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Nowe przepisy obliczania konstrukeyj stalowych

budownictwie zostaly wydane w Polsce

przez Ministerstwo Robét Publicznych w ro-
ku 1923, a zmienione w r. 1926 i w tej zmienionej
formie przetrwaly bez zmiany do dnia dzisiejszego
W miedzyczasie wydalo jedynie Ministerstwo
Spraw Wewnetrznych przepisy dotyczace konstruk-
cyj spawanych w budownictwie, ktére zreszts
uwzglednily same polaczenia spawane i wykonanie
spawania; zmiany te natomiast nie objely zupelnie
zasad obliczania i projektowania komstrukcyj sta-
Jowych w ogéle.

Jednakze rozwéj konstrukcyj stalowych w okre-
sie tych jedenastu lat byl bardzo duzy, Rozwéj
ten polegal nie tylko na wprowadzeniu spawania,
aczkolwiek byl to tego postepu i tego rozwoju po-
wod najwigkszy. Ponadto poglad mna teoretyczne
zasady obliczania ulegl ogromne] metamorfozie;
jezeli bowiem do niedawna przy obliczaniu nie
wykraczali§my zupelnie poza granice sprezy-
stosci materialu stalowego, to dzisiaj przy obli-
czaniu konstrukeyj statycznie niewyznaczalnych,
weszliémy w zasieg plastycznosei materialu, co z
jednej strony zbliza nas do rzeczywistego stanu
rzeczy, z drugiej pozwala na osiagnigcie znacznych
korzysci pod wzgledem ekonomii. Wytworzyly sie
zatem nowe podstawy obliczania konstrukcyj sta-
lowych.

Powtére w produkowaniu stali w ogéle, a w
Polsce w szczegblnosci, zaszly réwniez zmiany,
ktére musialy znalezé swoj oddzwiek w konstruk-
cjach stalowych. Zaczeto wytwarzaé stale wyso-
kowartoSciowe o0 znacznej granicy wytrzymalosci
i zmacznej minimalnej gwarantowanej granicy
plastycznosci. Wprawdzie przepisy z r. 1926 da-
waly mozliwoéé zastosowania tych stali na pod-
stawie § 15 pkt, 2, ktéry pozwala na podniesie-
nie naprezen dopuszczalnych w tym stosunku, w
jakim granica plastycznosci stwierdzona dla danej
stali jest wyzsza od 2400 kg/cm® Jednakowoz
granice plastycznosci tej wielkosei spotykamy

Przepi»sy obliczania konstrukcyj stalowych w

u nas dopiero przy stalach o wyzszych wytrzyma-
tosciach; zasada ta nie byla zatem zgodna z rze-
czywistym stanem rzeczy.

Wreszeie w kierunku wa,kszeni; naprezen do-
puszczalnych dzialata réwniez coraz bardziej wpro-

wadzana zasada ekonomii kO'nStl‘u!kC]I uzasadniona
doskonaleniem metod pracy i wykonywania. W
kons‘trukC]ach zelazobetonowych podniesiono na-
prezenia dopuszczalne w przepisach wydanych
przez P. K. N. w roku 1934, Tym bardziej nale-
zalo zastosowaé to w konstrukcjach stalowych,
gdzie gwarantuje sie zawsze dane granice,
a rzeczywisto§¢ daje wyniki znacznie wyzsze od
gwarantowanych.

Zmodernizowanie przepisow dotyczacych kon-
strukcyj stalowych konieczme byfo réwniez pod ka-
tem wspbélczynnikéw na wyboczenie i1 szeregu in-
nych szczegotéw. Wreszcie za$ zeliwo, oraz Zela-
zo spawane, o kiérych méwia jeszcze ‘przepisy
z r. 1926, sa dzisiaj prawie zupelnie nieuzywane
w budownictwie,

Wszystkie te powody sklonily Rade Stalowa do
zainicjowania zmiany obowiazujacych przepiséow
obliczania komstrukcyj stalowych, ktéra to prace
przeprowadzila Komisja Budownictwa Stalowego
P. K. N., dzialajaca w porozumieniu z Rada‘ Sta-
lowa.

Praca Komisji przeciggnela sie dosé dlugo. gdyz
przede wszystkim musiano uzgodnié z Komisja Hut-
nicza P. K. N. sprawe gatunkoéw, wlasciwosci
i oznaczeri stali Obecnie jednak ukazuje sig¢ pro-
jekt Komisji w pierwszej postaci. Obejmuje on je-
dynie zasady obliczania, natomiast zasady wyko-
nania ujete bedy oddzielnie. Projekt ten dotyczy
rowniez jedynie konstrukcyj budowlanych, nato-
miast dla mostéw, suwnic, wysoklch masztow itd.
wydane zostana przepisy pézniej. Réwniez péi-
niej ustalone beda propozycje Komisji w sprawie
obciazen konstrukcyj budowlanych, ktéra to rzecz
zostala przydzielona Komisji Budownictwa Stalowe-
go na wspélnym zebraniu przewodniczacych ko-
misyj budowlanych P, K. N



902

1937 — PRZEGLAD TECHNICZNY

Przepisy obliczania konstrukcyj stalowych za-
twierdzone przez P. K. N., stajace sie dzi§ nor-
ma P. K. N, skladaja si¢ z 10-ciu paragrafow.

Paragraf 1 podaje naprezenia dopuszczalne, nor-
mujac je, podobnie jak w przepisach dotychczaso-
wych, dla dwéch rodzajow obeigzen. Pierwszy ro-
dzaj obcigzenia przewiduje jednostajne dzialanie
ciezaru wlasnego, obcigzenia uzytkowego oraz $nie-
gu, a zatem jedynie obcigZenia pionowe; drugi ro-
dzaj obcigzenia przewiduje natomiast obcigzenie ob-
jete pierwszym rodzajem obcigzenia, a nadto najnie-
korzystniejsze dzialanie wiatru, wplywu zmian tem-
peratury, wplywu sztywnych potaczen w konstruk-
cjach szkieletowych, oraz ewentualnie innych obcia-
zen. Zatem przy obliczaniu konstrukcyj szkieleto-
wych nalezy uwzglednié wplyw sztywnego polacze-
nia, co si¢ daje odczué specjalnie mocno zwlaszcza
w slupach zewngtrznych. Podobnie przecietnego
dachu mozna nie liczyé na parcie wiatru, ale wiedy
przyjmowac trzeba naprezenia dopuszczalne niisze.
Z reguly warto bedzie liczyé na II rodzaj obcig-
Zenia.

Jezeli natomiast konstrukcja obliczana cbcigzona
jest jedynie ciezarami pionowymi wedhg pierwsze-
go rodzaju obcigzenia, to jednak mozna liczyé ja
wedle naprezed dopuszczalaych dla drugiego ro-
dzaju obcigZenia, oczywiscie z zastosowaniem
wszystkich innych paragraléw. Np. belki stropowe
mozna liczyé zatem na naprezenia wedlug drugie-
go rodzaju naprezenia, ale trzeba przeliczyé przy
tym réwniez i strzatke ugiecia wedlug paragrafu 6.

Na rynku znajduje sie dzisiaj przewaznie t. zw.
stal (zelazo) w gatunku handlowym, ktérego wy-
trzymato§¢é wynosi 3400—4200 kg/cm?, jednakowoz
wlasnosdci tej stali nie sa kontrolowane i dlatego
w normach figuruje pod nazwa stali bez znaku, acz-
kolwiek w rzeczywistosci jest to prawie ten sam ma-
terial, co stal 010 W. Nalezy podkresli¢, ze kontrola
materialu stalowego jest znacznie ostrzejsza i pe-
wniejsza od koniroli materiatu betonowego, gdyz
przy stali kontrolowanej wykluczone jest, aby Qr
(granica plynnosci), wzgl. Rr (wytrzymalosé na
rozcigganie) byla nizsza od przewidzianej, a ba-
danie przeprowadza sie dla wszystkich wytopéw.
Natomiast w konstrukcjach betonowych dopusz-
czalne jest nawet odrzucenie préby, ktora daje
wyjatkowo niski rezultat, nadto za$ beton na bu-
dowie jest zazwyczaj gorszy niz'w probach, tak cze-
sto z powodu wykonania, a prawie zawsze z powo-
du warunkéw, w jakich wiaze i tezeje. Przy stali
bez znaku gwarancji powyzszej wprawdzie nie ma,
ale odchylka w dot co do wytrzymasci jej zachodzi
tylko wyjatkowo i wtedy jest wrecz minimalna
(pare procent).

Normy przewidujg zastosowanie w konstrukcjach
stalowych 4 gatunkéw stali, a mianowicie: stal bez
znaku, stal 010 W, stal 015 W i stal 020 W, przy
czym naprezenia dopuszczalne przyjmuje sie dla
nich wedle tabeli I.

Dla nitéw i $rub przewiduje sie nastepujace wa-
runki i naprezenia dopuszczalne wedtug tabeli I1.

Stal bez znaku (stal handlowa) jest dzisiaj sto-
sowana w niemal wszystkich komstrukecjach budo-
wlanych, podobnie jak stal 010W stosowana jest
w konstrukcjach mostowych. ‘

TABELA L
Znak stali Bez 010w | 015W | 020 W
znaku ‘
| Wyt= 1a 3400 do | 3700 do 4200 do
| rozciag. Rr 4200 | 4500 - 5000
wlas- | w kg/em? —_ &
noéci |-——’ —r \ i ———=]
me- | Gran. plyn-| ©O%re ’
noéci Qr sla 2100 2300 2500
cha- w kg/cm? : |
3 s1¢
niczne s e — e —
Wy 3tuzenie ‘
5 22 20
Ao w . ! |
Rodzaj 1 ‘ \ ‘ l
Na- e N | G (R D | O G A G I 0§
preie- obcigzen | | i | | .
nia . i ‘ 1
dopu-| Zginanie { : [ |
szczal-| rozciaganie [1200 140011300]1500‘:1400.1700;1500\1800
ne $ciskanie ! | i ‘ | ll
kg/em?!  Scinanie 960!1120J104OJ120031340‘1340;1200!1440
TABELA IL
: Sruby | Sruby
B | surowe toczone
Znak stali e e
010 Nt ;015 Sr | 015 Sr
! |
| Wtz ma -l 3400 do | 3800 do | 3800 do
Wias-| o l‘(‘};‘cmj 4200 ; 5000 , 5000
nosci = =
Hie= Gran, piyn- . '
no$ci Qr nie okres$la sie
cha- w kg/cm?
niczne | ' S S e —
Wyaduzenls 26 900/Rr | 900/Rr
Ap w % ‘
| .
| Rodzaj s ’ ‘
Na- | obciazen I | 1 I I i ! | I
preﬁze— Ciénienie na ! | I
g §cianki 2400’2880 1500 | 1800 | 2200 | 2640
dopu- | otworéw | |
-’ | — ] ¥
-Aatal- Rozcigganie 1 | |
ne | lub wyrwanie | — | — [10001200| 1100|135
glowki l J -
kglem? |— - == =g
Scinanie | 1100 | 1350 | 900 | 1080 | 1000/ 1200

W ogéle nalezy rozrdznié nastepujgce gatunki
stali budowlanych:

1) stale weglowe [znaczone W, z wyjatkiem nie-
znaczone]j stali).

2) stale specjalne (znaczone S),

W tabeli I ujete sa cztery gatunki stali weglo-
wych. Podzielié je moZna réwniez na kategorie:
u) gatuntek handlowy (stal niekwalifikowana) i b)
stale kwalifikowane (znaczone W). O ile jednak
stal 010W istnieje na rynku w znacznej ilosci
i jest do otrzymania za doplata 6 z!. za tonng
do zasadniczej ceny, to stal 015W dostarczana by-
wa jedynie na specjalne zyczenie za doptata 13 zt.
od tonny, zas stali 020W u nas sie jeszcze nie wal-
cuje, tak, ze norma w tej rubryce zrobiona jest pod
katem przyszlosci, mozliwej, ale jeszcze zupelnie
niepewnej.
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W gre moga wejs¢ raczej stale budowlane spe-
cjalne, t. j. nie stale weglowe, ale niskostopowe, ta-
kie, w ktorych dodatkow stopowych jest ilosé ra-
czej niewielka. Z dodatkow wchodza tu w gre pod
katem uzyskania wyzszych wartosci mechanicznych
i technologicznych mangan, krzem, chrom, nikiel
i molibden, zas pod katem rdzoodpornoéci miedz.
Stale te posiadaja przy lym wlasnosci korzystniei-
sze od stali weglowych nawet wysokowartosciowych;
wykazuja bowiem wyzsza zwlaszcza granice plyn-
nosci, wedlug ktérej normuje si¢ naprezenie dopu-
szczalne w budownictwie, nadto sa mniej kruche
i tatwiej spawalne. Dlatego tez, kto wie, czy one
raczej nie zajma miejsca, ktére w normach P, K. N,
a zarazem w tabeli I zajmuje stal weglowa 020W.
Poniewaz jednak jeszcze nie sa wyrabiane na wiek-
sza skale, a czesciowo sa jeszcze w stadium préb,
przeto nie mozna bylo cbjaé ich normami. Jed-
nakowoz uwzgledniaja je przepisy z goéry, pozwa-
laja bowiem w nich dopusci¢ naprezenia wyzsze,
dla pierwszego rodzaju obcigzenia o 25%, dla dru-
giego rodzaju obcigzenia nawet o 28%, to tez
w wielu wypadkach trzeba sie bedzie zastanowic,
ktére materialy zastosowac.

Stale wysokowartosciowe, ktérych wyrob zdaje
sie by¢ dzisiaj blizszy, sa to stale specjalne (mako
stopowe) o wytrzymalosci okoto 5000—6000 k¢ /cm”’,
Znak ich nie jest jeszcze ustalony; najprawdopo-
dobniej jednak przyjete bedzie oznaczenie S-52
(t. j. ,stal specjalna” o wytrzymatlosci 52 kg/mm®).
Bedzie ona drozsza oczywiscie od stali handlowe;j,
natomiast ciezar konstrukcyj z nich wykonanych
bedzie znacznie mniejszy. Trudno bedzie okreslié
z géry cylre szczegolowy. Wszedzie tam, gdzie w
gre wchodzi wyboczenie lub tez strzatka ugiecia,
korzysci otrzymane ze stali wysoko wartosciowej
bedg mniejsze. Tam nalomiast, gdzie czynniki te
odgrywajg role mniejsza, kmzysc bedzie w1kaza
W ogéle dla ramownic wieksze, niz dla stupéw i be-
lek stropowych.

Natomiast nalezy wziaé pod uwage moment inny:
waobec pewnego braku zelaza, jest rzecza wskazana
mozliwie wykorzystaé rudy, z kiérych wytapia sie
zelazo. Nie byloby zadnego sensu ograniczyé zasto-
sowanie stali tam, gdzie ona jest materialem naj-
wlasciwszym, natomiast wskazane jest mozliwe
wykorzystanie tego, co mamy, i przejscie na pro-
dukcje materialéw szlachetnych. Wazne {fo jest
zwlaszcza pod katem potrzeb paristwa, a przede
wszystkim potrzeb wojska. I dlatego tez wskazane
jest, aby stal wysokowartosciowa, zwlaszcza stale

specjalne, mozliwie na szeroka skale wprowadzi¢
"~ w Polsce.

Konstrukcje ze stali wysoko wartosciowych posia-
daja wiekszg lekkosc, ale tez mniejszg sztywnose.
Nie trzeba przeceniaé¢ znaczenia sztywnosci, acz-
kolwiek, jezeli ma si¢ konstrukcje sztywniejsza
z materiatu nieco gorszego, albo mniej uztywnq
z materialu nieco lepszego, przy tej samej cenie,
to zazwyczaj padnie wybér na pierwsza z nich,
chyba, Zze w gre wchodza walory lekkosci i smu-
ktosci, ktore niejednokrotnie sa bardzo wazne (np.
duze hale).

W ogéle przy przecietnej konstrukcji bedzie moz-
na uzyskaé niekiedy nawet do kilkunastu procent

oszczednoscl w cenie ogélnef konstrukeji przy za-
stosowaniu stali specjalne;j.

Przepisy pozwalaja zastosowaé stale jeszcze
o wyzszych wylrzymalosciach niz stal 020W, a wiec
stale specjalne (S) (8§ 1 b), przy czym naprezenia
dopuszczalne bedzie mozna przyjaé dla nich o tyle
wyzsze w tym samym slosunku, w jakim wyzsza
jest granica plynnosci dla danej stali od takiejze
granicy stali 020 W, t. j. 2500 kg/cm®. Stal wiec,
ktéra bedzie miata granice ptynnosei 3000 kg/cm®,
moze olrzymaé naprezenie dopus7czalne 1800 kg/
cm® (wzgl. 2160 kg/cm?).

Paragral 2 omawia obliczanie czeéci rozciaga-
nych. Zgodnie z dotychczasowymi przepisami na-
lezy oczywiscie uwzgledniaé przekroje netto, czyli
po potraceniu dziur na nity.

Analcgiczne postgpowanie przepisane jest w na-
stepnym paragrafie przy obliczaniu stupéw i pre-
tow Sciskanych, jednakowoz zmniejszenia tego nie
potrzeba uwzgledniaé przy obliczaniu momentu bez-
wladnosci przekroju we wzorach na wyboczenie.

Oba te punkly zgodne sa z analogicznymi punk-
tami przepiséw dotychczasowych.

Natomiast zmiany widzimy w przepisach oblicza-
nia czesci $ciskanych na wyboczenie. Wprawdzie
zasada obliczania pozostala ta sama: dla odpowied-
nich smuklosci elementu sciskanego I/i podaje ta-
bela wspélczynniki wyboczenia (wspétczynniki
zmniejszajace) j, podcbnie jak w przepisach do-
tychczasowych i podobnie, jak widzimy to w prze-
pisach innych paistw europejskich, wydanych w
ostalnim czasie. Jednakowoz wspolczynniki te sg
inne niz dotychczas, sg mianowicie wyzsze zwlasz-
cza dla mniejszych smuklosci, t. j. do granicy, od
ktérej wazny jest wzér Eulera. Tym samym wy-
soce niekorzystne wspédlczynniki uzywane dotych-
czas ulegajg zmianie zgodnie z tym co widzimy
1 w innych padstwach europejskich.

Wspélczynniki f wedlug nowych przepisow wyz-
sze sg od dotychczasowych w mysl powyzszego, az
do smuktosci ll = 100.

Ponizej zestawione sq wspotczynniki f wedlug
przepisow dotychczasowych i wedlug nowej normy.

\X/spoh,zyuml\ \X/spofczynmk
| ) zmme)su')qcy o ! __zﬂrnnl_é)sza)acy ,J
.~ | wedlug do- | wedlug | wed}ug do- | wedlug
L tyCh(.7 asow. ) nO“’Ci : tyChCZdSO‘V | nowe]
przepisow | normy przepisdéw | mnormy
5 0.88 0.98 55 0,68 0,79
10 0,85 0.97 60 9,66 0.77
15 0.83 0.96 65 0,64 0,74
20 0.81 0.94 70 0,62 0,71
25 0,79 0,93 75 0.60 0,67
30 0.77 091 80 0,58 0,64
35 0,75 0.89 85 0.56 0.61
40 0.73 0,87 90 0,54 0,57
45 |- 072 0.85 95 0,52 0,54
50 0,70 0.82 100 0,50 0,59
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Powyzej granicy 1£ = 100 wspolczynniki wedle

detycheczasowych przepiséw i wedlug norm nowych
sg nieomal identyczne,

Dtugos¢ wolna (wyboczeniows) [ — nalezy przyj-
mowac rowna:

0,8 L — dla stupéw o wszechstronnym utwier-
dzeniu obu koricow,

1,0 L — dla stupéw przytrzymanych przegibnie
na obu koncach.

W czgsciach kratownic dltugoéé wolna przyjmuje
si¢ jak nastepuje: :

W plaszczyinie | Prostopadle do plaszezyzny

Element kraty kraty

Pasy nieusztywn. po-

Nalezy przeliczyé dla
przecznie (wiatrowni-

kazdego wypadku

cami) 08L

Pasy usztywnione po-

przecznie 08L 09L— LY
Prety kratownicy 0.8L—LY e

Diugosé teoretyczna L przyjmuje sie
réwng, odlegtosci od osi do osi stezer poprzecznych
lub dZwigaréw usztywniajacych poprzecznie dany
element. Jesli pret sciskany osadzony jest na pty-
cie, wowczas diugos¢ L nalezy liczyé od goérnej po-
wierzchni plyty.

Zupelnie inaczej niz w dawnych przepisach uje-
ty jest dzial omawiajacy obliczanie pretéw (i stu-
pow) Sciskanych o przekroju zltozonym. Dotych-
czas prety takie obliczane byty tak samo, jak prety
lite, lub tez laczone na calej dlugosci, a odleglosé
przewiazek ujeta byla jedynie w ten sposéb, ze
npewnosé przeciw wyboczeniu kazdej czesci z osob-
na miedzy tacznikami miata byé conajmniej dwu-
krotnie wieksza od pewnosci na wyboczenie calego
stupa na catkowitej dltugosci”. Przepisy wprawdzie
pozwalaly na obliczenie odleglosci przewiazek w
spos6b §cislejszy, jednakowoz nie precyzowaly w
jaki sposéb to obliczenie miato byé przeprowadzone.
Nie zwracano natomiast uwagi na to, ze pret taki
o przekroju ztozonym jest na wyboczenie mniej wy-
trzymaty, niz pret lity lub taczony na cafej dtugo-
$ci. Obecne przepisy ujmujg punkt ten w sposéb
nastepujacy: ‘

Zespol wspolpracujacych elementéw niezwiaza-
nych z soba na calej dlugosci, a jedynie polaczo-
nych w odstepach /, przewiazkami, lub krata nalezy
oblicza¢ jak prety o przekrojui jednolitym j. w.,
lecz o diugosci na wyboczenie wzgledem osi y—y

L=syl:

! oznacza tu dlugos¢ teoretyczng, a wiec niezredu-
kowana w mys$l tabelki wyzej podanej. We wzo-

rze tym
. VAN K
(-—]/I—f—<a )
hd

jest wspoélczynnikiem zwigkszajacym, przy czym

1) Zaleznie od stopnia utwierdzenia, naprz. od wielkosci
blachy wezlowe;j.

oy = —— =—
1 i

odstep migdzy przewiazkami

promieni bezwladn. pojedynczego elementu

&

_teoretyczna diugos¢ caltego preta ,
“promien bezwladn, catego przekr. wzgl. osi y—y

Odstep miedzy przewiagzkami nalezy tak dobrag,
by @, << o, oraz ¢, < 50.

Pobiezne zanalizowanie powyzszych wzordw,
uzasadnionych zreszta zupeinie teoretycznie, acz-
kolwiek nieco (nieznacznie) komplikujacych obli-
czenie, prowadzi do nastepujacych wnioskéw:

Prety zlozone i wiazane przewigzkami lub krata
posiadaé beda mniejsza nosnosé obliczeniowa, niz
prety lite lub zlaczone na caltej dlugosci. Réznica
ta odbije sie specjalnie wtedy, gdy odlegltosé mie-
dzy elementami, z ktérych zlozony jest taki prze-
kréj, jest nieznaczna, oraz, gdy odstep przewigzek
jest raczej duzy. Dla odleglosci miedzy przewiaz-
kami [, réwnej okoto 30 i,, réznica bedzie stosun-
kowo nieznaczna (ok. 5 do 7%). Woazrasta¢ jed-
nakowoz bedzie dla wiekszych odstepéw niekiedy

. ' L e
prawie do 20% (dla smuklosci T réwnajacej sie

okolo 50. W ogdle 1 w swoich skrajnych wartosciach
moze waha¢ sie od 1 do 1,41.

Przepisy faworyzuig w tym punkcie zatem takie
stupy, w ktérych odlegtosci przewiazek od siebie sg
male,

Wedle dotychczasowych przepiséw nie bylo réz-
nicy migdzy stupami pelnymi, a stupami skratowa-
nymi. Zato wspotczynniki wyboczeniowe byty az do

1

S 100 mniej korzystne. W poréwnaniu zatem

z dotychczasowymi przepisami prety i stupy zlozo-
ne beda obecaie niekiedy lzejsze, a niekiedy cigzsze.

W dalszym ciagu paragraf 3 zajmuje sie stupami
) pretami $ciskanymi mimoosidowo, przy ktérych
nalezy wyznaczyé naprezenie zlozone, wywolane
obcigZeniem i momentem zginajacym. Przepisy
podkreslaja, ze ustep ten dotycZy nie tylko stupéw,
ale tez krzyzulcow 1 przekatni kratownic przytwier-
dzonych mimoosiowo. Nalezg tu np. krzyzulce zto-
zone z jednego profilu, przynitowane do blach we-
ztowych jednostronnie. W konstrukcjach spawa-
nych mozna nawet profil pojedynczy przytwier-
dzi¢ osiowo, wycinajac go odpowiednio i zaklada-
jac na pionowa czes¢ pasy. | tu wiec sa polacze-
nia spawane korzystniejsze od nitowanych. Prze-
pisy polecaja nawe!, przy tak jednostronmie przy-
twierdzonych pretach, uwzgledni¢ wygiecie tych
pretéw, powstajace na skutek mimoosiowego przy-
twierdzenia, W ogéle zatem nie bedzie sensu —
i stusznie — wykonywaé belki kratowe z krzyzul-
cami przytwierdzonymi jednostronnie,

W konstrukcjach szkieletowych mamy zazwyczaj
utwierdzenie sztywne belek do stupéw; przepisy
polecaja utwierdzenie to uwzgledni¢ w obliczeniu.
Szezegblowsze wytyczne dotyczace obliczenia kon-
strukeji szkieletowej beda podane w innej normie,
mianowicie w normie obcigzed i zasad obliczenia,
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ktéra to norma, wspolng dla wszystku,h rodzajow
konstrukcy inzynierskich, zajmie sxq réwniez Ko-
misja Budownictwa Stalowego P. X, N. w mysl
uchwaly Rady Komisyj Budowlanych P. K. N.

Roéwniez ostatni ustep § 3 — dotyczy przewaz-
nie konstrukcyj szkieletowych. Pozwala on mia-
nowicie styki stupow pracujacych wyltacznie na sci-
skanie, wykonanych dokladnie i z zastosowaniem
frezowania ksztaltowek stupowych, obliczaé¢ na po-
towe sily osiowej stupa. Trzony stupéw mozna
poIa,czyc z plytami stopowymi, wzglednie glowico-
wymi, wqucznle na $ciskanie, obliczajac polaczenie
na czwarta czes¢ sily osiowej stupa, o ile powierz-
chnie styku dzieki sfrezowaniu i doktadnemu wy-
konaniu daja gwarancje bezposredniego docisku.

Wiadomo, ze belka zginana nie usziywniona po-
przecznie, narazona jest w swej czesci $ciskanej na
wyboczenie poprzeczne (zwichrzenie). Dotychcza-
sowe przepisy nie ujmowaly tego. Przepisy obecne
natomias! wprowadzaja dla tego rodzaju belek
zmniejszenie naprezenia dopuszczalnego, zreszig
nieznaczne (§ 4). § 5 omawia obliczanie rozpietosci
1 utwierdzenia belek. W stosunku do przepiséw do-
tychczasowych wprowadza on te zmiang, ze dla be-
lek lezacych na murze nalezy przyjmowaé za roz-
pietosé obliczeniowsa ich rozpietosé w swietle 7,
a nie jak dotychczas 1,05 [,, co mialo bardzo male
znhaczenie, a byto jednak bardzo niewygodne w obli-
czeniach. Rowniez przepisy nowe okreélaja, Ze na
utwierdzenie belki w scianie mozna liczyé, gdy na-
cisk P muru lezacego nad wpuszczona czescia belki

3M

czyni zado$¢ warunkowi P = ~_—; M oznacza
a

tutaj moment zamocowania (utwierdzemia) odpo-
wiadajacy nainiekorzystniejszemu obcigzeniu belki,
P nacisk muru lezacego nad wpuszczong czescia
belki o dtugosci a.

Belki stalowe, (podobnie jak i drewniane) nalezy
obliczaé w domach mieszkalnych na ugiecie. Jest
to czynnik, ktéry ma swoje znaczenie czesciowo wy-

Inz. E. TERLECKI

Aglomeracja rudy

Pobiezne zestawienie ilosci posiadanych w kraju
miatkich rud zelaznych.

winna opieraé sie na rozchodowaniu ok. 6G%

biednych rud krajowych z dodatkiem ok. 40%
bogatych i b. tanich koncentratéw skandynawskich
lub wypatkéw pirytowych wloskich. Dopiero, kiedy
z réznych wzgledow tworzyw tych z zagranicy spro-
wadzi¢ sie nie da — produkcje spiekalni oprzemy na
wl.asnych tworzywach krajowych.

Krajowa produkcja miatkich tworzyw potrzeb-
nych do prowadzenia spiekalni o produkeji do 350
t/24 godz. (dla ok. 400 t/24 suréwki), przedsta-
wia sie 'w stosunku miesigcznym nastepujaco:

Produkcja aglomeratu w czasach normalnych

*) Ref, wygloszony w Kole Metalurgéw w Starachowicach
w 1936 r.

lrzymalosciowe, czesciowo raczej optycene, chodzi
bowiem tez ote, by z powodu zbytniego ugiecia nie
wystepowaly w sufitach peknigcia. Ten czynnik za-
lezy gtéwnie zreszta od obcigzenia ruchomego, mniej
od wtlasnego. Przepisy pozwalaja, by strzatka ugie-
cia belek wolnopodpartych wynosita najwyzej
1/400 objgtosci. Przepis ten ma automatycznie
znacznie mniejsze =zastosowanie w budynkach
szkieletowych, gdzie belek wolnopodpartych pra-
wie, Ze sie nie stosuje.

Nastepne paragrafy maja znaczenie mniejsze
i obejmuja one naprezenia dodatkowe, zmiany tem-
peratury i wspélczynnik sprezystosei

Dopiero w § 10 widzimy wazny moment, miano-
wicie usankcjonowanie obliczenia belek statycznie
niewyznaczalnych przy pomocy t. zw. teorii pla-
stycznosci materialu. Teoria ta zagranica juz sze-
roko stosowana, w Polsce jest prawie nieznana i nie
poruszana w plsmach poza attykutami prof. Hu-
bera i moimi; nie tylko za$ jest nzasadniona do-
$wiadczeniami ale nadto daje mozliwo$é znacznych
oszczednosci.

Paragraf ostatni dotyczy stali juz uzywanej w
zastosowaniu do celéw budowlanych. Jest on juz
wlasciwie norma P. N./B 640. Wprowadza on na-
prezenie dopuszczalne dla stali, materiatu poprze-
dnio uzywanego, w wysokosci nie wigkszej jak 600
kg/cm przy czym najmniejszy rzeczywisty prze-
kzo] nie moze byé po usunieciu rdzy mniejszy, niz
80% przekroju pierwotnego.

Jak widaé z tego zestawienia, nowe przepisy
zmodernizowaly w znacznym stopniu zasady obli-
czania konstrukeyj stalowych. Dotyezy to tak
uwzglednienia materialow, jakie przychodzg na ry-
nek, jakotez i sposobow o‘bhczama Sa one od do-
Lychczasowych nieco $mielsze, uwzgledniaja jedna-
kowo w catoéci postep nauk inZynierskich i dlatego
z pewnos$cig przyczynig sie do rozwoju sztuki inzy-
niersko-budowlanej w Polsce.

553.3:669.1

iej korzysci”’

Pirytéw w obecnej chwili produkujemy przeszio
5000 t miesigcznie (kopalnia Staszyc), z czego
otrzymuje sie 2500 t wypatkéow pirytowych (ilosé
obecnie wydobywanych pirytéw stale jest zwigk-
szana)

Wypatki pirytowe, pochodzace z pirytéw z ko-
palni Staszyc, sa w gatunku najlepszym, gdyz obok
wysokiej, bo az 67% zawartosci Fe, zawieraja tylko
znikome ilosci szkodliwych domieszek 0,04% Cu,
0,015% P, 0,08% Zn, 0,13% Mn; As i Pb nie zawie-
raja weale ).

Poza tym posiadamy zapas wypatkéw pirytowych
zmagazynowanych w starych haldach wewnatrz
kraju, liczacy ok. 500 000 t. Wartosé tych wypat-
kow jest o tyle nizsza, 2ze zawierajg one 0,9% Cu.

*) Zawieraja b. malo SiO (0,5—1,0%).
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Stad do spieku na suréwke martenowska moga byc¢
uzyte w ilosci mie wiekszej od 20%.
Co do produkeji drobnej wlasnej rudy w kraju,
to sprawa la przedstawia sie nastepujaco:
Kopalnie Slarachowickie produkuja miesiecznie
ok. 1000 t o zawartosci ck. 26°¢ Fe (ruda surowa).
Kopalnie syderytéw w czestochowskim produkuja
ok, 1000 t wysiewkéw drobnego syderytu prazonego
o zawarloscl ok. 409 Fe. Co sie tyczy syderytu
mialtkiego, nieprazonego, pochodzacego przewainie
z prac przygotowawczych, to jego ilos¢ sigga ok.
3000 t na miesiac, o zawartosci do 30% Fe.
Ogélna zatem ilo$é drobnych produkowanych rud
w kraju w okresie miesigcznym przedstawia sig na-
slepujaco:

Wypalki pirylowe z kopalni Staszyc — min. 2500 1
Rudy drobne z kop. Starachowickich 500 t
Odsiewki syderytu prazonego 1000 t
Drobny syderyt nieprazony 3500 t
Wypatki (stare zapasy, ok. 15%) 1500 t

Razem 9000 t

Ilogé 9000 t miesiecznie (liczac b. ostroznie) two-
rzyw drobnych wystarczy, na wypadek odcigcia do-
plywu koncentratéw zagranicznych, do wyproduko-
wania ok. 8000 t aglomeratu o zawartosci ok. 45%

Fe i ok, 14% Si0O..

Uzasadnienie koniecznosci budowy spiekalni rudy
w Starachowicach (aglomeracji) i opis procesu
spiekania.

Szereg krajow, jak Rosja, Szwecja, a nawet Niem-
cy, ktére posiadajg zmaczne zloza rud zZelaznych
bogatych, stosuja u siebie na bardzo szeroka skalg
wzbogacanie biednych rud wtasnyeh, badz w for-
mie dodawania do rud biednych — bogatych i na-
stepnego spieckania, badz spiekajac lub brykietujac
uprzednio olrzymany koncentral z rud biednych *).
Stowem jest to gospodarka bardzo rozumna, ktéra
moze stuzyé za przyklad, jak nalezy korzystaé z bo-
gactw naturalnych kraju.

Sytuacja Polski pod wzgledem zapaséow krajo-
wych rud zelaznych przedstawia sie znacznie gorzej
od sytuacji wymienionych krajow, gdyz nie posia-
damy zupelnie bogatych rud, a tylko stosunkowo
nieznaczne zloza rudy srednio bogatej, zawieraja-
cej od 35% do 50% Fe. Znacznie za§ wigcej po-
siadamy rudy o zawartosci od 20 do 35% Fe, ktora
nie nadaje sie ze wzgledow ekonomicznych do bez-
posredmiego przetopu w wielkich piecach Jednak-
ze sa to zloZa przewaznie wolne od zanieczyszczer
szkodliwych, a przeto po poddaniu ich wiasciwemu
zabiegowi wzbogacajacemu moga nam w zupelnosct
wystarczyé dla potrzeb zakladéw przemystowych,
polozonych w $rodkowej czesci kraju.

Powyisza droga uniezaleznilibysmy sie zatem od
koniecznosci sprowadzanmia bogatej kawalkowej ru-
dy zagranicznej, co na wypadek wojny stworzyloby
dla nas sytuacje bez porownania dogodniejsza,.

*) Niemcy ostatnio stosuja u siebie tak zwany sposéb
+Rennverfahren”, przy ktérego pomocy olrzymuje si¢ z rud
biednych (20—25%) produkt zawierajacy ok. 98% Fe, ale
ze znaczng zawartodcia siarki {ok. 0,8%), a tym samym mnie-
nadajgey sie do bezposredniego przetopu w stalowniach.

Zdajac sobie sprawe ze znaczenia wyze] wymie-
nionego zagadnienia, powinni§my niezwlocznie
przystapi¢ do zrealizowania go w formie zalozenia
it siebie iustalacji wylwarzajacej kawaltkowe boga-
ie tworzywo wielkopiecowe przez wzbogacanie rudy
biednej, badZ przez dodawanie do rudy biednej —
bogatej, a nastepnie poddawania jej procesowi ka-
watkowania.

Stad kwestia wzbogacenia rudy biednej scisle fg-
czy sie ze sprawg nastepnego kawalkowania jej me-
toda spiekania, lub brykietowania.

Brykietewanie ustepuje metodzie spickania —
czyli tak zwanemu aglomerowaniu, choéby z tego
wzgledu, ze aglomeracja daje material-aglomeral
¢ ogromnie rozwinigtej powierzchni w {ormie masy
gabczastej, tatwo redukujacej sie. Poza tym przy
aglomeracii usuwa sig do 80% zawartosci siarki
i cynku®). Tych zalet brykietowanie nie posiada,
dajac malerial zbity, trudno redukujacy sie, ze
wszystkimi zanieczyszczeniami, ktére znajdowaly
sie¢ w mieszance przed jej zbrykietowaniem.

Czynnik wzbogacania w aglomeracji przez samo
tylko spiekanie rud biednych wystepuje o tyle, o ile
do spieku uzywa sie syderytéw nieprazonych, w for-
mie miatkich biednych odpadkéw kopalnianych,
Takze aglomeracja raczej stuzy do kawalkowania
mialkich biednych rud krajowych z miatkimi bardzo
bogatymi rudami krajowymi, przewaznie llenkami,
jak np. wypalkami pirylowymi, zendra oraz czes-
ciowo sprowadzanymi miatkimi, bogatymi, a slosun-
kowo tanimi koncentratami skandynawskimi i t. p.

W Starachowicach istnial projekt wybudowania
najpierw urzadzenia do wzbogacania naszych wtas-
nych biednych rud, a dopiero w nastepnej kolejno-
§ci — urzadzenia do spiekania ich.

Naszym zdantem, zalczenia spiekalni wewnatrz
kraju nie nalezy uzaleznia¢ od wczesniejszego
uruchomienia instalacji wzbogacajacej, dolychczas
jeszcze dckladnie nie opracowanej, a wrecz prze-
ciwnie nalezy jak najrychlej wybudowaé najpierw
spiekalnie, a instalacje wzbogacajaca pozostawié
swojemu losowi, a juz przynajmniej nie krepowaé
jej powstaniem sprawy uruchomienia aglomeracji.
Stawiamy ten wniosek dlatego, ze Starachowice
ap. przy pracy jednego wielkiego pieca uzyskalyby
oszczednosé w sumie przeszio 400 000 zt. w stosun-
ku rocznym ™). Poza tym nie wiademo, kiedy zo-
stanie opracowana metoda wzbogacania naszych
biednych rud i czy ona bedzie oplacata sie i cay
w ogéle jest potrzebna ). Tymczasem za§ w razie
zwigkszonego zapotrzebowania, przy uzyciu wlas-
nych biednych drobnych rud krajowych lacznie
z bogatymi krajowymi wypalkami pirytowymii t. p.,

- potratimy wytworzyé aglomerat zawierajacy ok.

35—45% Fe, co pozwoli nam otrzymywaé znaczaie
wieksza (ok. 20%) produkcje suréwki, niz gdybys-
my aglomeralu tego nie posiadali, Jednoczesnie
przez dobér mieszanki otrzymamy ‘taki gatumek
aglomeratu, Ze zastapi on nam w zupelnusci naj-
szlachetniejsze gatunki kawatkowej rudy zagranicz-
nej, co jest tez nie bez znaczenia. Ostatecznie w
dalszej perspektywie po wybudowaniu instalacii

) As usuwa si¢ ok, 40—60%. Kierczeriskaja Mietallur-
gja, str. 71, r. 1934.

**) Biorac pod uwage ceny rud z kofica 1936 r.

***) Dotychczas na tym polu w skali przemyslowej do-
datnich wynikéw nie otrzymano.
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wzbogacajacej, aglomeracja bedzie stuzyta do spie-
kania koncentratow wtasnych.

Sprawa korzysci, jaka daje aglomeral przy sto-
sowaniu go do przetopu w wielkim piecu, dzisiaj
nie ulega watpliwosci, mianowicie obok juz wspo-
mnianych zalet osiaga si¢ oszczednos$é na rozcho-
dzie koksu o ok. 107,

Poza tym z miejsca usunie on w zupetnosci bogate
kawatkowe, a bardzo drogie rudy zagraniczne,
obecnie przez nas sprowadzane, zwiekszajac, jak
juz zaznaczylem, spozycie wlasnej rudy krajowej,
w postaci drobnych biednych rud, kitore dzisiaj sg
przewaznie wyrzucane na haldy, a bogate w postaci
wypatek pirytowych wywozono czesciowo na G,
$lask i do Czechostowacji .

Sprawe wywozenia naszych wypalek pirytowych
do Czechoslowacji lub na G. Slask nalezaloby tez
rozwiazaé, podobnie jak pare lat temu rozwigzano
kwestie wywozenia z Zaglebia Staropolskiego zuzli
-dynarskich na G.Slask, pcdnoszac znacznie oplaty
kolejowe,

W wypadku uruchomienia aglomeracji nalezalo-
by tez zwroécié uwage na siarke, ktéra zostaje z ga-
zami wydalona przez komin. Mianowicie przy uzy-
waniu do 30% wypalek pirytowych i produkeiji 300
t/24 godz. aglomeratu — ilo§¢ siarki uniesionej ze
spalinami wyniesie ok. 1400 k¢, co po przeliczeniu
na kwas siarkowy przekracza 3,50 t kwasu na dobe.

Aglomerat,

Jak wiemy, masa aglomeratu sklada sie z tlenkéw
zelaza w postaciach: Fe.0,, FeO, wolnego Fe, ziarn
kwarcytu i krzemiandéw zelaza — najmniej po-
zadanych. Otéz z praktyki wlasnej zauwazylismy,
ze aglomerat, ktérego wyglad jest bardzo ltadny,
jest twardy i daje matg ilosé¢ miatu, utrzymujac sig
w brylach wiekszych, wymaga wigkszego rozcho-
du koksu, niz galunki zdawaloby sie na cko gorsze,
wiecej rozsypujace sie, czyli kruche, jednakze o ma-
sie w zupelnodci spieczonej ).

Analizy brane specjalnie w celu stwierdzenia po-
wodu tej zbytniej kruchosci i gorszego zachowania
sie w piecu wykazaly, ze aglomerat okazalszy, le-
piej prezentujacy sie, zawieral wigcej (1%) czysle-
go zredukowanego Fe, kiedy ten drugi, na oko gor-
szy, drobniejszy.— zawierat mniej Fe. A pomimo
to, jak juz zaznaczylem, dawal wyniki lepsze, obni-
zajac rozchéd koksu do 0,75 t/t suréwki marte-
nowskiej, ,

Niewatpliwie, ze w gre wchodza tu rodzaje i ilosc
utworzonych krzemianow i tlenkéw zelaza, ktére
lworza sie przy zbytnim przepalaniu, gdyz tempe-
ratura topliwosci utworzonych krzemianéw, stopien
ozuzlenia ich oraz redukcyjnos$é réznych tlenkow
zelaza odgrywaja tu role decydujaca. Wg naszego
zdania, im mniej utworzylo sie krzemianow oraz im
wyzszego rzedu sa tlenki Fe, tym fatwiej aglomerat
sie redukuje. Praktyka to potwierdza, mianowicie
im mniej Si0, i FeO zawiera aglomerat, iym jest
lepszy. Nie zawsze tak jest — jednakze, gatunki
spieczone w miare, byly zawsze najlepsze. Dobre
gatunki aglomeratu zawieraly ok. 55% Fe, 6—7%

#) Aglomerat normalnie spieczony topi sig¢ w temp. ok.
1250°C, a silnie spieczony {zbytnio ozuzlowany — zawiera-
jacy duzo bezemianéw) — ok. 1150 C. Kierczenskaja Mie-
lalturgja. 1934 r.

Si0. i mniej wiecej te samg ilos¢ FeO *). Przy za-
wartosci Si0O. ok. 10% aglomerat dawal gorsze
wyniki,

Szlify ziarna aglomeratu wykazuja obok kryszta-
téw bogatych w tlen w postaci Fe,0,, krysztatéw
Fe,0, 1 FeO z wirgqceniami czysledo Fe jeszcze kry-
sztaly kwarcytu i krzemianéw zelaza. Oté6z przy
zbylnim przepalaniu aglomeratu iloéé FeO jest za
duza, a jedncczesnie spiek jest nadmiernie ozuzlo-
ny, wynikaloby stad, ze spiekanie winno byé zakon-
czone przy najmniejszej ilosci FeO. Praklycznie
biorgc, sprawa ta sprowadza sie do ilosci koksiku w
mieszance, a mianowicie za duza jego ilosé daje
spiek zbytnio ozuzlony i odtleniony, a tym samym
lrudniej redukujacy sie w atmosferze wielkiego pie-
ca, ale zato o budowie silniejszej ™). Nalomiast za
mala ilosé koksiku daje przelom aglomeralu nieréw-
rny — o gniazdach, zawierajacych jeszcze nieprze-
palona mieszanke, dzieki czemu zawiera on znaczne-
ilosci miatu. Jest to aglomerat najgorszy, bo poza
drobnoziarnistoscig i krucho$cia zawiera jeszcze
znaczne iledcl nieusunietej S i Zn, ktére to pier-
wiastki przewaznie w znacznej ilosci znajduja sie
w mieszance.

Proces spiekania mieszanki.

Wyjaénienie przebiegu procesu jest nastepujace.
Mieszanka sklada sig z tlenkéw zelaza, skaiy plou-
nej oraz koksiku i wody. Oté7 na poczatku procesu,
po wyjsciu taSmy z pod palnika, w gornej warstwie
mieszanki nastepuje spalanie sig koksiku wg reakcji
C + 0. = CO,, przy czym wydziela sie najwiek-
sza ilos¢ ciepla (8130 kal), poirzebna do przebiegu
dalszych reakcyj i spiekania sie. W dalszej kolej-
nosci CO, przechadzi przez calta warstwe mieszanki,
ogrzewa ja i odparowuje H.O. Nastepna nowopo-
wslala ilo§é CO., przechodzac juz przez rozzarzene,
nieco nizej polozone warstwy mieszanki, napotyka
jeszcze niespalone ziarna koksiku, wchodzi z nim w
reakcje tworzae juz CO, 4+ C = 2CO, ktére jed-
nakze z powodu zbyt wilgolnych i malo ogrzanyeh
jeszcze nizej polozonych warstw przechodzi przez
nie, nie biorac udziatu w redukciji tlenkéw zelaza.
Dopiero dalsze ilosci tlenu, przechodzac przez
1ozzarzony koksik, spalaja go najpierw na CO;, po-
tem na CO i dopiero to CO juz wchodzi w reakcje
z'tle‘nkami zelaza, redukujac je w znacznym stop-
niu nawet do stanu metalicznego. Warstwa za$ in-
tensywnegdo spalania koksiku i spiekania sig, stop-
niowo obniza sie, w ksztalcie plaszczyzny poziome;j,
az do samego spodu, w ktérym to momencie konczy
sig proces redukeji i spiekania.

Réwnoczesnie z wyzej opisanym procesem odby-
wa sig, poczynajac od géry, proces powrotnego utle-
niania sig masy przez tlen powietrza, przeplywaja-
cy przez warstwy, nieposiadajace juz koksiku, a roz-
g¢rzane do temperatury topliwosci, przy tym réwno-
cze$nie oziebia je tak, ze aglomerat, znajdujacy sie
na ostatnim woézku tasmy (pod koniec procesu) wi-
nien juz byé zimny i o czarnym przelomie gab-
czastym ),

%) Z podkladem dolomitowym. Bez podkladu zawartosé¢
Fe wynosi ok, 62—64%, a Si0: — 7—8%.

*%) Znaczna role w iym wypadku odgrywa tez i ilos¢
Si0.,

***) Aglomeracja syst. Dwight-Lloyd'a.
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Bezwatpienia przebiegaja tu jeszcze inne, bardzie]
skomplikowane reakcje, o ktérych blizej nie wiemy.
Np. udzial reakcji bezposredniej (za pomoca C) oraz
wybitny udzial wody w precesie spiekania, bez kté-
rej proces spiekania nie moze sie odbywaé i t. p.

Analizy spalin, jakie przeprowadzilismy, wykaza-
ty nastepujacy stan rzeczy, mianowicie: na poczatku
procesu zawieraly max, ilosé CO, i H.,O, potem w
miare posuwania sie procesu, zawartos¢ CO po-
czela wzrastaé, a CO, maleé, tak ze w potowie pro-
cesu gazy zawieraly wiecej CO (ok. 20%) niz CO,,
aby przy samym koricu zupelnie znikna¢.

Zasadniczo rozrézniamy w wyZej opisanym pro-
cesie spiekania 3' okresy: okres przygotowawczy,
polegajacy na utworzeniu sie warstwy zaplonowe]
i odparowaniu nadmiaru wody, okres redukcji tlen-
kéw i spiekania masy i okres powltérnego utlenia-
nia Fe i tlenkéw nizszego rzedu wraz z ozigbianiem
calej juz spieczonej masy ).

Porczatek rozpoczecia wlasciwego spiekania odby-
wa sie dopiero po wyjsciu mieszanki z pod palnika
gazowego, Pod palnikiem nastepuje tylko ogrzanie
cienkiej warstewki gornej, grubosci ok. 8 mm, do
temp. 1100—1200"C ™). Warstwa ta po wyjsciu
z pod palnika daje poczatek spiekaniu sig, a sama
jest niespieczona, zachowujac sie do konca procesu
w stanie luZznego czerwono-brunatnego pylu {(hema-
tyt), ktory w zwaltach nadaje aglomeratowi wyglad
niezupelnie spieczonego tworzywa.

Proces spiekania sie pod palnikiem nie moze roz-
poczad sie z tej prostej przyczyny, ze tam panuje
atmosfera, sktadajaca sie ze spalin gazu wielkopie-
cowego, CO,, H,O i N,™). Gazy te, przechodzac
przez mieszanke, ogrzewajg ja tylko, biorac udziat
w tworzeniu sie, wyze] wspomnianej warstwy za-
plonowe;.

Korzysci stosowania we wsadzie aglomeratu
wlasnej produkcji,

Zakladamy, ze pojemnosé wielkiego pieca wynosi
250 t i ze przy normalnym biegu spala on ok, 155 t
koksu ma dobe (przy 11% pop. i 6% H,0). Przyj-
mujemy, ze ilo§¢ ta ze wagledu na poprawny profil
pieca jest normalna i na niej oprzemy dalsze swoje
obliczenia i wnioski.

Obecna produkcja suréwki martenowskiej przy

naboju zawierajacym ok. 36% Fe i ilosci zuzla ok. .

1,0 t/t suré6wki wynosi ok. 150 t/24 godz. Rozchéd
koksu na tonne wytopionej suréwki wynosi ok.
1,05 t/t surowki, i

Gdybysmy wzbogacili nab6j do 45% Fe przy ilo-
sci zuzla ok. 0,65 t/t suréwki, otrzymalibysmy roz-
chéd koksu max. 0,85 t/t suréwki, a wiec produkcja
suréwki na dobe wzroslaby do ok. 180 t. Spadek
rozchodu koksu o §r. 150 kg na tonne suréwki po
przeliczeniu na zlote datby oszczednosé w stosunku
miesigcznym 30 000 zt. Do powyzszej sumy dodaé
nalezy oszczednosci na kosztach przerobu z tytutu
wzrostu produkeji — liczymy ok. 2 zl./t, co daje
5400 > 2 == 10 800 zt, Calkowita oszczednosé, nie
liczac juz innych zyskow z tytulu wickszego obrotuy,

*) Czas trwania pierwszych dwoch okreséw zalezy od
skladu mieszanki, za$§ ostatni dla warunkéw normalnych
jest staly.

##) I czeéciowo spieka si¢, zaleinie od temp. plomienia,
##%) Biore pod uwage spalanie bez nadmiaru powietrza,

—

wyniostaby w stosunku rocznym (30 000 -{- 10 800}
% 12 == 490 000 z!. (ceny miarodajne dla 1936 r.j.

Jak widzimy, jest to suma nie bez znaczenia, wy-
magajaca wiekszego zastanowienia.

W naszych obliczeniach nie opieramy przewidy-
wanej wyzszej produkeji na krétszym przebywaniu
naboju w piecuy, lecz na bogatszych i fatwiej reduk-
cyjnych jego tworzywach (aglomerat). '

W obecnej chwili nie mamy sposobu wzbogacania
aaboju inna droga, niz przez dodanie bogatszych rud
zagranicznych *) lub ok. 50% aglomeratu dosta-
tecznie bogatego (ok. 569 Fe), a wyprodukowane-
go w kraju przy uzyciu ok. 60% mialkich biednych
rud krajowych. Rudy te, jak juz uprzednio zazna-
czylismy, nie maja zbytu, a mamy ich pod dostat-
kiem i po b. niskich cenach. Rozchodowanie w
znacznej ilosci wiasnej rudy miatkiej podniostoby
tez znacznie remtownosé naszych kopaln, a wiec
wptynetoby takze na obnizenie kosztow produkeii
rudy kawalkowej.

Oszczednos$é roczna w sumie ok. 490 000 zt, dla
jednego wielkiego pieca uzyskaloby sie tylko z ty-
tuht zmniejszenia rozchodu koksu i kosztéw prze-
robu. Do sumy tej winno si¢ doliczyé jeszcze
oszczednosci z tytulu stosowania do aglomeracji
miatkich bardzo tanich rud, zagraniczaych lub kra-
jowych, jak: wlasne odsiewki z rud kawatkowych
i ilastej prazonej, syderytu prazonego i nieprazone-
go oraz wypalek pirytowych. Z rud zagranicznych
stosowanoby tylko koncentrat (magnetyt), tez bar-
dzo tani, w ilosci ok. 40%.

Aglomerat wyprodukowany w kraju chociazby
i w ilosci 40% z rudy zagranicznej bedzie zawsze
taidszy od rudy kawalkowej zagramicznej, np. rudy
rifferiskiej lub innej, ktére w normalnych czasach
jesteémy zmuszeni sprowadza¢ chociazby dla spe-
cjalnych gatunkéw suréwki i dla wzgledéw czysto
ekonomicznych ™). :

W wypadku zas, gdyby wyprodukowany w kraju
aglomerat kosztowatl tyle, co ruda kawalkowa za-
graniczna, to i wéwezas korzysci bylyby wielostron-
ne, a mianowicie:

1) czes$é ceny aglomeratu w postaci kosztéw pro-

dukcji pozostaje w kraju;

2) jako tworzywo latwo redukujace si¢ aglome-
rat daje oszczedno$é na koksie (ok. 10%]);

3) mozemy przez dobdr mieszanki otrzymadé aglo-
merat o skladzie dowolnym, kiéry nam moze
zastapié najszlachethiejsze gatunki rudy za-
granicznej;

4) na wypadek zwigkszonego zapotrzebowania
mozemy z naszych mialkich rud krajowych
wyprodukowa¢ aglomerat, bez udziatu rud za-
granicznych, o zawartosci ok. 35% — 45% Fe.

5) mozno$é zastapienia w razie potrzeby czy-
stych kawaltkowych rud zagramicznych przez
aglomerat we wsadzie martenowskim.

Tabele mieszanek do spieku (aglomeratu) i nabojéw W. P., wzigte z pra-
ktyki, ze wzgledu na brak miejsca pominigto. Red.

#) Obecnie dodajemy ok. 18% rudy zagr. o zawartodci
60% Fe.

**) Sprowadzamy ok. 1600 t miesiecznie.
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Kilka uwag o kontroli i odbiorze obrabiarek

gélnie przyjetymi mormami odbiorczymi dla

obrabiarek sa mormy prof. G. Schlesingera,

podane w ksiazce p. t. , Priifbuch fiir Werk-
zeugmaschinen'".

Nalezy jednak pamietaé, ze s3 to normy dla
cbrabiarek nowych i podwyzszanie tych doktad-
nosci lub w wielu wypadkach niewolnicze trzyma-
nie sig¢ tych norm, moze podniesé znacznie, a nie-
potrzebnie koszty naprawy, lub budowy obrabiarek.
Poza tym, normy te traktuja odbiér obrabiarek ra-
czej z punktu teoretycznego i stanowczo sa nie-
wystarczajace w rzeczywistych praktycznych wa-
runkach odbiorczych.

Dobre przeprowadzenie odbioru obrabiarki wy-
maga nie tylko stosowania sie do wszystkich punk-
tow podanych w warunkach odbiorczych, ale wy-
maga jeszcze umiejetnego podejscia do tego zada-
nia i znajomogci pracy i budowy obrabiarki.

Odbiér kazdej obrabiarki powinien sktadaé sie
z dwoch etapéw: pierwszy w tym miejscu, gdzie
obrabiarka byla budowana lub naprawiana, a dru-
gi — na ostatecznym miejscu pracy obrabiarki.

Na pierwszy etap odbioru powinny sie skladaé:
odbiér na wyglad zewnetrzny ogélny, nastepnie od-
biér wszystkich, przynajmniej najwazniejszych ele-
mentéw, jak loza, suporty, stoly, lozyska, wrzecio-
na, $ruby pociggowe, nakretki, kola zebate, pod
wzgledem dopasowania i wykorniczenia powierzchni
i nakoniec odbiér wedtug punktéw odbiorezych, za-
wartych w normach Schlesingera (podanych réw-
niez w II tomie podrevznika ,,Mechanik"” str. 512—-
547).

Doktadnosé poszczegolnych elementéw obrabiar-
ki jest przewaznie zagwarantowana przez fabryke
i nalezaloby to pominaé w pierwszym etapie od-
bioru, jednak ze wzgledu na pdZniejsze reklamacje
i bardzo utrudnione ustalenie z czyjej winy obra-
biarka nie spelnia swego zadania (n. p. czy loze to-
karki bylo Zle doszabrowane, czy pokrecito sie pod-
czas transportu, czy wadliwa praca lozyska spo-
wodowana jest ztym wykonaniem, czy jednorazo-
wym nienasmarowaniem przez obstugujacego itp.)
lepiej jest zaraz obrabiarke doktadnie skontro-
lowaé.

Drugi etap odbioru powinien by¢ przeprowadzo-
ny na miejscu, praktyczna préba pracy. Tutaj
szczegblng uwage nalezy zwr6cié juz nie tyle na
dokladno$é wykonywanej roboty, bo ta musi by¢
dobra, o ile pierwszy odbiér zostat debrze przepro-
wadzony, ile na samo zachowanie sie obrabiarki
podczas pracy. Szczegélnie nalezy zwrécié¢ uwage
na lozyska (zwlaszcza przy szlifierkach), czy na-
grzewanie si¢ ich nie wzrasta zbyt wysoko (odbiorca
powinien jednak pamietaé o zasadzie ,ze o jakosci
pracy lozyska nie $wiadczy jego temperatura” —
tozysko posiadajace nawet doéé wysoka tempera-
ture moze pracowaé zupelnie prawidlowo, co zwta-
szcza bardzo czesto spotyka sie u szlifierek), czy
obcigzenie silnika napedzajacego lub pasa nie
wzrasta za wysoko, czy nie wystepuja jakies nad-
mierne szkodliwe drgania, czy obrabiarka nie ha-

tasuje zbytnio (jest to niezgodne z nowoczesnymi
warunkami pracy i §wiadczy o ztym wykonaniu ta-
kich elementéw, jak kola zebate, pasy, tardcuchy,
pompki i t. p.).

 Sam sposob przeprowadzania odbioru tak pierw-
szego jak i drugiego wymaga odpowiedniego planu
i kolejnosci, o

W pierwszym odbiorze przyjmuje si¢ najpierw
wszystkie czesci (rozmontowunjac obrabiarke), na-
lezy przy tym zwréci¢é uwage na to, ze dokladne
wykonanie i dopasowanie poszeczegélnych elemen-
téw obrabiarki, to nie jest to samo, co ,ciasne do-
pasowanie'’, Przewaznie popelnia si¢ ten blad na
nakretkach do srub pociagowych suportowych, pro-
wadnicach suportowych, tozyskach, ktére sa zbyt
ciasno pasowane do wrzeciona i przez to nie maja
odpowiedniego luzu, koniecznego do prawidlowe]
pracy tozyska., Nalezy przy tym zwréci¢ uwage na
miejsca rowkéw smarowniczych, na jako§¢ mate-
rialu tozyskowego, sposob regulacji tozysk i czy
przy ,dociaganiu’ tozysk nie zmie-
nia sie polozenie o0si wrzeciona
(bardzo wazny punkt). Co do rodzaju to-
zysk —— to chociaz zdania konstruktoréw sa w tej
sprawie podzielone, praktyka wykazuje, ze jednak
zwykle tozyska §$lizgowe sa niezastgpione, nawel
dla najwyzszych ilosci obrotéw. Nakretki na sruby
pociagowe do tokarek, suportéw i t. p. powinny sie
dawaé nakrecaé nie zbyt ciasno (z czuciem) i to
nacatejdtugodéci sruby. Jezeli sruba jest
wielozwojowa, to nalezy nakrecaé nakrgtke kolej-
no, na zmiane, kazda nitke (zwéj). Zwoje nakretki
{ §ruby powinny by¢ czyste, bez zacieé, wyrw
i karbow.

Wrzeciona na powierzchniach pracujacych w to-
zyskach musza byé zupelnie gladkie, okragle i cy-
lindryczne. Kota zebate powinny mie¢ dobrze obro-
bione powierzchnie pracujace, nie powinny byé po-
wichrowane i dobrze powinny sie zazebia¢, Po-
wierzchnie szabrowane sprawdza sie w ten sposéb,
Ze tuszem niebieskim naciera sie rdwnomiernie, nie
plytke lub pryzme kontrolna, a powierzchnie ba-
dana. Przy tej czynnosci bardzo waing zasadg, jest
dobre ustawienie powierzchni kontrolowanej do po-
ziomu, to samo odnosi sie do obrabiarek ustawio-
nych juz do pracy. Jako$é czyli dobro¢ szabrowa-
nych powierzchni wyraza sie iloscig punktéw na cal
kwadratowy oraz stosunkiem powierzchni punktdw
(wystajacych) do powierzchni wgtebien, ktéry po-
winien wynosié ok, 3:1. Jezeli idzie o ilo§¢ punk-
tow (wystajacych) na cal kwadratowy, to niektérs
wymagania wynosza 30 punktéw na cal kwadrato-
wy, a nawet 1 wiecej. W praktyce jednak bardzo
rzadko spotyka sie wiecej, jak 10—15 punktéw na
cal kwadratowy i mozna przyjaé to za zupelnie do-
bre i wystarczajace szabrowanie, a nawet za bar-
dzo dobre, o ile szabrowanie takie jest réwnomierne
na caltej dlugosci powierzchni.

Dalej sprawdza si¢ wszystkie ruchy (posuwy,
zaciski, sruby), to zn., czy wszystkie suporty i stoly
przesuwaja sie réwno na calej dtugosci przesuwu
bez zacie¢ i z jednakowa sila, czy zaciski dobrze
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dziataja, czy wylaczniki, wiaczniki i sprzegla do-
brze pracuja i nie zacinajg sie i t. d.

W trakcie tego odbioru nalezy réwniez zwrécic
uwage, aby obrabiarka dawala si¢ rozmontowaé
i zmontowaé bez jakich$§ szczegélnych trudnosci,
ze wzgledu na poéZniejsze naprawy

Po tym ogélnym sprawdzeniu nastepuje dopie-
ro sprawdzanie dokladnosci obrabiarki wedlug
norm Schlesingera,

Sprawdzanie powinno sie zawsze zaczynaé¢ od
glownych baz, ktérymi sq przede wszystkim wrze-
ciona i prowadnice gléwne. Nastepnie sprawdza
sie¢ suporty dolne i powierzchnie pracujace podsta-
wowe, stopniowo idac do elementéw mniejszych.

Kazdy ruch lub element powinien byé tak spraw-
dzany, jak po6zZniej obrabiarka bedzie pracowala.
n. p. jezeli sprawdzamy podluzny ruch stolu fre-
zarki wzgledem wrzeciona, to wszystkie inne su-
porty, prowadnice i t. p. powinny by¢ zacisnigte
tak, jak podczas pracy Irezarki. Jezeli znowu
sprawdzamy prostopadtogé ruchu przesuwu piono-
wego calego stolu frezarki wzgledem wrzeciona, to
sam odczyt na czujniku po przesunieciu o pewng
wysokosé (przy zluzowanych zaciskach) powinien
odbyé sie przy zaciénietych prowadnicach piono-
wych.

Aby naprawa obrabiarki byta dokladna, szybka
i tania, waznym jest, aby rzemieslnicy byli odpo-
wiednio przeszkoleni, badz na specjalnych kursach,
badZ przez odbiorce warsztatowego, ktory w czasie
przeprowadzanego odbioru powinien stale udzielaé
rzeczowych informacyj, wskazowek i wyjasnies dla-
czego tak ma byé dana czes¢ wykonana i dlaczego
tak sprawdza sig ja, a nie inaczej.

Praktyka rzemieslnika jest bardzo cenna, o ile
idzie o takie rzeczy, jak pasowania poszczegélnych
elementéw obrabiarki, montowanie skomplikowa-
nych mechanizméw, wykonywanie nowych nawet
bardzo dokladnych czgsci i t. d. Jezeli jednak
idzie o uzyskanie odpowiednich dok}adnosci zespo-
léw wiecej zlozonych, jakimi sa n. p. obrabiarki,
to ‘sama praktyka rzemieslnika jest nie wystarcza-
jaca i powoduje, ze budowa i remonty obrabiarki sa
dlugie, drogie i malo dokladne. _

"Dla .lepszego zobrazowania tego niech postuza
nizej. podane przyklady. .

W _czasie odbioru pewnei frezarki, sprawdzono
najpierw bicie wrzeciona (pot. ,,Mechanik’ str, 524,
Nr. p. 2], nastepnie réwnoleglosé wrzeciona do
plaszczyzny stolu (por. ,Mechanik' str, 524, Nr
p- 1] i réwnoleglosé do osi wrzeciona ruchu po-
przecznego stolu, w plaszczyZnie poziomej i pio-
nowej (por, ,Mechanik” str. 524, Nr. p. 7). Na-
stepnie sprawdzono dopiero ruch pionowy calego
suportu na prostopadios¢ do wrzeciona (por. ,Me-
chanik” str. 525, Nr, p. 8) i w tym sprawdzaniu
vkazata sig¢ niedoktadnogé 0,05 mm (zbieino$é) na
100 mm, wobec czego frezarka nie zostala przyjeta,
a skierowana do poprawki.

Rzemie$lnik remontujacy te frezarke, nie mégt
si¢ jednak z tym pogodzi¢ i zrozumieé, dlaczego
ma zacza¢ wyprowadzaé ten blad od gléwnej pio-
nowej powierzchni kadiluba frezarki i przez to
wszystkie powierzchnie i prowadnice az do gérnej
powierzchni stotu, gdy wedtug niego wystarczyloby
odpowiednio wyréwnaé (przez podszabrowanie)
iylko gorna powierzchnie stolu frezarki,

Takie na pozér blahe rzeczy kosztuja warsztat
nieraz duzo pieniedzy i czasu, a moznaby temu lat-
wo 1 tanio zaradzi¢ przez odpowiednie pouczenie
rzemieslnikow.

Co ‘nalezy poprawi¢ i gdzie — nie zawsze da sie
ustalié¢ na podstawie tylko jednego pomiaru, cza-
sami trzeba przeprowadzi¢ kontrole prawie wszyst-
kich pomiaréw i potem dobrze sie zastanowi¢, gdzie
i jak nalezy blad usunac.

Kazdy blad lub niedoktadnosé¢, zauwazone pod-
czas odbioru, a wiec niedokladnosé w prostolinij-
nosci, prostopadtosci lub centrycznoéci ruchéw,
wzglednie niedokladnosc pasowan, kwalifikuje
obrabiarke do poprawki, po ktérej odbiér, zwlasz-
cza na normy odbiorcze Schlesingera, powinien by¢
bezwglednie przeprowadzony calkowicie od poczat-
ku(!), to zn. tak, jakby dana obrabiarka nie byla
przed tym odbierana. Na pewne ustepstwa w tym
kierunku moze sobie pozwoli¢ tylko bardzo do-
$wiadczony odbiorca.

W czasie przeprowadzania odbioru obrabiarki,
czesto napotyka odbiorca na rézne niewyttomaczo-
ne w pierwszej chwili zjawiska i wyniki, Na przy-
klad rézne metodv pomiarowe, teoreiycznie zupel-
nie dobre, daja w zastosowaniu praktycznym nie-
raz wyniki zupelnie ré6zne lub co gorsze — z gruntu
talszywe. :

Pewien duzy warsztat, naprawiajacy duze ilosci
obrabiarek, nie mégt uniknaé przy wytaczaniu otwo-
réw w glowicach rewolwerowych mimosrodowosei
nsi wrzeciona do osi otworéw w glowicy Otwory
w glowicy rewolwerowej byly wytaczane nozem
umocowanym sztywnie we wrzecionie rewolwerdwki
i przy zastosowaniu daleko posunigtych ostroznosci,
jak: dokladne wyremontowanie catej rewolwer6owki
nrzed wytaczaniem otworéw w glowicy, mata ilo&é
abroléw przy wytaczaniu, bardzo drobny wiérek.
lozyska wrzeciona rewolwerowki zimne pcdczas
wytaczania. Kontrola pz wytoczeniu otworéw w
glowicy wykazywata stale osie wszystkich otworéw
w glowicy wyzej 0 0,1—0,2 mm wzgledem osi wrze-
clona i to powtarzato si¢ przy wszysikich rewolwe-
réowkach przedstawionych do odbioru. :

Zjawisko to bylo poczatkowo roznie -interpreto-
wane, a wiec:. zbyt silnym maciagiem pasa, przeéz
co wrzeciono mialo by¢ przesumiete ku gorze —
sprawdzono jednak, ze ten czynnik nje byl przy-
czyng, powyzszego bledu, wptyw hydrodynamicznei
pracy tozysk podczas wytaczania - nie mogl mieé
7adnego znaczenia przy tik bardzo matej ilosci

_ cbrotow wrzeciona, ugiecia noza przy wylaczaniu

kardzo malym wiérkiem 1 dosé sziywuym zamoco-
waniz noza — byly minimalne (ok. 0,01 mm) i nie-
koniecznie stale w jednym kierunku, uagrzewanie
sie Tozysk i obsad lozysk, a przez to unoszenie sie
osi wrzeciona do géry —- n'e mogle miec miejsca.
gdyz toiyska podczas wytaczania byly zimne Na-
lezy w tym miejscu zaznaczyé, ze wrzeciono obra-
biarki, w ktérej tozyska nagrzaly sie normalnie, w
czasie pracy, n. p. u tokarki, moze zmienié swoje
polozenie do 0,06 mm (wyzej), z tego tez wzgledu,
i jeszcze inmych, praktycy chefnie stosuja komik
o 0,1 mm wyzej.

Powréémy jednak do wyzej opisanych rewolwe-
rdwek, ot6z sprawdzanie centrycznosci wrzeciona
do wytaczanych otworéw w glowicy rewolwerowej
odbywalo sie w ten sposob, ze czujnik umocowany
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sztywnie na’ dzwigni we wrzecionie obracal sie
okolo trzpienia dopasowanego do otworu w glowicy
{por. ., Mechanik"” str. 514, Nr. p. 4) i jak to zreszls
wszedzie, gdzie idzie o sprawdzanie wspolosiowosci,
metode tg podajg normy Schlesingera.

Oto6z blizsze zbadanie lej sprawy wykazalo, Ze
ta metoda sprawdzania centrycznosci jest nieodpo-
wiednia i daje bardzo duze bledy i réznice przy
odczycie na czujniku w géornym i dolnym poloze-
niu. Przyczyna tedo sg najprawdopodobniej pewne
ugiecia dZwigni czujnika, mimo najbardziej sztyw-
nego zamocowania i réznice w napieciu czujnika ‘w

sornym 1 dolnym polozeriu Potwierdzily to poz-
niej calkowicie inne melody pomiarowe, jak réw-
niez sama praca tych rewolwerdwek.

Ten blad pomiarowy byl przyczyna, ze wyze;j
wspomniany warsztat przez kilka lat obnizat (pod-
szabrowywal) cala glowice rewolwerowa, co nie
tylko przedtuzalo bardzo naprawe, zwigkszalo kosz-
ty, ale poza tym niweczylo zasadniczy cel wyta-
czania oraz , co najwazniejsze — ,,taka poprawka”
zmniejszata w b. duzym stopniu dokladnosé¢ napra-
wianych maszyn.

N P R Y MO S AL XTI
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Nowy tunel pod rzeka Hndson w Nowym Jorku

Wskutek znacznie wzmozonego ruchu samochodowego
pomiedzy New Jersey i Manhattan, ktéry w r. 1936 osig-
gnat liczbe 31500000 wozéw, okazala sie potrzeba bu-
dowy nowego tunelu, gdyz dotychczasowe polaczenia —
tunel Holland '), most Waszyngiona oraz kilkanaécie pro-
méw — okazaly sie nie wystarczajace, Ruch kolowy przez
tunel Holland, oddany do uzytku w r. 1927, wyniésl w r. 1936
prawie 12 milionéw wozéw, a przez most Waszyngtona
6 milionéw wozéw.

Duza odleglosé (16 km) pomiedzy tunelem: Holland i mo-
stem Waszyngtona bez wygodnego na tej prze-
strzeni polaczenia, przyspieszyla rowniez decy-
zje budowy nowego tunelu, a wlasciwie tuneléw, /

Tunele te, z ktorych jeden zostal juz w. ca-

jezdnia na wysokosci 4,15 m. Prace przy budowie tunelu pro-
wadzone systemem analogicznym, jak w tunelu Holland, sto-
sujac specjalne $widry tunelowe. Roboly prowadzono jedno-
cze$nie z dwéch stron. Srednica kazdego $widra wynosi
9,76 m, dlugoéé 567 m, a ciezar 400 tonn. Swider pracujacy
od strony New Jersy posiadal, jako urzadzenie pomocnicze,
ruchome rusztowanie na szynach, ktére moglto by¢ zmocowa-
pe ze §widrem, badZ tez pracowaé niezaleznie od niego. Rusz-
towanie to sklada sie z 9 niezalezZnych platform, porusza-
nych przy pomocy cylindréw pneumatycznych, ktore row-
niez ulatwily prace.

Przebijanie tunelu od strony New Jersey odbywalo sig
poczatkowo, ze wzgledu na teren skalisty gruntu, sposobami

to§ci wykonczony i oddany do uzytku, a drugi
jest w budowie, znajduja sie pomiedzy mostem
Waszyngtona i tunelem Hollend, Oba tunele
biegna pod rzeka réwnolegle w odleglodei
22,86 m, lecz przy korcach odchylaja sie od
siebie ze wzgledu na uksztaltowanie brzegow
rzeki. Poczatkowo odleglosé miata wynosié
tylko 18,28 m, ale z obawy na wstrzasy urza-
dzenia wiertniczego, ktére moglyby wplynaé
niekorzystnie na zbudowany juz lunel, zwick-
szono.ja do 22,86 m. Diugosé zbudowanego juz
tunelu wynosi 2504 m. Budowe drugiego wy-
kopu o diugoéci 25555 m juz rozpoczeto, Diu-
gos¢ kazdego wykopu pod zwierciadtem rzeki
wynosi ok. 1400 m (rys. 1).

. = e . SR S -~

Rys. 1.

Przekréj podtuzny tunelu drogowego Lincolna pod rzeka Hudson

w Nowym Jorku.

Zdolnosé przelotowa obu tuneli, z ktérych
kazdy jest przeznaczony dla ruchu jednokierun-
kowego, wyniesie 10 milionéw wozéw rocznie.

Na kazdym brzegu przy wjedzie do tunelu
zainstalowano maszyny wentylacyine. Prze-
kroje obu tuneli sg identyczne (rys. 2 i 3} i kaz-
dy jest zbudowany z rur o $rednicy zewngtrznej
945 m. Rura sklada sie z pierscieni, a kaidy

pierécient utworzony jest z 14 jednakowych seg-
mentdw. Wewnatrz rura wyloZona jest warstwa
betonu i wskutek tego érednica przekroju ‘jest
zredukowana do 9 m. Gruboéé §cian rury facznie
z betonem wynosi 76 em.

Jezdnie tunelu stanowi plyta stalowa po-
kryta warstwa ochronng betonu. Szerokosé
jezdni 6,55 1, jest wiec wieksza o 45 em od
szerokosci jezdni tunelu Holland. Przy tej sze-
rokoéei przejazd jednoczesnie dwdch rzedéw

wozoéw jest zapewniony. Szczyt znajduje sie nad: e

1) , Przeglad Techniczny”, r. 1928, str, 481

a — ciggno podirzymuijace sufit;
¢ — skrzynka polaczen;
elektryczne niskiego napigeia;
h — rura odwadniajaca;
wadzajacy $wieze powictrze do czgsci Srodkowej tuaelu; :
§wiezego powietrza; [ — nawierzchnia z plyt drogi dla obslugi tunelu; m — urza-

dzenie sygnalizacyjne;

Rys. 2 i 3.

Przekroje: poprzeczny i podluiny czesei tunelu.

b — kanat odprowadzajacy zepsute powietrze:
d —— wglebienie lampy eleklrycinej; e .— przewody
f. m — przewody wysukiedo napigciai §—ru-
i — nawierzchnia jezdni; j — otwér dopro-
& — gléwny przewéd

n — aparal kontrolny; o — skrzynka przekaznika.
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zwyklymi na dlugosci 220 m, a dalsze prace zostaly wy-
konane przez zastosowanie $widra tunelowego. Przebija-
nie tunelu .od strony New Jersey odbylo sig w rekordo-
wym czasie. Srednio dzienna budowa wyniosta 9 m, czego
dotychczas przy pracach tunelowych nigdy i nigdzie nie
osiggnieto.

W sprzyjajacych warunkach do uruchomienia swidra
wyslarczato ci$nienie powietrza, wynoszace tylko 1,12
kglem® ,a wiec bardzo bliskie cisnieniu hydrostatycznemn
na dnie rzeki, ktérej glebokcsé wynosi ok. 11,5 m. Tunel,
jak wspomnieliémy, zbudowany jest z rur, skladajacych sig
z pierscieni, obudowany¢h zwornikami, Ciezar jednego
zwornika wynosi ok. 1500 kg, a calego pierscienia szcze!-
nie obudowanego — 21850 kg. Grubosé obudowania §ciany
wykoriczonej rury wymnosi 40 cm na dlugosci tunelu pod
zwierciadlem rzeki i nieco mniej na pozostalych diugos:ziach.

Sufit tunelu poludniowego zawiera 6000 000 sztuk okra-
gtych plytek szklanych o $rednicy 12 cm, a bedacy w hu-
dowie tunel péimocny — 800000 takich plytek. Plytki sa
zamocowane w ramkach brazowych.

Sciany boczne tunelu pokryto tafelkami ceramicznymi.
Jest to wigc pierwszy tunel drogowy w Ameryce, wykon-
czony w ten sposéb.

Czeéci koricowe tunelu maja w przekroju poprzecznym
ksztalt prostokata. System wentylacyjny jest taki sam, jak
w tunelu Holland.

$wieze powietrze do tunelu doprowadzaja maszyny za-
instalowane na brzegu; przeplywa ono kanalem pod jezd-
nia, skad otworami [(rys. 2, j] przedostaje si¢ do czesci
srodkowej tunelu. Powietrze zepsute usuwane jest z ka-
nalu nad sufitem przy pomocy specjalnych szybow. Zbu-
dowany tunel posiada 32 wentylatory, ktérych calkowita
wydajno§é waha sie w granicach od 3000 m*/min. do 8 000
m*/min, Wentylatory napedzane sa, zaleznie od wielkosci,
przez jeden lub dwa silniki elektryczne, z ktérych kazdy
posiada dwie ré6zne predkosci, Wydatki zwiazane z budowa
tunelu poludniowego osiagnely sume 43000000 dolarow,
a koszt budowy obu tuneli wyniesie razem 74800000 do-
laréw.

Catosé budowy pochlonie 101400 tonn stali.

(Génie Civ.,, 20.XI. 1937 r.).

F.

Urzadzenia do wyrobu miedzi elektrolitycznej.

Przeszlo 90% stosowanej w technice miedzi jest to miedz
elektrolityczna o czystosci 99,95%. Stosowanie takiej miedzi
w technice spowodowane jest wzrostem przewodnosci wraz
ze stopniem czystosci miedzi. MiedZ czysta daje sie znacz-
nie lepiej obrabiaé, a wigc prasowaé, przeciagaé i walcowad.
Poza tym przy elektrolitycznym oczyszczaniu otrzymuje sig
réwniez metale szlachetne, zawarte w surowej miedzi, jak:
srebro, zloto i platyne.

Przebieg oczyszczania miedzi jest nastgpujacy: Anody
przygotowuje sig sposobem ogniowym z miedzi surowej,
a nastepnie zawiesza w wannach, przygotowanych do pro-
cesu elektrolitycznego. Pod wplywem dziatania pradu ele-
ktrycznego miedZ anod przechodzi razem z zawartymi w
miedzi surowej metalami do roztworu, przy czym miedZ me-
taliczna osiada na katodzie, natomiast inne metale czesciowo
gromadza sig w rozlworze, czgéciowo za§ osiadaja w formie
szlamu na dnie wanien. Jako katody stuza cienkie blachy
miedziane. Gdy miedZ, osadzajaca si¢ na katodach, osiagnie
grubosé 10—15 mm, wyjmuje si¢ blachy katodowe z wa-
nien, myje sie, topi i odlewa w sztaby.

Do elektrolizy stosowane sa wanny drewniane lub beto-
nowe, wylozone twardym olowiem. Na $cianach podiuz-
nych sa umieszczone szyny, na ktérych opieraja sig anody

przy pomocy specjalnych uszéw i katody przy pomocy
noénych ptyt miedzianych, Wanny sa napelnione elektroli-
tem, skladajacym sie z roztworu wodnego siarczanu miedzi
z dodatkiem kwasu siarkowego.

Natezenie pradu kapieli stosuje si¢ od 1500 do 10000 A,
w zaleznosci od wielkoéci produkcji dziennej, przy czym
napigcie wynosi 0,25 V. Przy szeregowym laczeniu wanien,
napiecia sumuja sie przy tym samym natezeniu pradu. Sto-
sownie do tego napiecia wanien, dobiera sie napigcie prad-
nic, ktére si¢ odpowiednio reguluje.

Tego rodzaju urzadzenia pracnja z gestoscig katodowa
150—200 A/m? zaleznie od slopnia czystosci miedzi ano-
dowej. Rozchéd energii na tonne otrzymanej miedzi kato-
dowej wynosi 250—350 kWh, Dotychczas ze wzgledéw go-
spodarczych budowano urzadzenia elektrolityczne na pro-
dukcje dzienna nie nizsza 10—20 tonn. Obecnie za$, majac
na wzgdledzie wymagania gospodarki narodowej, buduje sie
rowniez i mniejsze urzadzenia elektrolityczne. Jako przy-
klad tego mozna podaé dwa zaméwienia na urzgdzenia oczy-
szczania miedzi, wydane w roku 1936 znanej firmie niemiec-
kiej, przez rzad jednego z panstw na Dalekim Wschodzie?l).
Produkcja dzienna jednego z urzadzeri wynosi 35 tonn, za§
drugiego — tylko 4 tonny. Sprawa kosztéw odnoénych urza-
dzen przedstawia sie nieréwnomiernie,

Koszt urzadzenia 35 tonnowego wynosi bez budynkéw
i fundamentéw okoto 700 000 RM, za¢ dla urzadzenia 4-ton-
nowego — ok. 450 000 RM.

(Chemiker Zeitung, Nr, 4, 1937).

Inz. Z. S.
I

Lord Ernest Rutherford

Dnia 19 pazdziernika 1937 r, zmart w Cambridge w Anglii
Lord Lrnes! Rutherford of Nelson, jeden z najwickszych fi-
zykow wspélczesnych, ktérego nazwisko jest jak najscislej
zwiazane z powstaniem i rozwojem calej nowoczesnej ga-
lezi fizyki, a mianowicie z fizyka atomu. Jego odkrycia
naukowe mialy decydujacy wplyw na powstanie nowoczesne-
go pogladu na budowg materii i dlatego nazwisko Rutherfor-
da wyszto daleko poza granice Anglii i znane jest nie tylko
wérod fizykéw, ale zna je réwniez prawie kazdy kulturalny
czlowiek na calym $wiecie, )

Ernest Rutherford urodzil sie w malej miejscowosci Nel-
son, w Nowej Zelandii, dnia 30 sierpnia 1971 roku; byl on
czwartym dzieckiem z posréd dwanasdciorga rodzeristwa.

Dziecinstwo i lata szkolne spedzil w ojczyZnie, skad, po -
przyznaniu mu stypendium, wyjechal na dalsze studia do
Cambridge, dokad pociagaly go stynme odkrycia naukowe
J. J. Thomson'a, Po ukoficzeniu tych studiéw wraca na No-
wa Zelandig, gdzie przez krétki czas pracuje jako nauczyciel
w szkole wyzszej, zajmujac sie jednocze$nie pracami badaw-
czymi z zakresu fizyki,

W pierwszych latach dwudziestego wieku otrzymuje ka-
tedr¢ fizyki na uniwersytecie w Montrealu (Kanada), W
1907 r. przenosi sie¢ do Manchester w Anglii, gdzie od 1919 r.
az do émierci byl kierownikiem slynmego laboratorium Ca-
vendish'a w Cambridge,

W pierwszych pracach naukowych, tacznie z rozprawa
doktorska, Rulherford zajmowal sie przewaznie zgadnieriami
z zakresu telegrafu iskrowego, Wkrétce jednak dziedzina je-
go zainteresowan ulega zdecydowanej zmianie: cale dalsze
swoje zycie poSwigca badaniom §wieso odkrytego zjawiska
promieniotwéreczodci pierwiastkéw. Juz w Montrealu w tej
dziedzinie wspdlnie z fizykiem F, Soddy dokonal pierwsze-

') Redakcja czasopisma zastrzegla sobie podanie infor-
macji co do nazwy firmy.
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g§o wiekszego i podstawowego odkrycia. Po szeregu dal-
szych, zreszta bardzo prostych do§wiadczen, wysunal twier-
dzenie, e przy promieniowaniu mamy do czynienia z roz-
padem atoméw pierwiastkéw i Ze nastepuje przy lym prze-
miana promieniujgcego pierwiastka w inny A wigs promie-
niotworezodé ma charakter alomowy i w ciaggu lego samego
czasu tylko zawsze $cisle okreslona cze§é danei substancji
promieniotwérczej ulega rozpadowi, zupelnie niezaleznie od
wplywéw zewngtrznych. Zrozumiala jest rzecza, ze twier-
dzenie o rozpadzie atoméw pierwiastkéw poruszylo mocno
swiat naukowy, obalilo bowiem ustalony podéwczas poglad,
ze atom jest najmniejsza cegielka materii,

Badajac promieniowanie radu Ruatherford wykryl i zba-
dal naturg promieni ¢, f 1 y; stwierdzil, Ze promienie 2
majg ogromna predkosé i posiadaja naboje elektryczne do-
datnie, a dalej ze czgsteczki promieni 2 sa niczym innym
jak zjonizowanymi atomami helu; wykry! nabéj ujemny pro-
mieni j i wykazal, ze promienie v, tak jak $wietlne i Roent-
gena, nie ulegajg odchyleniu zaréwno w polu magnetycznym
jak i1 elektrycznym. Te przekonywujace wnioski mialy donio
sle skutki dla dalszego rozwoju fizyki, oceniono je tak
wlasnie bezposrednio po ogloszeniu, a Rutherford juz
w 1908 r. za l¢ prace otrzymal nagrode Nobla w dziale
chemii.

Pozniej Rutherford, badajac przechodzenie promieni o
przez bardzo cienkie blaszki metali, przekonatl sig, ze nie-
ktére promienie o przechodza przez nie bez odchylenia, inne
po przejsciu ulegaja odchyleniu, a zdarzajg sie nawet takie
promienie, ktére przez blaszki nie przechodza, ulegaja od-
biciu. Do§wiadczenia te byly podstawa naprawde genialnych
wnioskéw. Z drogi promieni «, wnioskowal Rutherford, ze
alomy w b. cienkiej blaszce sa nie dosé¢ ,,ggsto” uloZone,
ze atom skiada sie¢ z jadra, ktérego érednica jest bardzo
mata w poréwnaniu do $rednicy atomu. Cata prawie masa
atomu jest zesrodkowana w jadrze, ktére posiada nabdj
elektryczny dodatni. Naokolo jadra kraza elekirony.

Jak trafne byly te wnioski, §wiadczy fukt, ze model bLu-
dowy atomu podany przez Rutherforda, a zmodyfikowany
p6Zniej przez Bohra, prawie bez zmian zasadniczych prze-
trwal do dnia dzisiejszego.

Rutherford pierwszy dokonal réwniez (1918 r.] sztucznej
przemiany pierwiastkéw, uczniom za§ jego zawdzieczamy
odkrycie obojetnej elektrycznie czasteczki jadra — neu-
tronu.

Obok epokowych odkryé naukowych, Rutherford wsiawil
si¢ nie mniej jako doskonaly organizator i nauczyciel. Pod
jego kierunkiem wykonano dziesiatki prac naukowych, kis-
rych wyniki nalezaly czesto réwniez do wiekopomnych.

Aby przekonaé sie, jak wielkie sy zasfugi Rutherforda
w nauce o promieniotwérczogci, wystarczy otworzyé pod-
recznik z tego zakresu, a nie znajdziemy tylko w mniektérych
rozdzialach jego nazwiska na pierwszym miejscu. Liczne tez
sg zaszezyly, ktérych doznal wéréd swoick i obeych. Anglia
w 1931 r. za zastugi naukowe nadala mu tytu! lordowski,
a po $mierci zwloki jego pochowano, co jest jeszcze wiek-
szym podkresleniem tych zastug, w opactwie Westmin-

sterskim. F, L.
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Prof. K. Stadtmiiller i inz. K. Siladtmiiller. Slownik

ytechniczny. Czeéé polsko-niemiecka. T. II. Poznan, 1936.

Jak to wyjasniliSmy w recenzji zamieszczonej w zesz. 22
z r. 1936 ,Przegladu Technicznego”, cze$¢ niemiecko-polska
opracowana w wydaniu pierwszym przez §. p. K. Stadimiil-
lera, profesora Wyiszej Szkoly Przemystowej w Krakowie,

wyszla w r. 1912, w wydaniu drugim przy wspéludziale syna
inz, K. Stadtmiillera w r. 1923—1925. Tom [ (litery A — O}
czesci polsko-niemieckiej w redakcji obu Stadimiilleréw uka-
zal sie w roku ub, a obecnie ukazal sie tom II tej czesci
(litery P — Z) tak, iz wydawniclwo mozna uwazaé za skon-
czone.

Autorowie korzystali z bardzo licznych stownikéw i en- .
cyklopedyj polskich i niemieckich, oraz ze wspélpracy, okolo
200 specjalistéow odnosnych galgzi wiedzy technicznych.
Stownilk obejmuje przeszio 120000 termindw technicznych,
nalezy wiec z pewnoscia do najwiekszych polskich i nie-
mieckich,

Autorowie, podobnie jak w I-szym tomie, staraja si¢ wpro-
wadzié mozliwie dobre rodzime wyrazenia, zamiast wyra-
z6w, przyjetych z obcych jezykéw. Tak np. idac za rada
inz. Praglowskiego wprowadzajg wyrazenie ,ziom" zamiast
ygrunt”. Czy uda im si¢ oczy$cié jezyk polski z nalecialosci
cbeych? W kazdym razie jest to nie tylko podrecznik do
uzytku praktycznego, ale takze pierwsza, wigksza i bardzo
cenna préba ustalenia naszej terminologii techniczej i z pew-
no$cig przyczyni sie do przyspieszenia, wlokacej sig 26twim
krokiem pracy, podjetej na tym polu przez Akademie Nauk
Technicznych.

Moze znajda si¢ takie nasladowcy pp. Stadtmiilleréw
i podejma sie opracowania podobnych stownikéw dla innych
jezykow, wige przede wszystkim polsko-francuskiego i pol-
sko-angielskiego.

Swiat techniczny wita z wdzigcznoscia wydawnictwo
pp. Stadtmiilleréw i z pewnoscia nie poskapi im jak najzy-
czliwszego poparcia.

Prof. dr. inz. A, Réianski.
SE—

KRONIKA

Konkurs na prace naukowsa z dziedziny komunikacji zna-
czenia miejscowego.

Zarzad TI‘undacji Stvpendialnej im. Joézefa Tomickiego
(Warszawa, Aleja Roz 16, tel. 569-50) oglosil konkurs na
prace naukowa na temat:

»Rola i potrzeba komunikacji znaczenia miejscowego dla
racjonalnego rozwigzania ogolnego programu komunikacyj-
nego w Polsce",

W pracy tej maja byé rozpatrzone §rodki komunikacji
iniejscowej, a wigc koleje dojazdowe i podmiejskie, tram-
waje | autobusy, jako uzupelnienie kolei gléwnych, maja
bvé wydwietlone mozliwosci ich wspélpracy pomiedzy sobs
1 z kolejami gléownymi, wreszcie ma byé rozwaZome ich zna-
czenie w wykonaniu ogélnokrajowego programu polityki ko-
munikacyjnej, majacej na celu rozwdj gospodarczy Polski.

Nagrody: I — 21, 1000; 1I — zI. 500.

Termin przedstawienia pracy: 1 maja 1938 r. Do tego
terminu praca podpisana godlem, powinna by¢ nadestana do
Zarzadu Fundacji wraz z koperta zapieczetowana, oznaczona
godlem | zawierajaca wyjasnienie godla; koperta bedzie
otwarta dopiero po osadzeniu konkursu przez Zarzad Fun-
dacji.

Zarzad Furndacji zastrzega sobie prawo nieprzyznania
nagrody, jezeli zakres prac i ich poziom bedg niezgodne
7 intencja konkursu.

Zarzad Fundacji Stypendialnej im. Jézefa Tomickiego
{przewodniczacy), inz. T. Baniewicz, min, A. Kihn inz M.
Kuzmicki (sekretarz), inz. J. Rusin i prof. A. Wasiutyriski.

Drogi o nawierzchni ulepszonej w Woj. Lédzkim.

Wojewédztwo . todzkie w ostatnich trzech latach doko-
nato powaznego wysitku nad podniesieniem stanu drég koto-
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wych dla ruchu samochodowego. W ciagu tego czasu zbudo
wano 150 km nowych drég tluczniowych, 65 km brukowanych,
a 222 km drég panistwowych przebudowano na nawierzchnie
ulepszone, 7z czego na drogi o jezdni z kostki granitowej
wzglednie bazallowej przypada 102 km i tylez o nawierzchni
asfultowej; jezdnie betonows olrzymalo 18 km.

Wigksza czeéé drog przebudowanych na trwaly nawierzch-
ni¢ nalezy do t. zw. wezla 16dzkiego, w ktorego sklad wcho-
dzi droga Lodz — Piotrkéw — Tomaszéw — Ladz {rys. 1).

Riidla Pl /
PABLANIC BT

Rys. 1,

Mapka todzkiego wezla drogowego

Urovzyste olwarcie wezta lodzkiego odbylo sie dn. 8 gru-
dnia b. r. w obecnosci P. Min. Ulrycha, .

Na trakcie Warszawa — Léd%, 30 km odcinek Lodz —
Glowno olrzymal jezdnie z kostki bazaltowej wzglednie gra-
nitowej, polozonej na calkowicic odbudowanej szosie. Sze-
rokosé jezdni lacznie z pasami bocznymi-z kamienia plyto-
wanego wynosi 7 m. Droga Lédz — Piolrkéw posiada jezdnie
z nieregularnej kostki bazaltowej, wzglednie granitowej, Od-
cinek Pioirkéw. — Tomaszow posiada jezdnig asfaltows sze-
rokoéci 3,8 m, a lacznie z betonowymi pasami po bokach
5,5 m. Taka samg nawierzchnie otrzymata droga Tomaszow—
L6d%, z wyjatkiem koncowego 8 km odecinka pod Lodzia,
ktéry, ze wzgledu na silny ruch kolowy, otrzymal kostke
dgranitowa,

Koszt | km jezdni betonowej wyniosl 105 tys. zlotych,
5> nawierzchni smolowo-termakowej 1 smolowo-granitowe;j
przy szerokoéci (razem z obramowaniem) 54 m — 95 lys.
zlotych.

Koszt wykonanych robét w latach 1935—1937 wyniésl
ok. 50 milionéw zlotych.

L.
R

ZYCIE STOWARZYSZENIA
e ]
TECHNIKOW POLSKICH w WARSZAWIE
BEEIE W T L e fe e e e e s e NN

Z SALI ODCZYTOWEJ.

Dnia 10 grudnia b. inz. Z. Sliwinski wyglosit odezyt
p. t. O budowie zapory i zakladu wodno- elektrycznego
w Reznowie na Dunajcu”,

Prelegent oméwil znaczenie zapory w gospodarce prze-
ciwpowodziowej, organizacj¢ prac wstepnych i strone tech-
niczng wykonywanych robét.

Prace przy budowie rozpocz¢lo w r. 1935, W okresie
organizacyjnym zbudowano 17 km kolejki do stacji Marcin-
kowice, wlasng elelktrownie o mocy 300 KW i linie wyso-
kiego napiecia z Moscic, budynki gospodarskie i wiele in-
nych urzadzen. Mechanizacja przy budowie posunigta jest
jak najdalej, Budowe poprzedzily dluzsze i wszechstronne
badania i przygolowanie {erenu pod zaporg.

Beton wprost z betoniarek na miejsce budowy doslar-
czajg transporlery, zawieszone na linach noénych o dlu-
godei 700 m, podpartych na wiezy stalowej wysokosei 80 m.
Dzienny transport belonu wynosi ok. 3500 m?. Do budowy
zapory wyjdzie ok. 400000 m® betonu. Zapora podzielona
jest szwami dylatacyjnymi co 17 m.

Spietrzenie wody wyniesie 30 m. Powstanie wiec je-
zioro o dlugoéei 19 km, 18 km” powierzchni i pojemnosci
220 milionéw m® wody.

Szezytowa moc zainstalowanych turbin wyniesie 50 000
KW, a roczna produkcja energii 150 milionow kWh, Prze-
lewy obliczone sa na 3500 m"/sek.; tyle wlasnie wynosit
maksymalny przeplyw w czasie wielkiej powodzi w 1934 r.
Minimalny przeplyw si¢ga zaledwie 10%/sek. Przed sygna-
lizowana powodziag poziom wody w zbiorniku obniza sie
o 11,5 m, co daje 160 milionow m® wody.

Umiejetne gospodarowanie zbiornikiem wplynie row-
niez korzystnie na polepszenie zeplugi na Wisle,

W budowie przewidziane sa réwniez: przerzut dla tra-
tew i stopniowe przeptawki dla ryb. Ukonczenie calosci
prac przewiduje sie w 1939 r.

Odczyt byl ilustrowany licznymi wykresami, oraz krot-
kim filmem.

TRESC:

NMowe przepisy obliczania
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