmieściami
i z najbliższą okolicą Londynu została doprowadzona całko-
wicie do porządku i obecnie podróżny, siadając do kolejki
podziemnej w centrum Londynu, dostaje się bez przesiadania
do właściwej stacji podmiejskiej czy dalekobieżnej.

Jeżeli się zważy, że Londyn z przedmieściami zajmuje

przestrzeń 1400 km2, a liczba jego ludności z najbliższą oko-
licą wynosi 9,5 miliona, co stanowi czwartą część ogółu mie-
szkańców Anglii, to staje się lepiej zrozumiałe, że racjonalne
rozwiązanie wszystkich zagadnień komunikacyjnych na tym
rozległym terenie, o wielkim skupieniu ludności musiały
poprzedzić prowadzone przez czas dłuższy przygotowania,
w czasie których należało zbudować przeszło 200 km lin i j
dodatkowych oraz wiele istniejących przebudować.

W City kursują tylko autobusy i kolej podziemna, a na
psryferiach miasta autobusy i tramwaje, które na wąskich
ulicach zostały zastąpione przez autobusy piętrowe na 60—
70 miejsc. Podstawą taryfy osobowej środków przewozowych
jest cena jednego pensa za milę angielską (około 10 groszy),
lecz ta podstawowa opłata uległa znacznemu zmniejszeniu
przy biletach okresowych, robotniczych i przy dalszych
przejazdach. Bilety korespondencyjne są ważne na wszyst-
kie środki lokomocji Londynu, a cena ich jest o przeszło
50% niższa od taryfy normalnej. Konsorcjum to obejmuje
również wszystkie podmiejskie linie autobusowe, a bilety na
nie są jednocześnie ważne na liniach, kolejowych i odwrot-
nie. Poza tym należy do niego monopol na uruchomienie ko-
munikacji na Tamizie. Sprawa ta jednak nie została dotych-
czas załatwioną- Liczba pracowników Konsorcjum wynosi
przeszło 80 000 osób.

C e n t r a l E l e c t r i c i t y B o a r d — uzgadnia pro-
dukcję, rozdział i ceny prądu elektrycznego. Powstanie tej
centrali datuje się od 1926 roku, a zadaniem jej jest prowa-
dzenie wszystkich dziedzin, związanych z produkcją i sprze-
dażą energii elektrycznej. W ciągu kilku lat ostatnich kon-
sorcjum to zbudowało przeszło 7000 km linij elektrycznych,
zastąpiło stare elektrownie o małej wydajności przez zbudo-
wanie nowych, nowocześnie urządzonych. Spożycie energii
elektrycznej w ciągu lat pięciu zwiększyło się o 50%. Na
czele konsorcjum stoi Komitet z 8 członków, mianowanych
przez ministra transportów na okres od 5 do 10 lat i wy-
branych z pomiędzy fachowców.

M e t r o p o l i t a i n W a t e r B o a r d . Konsorc-
jum to powstało z połączenia 8 towarzystw dawniejszych
i zarządzane jest przez Komitet z 66 osób, wybieranych na
3 lata przez samorządy gmin miejskich i zjednoczone towa-
rzystwa. Działalność konsorcjum rozciąga się na przestrzeni
1400 km- (około 70 km w kierunku północ-południe i 55 km—
zachód — wschód). Spożycie wody na jednego mieszkańca
wynosi 150 1 dziennie. Całość spożycia dziennego przekra-
cza w zimie 800 000 m:i a w lecie 1 500 000 mrl. Taryfa za
wodę wynosi około 6% czynszu za komorne. Za wodę płaci
każdy lokator. Woda nie jest mierzona.

P o r t o f L o n d o n A u t h o r a ty. Konsorcjum
portu Londyńskiego powstało w 1920 roku. Port londyński
rozciąga się wzdłuż Tamizy na długości około 110 km. Rada
administracyjna portu składa się z 30 członków wybieranych
ua trzy lata z prawem reelekcji. W skład Rady wchodzą re-
prezentanci administracji państwa, armatorów i kupców.
0 wielkości portu świadczy ruch w porcie, który w 1935 r.
wyniósł 60 milionów tonn (w Gdyni w tym roku 8 milionów
lonn), gdy w 1920 r. wyniósł tylko 33 miliony tonn.

B r i t i s h B r o a d c a s t i n g C o r p o r a t i o n .
Konsorcjum to powstało w 1927 roku; posiada obecnie 50
stacyj i dzieli się na trzy wydziały: techniczny, programowy
1 informacyjny. Opłaty wynoszą 10 szylingów rocznie od
aparatu.

(Revue generale de Chemins de fer — sierpień i wrze-
sień 1936 r.l. F. Ł.
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KRONIKA
Konieczność utworzenia Ministerstwa Zaopatrywania.

W listopadowym zeszycie z r, ub, Journal Royal United
Service Instition ukazał na ten temat ciekawy artykuł koman-
dora G. W. Williamsona. Treść jego może być bardzo inte-
resująca i dla nas, dla tego podamy ją w streszczeniu.

Mobilizacja przemysłu — mówi autor — wymaga całko-
witej zmiany stosunków pokojowych na wojenne, w których
wartość pieniądza jest mniejsza do wartości życia ludzi, a in-
teresy prywatne zostają poświęcone dla dobra państwa aż do
zakończenia wojny. Wszystkie te zmiany rozpoczynają się
natychmiast po wybuchu wojny, a przebieg ich zależny jest
od wysiłku umysłowego i kapitałów, włożonych w przygoto-
wanie przemysłu jeszcze w czasie pokoju. Bez odpowied-
niego przygotowania, przemysł wogóle nie może być zmobili-
zowany.

Mobilizacja przemysłu w 1917 r,

W czasie ostatniej wojny trzeba było aż dziewięciu mie-
sięcy wytężonej pracy i ogromnych wydatków aby zaspokoić
brak amunicji. Na początku r. 1917 produkowano zaledwie
kilkadziesiąt samolotów na miesiąc; wyrób ich był kontrolo-
wany przez departament, składający się z 6 oficerów, z któ-
rych tylko jeden był inżynierem. Natomiast pod koniec te-
go roku ten sam departament składał się już ze 110 ofice-
rów, przy czym wszyscy byli inżynierami, oraz paruset po-
mocników, przy czym produkcja samolotów wzrosła do 3000
na miesiąc. Wynika stąd, że mimo ogromnych zapasów pie-
niężnych i ludzkich, przemysł angielski dopiero na początku
1918 r. mógł zaspokoić potrzeby wojenne; przez cały zaś
okres poprzedni, t. zn, od sierpnia 1914 r.( odczuwano cią-
gły brak sprzętu.

Między wielkimi mocarstwami, które rozpoczęły reorga-
nizację zasobów przemysłowych po wojnie, Anglia jest
ostatnią. Zarówno Niemcy, jak Rosja i Włochy, opracowały
już swoje plany zaopatrywania, a nawet uruchomiły fabryki,
które wytwarzają broń w ustawicznie zwiększającym się tem-
pie. Dla tych więc państw, produkujących broń na stopie
wojennej, przedłużający się pokój pociąga za sobą skutki da-
leko sięgającego bezrobocia oraz załamania finansowego.
Nawet państwa nietotaliitarne, jak Stany Zjednoczone i Fran-
cja, też już uplanowały mobilizację przemysłu, nie przewi-
dując jednak nadmiaru zbrojeniowego, ponieważ plan ich
działania został rozłożony na szereg lat. Przygotowania
francuskie zostały naszkicowane w r. 1927, Stanów Zjedno-
cznych w 1929, a tymczasem w Anglii dopiero w 1934 mówiło
się o trudnościach, jakie czekają ten kraj.

Zagadnienie doby obecnej.

Autor podkreśla, że rozwój przygotowania przemysłu an-
gielskiego, podobnie jak niemieckiego musi odbywać się w
bardzo szybkim tempie oraz wysuwa na pierwszy plan dwa
zagadnienia.

1) szybką reorganizację przemysłu;
2) projekt zwalczania załamania gospodarczego po do-

konaniu tej reorganizacji.
Istnieje ogromna różnica między pracą służb wojskowych

a reorganizacją przemysłu. Dla tego wspólny sztab oficerów
tych służb nie mógłby kierować obydwiema sprawami; zresz-
tą zupełnie inny typ umysłowości potrzebny jest do zagad-
nień przemysłowych, a inny do militarnych. Wobec tego po-
wstaje konieczność utworzenia specjalnego Ministerstwa Za-
opairywania.

Każda z tych służb miałaby swego przedstawiciela, od-
powiedzialnego za reorganizację produkcji przemysłowej
i upoważnionego do zawierania kontraktów z przedsiębior-
cami, którzy zaspokajaliby potrzeby techniczne jego resortu.
Jeżeliby np. jeden z nich zechciał zorganizować dostawę 500
aparatów radiotelegraficznych tygodniowo, mógłby się od-
razu przekonać, że dana firma jest już związana z jedną lub
nawet dwiema pozostałymi służbami. Wypadek taki nastąpił
właśnie w czasie ostatniej wojny w związku z maszynami
ropowymi. Z armią zmechanizowaną będzie o wiele gorzej.
Musi więc istnieć jakiś czynnik nadrzędny, któryby regulo-
wał prace kierowników służb, Czynnikiem takim było w cza-
sie ostatniej wojny Ministerstwo Uzbrojenia, które obejmo-
wało związane z tym departamenty. Tak samo więc i teraz
Ministerstwo Zaopatrywania musi połączyć organizację tych
służb.

Działalność Min. Zaopatrywania w czasie pokoju.

Ponieważ mobolizacja obejmie całe społeczeństwo, wszy-
scy obywatele muszą już w czasie pokoju uznać obowiązki,
jakie ich czekają w czasie wojny. W przeciwnym razie mo-
bilizacja przemysłu będzie musiała pokonywać wszystkie
trudności od początku. Francja podzieliła cały swój naród
na okręgi administracyjne, zależnie od cenzusu i obowiązków
obywateli; decentralizacja tego rodzaju, ale w szerszej skali,
byłaby potrzebna i dla proponowanego Ministerstwa.

Departament, opracowujący mobilizację w czasie wojny,
musi również opracować rozbrojenie w razie zawarcia pokoju.
Właśnie brak tego był przyczyną depresji po zakończeniu
wojny światowej.

Ponieważ wojna ta wykazała, że trzy lata nie wystarczyło
do zmobilizowania przemysłu, na okres zaś pięciu lat los
raoże nie pozwolić, należy się zdecydować na cztery lata.

Kompetentne organa wskażą Ministerstwu Zaop. jakiego
rodzaju i w jakich ilościach potrzebne jest zaopatrzenie w
każdym roku. Natomiast Mim. Zaop. poinformuje Min. Wojny,
że zmniejszenie ilości typów, jak największe uproszczenie ich
i normalizacja fabrykacji prowadzi do wzrostu produkcji,
W miarę zaspokojenia potrzeb produkcja może znów się
zmniejszyć i tym samym nie dopuścić do kryzysu. Wobec
powyższego, ostateczne wytyczne dla produkcji będą rezul-
tatem porozumienia się obydwóch ministerstw.

Kiedy te wytyczne zostaną wykończone, mogą być skal-
kulowane potrzebne materiały i fundusze oraz wydane osta-
teczne zarządzenia.

Warsztaty, konieczne do przejścia na wyrób materiałów
wojennych, będą jeszcze nieprzygotowane, co zresztą odczu-
liśmy w ostatniej wojnie. Należy więc zawczasu zorganizo-
wać to przygotowanie, które może trwać do dziewięciu mie-
sięcy. Przy podziale zamówień i warsztatów kierowano się
przede wszystkim zdolnościami organizacyjnymi firm, ich
możliwościami rozbudowy i siły roboczej.

Ministerstwo Zaopatrywania po naradzeniu się ze Związ-
kami Przemysłu musiałoby rozpatrzyć możliwości ważniej-
szych firm i zdecydować się na wybór poddostawców. Głów-
ny wytwórca silników samolotowych może np. potrzebować
aż 70 poddostawców dla poszczególnych części; nastąpi więc
przetarg dla poddostawców, nie dopuszczając jednak do
zwyżki cen. Po czym Ministerstwa Zaop. będzie musiało
przydzielić przyjętych poddostawców dostawcom.

Zarówno dostawcy główni, jak i poddostawcy, będą mu-
sieli otrzymywać przydział personelu, z podziałem na facho-
wy i niewykwalifikowany, kierując się przy tym cenzusem
zawodowym. Praca zaś musi być tak pomyślana i zorgani-
zowana, żeby mogła być wykonana przez siły półfachowe,
a masowa produkcja — nawet przez personel żeński. Dzięki
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temu fab.-yka, będąc stale czynną, może pracować całą dobę
na trzy zmiany, zatrudniając trzy razy więcej sił roboczych,
niż zwykle.

W związku z tym, jednym z głównych zagadnień jest za-
pewnienie w odpowiedniej proporcji personelu kierującego
i kontrolującego; następnie pomieszczenie trzykrotnej ilości
robotników blisko fabryk i zapewnienie maszynom zdolności
do pracy całą dobę bez przerwy.

Rozwój produkcji w czasie wojny.
Wszystko, co dotychczas mówiliśmy miało na celu trzy-

krotne podniesienie wydajności pracy w stosunku do czasu
pokojowego. W ostatniej wojnie 1000 fabryk, z których setki
były bez żadnego doświadczenia w wyrobie silników, wypu-
szczało 3 000 silników samolotowych miesięcznie; jednakże
silniki obecne są parokrotnie kosztowniejsze i bardziej skom-
plikowane, a przemysł lotniczy nawet trzykroć więcej skom-
plikowany, niż w 1918 r. Wobec tego planowanie powinno
liczyć conajmniej na trzykrotnie większą produkcję, niż w
ostatniej wojnie, a fabryki subsydiowane dla masowej pro-
dukcji muszą stosować metody, pozwalające na tak szybką
produkcję, jaką jest obecnie produkcja samochodów.

Wadą organizacji jest niedocenianie tej kwestii oraz zbyt
szczupły personel kierowniczy. Autor zwraca przy tym uwa-
gę, że polityka zanadto posuniętej oszczędności w stosunku
do reorganizacji przemysłu, może doprowadzić do przegra-
nia wojny i dla tego nacisk na konieczność utworzenia Min.
Zaop. z wystarczającym personelem. Rozpatrując np. dział
zaopatrzenia Min. Lotnictwa w 1918 r, widzimy, że setki ofi-
cerów nie wystarczyło do zorganizowania dostawy silników
samolotowych; możnaby więc dodać stu na dodatki, stu na
materiał, 50 na uzbrojenia i przybory, około 1000 inspekto-
rów lotniczych, 500 technicznych przedstawicieli w firmach
i kilkuset ekspertów do obliczania cen oraz taksatorów po-
datków. Powinno to być zrobione możliwie bez odciągania
od dotychczasowych warsztatów najbardziej potrzebnego tam
personelu fachowego; Min. Zaop. winno wykorzystać siły
uniwersyteckie i wogóle specjalistów. Departament zaopa-
trywania powinien mieć dość specjalistów do wyrobu czoł-
gów, transportu mechanicznego, przyrządów, broni i amuni-
cji, które stanowią ogromny procent zapotrzebowania ogól-
nego.

Stanowisko przemysłu.
Od wielu lat już stwierdzono, że przyszła wojna będzie

walką materiału. Dla tego rząd angielski porozumiewał się
już z kilkoma wielkimi federacjami, które do projektu orga-
nizowania przemysłu na wypadek mobilizacji odniosły się
bardzo przychylnie i oświadczyły, że chętnie przyjmą nadzór
rządowy i zastosują się do normalizacji i zmiany produkcji.
Federacja Przemysłu Brytyjskiego oświadczyła niedawno w
prasie, że gotowa jest uczynić wszystko, co leży w jej mocy,
aby uniknąć dezorganizacji, jaka panowała w czasie wielkiej
wojny. Oficerowie różnych służb mają odmienne poglądy
na przyczyny zwycięstwa v/ 1918 r.j w każdym razie nie
można stanowczo twierdzić, że było ono zasługą wyłącznie
siły morskiej, ani też armii lądowej lub wreszcie bombardo-
wania nieprzyjacielskich ośrodków zaopatrywania w głębi
kraju. Wszystkie spełniły swą rolę, ale umożliwiło zwycięst-
wo utworzenie Ministerstwa Uzbrojenia, które zorganizowało
przemysł. Największym błędem w angielskim programie
obrony jest obecnie brak podobnego ministerstwa, pracujące-
go już w czasie pokoju. Błąd ten może doprowadzić do klęs-
ki, ponieważ cały aparat wojenny nie będzie na czas urucho-
miony.

Autor ma zupełną słuszność. Że wynik wojny w dzisiej-

szych warunkach zależy w nie mniejszym slopniu od stanu
przygotowania przemysłu, niż od przygotowania armii, jest
rzeczą ogólnie znaną. Że przygotowanie przemysłu jest
sprawą nową i mało znaną, temu też nikt nie zaprzeczy.
Dla czego sprawą tą nie zająć się zawczasu i gruntownie,
wyznaczając do tego tak wysoki i odpowiedzialny urząd, jak
specjalne ministerstwo. Wiemy, że tego rodzaju minister-
stwa zostały masowo utworzone we Francji i w Sowietach,
napewno już są i w innych krajach, W dzisiejszych niepew-
nych czasach nie moża z tym zwlekać. R.

ŻYCIE STOWARZYSZENIA

TECHNIKÓW POLSKICH w WARSZAWIE

2 SALI ODCZYTOWEJ.
Dnia 12 marca b. r. dr. inż, L. Krauze wygłosił odczyt p, I,:

„Sprawa surowców metalowych w Polsce",
Prelegent stwierdził na wstępie, iż w dzisiejszej sytuacji

politycznej sprawa surowców, w szczególności metalowych
wysunęła się na czoło zagadnień nie tylko politycznych,
ale i gospodarczych. Polska, uboga w rodzime zasoby
kruszcowe i znacznie słabiej uprzemysłowiona od sąsia-
dów — co uwidocznia obraz spożycia i stopnia samowy-
starczalności kilku ważniejszych metali — szczególnie za-
interesowana jest w należytym i planowym postawieniu
tego zagadnienia,

W obecnej sytuacji koniunkturalnej metale, spożywane
przez nasz przemysł przetwórczy, można podzielić na
3 grupy: 1) metali całkowicie importowanych czy to z po-
wodu braku własnych surowców (Cu, Ni, Sn, Sb, Cr, W,
V, Mo, Be, Li, Co, Ti), czy też z racji nieistnienia własnej
produkcji (Al, Mg, Na, Ca, Ba); 2) metali częściowo produko-
wanych w kraju i uzupełnianych dowozem z zagranicy
z powodu niedostateczności własnych surowców (Fe, Ag,
Au), wreszcie 3)metali całkowicie w kraju produkowanych,
jednak a) częściowo na importowanym surowcu (Zn, Pb,
Cd), b) całkowicie na importowanym surowcu (Cr, Mn)
i c) całkowicie na własnym surowcu. W tej ostatniej kate-
gorii nie mamy żadnego metalui t. zn. nie produkujemy
żadnego metalu wyłącznie z własnych surowców.

Przeprowadziwszy analizę poszczególnych grup metali,
w ten sposób podzielonych, prelegent przeszedł do analo-
gicznego zestawienia pod kątem widzenia warunków, zmie-
nionych przez zamknięcie importu na skutek np. działaA
wojennych, trudności dewizowych itp. W takiej sytuacji
możliwości uzyskania metali, potrzebnych dla przemysłu za-
równo wojennego, jak i niewojennego, przedstawiają się
nieco inaczej, a mianowicie: 1) metale, dla których nie po-
siadamy własnych surowców wyjściowych, t. zn. rud, da-
dzą się rozbić na 3 grupy: a) metali nie dających się na-
miastkować, a więc wymagających stworzenia odpowiednich
rezerw lub zapewnienia dostaw z zagranicy (Cr, W, Vi Mo,
Mn); 6) dających się częściowo uzyskać z odpadków, rek-
wizycyj (Cu, Al, Pb, Sn, Ni, Pt, Au, Ag); c) dających się
w pewnym stopniu namiastkować (Cu, Ni, Sn, Sb, Pt, Hg,
Be, Li, Co, Ti, Ta, Sn, Ag). Metale dla których posiadamy
własne surowce, mogą być w potrzebnych ilościach uzy-
skane, o ile: a) będzie stworzona własna ich produkcja
(Al, Mg, Na, Ca, Ba); b] będzie wzmożona ich obecna pro-
dukcja przez wyzyskanie rud ubogich, nie rentujących się
obecnie (Fe, Zn, Pb),

Po szczegółowym zanalizowaniu tej sytuacji i wskazaniu
ewentualnych dróg rozwiązań, w stosunku do najważniej-
szych metali przemysłowych. Prelegent stwierdził, że, o ile
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należyte obliczenia potrzebnych i możliwych do uzyskania
ilości metali wykażą w ostatecznym bilansie braki, będzie-
my zmuszeni uciec się, na wzór Niemiec, do namiastkowa-
nia brakujących ilości tworzywami niemetalicznymi, jak
drewno zwykłe i preparowane, sztuczne masy plastyczne
Z celulozy i syntetycznych materiałów, jak bakelit, trolit,
pollopas itp. Ta gałąź przemysłu, silnie już rozwinięta
w Niemczech, powinna powstać i u nas, mając poza tym
poważne widoki rozwojowe w dziedzinie elektrotechniki
(izolatory), przemysłu galanteryjnego, armaturowego 5tp.

NEKROLOGIA
Ś, P, Prof. Mieczysław Rybczyński.

Dn. 23 stycznia r. b. odszedł na zawsze człowiek w pełni
sił duchowych, człowiek obdarzony niepospolitymi zdolnoś-
ciami, człowiek wielkiej wiedzy, wielkiej kultury i wielkiego
serca, życzliwy i uczynny przełożony, nauczyciel wyrozumia-
ły, a jednocześnie niepomiernie skromny.

Urodzony w Stanisławowie w r. 1873, ś. p. prof. M. Ryb-
czyński kończy szkołę średnią w Kołomyi, studia wyższe na
Politechnice we Lwowie, uzyskując dyplom inżynierski z od-
znaczeniem. Jako młody inżynier ś, p, prof. M. Rybczyński
rozpoczyna swą pracę techniczną przy projektowaniu i bu-
dowie kolei podolskich. W r, 1899 przechodzi do prac hy-
drotechnicznych i odtąd stale już jest zajęty sprawami bu-
downictwa wodnego, początkowo jako kierownik regulacji
rzeki Łomnicy, Stryja, wreszcie jako kierownik Biura Hy-
drograficznego we Lwowie.

W odrodzonej Polsce ś. p. prof, Rybczyński od razu staje
w szeregu ludzi, którym przypadło w udziale organizowanie
pierwszych kadr polskiej administracji technicznej, ś, p. prof.
Rybczyński powołany zostaje na stanowisko szefa sekcji
b. Ministerstwa Robót Publicznych, wkrótce po tym zostaje
mianowany Vice-Ministrem i na tym wysokim i odpowie-
dzialnym stanowisku pozostaje przez szereg lat w między-
czasie pełniąc kilkakrotnie funkcje Kierownika Ministerstwa.

W t. 1926 opuszcza służbę administracyjną i poświęca się
pracy naukowej, obejmując katedrę na Politechnice War-
szawskiej, jako profesor zwyczajny,

Intensywna praca zawodowa i naukowa nie przeszkadza
ś. p, prof. Rybczyńskiemu brać żywego udziału w życiu or-
ganizacyj technicznych, naukowych i społecznych. A więc jest
On założycielem i prezesem Stowarzyszenia Członków Kon-
gresów Gospodarki Wodnej, przez pewien czas prezesem To-
warzystwa Geofizyków w Warszawie, członkiem zwyczajnym
Polskiego Towarzystwa Przyrodniczego im. Kopernika we
Lwowie, członkiem Towarzystwa Szkoły Ludowej, zasiada-
jąc przez dłuższy czas w zarządzie tego Towarzystwa,

Niepospolitą wiedzę techniczną Zmarły oddaje na usługi
Państwa czy to jako Przewodniczący Komisji Wodnej Pol-
skiego Komitetu Energetycznego, czy to jako członek Rady
Technicznej dla spraw morskich przy Ministrze Przemysłu
i Handlu, czy to jako rzeczoznawca w kwestiach wodno-ko-
munikacyjnych w Radzie Technicznej przy Ministrze Komu-
nikacji.

W dorobku swej pracy naukowej ś. p. prof. M. Rybczyń-
ski pozostawił liczne publikacje techniczne, umieszczone w
różnych czasopismach technicznych polskich, względnie wy-
dane jako osobne dzieła. W uznaniu pracy naukowo-technicz-
nej Polska Akademia Nauk Techniczych powołała ś, p. prof.
Rybczyńskiego w r. 1933 na członka korespondenta, zaś w r.
1936 na członka zwyczajnego.

Zmarły posiadał wysokie odznaczenia państwowe: koman-
dorię z gwiazdą orderu Polonia Restituta, krzyż i medal Nie-
podległości i Orlęta za obronę Lwowa.

Dla ogółu polskich hydrotechników zgon tak wybitnego
technika i uczonego jest nieodżałowaną stratą, żałobą okrywa
się polska nauka techniczna, a współpracownicy i uczniowie
tracą światłego kierownika i serdecznego opiekuna.

Szlachetna postać ś. p. prof. M. Rybczyńskiego uwiecz-
niona została w dziełach jego umysłu i niewątpliwie pozosta-
nie na zawsze w pamięci tych, którzy mieli sposobność walory
charakteru i wiedzy chociaż w drobnej części poznać.

Cześć Jego świetlanej pamięci! Jn£ Kollis

T R E Ś Ć .
O s t a t e c z n o ś c i t o r ó w k o l e j o w y c h , o t e o r i i

p r o f . H u b e r a i o b a d a n i a c h d o ś w i a d c z a l -
n y c h , prof. M. Broszko.

O k o l e j a c h g ó r s k i c h , inż. J. Fudakowski.
T r a m w a j i a u t o b u s w ś w j e t l e s t a t y s t y k i i

f a k t ó w , inż. K. Mech.
P r z e g l ą d p i s m t e c h n i c z n y c h .
K r o n i k a p r z e m y ś l o w a .
N e k r o l o g i a .
W i a d o m o ś c i T o w a r z y s t w a W o j s k o w o - T e c h -

n i c z n e g o ,
P r z e g l ą d c z a s o p i s m .
B i u l e t y n K o ł a I n ż y n i e r ó w M i e r n i c z y c h .

S O M M A I R E :

S u r la s t a b i l i t e d e s v o i e s f e r r e s , s u r l a t h e -
o r i e du prof . H u b e r e t s u r l e s r e c h e r c h e s
e x p ś r i m e n t a l e s , par M. le prof. M. Broszko.

L e s c h e m i n s d e f e r d a n s l e s m o n t a g n e s , p a r
M, J. Fudakowski.

T r a m w a y e t a u t o b u s a u p o i n t d e l a s t a t i s t i q u e
par M. K. Mech. '

R e v u e d o c u m e n t a i r e .
C h r o n i q u e .
N e c r o l o g i e .
B u l l e t i n d e l a S o c i ć t ć T e c h n i ą u e - M i l i t a i r e .
R e v u e d e s j o u r n a u x .
B u l l e t i n ,
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