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Zagadnienia drgań w budowie maszyn].
Napisał M. T. Huber.

1, Rozważania ogólne.

P rzez „drgania" rozumiemy w życiu potocz-
nem wszelkie „drobne" ruchy okresowe, ja-
kie dostrzegamy wogóle na rzeczach mate-

rjalnych, a także na zjawiskach fizycznych, leżą-
cych poza właściwą dziedziną mechaniki. Skoro
jednakże przyjmiemy, że główną cechą drgań jest
ruch okresowy, to dochodzimy do przekonania, że
w teorji drgań nie może być różnicy istotnej mię-
dzy drganiami „drobnemi", t, j . o małej amplitu-
dzie i krótkim okresie, a drganiami o wielkiej am-
plitudzie i długim okresie. Dlatego olbrzymia
większość maszyn w ruchu stanowi ze stanowiska
mechaniki układy drgające. Atoli w technice wy-
odrębniamy z pośród drgań wogóle takie drgania,
które zachodzą dzięki s p r ę ż y s t e j o d-
k s z t a ł c a l n o ś c i części konstrukcyjnych, a
którychby nie było wcale, gdyby te części były d o-
s k o n a l e s z t y w n e . Drganiami temi rządzą
przedewszystkiem s i ł y s p r ę ż y s t o ś c i , wzbu-
dzają je zaś bezpośrednio s i ł y b e z w ł a d n o -
ś c i . Ponieważ siły te rosną zwykle z kwadratem
szybkości odnośnych części maszyn, przeto jasną
jest rzeczą, że zagadnienie drgań sprężystych wy-
sunęło się na widownię techniczną dopiero w
związku z nowoczesnym ogromnym wzrostem szyb-
kości tak silników, jak i maszyn roboczych. Poj-
mując tedy tę kategorję drgań maszyn jako drga-
nia układów sprężystych, korzystamy z gotowych
pojęć i wyników teorji takich drgań, opracowanej
już dawno w celu ilościowego ujęcia i naukowego

, _
*) Wykład wygłoszony na zorganizowanych w r. b.

przez SIMP Kursach uzupełniających dla inżynierów.

wyjaśnienia zjawisk akustycznych. Te bowiem
zjawiska nie są niczem innem, jak drganiami ciał i
układów sprężystych o częstości Jeżącej mniej więcej
między 20 a 30 000 okresów na sekundę (rys. 1).
Że studjum drgań maszynowych wyłoniło nowe
swoiste zagadnienia specjalne, jest rzeczą jasną,
ale ogólne metody teoretyczne i doświadczalne
czerpiemy wciąż jeszcze przeważnie z akustyja.
Świadczy o tem już sama terminologja teorfi
drgań. Ale i druga kategorja drgań, jako ruchów
okresowych, które zachodzą bez uwagi godnych
odkształceń czyści maszyn, ma ważne znaczenie
techniczne. Np. przy powolnym nawdt obrocie cięż-
kiego wirnika osadzonego na osi poziomej zacho-
dzi okresowa zmiana wielkości naprężeń zginają-
cych we włóknach skrajnych osi. Zmiana ta odby-
wa się według tego samego prawa co odchylenie s
punktu poruszającego się po danym odcinku 2a
prostym ruchem harmonicznym

s = a sin 2r. J

Oznaczywszy przez a0 największą wartość naprę-
żenia we włóknie skrajnem i mierząc czas od
chwili położenia rozpatrywanego włókna w osi
obojętnej, napiszemy wyrażenie na naprężenie te-
goż włókna w chwili / w postaci: a — a0 sin &t,

jeżeli ro = -~ określa prędkość kątową osi, a za-
razem t. zw. „częstość kołową" (Kreisfreąuenz)
wahań wartości naprężenia (w granicach od — "o
do -j- 30). W tych warunkach pewność (bezpie-
czeństwo) przeciwko pęknięciu przy danej wartości
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oo jest, jak wiadomo, znacznie mniejsze od pew-
ności przy obciążeniu stałem naprężeniem o0. po-
dobne warunki zachodzą w trzonach korbowych
silników tłokowych i t. p. częściach maszyn. Obni-
żenie bezpieczeństwa przeciw pęknięciu przy wa-
haniu czyli „drganiu" wartości naprężenia jest zna-
ne pod ogólną nazwą zjawiska „zmęczenia" mate-
rjału i stanowi od czasów W ó h l e r a (1872) przed-

Dryania

infra-
- akustyczne

10- 10' 10'

T-

akustyczne
(słyszalne)

uttra-
-akustyczne

10

10' 10 to" 10" 10'-

Rys. 1.

10' 10"

miot badań w laboratorjach wytrzymałościowych.
Nie potrzeba tutaj dowodzić wielkiej doniosłości
praktycznej tych badań. O ich stanie obecnym
będzie mowa w innym wykładzie. Tutaj idzie nam
0 odkształcenia i naprężenia wywołane drganiami
sprężystemi całych części maszyn. Są to wogóle
drgania wymuszone, t. j . wzbudzone drganiami
drugiej kategorji, czyli, jak je możnaby nazwać,
d r g a n i a m i s t e r e o m e c h a n i c z n e m i .

Zagadnienie drgań wymuszonych jest oczywi-
ście bardziej złożone od zagadnienia d r g a ń
w ł a s n y c h , t. j . drgań, jakie zachodzą w ukła-
dzie sprężystym po jego wytrąceniu z położenia
równowagi stosownie dobranemi siłami krótlko-
trwałemi i pozostawieniu następnie samemu sobie.
Na pierwszy rzut oka wydaje się, że i drgania
własne układu sprężystego będą wogóle niezmier-
nie skomplikowane, gdyż położenie układu od-
feształcalnego odchylone od położenia równowagi
określa się nieskończenie wielu parametrami (spół-
rzędnemi). Weźmy >np. tak prosty układ, jakim
jest rozpięte cięgno (struna), lub pręt jednym koń-
cem zamocowany. Nawet gdy rozpatrujemy tylko
drgania zachodzące w płaszczyźnie pionowej,
przechodzącej przez oś pręta, to i tak dochodzimy
do nieskończonej rozmaitości drgań możliwych.
Możemy bowiem udzielić osi pręta odchylenia po-
czątkowego, które w pewnych granicach ma po-
stać dowolnej krzywej matematycznie „gładkiej"
1 zależnie od tej postaci otrzymamy nieskończoną
rozmaitość drgań własnych. Na szczęście odkształ-
cenia układów sprężystych podlegają w pewnych
granicach zasadzie superpozycji (przynajmniej z
wielkiem przybliżeniem), a wtedy można zastoso-
wać zasadę rozkładu drgań złożonych każdego
elementu pręta na proste drgania harmoniczne (si-
nusowe) o okresach różnych. Drganie harmonicz-
ne o najdłuższym okresie T nazywamy d r g a -
n i e m p o d s t a w o w e m , z a s a d n i e z em,
lub g ł ó w n e m ; w akustyce odpowiada mu t o n ,
lub d ź w i ę k główny, a zarazem n a j n i ż s z y .
Mówi się także: d r g a n i e (ton) h a r m o n i c z -
n e p i e r w s z e . Drgania harmoniczne o okre-
sach krótszych nazywamy d r g a n i a m i (to-

n a m i ) h a r m o n i c z n e mi w y ż s z e m i . Okre*
sy te tworzą ciąg malejący nieskończony. Stosow-
nie do tego mówimy o drganiu harmonicznem,
d r u g i e m, t r z e c i e m... W zastosowaniach tech-
nicznych wysuwa się zwykle na pierwszy plan
drganie zasadnicze, Obliczanie okresu drgań głów-
nych stanowi zatem jedno z najważniejszych zadań
technicznej nauki o drganiach.

Wypada tutaj zestawić pokrótce
najważniejsze podstawowe pojęcia
i niektóre wzory teorji drgań har-,
monicznych, jakkolwiek znane do-
brze z normalnych kursów mecha-
niki na politechnikach.

Jeżeli x oznacza odchylenie od
położenia równowagi drgającego
prostolinjowo punktu materjalnego
o masie M, jako modelu układu
o jednym stopniu swobody, to

a) Siłę sprężystości przedstawia
wyrażenie — k x.

ruchu przy założeniu najprost-

10'
okres.*

Atk.

/O" 10'' i,k.

b)

szem:

Opór
dx

c) Siła okresowa wymuszająca drgania w naj-

prostszym przypadku Ssina>ł, przyczem (0=-=-,

oznacza częstość kołową wahań siły, rzaś S stałą,
przedstawiającą jej największą wartość.

Równanie różniczkowe drgań wymuszonych ma
postać:

I)

przyczem

d2x
dł2

, _ - S**"

M

q sin w t,

s
~M

Jego rozwiązanie ogólne jest sumą dwu wyra-
żeń. Pierwsze z nich

-nf r A sin (/ I7

staje się w przypadku idealnym braku oporów
(n = 0) wyrażeniem dla drgań własnych; natomiast
w przypadku gdy zachodzi opór (n =£ 0) wyraże-
nie to maleje szybko z czasem, dzięki czynniko-

. —nf
W l G

Drugie wyrażenie ma postać:

x=q
sin - sin (wi—9-) ( jeżeli tg 9- =

o k r e ś l a d r g a n i a w y m u s z o n e o a m p i t u d z i e

q sin & _ q
a =

c z ę s t o ś c i takiej samej, jak częstość zmiany siły
wymuszającej, lecz o f a z i e opóźnionej o kąt &.

Wprowadziwszy oznaczenia -g- = -=- = as (ampli-
C H

tuda drgań wzbudzających),— = (3, = f, otrzy-
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mujemy dla amplitudy drgań wymuszonych wyra-
żenie

1
a = as - 7 = —

J (1 - p») - f p" 7*
Stąd wyprowadza się wniosek, że przy określonej
wartości f powstanie największa amplituda a, gdy

P2 = 1 — -y , czyli gdy częstość, « siły wymusza-
jącej drgania jest bliska częstości c drgań wła-
snych. Mówimy tedy, że zachodzi w s p ó ł b r z m i e -
nie , czyli r e z o n a n s .

W przypadku ogólniejszym, gdy siła wymusza-
jąca jest dowolnie daną funkcją okresową czasu /,
można ją przedstawić rozwinięciem Fourier'a w po-
staci
Si sin m t -f S,' cos w t ~\- S2 sin 2 w / ~j- SJ cos 2 w f +

-J- S.) sin 3 w/ |- S/ cos 3 <o/ -}- ....

Wtedy wyrażenie w rozwiązaniu odpowiedniego
równania drgań wymuszonych, które określa te
drgania po stłumieniu drgań własnych przez opo-
ry, ma postać

x = ax sin (w t — &J -|- a2 sin (2 w/ — &a) -j-
-j~ a;i sin (3 w / — {)•,,) -f- .... ,

czyli wyraża drganie złożone z prostych drgań
harmonicznych o częstościach f», 2 w, 3 w ....

W s p ó ł b r z m i e n i e zachodzi w tym przy-
padku wogóle, gdy którakolwiek z tych częstości
jest bliska częstości drgań własnych rozpatrywa-
nego układu o jednym stopniu swobody. W przy-
padkach technicznie ważnych wchodzą zwykle w
rachubę tylko harmoniczne kilku pierwszych rzę-
dów.

2, Obliczenie głównych drgań własnych
w kilku prostych przypadkach.

Zadanie upraszcza się znakomicie, gdy układ
drgający możemy traktować z dostatecznem przy-
bliżeniem, jako układ o jed- |
nym stopniu swobody. Ta-
ki przypadek zachodzi np.
w zadaniach przedstawio-
nych na rys. 2 do 4. Ma-
my tu do czynienia z drga-
niem podłużnem! sprężyny
lub pręta sprężystego z
zawieszonym*^! na nich
ciężarem Q (rys.'2 a i b);
następnie z drganiem
giętnem wału obciążone-

Rys. 2 a.

na końcu swobodnym, a zamocowanego drugim
końcem.

Jeżeli we wszystkich tych przypadkach masa
części sprężyście odkształcanej jest dość mała wo-
bec masy z nią połączonej i poruszającej się jako
ciało sztywne, ażeby można pominąć siły bezwład-
ności masy pierwszej, to (małe) odchylenie x cię-
żaru Q od położenia równowagi wzbudza siłę sprę-

-JT I'

Rys. 3 a.

żystości (w przyp. 3b i 4
moment) proporcjonalną do
x ,'"• przyczem spółczynnik
proporcjonalności k da się
łatwo obliczyć z wymiarów
i stałych sprężystości ma-
terjału sprężyny, pręta lub
wału. Wtedy ruch Q jest
prostym ruchem harmo-
nicznym postępowym w
przypadkach 2a, 2b i 3a,
zaś obrotowym w przy-
padkach 3b i 4. Okres drgań
da'się zatem zawsze przed-
stawić wzorem

M
k •

znanym z teorji proste-
go drgania harmonicznego
punktu materjalnego o ma-
sie M- W przypadkach 2a,

i—.—J

Rys. 2b.

\ u.;
Rys. 3b.

kys. 4.

go w środku ciężkiem kołem (rys. 3a i b), wresz- 2b i 3a należy w tym wzorze podslawić masę
cie z drganiem skrętnem wału z ciężkiem kołem ciężaru Q, zaś w przypadkach 3b i 4 moment bez-
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władności tej masy względem odpowiedniej osi
obrotu. Na spółczyrmik k, który określa siłę (mo-
ment), potrzebną do odchylenia o jednostkę długo-
ści (j'ednostkę kąta), otrzymujemy w przypadku
2b wartość

_ EF
I

[F pole przekroju, / długość pręta);
W przypadku 2a:

Ck =
2 it n i? 3 '

jeżeli C oznacza sztywność skręcania drutu, z któ-
rego zrobiono sprężynę, n liczbę zwojów, zaś R
promień walca linji śrubowej.

W przypadku 3a:
48 B

jeżeli B = EJ oznacza sztywność zginania wału
(przy założeniu przekroju stałego), a / rozpiętość.

W przypadku 3b łatwo znaleźć

k _ JM
/ •

jeżeli zamiast M wstawimy moment bezwładno-
ści ®! masy koła względem średnicy.

Wreszcie w przypadku 4 jest

jeżeli C oznacza sztywność skręcania wału, zaś ro-
lę M gra moment bezwładności koła 0 względem
osi pręta.

Chcąc uwzględnić masę sprężyny, pręta lub wa-
łu, stosujemy z korzyścią prostą metodę przybliżo-

**ną R a y l e i g h ' a . Metoda ta polega na przyję-
ciu, że obraz geometryczny ruchu przy uwzględ-
nieniu masy pręta nie ulega zmianie, a tylko zaj-
dzie pewne zwolnienie ruchu, czyli zwiększenie
okresu T. Pisząc równanie, wyrażające zasadę za-
chowania energji w dowolnem położeniu drgające-
go układu, otrzymujemy z łatwością wartość, o
którą należy powiększyć masę M, lub moment bez-
władności w równaniu na T, ażeby znaleźć do-
kładniejszą wartość okresu1)

Sposobem Rayleigh'a otrzymano wyniki nastę-
pujące:

W przypadku la i b należy do masy głównej
dodać a/a masy sprężyny lub pręta; w przypadku

') Szczegóły rachunku znaleźć można na str, 304 w
,,Kursie Wytrzymałości Materjałów" .prof, ,S. Timoszenki
w Ann-Arbor. Drugie polskie wydanie wyszło właśnie na-
kładem „Książnicy" i zawiera niezmieniony od pierwszego
wydania rozdział o drganiach, dający podstawowe wiado-
mości teoretyczne, które mogą stanowić po częśoi wstęp do
naszych rozważań. Obszerniejsza mono,gra<fja tegoż autora,
którą wypada polecić przedewszystkiem do pogłębienia wia-
domości teoretycznych inżynierów-mechaników ukazała się
po angielsku w r. 1928 p. t. Vibrcition Problems in Engineer-
ing (London, Constable & Cy. Ltd), a właśnie wyszła także
w .przekładzie niemieckim u Springera w Berlinie p. t.
Schwingungsprobleme der Technik (1932).

3a dodać 17/:<5 masy wału; w przypadku 4 do mo-
mentu bezwładności koła obciążającego trzeba do-
dać 1[s momentu bezwładności wału (w odpowied-
nich wzorach),

3. Podstawy teorji drgań prętów.

Ściślejsze rozwiązanie tych zadań wymaga cał-
kowania cząstkowych równań różniczkowych drgań
pręta. Wyprowadzimy takie równanie dla przy-
padku 2b, przyjmując że cząsteczki leżące w ja-
kimkolwiek przekroju poprzecznym pręta poru-
szają się tylko równolegle do jego osi. Biorąc ści-
śle, zachodzi to tylko u cząsteczek leżących na osi,
inne bowiem z powodu zwężenia poprzecznego
przy rozciąganiu pręta ulegają fakże przesunię-
ciom prostopadłym do osi, które dla uproszczenia
teorji pomijamy. Obrawszy początek układu na
górnym końcu osi pręta, jako osi ;t-ów (rys, 5), i

oznaczywszy przesunię-
cie dowolnego przekroju
wywołane drganiem po-
dłużnem przez u, poj-
mujemy u jako funkcję
x i t i rozpatrujemy ruch
postępowy elementu prę-

ta o masie — ,Fdx.

Przyśpieszeniem tego ru-

chu jest -s-y ; siłą poru-

szającą zaś—wypadkowa

z sił—oFi [a + ir-dx)F,
działających na obie ścia-
ny elementu.

m

Rys. 5.

A zatem -*-Fdx ~=F

7
1 1 / • f ' 'I

Ale a = E . s. = E —-

3a
37

3 * a więc równanie

(a) J

jest szukanem równaniem różniczkowem drgań po-
dłużnych pręta pryzmatycznego,

Taką samą postać ma równanie drgań skręt-
nych, określające zależność kąta skręcenia cp od x i ł •
Wtedy bowiem otrzymują elementy pręta ruch obro-

32©
towy z przyśpieszeniem kątowem — \ pod wpły-

a) Na pozór wydaje się, że przy wyprowadzeniu tego
równania dla pręta w położeniu pionowem należy uwzględ-
nić działanie siły ciężkości, dodając po prawej stronie ró-
wnania ciężar elementu "(Fdx. Wtedy jednakże należałoby
wprowadzić zamiast a sumę o0 -f- a t. j . sumę naprężenia sta-
tycznego o0 — (i — x) "f i naprężenia 8 określonego odchyle-
niem u z położenia równowagi, Po prawej stronie będzie

w takim razie F ( i p ~T"7)~') dx-\-F"{dx ponieważ zaś
d'o0 . ., 9a ,
— = — Y więc po redukcn pozostanie F-w— dx .
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iwem różnicy momentów sił - C - i C - + ~~\ dx\, • '

(d)
jeżeli C oznacza sztywność skręcania, To prowadzi
do równania

różniącego się od poprzedniego tylko znaczeniem
stałych parametrów.

Równanie (a) piszemy zwykle w postaci

przyczem a =

ma wymiar prędkości linjowej. Podobnież piszemy
równanie (b), t. j .

W najważniejszym technicznie przypadku
drgań skrętnych wałów mamy do czynienia zwyk-
le z przekrojem kołowym, dla którego

Wówczas a l/
I

iłi
Tego samego typu jest wreszcie równanie drgań

poprzecznych silnie napiętego cięgna, o ile wolno
pominąć jego sztywność zginania. Niechaj dy (rys. 6)

Rys. 6.

oznacza odchylenie elementu cięgna o masie --dx ,

napiętego siłą N. Na przekrój x wydzielonego
elementu działa siła zewnętrzna N o składowej

— N — w kierunku ruchu: na przekrój x~\-dx

działa również iV o składowej N I- h ~-^ dx\ .

Wypadkowa tych sił udziela elementowi przyśpie-

szenia :5—2 • a zatem:

_£ dxdiy=N^y dx

Stąd

(c) . . . . , _i = a2 - ,, przyczem a =

Dla drgań giętnych (poprzecznych) prętów (be-

lek) sprężystych otrzymujemy równanie innego
a mianowicie:

^ = 0. przyczem a =

(a ma wymiar prędkości linjowej pomnożonej
przez długość). Wyprowadzenie tego równania o-
piera się na znanem z teorji zginania prętów rów-
naniu różniczkowem

Dwukrotne różniczkowanie daje

EJ

jeżeli p oznacza obciążenie jednostkowe pręta
(prostopadłe do jego osi). W naszem zadaniu jest
to obciążenie siłami bezwładności, wziętemi prze-
ciwnie, stosownie do zasady d'Alembert'a. Jeżeli
pominiemy nieunikniony przy zgięciu ruch obroto-
wy elementów i wpływ sił tnących na krzywiznę
osi pręta, to możemy napisać;

co daje rów. (a).

We wszystkich powyższych wywodach pominię-
to świadomie wpływ siły ciężkości, gdyż w przy-
padkach konkretnych łatwo go uwzględnić dodat-
kowo, [d. c, n.}.

Nowe wydawnictwa"}.
Podstawy osiągnięcia dochodowości w małych przedsiębior-

stwach przemysłu metalowego i pokrewnych. E. T.
G e i s l e r , Profesor Politechniki Lwowskiej. Str. 220,
rys. 18 i tabl. 66. Nakł. Instytutu Przem.-Rzeraieśln.
z zasiłku M. W. R. i O. P: Warszawa 1932. Cena 6 zł.

Stacja mareograficzna na polskiem wybrzeżu Bałtyku w
Gdyni. Wyd. Ministerjum Robót Publicznych. Str. 22
(ze streszczeniem w jęz. francuskim), rys. 9. Warszawa
1932.

Wzór przybliżony do projektowania nakładek belki blasza-
nej. K. F. V e t u 1 a n i, Odb. z księgi pamiątkowej ku
czci Prof. Dr. h. c. M. Thulliego. Str. 7. Lwów 1932.

Przedstawienie zmiany naprężeń skrajnych podczas powsta-
wania wyboczenia. K. F. V e t u 1 a n i. Odb. z księgi
pamiątkowej ku czci Prof. Dr. h. c. M. Thulliego.
Str. 7. Lwów, 1932.

Strugarki t praca na nich. Inż. E. M. P i e t r a s z k i e w i c z .
Bibljoteka warsztatowa. Obróbka metali, zeszyt III.
Odb. z czasop. „Mechanik". Nakład T-wa Kursów Tech-
nicznych z zasiłku Min. W. R. i 0. P. Str. 21 (m 4"),
rys. 27 i 7 tabl. rys. poza tekstem. Warszawa 1931.
Cena 3.80 zł.

Gwinty i ich wykonanie. Inż. E. M. P i e t r a s z k i e w i c z .
Bibljoteka warsztatowa. Obróbka metali, zeszyt IV.
Odb. z czasop. „Mechanik". Nakład T-wa Kursów
Techn. z zasiłku M. W. R. i O. P. Str. 61, rys. 256.
Warszawa 1932. Cena 7 zł.

Ortsnetze ftir Kabel und F.-eileitung mit Berechnugsbeispie-
len aus der Praxis. K. K i n z i n g e r. Str. 116, rys. 35.
Wyd. R. Oldenbourg, Monachjum-Berlin 1932. Cena
11.20 zł.

*) Wszystkie podawane w tym dziale wydawnictwa są
do nabycia w Księgarni Technicznej „Przeglądu Techniczne-
go", Warszawa, ul. Cgackiego 3.
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Stopy kolorowe .
Napisał Dr. Ini. A. Krapkowski, Profesor Akademji Górniczej w Krakowie.

Bronzy aluminjowe z dodatkiem niklu i krzemu.

Szerokie zastosowanie bronzów aluminjowych
pobudziło badaczy do ich dalszego ulepszania
przez wprowadzenie nowych składników. Niezbyt
nową, lecz dosyć ciekawą w tym kierunku pracę
wykonali A. A. R e a d i R. H. G r e a v e s n,
stapiając bronzy aluminjowe z dodatkiem niklu.
Stopy Cu-Al z kilkoma % niklu są ciągliwe i da-
ją się walcować na gorąco, a częściowo i na zimno.
Budowa ich jest dosyć złożona. Stopy w zakresie
Cu-CDE (rys. 10) tworzą roztwór stały przy zwy-
kłej temperaturze, natomiast roztwór stały w tem-
peraturze 900" odpowiada obszarowi, znajdujące-
mu się na lewo od linji AB. Stąd wniosek, że ob-
róbka termiczna może zmieniać własności mecha-
niczne tylko stopów, znajdujących się poza ob-
szarem Cu-CDA.
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Rys. 10. Stopy Cu — Ni— Al według
Reada i Greavesa (1921).

W zwykłej temperaturze roztwory staU do linji CDE, przy
900" — roztwory stale do prostej ADB. Liczby nad kreską
oznaczają twardość stopów powoli studzonych, pod kreską —

twardość stopów hartowanych.

Read i Greaves udowodnili, że stopy na lewo
od linji BD są względnie miękkie w stanie zahar-
towanym przy 900", natomiast utwardzają się moc-
no przy ich powolnem studzeniu od 900", Autorzy
objaśniają to zjawisko wydzieleniem się z roztwo-
ru stałego stopu nowego twardego składnika. Sto-
py na prawo od linji AB ujawniają wręcz odwro-
tne cechy: miękną po wyżarzeniu i twardnieją po
zahartowaniu, jak wskazują to liczby, umieszczo-
ne na tymże rys, 10, które ilustrują twardość Bri-
nella stopów powoli studzonych (górne liczby)
i hartowanych (liczby dolne).

Najbardziej ciekawą rzeczą w stopach Cu-Al
z domieszką Ni jest ich duża ciągliwość w stanie
odlanym. Naprzykład, stop o składzie 7,31 % Ni
i 5,39% Al i reszta miedzi wykazuje:

R = 31,9 ikg/mnr, Q = ll,7 kg/mnf, A, = 79%,

Jest to więc stop o bardzo dużej ciągliwości.

Tenże sam stop, po wyżarzeniu przy 900" i po-
wolnem stygnięciu, ujawnia:

R = 52,4 kójmnr, Q = 3 5 , 9 kg/mm2, A = 10,5,

C = 19%, 5 = 171.

Stop o składzie zbliżonym do wskazanego, w
stanie walcowanym i zahartowanym przy 900", ma
następujące własności:

R = 41 kg/mm", Q = 12,6 kg/mnr, S = 6,3 kg/mm2,

a po powolnem studzeniu od 900":

R = 65 kg/mnr, Q = 39,4 kg/mm2,
S = 26,8 kg/W, A, = 2 2 % , C = 23%.

Czy jednak dane te świadczą istotnie o ulep-
szeniu bronzów aluminjowych przez wprowadze-
nie niklu? Jeżeli chodzi o stopy walcowane, 'to
na to pytanie należy odpowiedzieć raczej prze-
cząco, gdyż — jak informuje o tem ostatnio ogło-
szona praca T. M a t s u d y ' " — sam bronz alu-
minjowy o zawartości 10% Al w porównaniu ze
stopami Cu-Al-Ni może dać również dobre, 'a mo-
że nawet i lepsze wyniki po odpowiedniej obróbce
termicznej.

Do bronzów aluminjowych usiłowano wprowa-
dzić krzem. Mechaniczne własności stopów Cu-Al
z małą domieszką krzemu badał S c h i o z a w a 1 1 .
Bardziej wszechstronnych prób w tym kierunku
dokonał L, G u i l l e t w r, 1923 12, lecz nie osią-
gnął wyników zadawalających, wreszcie w r. 1931
obszerne studja nad temi stopami przeprowadził
L. J. Br ice™. Zbadał on mechaniczne własno-
ści stopów Cu-Al z zawartością Al równą 5%,
7,5%, 10%, zawierające zmienną ilość krzemu, do^
chodzącą do 5%.

Naogół wziąwszy, można powiedzieć, że wpro-
wadzenie krzemu w większych ilościach do sto-
pów Cu-Al nie polepsza ich.

Za Bricem można wskazać własności, charak-
teryzujące omawiane stopy. Stop odlany o skła-
dzie 5% Al i 3,5% Si w stanie wyżarzonym wy-
kazuje:

R = 55 kg/mnr, Q = 23;6 kg/mm2, A = 33% ",'
B = 132, próba Izoda = 4,2 kgm.

Dalsze zwiększenie Si w tym stopie zmniejsza je-
go ciągliwość.

•) Dokończenie do stf. 136 w zesz. 13 — 14 z r. b,
" A. A. R e a d i R. H, G T e a v e s. Journ. Inst. Me-

tals. 26.57,1921.

13

li

T, M a l s u d a , Journ, Inst, Metals 39.67,1928.
J, Min, and Met, Japan 45.217.1920.
L, G u i l l e t . Rev. de Met. 20.771.1923.
L. J. B r i c e . Journ, Inst. Metals. 45,209,1931.
Brice iiie podał średnicy badanej próbki, zaznaczył

tylko, że pomiarowa długość wynosiła 1,265 cala ang.
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Stop kuty o składzie 7,25% Al i 1,88% Si
ujawnia:
# = 69,6 kg/mm2, Q = 41,7 kg/mm*, A = 25%H

i próba Izoda 3,31 kgm.
Najważniejszym bodaj wnioskiem,

wysnuć z pracy Brice'a, jest to, że

\
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/
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90

60

jaki można
mała ilość

krzemu (kilka dzie-
siątych %), do-
dana do bronzów
aluminjowych, nie-
tylko nie szkodzi,
lecz sprzyja wytwa-
rzaniu się dobrych
odlewów, dzięki in-
tensywnemu odtle-
nianiu. Jako przy-
k ł a d polepszenia
własności odlewów
Cu-Al przez krzem,
może posłużyć rys.
11. Można łatwo za-
obserwować przy
małych dawkach
krzemu jednocze-
sny wzrost wytrzy-
małości na roz-
ciąganie (R) i cią-
gliwości (A% oraz

C%) w bronzie aluminjowym, zawierającym 5% Al,

Stopy miedzi z krzemem
W ostatnich czasach zaczęto znów usilnie ba-

dać w Anglji i Ameryce własności stopów miedzi
z krzemem. Zachętą do tych poszukiwań były do-
bre wyniki, jakie uzyskano przez wprowadzenie
krzemu do aluminjum.

Zainteresowanie się bronzami krzemowymi nie
jest nowe. Wszak już w r. 1857 D e v i 1 ie i C a-

45
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°!a ciężarowe.

Rys. 11, Wpływ krzemu na
własności mechaniczne bronzów
aluminjowych ojzawartości 5% Al.
Stopy odlane i wyżarzone. Dane

Brice'a (1931).
R—wytrzymaiość na'rozciąganie w kg'mmJ,
A — % wydłużenie przy , rozerwaniu ] naj
długości l,265",i Q "" granica plaatyczności
, w kg/mm-, C — " ^przewężenie.
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Rys. 12. Układ Cu — Si według Smitha (1928).

r o n 1-1 wytwarzali bronzy Cu-Si z zawartością
krzemu do 12'<, przyczem zaobserwowali; że
krzem utwardza miedź w silnym stopniu.

Budowa stopów Cu-Si była badana wielokro-
tnie. Pierwszym eksperymentatorem w tej dzie-
dzinie był R u d o 1 f i "', następnie wykres ukła-
du Cu-Si wyznaczył A. S a n f o u r c h e 1 7 oraz

1 5 D e v i l l e i C a r o n . Comptes Rendus. 45.184.1857.
1(i R u d o l f i. Z. an. Chem. 53.216.1907.
1 7 A. S a n f o u r c h e . Rev, de Met. 16.239.1919.

M a t u y a m a 1 * , wreszcie ostatnią pracę nad bu-
dową bronzów aluminjowych ogłosił C. G.
S m i t h 1!1.

Według Smitha (rys. 12), najwięcej rozpuszcza
się krzemu w miedzi pomiędzy 721" i 782", mia-
nowicie około 6,7%, W zwykłej temperaturze gra-
nica rozpuszczalności zwęża się, dochodząc do
około 3,8'' Si. Ta zmiana rozpuszczalności Si w
stałej miedzi może wywołać zmianę własności
drogą termicznej obróbki.

E. V o c e"" przedsięwziął pracę w r. 1930
nad stopami miedzi z krzemem, zwanemi taikże
bronzami krzemowemi, celem ustalenia ich uży-
teczności technicznej. Jak zaznacza powyższy au-
tor, stopy Cu-Si przygotowuje się bez zbytniej
trudności, a to dlatego, że krzem jest dobrym od-
tleniaczem. Można je otrzymać w zwykłym pie-
cu gazowym, topiąc metale pod warstwą węgla
drzewnego.

E. Voce zainteresował się przedewszystkiem
własnościami Cu-Si z domieszką krzemu do 1 '/<.
Stopy te odznaczają się ogromną ciągliwością i do-
skonale dają się walcować oraz przeciągać na zi-
mno. Własności tych stopów podaje rys. 13. Ła-
two możemy zauważyć na wykresie, że wytrzy-
małość na rozciąganie drutu wyżarzonego [R]
wzrasta nieznacznie pod wpływem krzemu, nato-
miast w miarę wzrostu zgniotu wpływ krzemu si^
potęguje, podnosząc R do około 78 k̂ /mm'" przy
0,9% Si w stopie, którego zgniot wynosi 99,8 % -'.

Niestety, obok wzrostu wytrzymałości na roz-
ciąganie, w miarę zwiększenia się zawartości krze-
mu w stopach Cu-Si wzrasta gwałtownie opor-
ność elektryczna,
co czyni bronzy
krzemowe z więk-
szą zawartością
krzemu niezdatne-
mi do przewodni-
ków i kabli elektry-
cznych.

E. Voce stwier- «g
dził, że w stopach E

o większej zawar- *
tości krzemu — do
3% Si, bronzy krze-
mowe dają się wal-
cować na zimno,
powyżej 3% walcu-
ją się na gorąco,
z chwilą jednak
przekroczenia 6% Si
stają się stopy tak
kruchemi, że ani na
zimno, ani na go-

10?
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Rys. 13. Wytrzymałość na
rozciąganie bronzów krzemo-
wych o różnym stopniu zgnio-
tu (z), p — oporn. elektryczna

rąco nie pozwala- właściwa. Dane Voce'a (1930).
ją się walcować.

l t M a t u y a m a . Science Rep. Tohoku Imp. Univ.
17.665.1928.

(" C. G. S m i t h . Jour. Inst. Metals. 40.359.1928.
-" E. V o c e . Journ. Inst. Metals. 44.331.1930
9 1 Zgniot określa się ze wzoru
•' Zgniot określa się ze wzoru z «•- • ł , gdzie *& —

początkowe pole przekroju, s\ — końcowe.
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Własności mechaniczne blach z ilością krzemu
do 4,58% podaje rys. 14. Jak wynika z tego wy-
kresu, bronz krzemowy o 3,23% Si jest jeszcze
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Rys. 14. Własności
mechaniczne blach wy-
żarzonych z bronzu

krzemowego. Dane
Vóce'a (1930).

R — wytrzymałość na rozcią-
ganie w kg/mm-, A — °/„ wy-
dłużenie przy rozerwaniu na
długości i Vi*, C — % prze-
wężenie. Linje A i C mają
bieg przybliżony, gdyż oparte

są na małej ilości danych.

dostatecznie ciągliwy i wykazuje w stanie wyża-
rzonym :
R = 46 kg/mm2, Q=19,8 kg/mm, A3,5 = 70,8%22,

C = 46,2%, 5 = 69,5,
a. w stanie zgniecionym (stopień zgniotu 48%)
osiągamy:
i? = 7 8 kg/mm2, Q = 24,6 kg/mm2, A3,5=10,0%

C = 10,5%, 5=178,7.
W blachach wyżarzonych wraz ze wzrostem Si
zwiększa się twardość, lecz zmniejsza się ciągli-
wość. Tak więc dla stopu Cu z 4,58%' Si mamy:
R= 52,0 kg/mm2, 0 = 11,4 kg/mm2 A35 = 32,6%,

C—21,9%.
Należy jeszcze podkreślić, że bronzy krzemo-

we są bardziej odporne na utlenianie powierzch-
niowe w wyższych temperaturach, niż czysta
miedź; rap. w temperaturze 725° utlenianie Cu
z 4,58% Si jest 4 do 7 razy mniejsze, niż miedzi.
Ten wynik Voce'a został potwierdzony również
przez J, S. D u n n a " 3 , jak wyjaśnia to rys. 15.

Stopy miedzi z krzemem i manganem.

E. Voce zbadał również bronzy krzemowo-
manganowe. Stopy te, zawierające kilka % krze-
mu i manganu, nawet w stanie odlanym ujawniają
znaczną ciągliwość i przy próbie młotem Izoda
przeważnie się gną, a nie łamią. Budowę tych sto-
pów oraz własności mechaniczne wskazuje rys. 16.

Stopy o dobrych własnościach mechanicznych
według Voce'a umiejscowione są w bliskości sto-
pu o składzie 3,5% Si i 1% Mn. Tak więc dla
bronzu Cu-Si-Mn, zawierającego 3,43% Si, 10,4 Mn
i 0,04% Fe, w stanie odlanym otrzymujemy"1:
R = 34,3 kg/mm2, Q=12,9 kg/mnr, S=3,2 kg/minr,
A 4 ==25%, C = 14%, 5 — 93, próba Izoda =

= 7,2 kgm.
Wyniki te są zupełnie zadawalające, jeśli cho-

2 2 Pomiar na długości 4 |/P, gdzie P ~ jest polem
przekroju.

2 3 J. S. D u n n . Journ. Inst. Metals. 46.1931.25.
-' Stop zbliżony składem do powyższego stosuje się

w Ameryce pod nazwą Everdur do konstrukcji aparatów
chemicznych, zwłaszcza ulegających korozji.

dzi o odlewy. Świadczą one, że krzem i mangan
łącznie dobrze odtleniają stopy, wzmagając cią-
gliwość i kowalność.

Ten sam stop po odpowiednim zgniocie po-
zwala uzyskać i? = 70 kg/mm2, a po wyżarzeniu
staje się bardzo ciągliwym, wykazując A4=^68%,
Stop ten może być walcowany na zimno, lecz bar-
dziej pożądane jest walcować go na gorąco. Z po-
wyższego widzimy, że zbliża się on własnościami
do tak zwanych bronzów armatnich.

Stopy z zakresu Cu-Si-Mn są względnie odpor-
ne na utlenianie się w wyższych temperaturach ze
względu na obecność krzemu, gdyż sam mangan
pod tym względem nie ujawnia widocznego wpły-
wu.

Stopy Cu-Si-Mn wykazują pewną odporność
na korozję i w niektórych wypadkach stosowane
są w Ameryce do celów chemiczno-inżynieryjnych.

Stopy miedzi z berylem.

Do metali interesujących, na które zwrócono
uwagę dopiero w ostatnich czasach, należy be-
r y I "•'. Aczkolwiek wytworzony jeszcze w roku
1828 przez F. W 6 h 1 e r a, jednak nie znajdował
zastosowania w technice ze względu na trudne i
skomplikowane metody otrzymywania go z rud,
Dopiero po uproszczeniu sposobów wydobycia,
produkcja berylu zaczęła wzrastać do tego sto-
pnia, że ilość uzyskanego do chwili obecnej bery-
lu o czystości 99,5% wyraża się już tonnami. Dzię-
ki temu, zaczęto usilnie pracować, zwłaszcza w
Niemczech i Ameryce, ażeby wyzyskać najbardziej
racjonalnie ten drogocenny metal, wprowadzając
go do metali i stopów.

Ber.yl jest metalem szarawym, temperatura je-
go topliwości wynosi około 1280" C, powinowactwo
do tlenu jest tak duże, że redukuje nawet alumi-
njum z ALO3. Stąd też w stopach może z powo-
dzeniem odgrywać rolę nietyfkio składnika, ale
i odtleniacza. Charakterystyczną cechą berylu

6
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s
w*
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0 1 2 3 4 5
Czas w godzinach.

Rys. 15. Intensywność utleniania się miedzi
krzemowej w zależności od % krzemu

według Dunna (1931).

jest jego lekkość; ciężar właściwy wynosi zale-
dwie 1,85, Beryl, nawet o czystości 99,9%, jest

-•' We Francji znany pod nazwą glucinium — od
słodkawego smaku niektórych związków.

U-V

yy&\15-KSI

- . — '

y

Ci ,

Si



Nr. 17 — 18 PRZEGLĄD TECHNICZNY 189

metalem kruchym, twardość jego według skali przy 350" C, zachodzi sztuczne starzenie się sto-
Monsa jest równa 6 — 7; dzięki tej twardości, ry- pów, połączone z wydzieleniem się składnika p
suje szkło.

[i
z roztworu stałego « (rys. 17), przyczem następuje

nadzwyczajny wzrost twardości.
Rys 18 wykazuje, jak wpływa długo-

trwałe odpuszczanie na twardość zahar-
towanych stopów Cu-Be, według G. M a-
s i n g a i O. D a h i a 2 8 . Należy podkre-
ślić, że juź w zahartowanym stopie, za-
wierającym zaledwie 2,39^ Be, po od-
puszczeniu w ciągu jednej godziny przy
350° C, możemy uzyskać znaczną twar-
dość, sięgającą 425 jednostek Brinełla.

Podczas sztucznego starzenia się
stopów, jak zaznaczyłem, wydziela się
składnik p, bogaty w beryl, a przez
to koncentracja berylu, pozostają-

91
Si 2 3 * 5 6 7

—- %Mn
A'/.

'Mn 2 3 4 5 6 7

Jzod
Rys. 16. Własności stopów odlanych Cu — Si — Mn.

Budowa. Dane Voce'a (1931).
Wytrzymałość na rozerwanie — R w kg'mm3. Wydłużenie przy rozerwaniu — A °/m

mierzone na długości 4-krotnej.' Udarność według próby łzoda.

/ 1 9 16 25 36 godz.
Czas cclpusrczania

Rys. 18. Wzrost twardości bronzów
berylowych, zahartowanych przy
800° i odpuszczonych przy 350°

według Masinga i Dahk (1929).

Ciekawe wyniki osiągnięto w Niemczech, sta-
piając miedź z kilkoma procentami berylu. Ażeby
wyjaśnić dokładniej obróbkę termiczną wynale-
zionych stopów, należy przedewszystkiem zwró-
cić uwagę na ich budowę. Pierwszy wykres ukła-
du Cu-Be podał G. O e s t e r h e l d " " , następnie
G. M a s i n g i O. D a h 12 7 nieco poprawili po-

wyższy wykres, którego
część podaje rys. 17. Ła-
two zauważymy, że ilość
rozpuszczonego w mie-
dzi berylu w temperatu-
rze 950° C wynosi około
2,8°ó; w miarę obniżania
się temperatury, zwęża
się granica rozpuszczal-
ności, dochodząc do 0,8$
Be przy 400° C.

Stopy Cu-Be z kilko-
ma procentami berylu są
kujne, ciągliwe i dają się
walcować; odlewy są

a

"/„ ciężarowe

Rys. 17. Układ Cu —Be
według Masinga i Dahia

(1929).

ścisłe, gdyż beryl nietylko odtlenia miedź, lecz
także odsiarcza ją.

Beryl wprowadzony do miedzi utwardza ją,
lecz najlepsze wyniki osiągnięto w stopach, które
przeszły obróbkę termiczną. Stopy zahartowane w
temperaturze 800" C — 850" C są względnie cią-
gliwe, natomiast podczas odpuszczania, zwłaszcza

cego w roztworze w miedzi, zmniejsza się, powo-
dując tem samem wzrost przewodności elektrycz-
nej, jak zresztą należało się tego spodziewać"';
równocześnie następuje skurcz stopu i wzrost gę-
stości, sięgający 0t6%.

Rys. 19 wyjaśnia wpływ czasu odpuszczania
na wzrost przewodności elektrycznej oraz twar-
dości w stopie o 2,5'' berylu, zgodnie z danemi
G. M a s i n g a i O. D a h i a " " . Po 25 godzinach
odpuszczania hartowanych stopów osiąga się 340
jednostek Brinełla przy wzroście spółczynnika

przewodności do k = 22,5 .10' -jr , wówczas gdy

przewodność czystej miedzi w temperaturze po-
kojowej (20" C) wyraża się liczbą k = 54 . 104.
Ta przewodność elektryczna nie jest jeszcze zbyt
mała, natomiast nadzwyczajna twardość stopu
podnosi jego wartość i umożliwia jego użycie na-
wet do celów elektrotechnicznych, zwłaszcza że
stop odpuszczony ujawnia bardzo wysokie własno-
ści sprężyste.

Z pośród wielu stopów układu Cu-Be, stop o
2,5% Be wydaje się najcenniejszym przy naj-

211 G. O e s t e r h e l d . Zs. anorg. Chemie 97.1.1916.
~~ Wissenschaftliche Veroffentlichungen aus dem

Siemens Konzern, Tom VIII. G, M a s i n g i O . D a h l ,
str, 94. 1929.

a? 1, c. 101.

-" Wpływ koncentracji składnika w roztworach sta-
łych na przewodność elektryczną wyjaśnia prof. W. B r o-
n i e w s k i w rozprawie: „O elektrycznych własnościach
stopów". Warszawa, wydawnictwo redakcyjne prac mate-
matyczno-fizycznych. 1913.

3« 1. c. str, 109.
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mniejszem zużyciu berylu. Po zahartowaniu w
800" C wykazuje:
# = 8,9 kg/mm-, S===5,08 kg/mnr, Q=45,7 kg/mm2,

B = 90 kg/mm-, A,„ —52%, C = 66,4%,
t/ = 7,2 kgm/cnr, kąt zgięcia a — 22". 31 .

Rys. 19. Zmiana twar-
dości i przewodności
elektrycznej stopów
Cu—Be, zawierających
2,5̂ 1 BR, odpuszcza-
nych przy 350°, według
Masinga i Dahla (1929).5 16 25godz,

Czas Odpuszczania

Tenże stop po 3 godz. odpuszczania przy 350" C
posiada:
R = 135 kg/mm2, S=45,9 kg/mm2, Q-=-128 kg/mm",
5 = 392 kg/mm-, Au,— 0,8'%, U—1,2 kgm/cm2,

a = 0°31.
Odlewy Cu-Be posiadają również wysokie

własności. Należy także zaznaczyć, że odporność
na korozję bronzów berylowych jest duża i zbliża
się do odporności bronzów cynowych''",

Być może, że bronzy berylowe, ze względu na
swą wartość, znajdą w technice szersze zastoso-
wanie, narazie jednak przeszkodą do ich większe-
go rozpowszechnienia jest wysoka cena berylu.
Tytułem próby wprowadzono stopy Cu-Be w
Niemczech do części składowych lokomotyw elek-
trycznych, narażonych na wstrząsy, mianowicie
wyrabiane są z nich pokrywki kontaktowe i przy-
ciskacze szczotek.

Obok stopów Cu-Be, które dały najbardziej
zadawalające wyniki, tematem usilnych badań są
też stopy berylu z innemi metalami. Próby te da-
ją mniej lub więcej korzystne wyniki, np. stop

niklu z berylem o zawartości 2,5 Be, po zaharto-
waniu w 1100", walcowany na zimno, po 8 godz.
odpuszczania przy 450" C, posiada twardość do
630 jednostek Brinella s s, a więc jest tak twardy,
jak stal węglista po zahartowaniu.

Stopy miedzi z tytanem.

Należy jeszcze wspomnieć o stopach Cu-Ti.
W. K r o 11 "\ studjując wpływ tytanu na miedź,
nabrał przekonania, że stopy te dadzą się tech-
nicznie wyzyskać.

Tytan rozpuszcza się w miedzi w ilości 3 — 4%
przy 900", poczerń rozpuszczalność spada do 0,56%
przy temperaturze pokojowej. Ta zmiana rozpu-
szczalności powoduje ulepszanie stopów Cu-Ti
drogą obróbki termicznej. Stop z 3,05% Ti, harto-
wany przy 850" posiada:

oporność elektr. właściwą 40 mikromów,
R = 42,6 kg/mm2, A =31,2%,

zaś hartowany i odpuszczony w ciągu 24 godzin
przy 350" posiada:
oporność elektr. 14 mikromów, R = 73,4 kg/mnr,

A = 30,0%,
przyczem długość powiarowa wynosiła 11,3 'P,
gdzie P pole przekroju próbki.

Podczas odpuszczania spada znacznie oporność
elektryczna, jednak nie do tego stopnia, ażeby sto-
py Cu-Ti mogły być użyte na druty telefoniczne.

Do 6%' Ti stopy są kujne i walcują się dobrze.
Pewne trudności zachodzą podczas topienia i wy-
żarzania tych stopów, gdyż musimy stosować at-
mosferę wodoru, w przeciwnym bowiem razie ule-
gają one nadgryzaniu przez azot, który chciwie
się łączy z tytanem.

Maszyna parowa o obrotowym rozrządzie pary
w zastosowaniu do napędu statków rzecznych .

Napisał Inż. Jerzy Decyusz, Warszawa,

W obecnem stadjum rozwoju mechaniki
cieplnej silniki spalinowe dzierżą prym
tam, gdzie jest wymagana mała waga in-

stalacji i zapasu materjałów pędnych oraz prze-
widuje się stałą gotowość do natychmiastowej pra-
cy; są one jednak przy obecnym stosunku kra-
jowych cen paliwa płynnego i stałego, mniej eko-
nomiczne od parowych.

Duże zespoły parowe, niezwrotne, o stałem ob-
ciążeniu, są dziedziną zastosowania turbin paro-
wych, ale w pozostałych, bardzo licznych wypad-
kach najodpowiedniejszą pozostaje stara parowa
maszyna tłokowa.

Obecne typy tych ostatnich maszyn doszły,
acz bardzo niejednolicie traktowane w różnych

3 1 G. M as i n g i O. D a h l , 1. a, str. 112.
; i a G. M a s i n g i O. D a h l , 1. c, str. 120.
*) Referat (skrócony) na I Narodowy Kongres Żeglu-

gi, mający się odbyć w czerwcu r. b. w Warszawie.

swych odmianach, do wysokiego stopnia doskona-
łości, ale kosztem ich skomplikowanego układu,
znacznej wagi jednostkowej, a — co za tem idzie—
i ceny.

Autorowi, pracującemu w tej dziedzinie, szcze-
gólnie w kierunku napędu statków rzecznych, któ-
ry, nie kusząc się o zrewolucjonowanie silnika,
szedł w kierunku jego uproszczenia, ulżenia i po-
tanienia, udało się zrealizować odmienny nieco
typ co do układu i zastosowanego rozrządu pary,
który poza innemi dodatniemi stronami okazał się
niezmiernie elastycznym i zezwolił na zapoczątko-
wanie przeprowadzenia szeregu ciekawych badań
i prób.

Mózgiem maszyny, od którego jest zależny ca-
ły jej anatomiczny układ, jest narząd rozdzielczy
pary.

G. M a s i n g i O. D a h l , I. c, str. 211.
W. K r o 11. Z£t. {. Metallkunde 23.33.1931.
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Obecnie stosowane narządy rozdzielcze są to: ten wprawia się nie w normalnie stosowany ruch
1 O T ' \ I ł 1 1 r i X f\ i • J -i ^ > v .•» I ^ j"v v v • . -. _ ' t 1 1 • 4 d * dalbo stawidła suwakowe jedno lub wieloprzeloto-

we, pojedyncze lub podwójne, albo zawory wzgl.
kuriki lub tłoczki.

Wszystkie te stawidła posiadają ruch zmienno-
zwrotny.

Działanie nowo-
czesnych suwaków
przy umiarkowa-
nych prędkościach
tłoka jest zupełnie
zadawalniające,
aczkolwiek trudno
poddają się one
miarkowaniu napeł-
nienia, a krzywe o-
twarć szczelin prze-
lotowych, szczegól-
nie przy małych na-
pełnieniach, są ma-
ło korzystne, wsku-
tek czego suwaki
wymagają albo bar-
dzo z n a c z n y c h
przekrojów kana-
łów przelotowych,
albo powodują du-
że dławienie pary,
co powoduje nie-
dostateczne wyzy-
skanie cylindra.

Przy użyciu zaworów krzywe otwarć szczelin
są daleko korzystniejsze, ale maszyny takie nie do-
puszczają ponad paręset obrotów na minutę.

W maszynach zwrotnych z miarkowaniem na-
pełnienia od ręki, co z reguły bywa uskutecznia-
ne zapomocą różnego rodzaju jarzm, sprawa się
pogarsza przez to, że op-
timum działania maszy-
ny bywa na nieznacznej
rozpiętości n a p e ł n i e ń ,
wobec czego dla dal-
szego miarkowania trze-
ba stosować mało eko-
nomiczne dławienie pary
w przepustnicy. Szcze-
gólnie daje się to odczu-
wać na parowozach, przy
wszechwładnie panują-
cym tam rozrządzie suwa-
kowo-jarzmowym, gdzie
elementy wlotu i wylotu są
ściśle od siebie zależne.

Te braki obecnych
maszyn tłokowych, przy
ich niedoścignionych in-
nym sposobem zaletach
ogólnych, pobudziły au-,
tora do dłuższych stu-

Maszyna parowa o rozrządzie obrotowym.

djów nad maszynami tło-
kowemi, w rezultacie cze-
go zrealizował on nowy typ maszyny tłokowej, teore-
tycznie znacznie przewyższający maszyny dotychcza-
sowe, przyczem próby praktyczne zdają się po-
twierdzać wszystkie założenia teoretyczne,

W maszynach tych jest zastosowany ruch na-
rządu rozdzielczego, polegający na tem, iż narząd

Rys. 1 i 2. Przekrój podłużny maszyny między cylin-
drami (przez głowicę rodzielczą) i przez cylindry

jednej sekcji.

zmienno-zwrotny, lecz w stały ruch obrotowy,
związany ściśle z ruchem wału maszyny. Zmianę
napełnienia i zwrot biegu maszyny otrzy.tiuje się
zapomocą narządu biernego, nie biorącego udzia-
łu w ruchu maszyny.

Ogólne zasady
rozrządu obrotowe-
go nie są rzeczą
nową i był on spora-
dycznie próbowa-
ny, ale nie doznał
powodzenia, co się
może tłumaczyć na-
stępującemi wzglę-
dami:

1) Narządy roz-
dzielcze, stosowane
w postaci kurków
walcowych lub stoż-
kowych, nie mogły
zapewnić należytej
szczelności, i tam,
gdzie było stosowa-
ne miarkowanie na-
pełnienia, musiały
być nieproporcjo-
nalnie dużych wy-
miarów.

2) Przy stosowa-
niu jako zaworów

płaskich tarcz, nie były one odciążone i straty na tar-
cie oraz ich zużywanie się były niepomierne.

3) Przy ilości obrotów stawideł obrotowych,
nie zredukowanej w stosunku do liczby obrotów
wału maszyny, rozrząd ten nie nadawał się do ma-
szyn szybkobieżnych.

4) Nie był stosowany
taki układ szczelin i ka-
nałów przelotowych, któ-
ryby zezwalał na miar-
kowanie napełnienia i
zwracanie biegu zapo-
mocą tego samego orga-
nu biernego, bez udziału
w tej lub innej formie me-
chanizmu jarzmowego.

Układ podany niżej
usuwa te braki i daje
rozrząd pary, górujący
nad innemi pod nastę-
pującemi względami:

1) Zezwala na stoso-
wanie dowolnie dużej
liczby obrotów maszyny,
gdyż liczba obrotów sta-
widła może być zredu-
kowana w stosunku po-
dzielnym do liczby ob-
rotów wału maszyny; sta-
widło ponadto nie posia-

da mas o ruchu zwrotnym, a krzywe otwarcia
szczelin są daleko korzystniejsze, niż w innych
rozrządach, co nie powoduje nadmiernego dła-
wienia pary.

2) Zapewnia matematycznie prawidłowe i sy-
metryczne działanie przy wszelkich napełnieniach,
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poczynając od najmniejszych, tak przy biegu
przednim, jak i wstecznym.

3) Zezwala na miarkowanie napełnienia i zwra-
canie biegu maszyny zapomocą jednego biernego
narządu.

Rys. 3 — 5.

Rzut poziomy
(rys. 3) tarczy
rozdzielczej Aze
szczelinami wlo-
towemi (/, 2),
przekrój cylin-
drów w pasie o-
tworów wyloto-
wych (rys. 4) i
widok mechanizmu miarkującego (rys- 5).

4) Wobec możności dowolnego odciążenia u-
kładu rozdzielczego i stosowania minimalnych na-
pełnień, zezwala nawet w maszynach jednocylin-
drowych, szczególnie przy zastosowaniu prostego
przelotu pary, na użycie ciśnień znacznie wyż-
szych, niż przyjęte przy 2-krotnem rozprężaniu
pary.

5) Przy ruchu maszyny luzem bez pary, na-
przykład na parowozach, zezwala bez udziału
przepustnicy na ustawienie na szczelne przymknię-
cie zaworów wlotowych i ustawienie na przepu-
szczanie powietrza, na ,,by pass" zaworów wylo-
towych.

6) Na skutek lepszego wykorzystania cylindra
i możności zastosowania większej liczby obrotów,
względnie większej prędkości tłoka, wymiary cy-
lindrów przy jednakowej mocy maszyny mogą
być mniejsze, przez co cała maszyna staje się
lżejszą i tańszą.

7) Prowadzenie stawideł, nawet w wypadku
potrzeby wyrównania gry resorów, jak to ma
miejsce na parowozach, składa się z mniejszej ilo-
ści części i jest prostsze, niż napęd jarzmowy.

8) Łatwość regulowania napełnienia nie wy-
maga dławienia pary w przepustnicy, przez co pra-
ca jest ekonomiczniejsza.

9) Elementy wlotu i wylotu pary są od siebie
niezależne, co daje możność miarkowania napeł-
nienia w dowolnych granicach.

10) Zapewnia niezmienność ustawienia stawi-
deł, nie wymagającą ich sprawdzania, poza wy-
padkami awarji.

11) Tarcze mogą być swobodnie odciskane, co
zabezpiecza cylinder od uderzeń wodnych.

W zależności od układu cylindrów i narządów
rozdzielczych, maszyny z rozrządem obrotowym
mogą znaleźć bardzo różnorakie zastosowanie,
szczególnie tam, gdzie jest wymagana praca zmien-
na, lub miarkowana stała.

W chwili obecnej, poza jedną wybudowaną i pra-
cującą na statku, która będzie opisana poniżej, w o-
pracowaniu przez autora (łącznie z Warszawską

Sp. Akc. Budowy Parowozów) znajdują się cztery
następujące typy: 1" przemysłowa maszyna sprzę-
żona, na wysokie ciśnienie ze skraplaniem i automa-
tycznem miarkowaniem napełnienia, 2" przeciw-
prężna jednostopniowa, 3"zwrotna sprzężona na wy-
sokie ciśnienie z wolnym wydmuchem i 4° mała
zwrotna maszyna dla dźwigu parowego.

Przechodząc do opisu maszyny (zastrzeżenie
patentowe Nr. 34224), zbudowanej — dzięki przy-
chylnemu stanowisku Ministerstwa Robót Publicz-
nych — na jednym ze statków rzecznych, podaję
jej konstrukcję ogólną na schematycznych rys.
1—5.

Cylindry, tłoki, korbowody, wał wykorbiony,
panewki, karter i t. p. są tu. typu normalnego, wzo-
rowanego na konstrukcjach silników spalinowych.
Cylindry pojedynczego działania z jednokrotnem
rozprężaniem pary ułożone są dwoma blokami po
dwa cylindry z korbami pod kątem 180". Maszyna
jest typu przelotowego, t. zn. wydmuch dokonywa
się zapomocą samego tłoka,

Rozrząd wlotowy składa się z tarcz wirujących
o wspólnym układzie dla każdej pary cylindrów.

Na rys. 2 jest podany przekrój podłużny jed-
nej sekcji maszyny, t. j . jednej pary cylindrów.
Rys. 1 podaje przekrój poprzeczny maszyny mię-
dzy cylindrami przez głowicę rozdzielczą. Gładź
rozdzielcza A znajduje się na pokrywie cylin-
drów. Jest ona okrągła i posiada dwie szczeliny
wlotowe 1 i 2 po jednej dla każdej pary cylindrów
w postaci wycinków promieniowych o odpowied-
nim kącie (rys. 3). Do gładzi tej przylega tarcza
rozdzielcza B, posiadająca stosowne kanały prze-
lotowe, zakończone po obydwóch stronach szczeli-
nami, również w postaci wycinków kołowych, Tar-
cza ta jest osadzona na wałku rozdzielczym pio-

Rys. U.

Rys. 6—11. Układ szczelin wlotowych.

nowym szczelnie w kierunku obrotowym, ale luź-
no w kierunku osiowym, co zapewnia stałe doci-
skanie jej przez parę do gładzi.

Wałek wraz z tarczą wprawia się w ruch obro-
towy zapomocą stałej przekładni od wału maszy-
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ny z ilością obrotów trzykrotnie zmniejszoną.
Dwukrotna przekładnia czołowa E 1 : 3 i P — stoż-
kowa 1 : 1 .

Dla możności miarkowania napełnienia i zwra-
cania biegu maszyny, układ ten uzupełnia się
przez szczelne przykrycie ruchomej tarczy roz-
dzielczej ustawianą nieruchomo w dowolnej pozy-
cji kierowniczą tarczą odcięć e. Tarcza odcięć
ustawia się współśrodkowo nad tarczą rozdzielczą
i posiada również szczeliny parowe, dostosowa-
ne do szczelin tej ostatniej.

Dla określonego kierunku biegu maszyny i
stopnia napełnienia cylindrów, tarcza odcięć u-
trzymuje.się stale na miejscu, przeto jedyną ru-
chomą częścią pomiędzy dwiema nieruchomemi
pozostaje tarcza rozdzielcza B (rys. 1).

Tarcza odcięć jest osadzona luźno osiowo i
obrotowo na końcu wałka rozdzielczego D i doci-
ska się sama do górnej płaszczyzny tarczy roz-
dzielczej ciśnieniem pary, jak również dociska
dolną płaszczyznę tej ostatniej do gładzi.

Dla odciążenia układu, tarcza odcięć jest wy-
konana w postaci butli, której wnętrze tylko łą-
czy się z dopływem świeżej pary, Zewnętrznie
szyja butli jest uszczelniona w głowicy G zapomo-
cą opierścienienia.

Ponieważ dolna komora głowicy jest połączo-
na runką H ze środowiskiem wylotu, zewnętrzna
powierzchnia tarcz nie jest pod ciśnieniem i może
być dowolnie odciążona.

Tarcze odcięć przy miarkowaniu napełnienia i
zwracaniu biegu maszyny przekręca się na potrze-
bny kąt zapomocą wałka 1, osadzonego szczelnie
obrotowo i luźno osiowo w trzonie tarczy odcięć.
Wałek ten przechodzi przez jedyną bierną dław-
nicę J. Zapomocą przekładni ślimakowej K wałki
tarcz odcięć poszczególnych par cylindrów są mię-
dzy sobą połączone i mogą być jednocześnie usta-
wiane w żądanej pozycji.

Tarcze rozdzielcze.

Rzut poziomy mechanizmu miarkującego jest
podany na rys. 5, zaś rys. 4 podaje przekrój cy-
lindrów w pasie wylotowym.

Na rys. 6—11 jest podany układ szczelin pa-
rowych. Rys. 6 podaje układ szczelin na gładzi,
przyczem szczelina 1 jest połączona z cylindrem
lewym, a szczelina 2 — z prawym. Rys. 7 podaje

układ szczelin na tarczy odcięć w jednej z jej do-
wolnych pozycyj. Rys. 8 i 9 podają układy szcze-
lin na górnej i dolnej płaszczyznach tarczy roz-
dzielczej. Rys. 10 podaje przekrój średnicowy tej

Rys. 12—15. Schematy układów rozrządu obrotowego.

t&rczy po linji MN, a rys. 11 — rozwinięty prze-
krój kołowy wzdłuż jednej ze współśrodkowych
linij, przechodzących przez szczeliny.

Dla łatwiejszej orjentacji, na rys. -12 jest po-
dany ogólny schemat układu, przyczem tarcze są
pokazane w postaci analogicznych co do działania
współśrodkowych kurków. Oznaczenia literowe i
cyfrowe są pozostawione te same, co dla tarcz.
Wlot pary w tym wypadku przewiduje się przez
wydrążoną połać wewnętrznego kurka odcięć.

Schemat ten podaje sytuację przy biegu maszy-
ny w kierunku, oznaczonym strzałką, przy po-
łożeniu tłoków lewego w górnym, a prawego w
dolnym punkcie zwrotnym.

Cylinder prawy jest odcięty od środowislka
wlotu, lewy zaś jest z niem połączony zapomocą
szczelin 15—9—4—/, w pozycji odpowiadającej
kątowi przedzwrotowego wlotu. Ponieważ ruch o-
obrotowy kurka (względnie tarczy) odcięć jest trzy-
krotnie zredukowany, rzeczywisty kąt przedzwroto-
wego wlotu jest trzykrotnie większy.

O ile wewnętrzny kurek (tarcza) odcięć zosta-
nie przekręcony nieco w kierunku odwrotnym do
biegu maszyny, to chwila początku otwarcia szcze-
lin wlotowych, zależna od pozycji szczelin 1 i 4
oraz 2 i 8, pozostanie bez zmiany, natomiast
zamknięcie, zależne od szczelin 9 i 15 oraz 13 i 16,
nastąpi wcześniej, przez co okres wlotu i stopień
napełnienia cylindra s-tosownie się zmniejszy.

Przy położeniu szczelin kurka (tarczy) odcięć
w pobliżu linji średnicowej PR jednoczesne otwar-
cie zewnętrznych i wewnętrznych szczelin ustaje
zupełnie i wlot pary do cylindrów nie następuje.

Przy przekręcaniu kurka (tarczy) odcięć na
prawo od linji średnicowej, otrzymuje się położe-
nie, odpowiadające wciąż wzrastającym napełnie-
niom cylindrów przy odwrotnym biegu maszyny,
zupełnie symetryczne do otwarć przy biegu po-
przednim. Rzecz jasna, że przy odwrotnym biegu
maszyny kierunek obrotu tarczy rozdzielczej jest
również odwrotny.
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Wielkości kątowe szczelin wybiera się w za-
leżności od pożądanego kąta przedzwrotowego wlo-
tu, który pozostaje stałym przy wszelkich napeł-
nieniach, oraz od zadanego możliwie najwięk-
szego napełnienia cylindrów.

Dla dalszego wyjaśnienia tego układu i wska-
zania na możność zastosowania obrotowego roz-
rządu pary do maszyn parowych o fanem prze-
znaczeniu, podane są niżej jego prawzory.

Najprostszy układ, podany na rys. 13, może
być użyty jako narząd do wlotu lub wylotu pary
7, jednej strony cylindra maszyny' niezwrotnej
przy liczbie obrotów tego narządu, odpowiadają-
cej liczbie obrotów wału maszyny.

Jak i poprzedni, układ ten składa się z rucho-
mego kurka (tarczy) rozdzielczego z jedną szcze-
liną przelotową b, znajdującego się pomiędzy nie-
ruchomą gładzią ze szczeliną a i ustawionym w
dowolnej pozycji kunkiem (tarczą) odcięć ze
szczeliną c.

Jest jasne, że zapomocą szczelin a i b wnętrze
cylindra pozostaje podczas obrotu maszyny przez
określony czas połączone ze środowiskiem wlotu,
którego perjodyczność jest przez to zapewniona.

Przekręcając kurek odcięć w kierunku odwrot-
nym do ruchu kurka rozdzielczego, pozostawiamy
bez zmiany początek wlotu, ale przyśpieszamy
zamknięcie przelotu, przez co napełnienie się
zmniejsza.'

Najprostszy układ zwrotny (dotychczas ani w
praktyce, ani w literaturze technicznej nie wspo-
minany) jest podany na rys. 14 w zastosowaniu
do wlotu pary do jednego końca cylindra przy
liczbie obrotów odpowiadającej liczbie obrotów
wału maszyny,

Działanie jego jest identyczne z układem, po-

danym na rys. 12; prostem przekręcaniem kurka
(tarczy) odcięć można miarkować napełnienie i
zwracać bieg maszyny. Należy się zastrzec, że w
tym wypadku, zachowując szczelne przymknięcie
wlotu na „stop", mamy największe osiągalne na-
pełnienie nie większe od 120° —cf°, gdzie- <p kąt
przedzwrotowego wlotu.

Układ podany na rys. 15 dla maszyny nie-
zwrotnej zezwala na jednoczesny rozrząd wlotu i
wylotu, przy wylocie stałym i wlocie miarkowa-
nym. Tłumacząc to na układ tarczowy, mamy wy-
lot pod tarczami odcięć do dolnej komory głowi-
cowej. Tego rodzaju układ najbardziej się nadaje
do maszyn przeciwprężnych.

Z powyższych układów widać, o ile rozrząd
obrotowy może być elastyczny w swych zastoso-
waniach i jak — przy odpowiednich modyfika-
cjach w układzie szczelin, przy stosownie zredu-
kowanej liczbie obrotów — może być zastosowa-
ny do maszyn zwrotnych i niezwrotnych, jako jed-
no lub wieloprzelotowy, dla jednego lub grupy cy-
lindrów, wreszcie jako oddzielny dla wlotu i wy-
lotu, lub wlotowo-wylotowy.

Przy maszynach dużych o zmiehmej pracy i
zwrotnych, jak maszyny parowozowe, mogą zna-
leźć zastosowanie układy oddzielne dla wlotu i
wylotu z każdej strony cylindra.

Taki układ uniezależnia od siebie elementy
wlotu i wylotu, zezwala na najdokładniejsze miar-
kowanie przy dowolnie małych napełnieniach i
przy względnie nieznacznych wymiarach nie daje
nadmiernego dławienia pary, przez co zezwala na
lepsze wykorzystanie cylindra, względnie zmniej-
szenie jego wymiarów.

(d.n.).

Zastosowanie lotnictwa do zwiększenia
tranzytowych głębokości Wisły0.

Napisał Ini. T- Tillinger,
a) Roboty kapitalne i roboty doraźne.

Zdajemy sobie dobrze sprawę z tego, że na-
sze drogi wodne, dla doprowadzenia do na-
leżytego stanu, wymagają kapitalnych ro-

bót. Sama regulacja Wisły będzie kosztowała
przeszło pół miljarda złotych. Oczywiście, że tak
wielkie roboty, aczkolwiek niezbędne, nie mogą
być wykonane w prędkim czasie.

A przecież żegluga rzeczna bądź co bądź je-
szcze istnieje, i je^t nie do pomyślenia, by obec-
nie, do czasu ukończenia robót regulacyjnych,
miała zamrzeć zupełnie, na co się, niestety, za-
nosi.

. Oprócz więc dążenia do stopniowego, w mia-
rę możności finansowych, wykonania systematycz-
nej regulacji naszych rzek żeglownych, należało-
by energicznie stosować te środki doraźne, które
stosunkowo niewielkim nakładem pieniężnym
wpływają na natychmiastowe ulepszenie warunków

*) Referat na I Narodowy Kongres Żeglugi.

żeglowności i zapewniają żegludze już obecnie do-
godniejsze warunki egzystencji.

Jako tego rodzaju środki doraźne, należy uwa-
żać n a l e ż y t e wytyczenie nurtu oraz bagro-
wanie.

b) Znaczenie wytyczania nurtu.
Każda rzeka przedstawia szereg podłużnych

głębokich odcinków (plosy), — połączonych ze
sobą płytszemi, t. zw. przemiałami (rusycyzm od
słowa mielizna), na których zwykle żegluga napo-
tyka na trudności,

Plosy leżą zwykle u brzegów wklęsłych, prze-
miały — na przejściach z jednego plosu w drugi,
— a więc przy przejściu nurtu od jednego brzegu
do drugiego.

Na rzekach, obfitujących w ruchome mielizny
•— szlak żeglowny często musi się wić wśród tych
mielizn, a często także wśród kamienistych raf.
To też należyte wytyczenie nurtu na takich rze-
kach ma dla żeglugi ogromne znaczenie i, trzeba
przyznać, jest u nas niedoceniane. Znaczenie wy-
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tyczenia na szeroko rozlanej rzece rzuca się w
oczy, gdy zobaczymy, jak statki, załadowane tyl-
ko na 80 cm zanurzenia, nie mogą przejść przez
przemiał, gdy jednocześnie w tem samem miejscu
niema brodu, i człowiek, nawet zanurzając się po
szyję, nie może przejść z brzegu na brzeg. Nieraz
się zdarza, że na odcinku rzeki, którego głębo-
kość tranzytowa uznana jest na 1,20 m, jeżeli
zdejmiemy szereg profili poprzecznych, okaże się,
że najgłębszy punkt każdego profilu znacznie
przewyższa głębokość tranzytową,

Jednakże ten pas głębszej wody jest dość wą-
ski i nieregularnie powykrzywiany, wskutek cze-
go trudno jest statkom odnaleźć go i utrzymać się
na nim,

Oczywiście, im dokładnie] ten pas będzie o-
znaczony, —• tem większą będzie tranzytowa głę-
bokość tego samego odcinka rzeki.

c) Systemy wytyczenia.
Na Wiśle praktykowane są rozmaite rodzaje

wytyczenia.
1. W granicach Dyrekcji Toruńskiej (poniżej

Włocławka) nurt oznaczany jest tylko zapomocą
ustawionych na brzegu rzeki słupów, w miejscach,
w których nurt zbliża się do brzegu. Wobec ki-
lometrowej w przybliżeniu odległości słupów i
szerokości rzeki 375 m, — wytyczenie takie jest
niedostateczne.

Sternik musi polegać na wzrokowem odnaj-
dywaniu mielizn na przejściach (przemiałach), co,
przy niekorzystnych warunkach oświetlenia i po-
gody, jest utrudnione. Prowadzi to do tego, że,
przy nieregularnem zaleganiu szlaku żeglugowe-
go, niektóre przemiały muszą być praktycznie
uznane o mniejszej głębokości tranzytowej, niż
faktycznie istniejąca,

2, Wytyczenie zapomocą bakenów. W gra-
nicach Dyrekcji Warszawskiej wytyczenie nurtu
praktykuje się zapomocą białych i czerwonych
bakenów, średnio po 2,5 na kilometr. Wytyczenie
to daje zupełnie dobre wyniki.

Na przestrzeni od Puław do Włocławka bake-
ny oświetlane są w nocy, co umożliwia żeglugę
nocną. Koszt tego wytyczenia, wraz z nocnem o-
świetleniem, nie przewyższa zł. 500 na km rocz-
nie.

Często bywa, że głębokości tranzytowe Wisły
środkowej (nieuregulowanej) nie są mniejsze od
głębokości tranzytowych Wisły dolnej (uregulo-
wanej). W znacznej mierze należy to zawdzięczać
dokładniejszemu wytyczeniu nurtu.

d) Zastosowanie lotnictwa do wytyczenia.
Należyte wytyczenie szlaku bakenami natra-

fia na pewne trudności, powodowane z jednej stro-
ny ciągiem przesuwaniem się piasków, a z dru-
giej — trudnością orjentowania się z łódki na sze-
roko rozlanej powierzchni wody,

Najdokładniejsze plany rzeki niewiele tu są
pomocne, gdyż rzeźba koryta zmienia się co-
dzień, — a do niej musi być zastosowane wyty-
czenie szlaku żeglownego.

Piszący te słowa, mając przed przeszło 20 la-
ty bezpośrednio do czynienia z wytyczeniem szla-
ku i bagrowaniem na górnej Wołdze i Dnieprze —

nieraz myślał o tem, jak wielce miałby ułatwio-
ne zadanie, gdyby mógł wzbić się o 100 m wgó-
rę i z takiej wysokości ogarnąć wzrokiem rzekę.

Obecnie ta nierealna przed 20 laty myśl mo-
głaby już być urzeczywistniona.

Aerofoto, a także bezpośrednie z samolotu
sprawdzanie i korygowanie wytyczenia nurtu
mogłoby znacznie udoskonalić wytyczenie i do-
prowadzić je do nieosiągalnej przedtem precyzyj-
ności.

Można być pewnym, że wprowadzenie na
Dolnej Wiśle wytyczenia szlaku żeglownego zapo-
mocą bakenów (z nocnem oświetleniem), oraz sto-
sowanie aerofoto i lotów kontrolnych na Środko-
wej i Dolnej Wiśle miałoby, jako skutek, znaczne
zwiększenie tranzytowej głębokości rzeki zupeł-
nie niezależnie od bagrowania i wpływu wyko-
nanych robót regulacyjnych.

e) Znaczenie pogłębiania.
Pogłębianie nurtu polega na wykonywaniu

przekopów przez wspomniane wyżej przemiały,
rozdzielające plosy. Przekopy te winny odpowia-
dać następującym warunkom:

1) Przekrój poprzeczny tych przekopów wi-
nien być:

a) dostatecznie szeroki i głęboki dla żeglugi;
b) możliwie mniejszy, ażeby jaknajmniej wpły-

wać na obniżenie poziomu wody w poło-
żonym wyżej plosie, co pociągnęłoby za
sobą również zmniejszenie głębokości na
poprzednim przemiale.

2) W planie przekop winien być tak ułożo-
ny, odnośnie do kierunku prądu i ukształtowania
mielizn, by mógł się jaknajdłużej utrzymać, nie
będąc zamulony piaskiem. Powinien wciągać w
siebie wodę od góry i odpowiednio skierowywać
ją do niżej położonego plosu, licząc się jednocze-
śnie z niezbędną trasą żeglugową.

f) Zastosowanie lotnictwa do pogłębiania.

Prawidłowe wyznaczenie przekopu możliwe
jest tylko na podstawie planów warstwicowych
danego odcinka rzeki, odtwarzających możliwie
dokładnie rzeźbę dna przed samem przystąpie-
niem do robót.

W tym celu na 10—15 dni przed rozpoczęciem
robót pogłębiarskich przyjeżdża na dany odcinek
rzeki partja pomiarowa, która na czas nadejścia
pogłębiarki opracowuje już gotowy plan. Oczy-
wiście, że nawet w najlepszym razie od czasu
zdjęcia planu do czasu wykonania robót upływa
2—3 tygodnie, często jednak więcej. Zwłaszcza na
Wiśle, wskutek częstych przyborów, zadanie jest
utrudnione, gdyż zmieniają one ogromnie rzeźbę
dna, podnosząc przemiały i przesuwając ławice
piasku.

Zastosowanie zdjęć aerofoto, dodatkowo do
zdjęć przekrojów poprzecznych (już w mniejszej
ilości niż do wykonania planu), ułatwiłoby ogrom-
nie zadanie prawidłowego wytyczenia przekopów
i wpłynęłoby niezawodnie na lepsze ich utrzyma-
nie się, — dając tem pośrednio znaczne korzyści.

Na podstawie powyższego możemy dojść do
wniosków następujących:
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1) Możliwie dokładne wytyczenie nurtu może
zwiększyć tranzytową głębokość rzeki. Wobec
tego należy na Dolnej Wiśle wprowadzić wyty-
czenie nurtu zapomocą bakenów, jak to ma miej-
sce na Wiśle Środkowej, — wraz z oświetlaniem
ich w nocy.

2) Dokładność wytyczenia szlaku żeglownego
oraz prawidłowość wytyczenia przekopów wyko-
nywanych pogłębiarkami mogą być zwiększone
zapomocą stosowania aerofoto oraz lotów inspek-
cyjnych. Wobec tego należałoby podjąć próby
stosowania lotnictwa do wskazanych wyżej celów.

PRZEGLĄD PISM TECHNICZNYCH.
BUDOWNICTWO.

Przesunięcie 8-io piętrowego gmachu,
W Indianopolis dokonano przed rokiem niezwykle

śmiałego przesunięcia 8-io piętrowej centrali telefonicznej
na inne miejsce, co zostało spowodowane koniecznością wy-
zyskania placu do rozszerzenia urządzeń stacji.

Pierson -

- 15,1 —

Lincoln
Riley-

Gmach

et, 5S
Mendian- Str.

Rys. 1.

Budynek został najprzód przesunięty w kierunku jed-
nej ze ścian o 16,1 m, a następnie obrócony w planie o 90"
(rys. 1),

Kosztorys wykazał, że rozbiórka budynku starego i
wzniesienie nowego, wraz ze wszystkiemi instalacjami, po-
chłonęłaby b. poważną kwotę 1800 000 dolarów, wobec

Dzwoafu przumtowons "
do słupów

czego znakomicie się opłaciło przesunąć stary budynek, nie
niszcząc jego urządzeń i instalacyj,

Budynek wykończony przed 25 laty posiadał szkielet
stalowy, stropy pustakowe i ściany murowane; fundamen-
ty betonowe spoczywały na piaszczystem podłożu; ciężar
gmachu wynosił 11 000 tonn.

Po oczyszczeniu placu i usunięciu wszystkich przeszkód
w kierunku ruchu budynku, wykonano na gruncie 15 cm
żelbetową płytę, dokładnie poziomo wyrównaną, i podbe-
tonowano najbliższe ściany sąsiedniego gmachu Lincoln-
Riley; w kotłowniach i maszynowniach starego budynku,
ufundowanych przeszło 3 m poniżej płaszczyzny ruchu, wy-
konano szereg ścian betonowych wewnątrz, następnie po-
mieszczenia te zasypano piaskiem i przekryto 33 cm płytą
żelbetową do poziomu wspomnianej płaszczyzny ruchu.

Na płycie żelbetowej ułożono z przerwami 20 cm pod-
kłady 15X20 cm, do których przymocowano szyny kolejowe.

W dolnym końou każdego słupa wykonano ruszt ó spe-
cjalnej konstrukcji, a wszystkie ruszty usztywniono ze so-
bą w planie wiązaniami kratowemi,

W celu postawienia słupów na ruszty, spełniające rolę
wózków, toczących budynek po rolkach, musiano jednocze-
śnie podnieść słupy ze starych fundamentów zapomocu
dźwigów śrubowych o 5—6 mm i następnie opuścić je na
ruchome części rusztu (rys. 2), Pierwsze przesunięcie pro-
stoilinjowe o 16,1 m dokonane zostało zapomocą 18 dźwi-
gów śrubowych ręcznych w ciągu 4 dni; poszczególne dźwi-
gi wywierały nacisk poziomy 10—12 tonn. Obrót budynku
dokonany został zapomocą dźwigów śrubowych i linowych
w ciągu 8 dni.

W czasie przesuwania gmachu wszystkie rury kanali-
zacyjne, wodociągowe, .gazowe i przewody telefoniczne bu-
dynku połączono przewodami ruchomemi z odpowiedniemi
sieciami miejskiemi, dzięki czemu działanie tych instala-
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cyj nie zostało przerwane ani na chwilę, a centrala telefo-
niczna działała baz żadnej przerwy. ( E n g i n e e r i n g
N e w s - R e c o r d , tom 107, 1931 r.). W. Ż,

GOSPODARKA ENERGETYCZNA,
Zakłady pompowe do zasilania energją Paryża.

Paryż jest zasilany energją z elektrowni cieplnych, któ-
re są połączone przewodem 220 kV z zakładami wodno-
elektrycznemi o mocy 100 000 kW. Obecnie ma być wybu-
dowany nowy przewód dalekosiężny, który podwoi moc po-
wyższą i połączy sieć istniejących elektrowni z zakładem,
budowanym w dolinie Loire'y w m. Jargaau, gdzie utworzo-
ne będą 2 jeziora o powierzchni 15,2 km2 i o różnicy po-
ziomów 28 m. Instalowany tu zakład pompowy da energję
na pokrycie szczytów zapotrzebowania. Aczkolwiek insta-
lacja ta będzie bardzo kosztowna, to jednak uważana jest
za konieczną i pilną, dla .zabezpieczenia zasilania prądem
Paryża i kolei Paryż—Orlean. [E n g i n e e r, 29 stycznia
r. b., str. 143).

METALOZNAWSTWO.
Wpływ zanieczyszczeń na miedź.

W dalszym ciągu prac nad powyższem zagadnieniem
przeprowadzono badania nad wpływem antymonu, względ-
nie antymonu i arsenu na miedź.

O wpływie antymonu na własności miedzi możemy
znaleźć w literaturze światowej szereg poważnych prac.
Często łącznie z antymonem badano i inne zanieczyszczenia.
Naprz. Hampe badał wpływ Sb i O oraz Sb i As. Stwier-
dził, iż antymon daje stopy tak samo ciągliwe, jak i stopy
z arsenem, lecz mniej twarde. Pozatem badał wpływ domie-
szek antymonu na wrażliwość miedzi na wyższe temp.
Hiorns stwierdza, iż miedź z arsenem i antymonem, lecz
bez tlenu, lepiej daje się walcować na zimno, aniżeli miedź
jedynie z dodatkiem Sb. Hiorns i Lamb doszli do wnio-
sku, iż w drutach ciągnionych na zimno ilość Sb n\z po-
winna przekraczać 0,6% i że antymon do 0,2% nieznacznie
wpływa na kujność miedzi. Archbutt twierdzi, iż 0,1% Sb
w miedzi wolnej od tlenu nie wpływa na obróbkę na zim-
no i na gorąco. Stop z 0,1% Sb i 0,4% As jest twardy, lecz
daje się dobrze kuć. Szczegółowo zbadał wpływ Sb na wła-
sności kuźnicze i walcownicze miedzi F. Johnson. Według
niego, antymon znajduje się w miedzi pod postacią: 1) czę-
ściowo roztworu stałego, 2) częściowo, jaka nierozpuszczal-
ne połączenie z tlenem. Lewis znalazł w miedzi handlowej
jedynie ślady antymonu, nie pozostające jednak bez wpły-
wu na własności mechaniczne tworzywa. Stahl uważa, iż
0,3—0,4% Sb podnosi twardość i ogólne własności metalu
i że naogół wpływ Sb jest podobny do wpływu As. Obecne
badania Archbutta i Prytherch'a obejmowały zakres do
0,85% antymonu, przyczem domieszki inne występowały
w minimalnej ilości. Ilość, naprzykład, tlenu nie przekra-
czała 0,02%. Do wytopu stopu użyto miedzi katodowej i
stopu Sb—Cu z 30% Sb. Topiono w piecu elektrycznym
indukcyjnym wysokiej częstotliwości, w próżni, pod war-
stwą węgla drzewnego. Temp. odlewu wynosiła 115J C. Od-
lewy wykonano o średnicy 0 1 !7ic" X 12". Wałki powyż-
sze podgrzewano przez 30 minut w temp. 800"C, poczem
walcowano na gorąco do średnicy '•;„", Następnie znowu
wyżarzano w temp 700° w ciągu 30 minut, studzono na po-
wietrzu, bajcowano i walcowano na zimno na średnicę /» •
Na gorąco dały się walcować stopy do 0,47% Sb, na zim-
no walcowano wszystkie badane stopy bez truJnoś:i.

Ciężar właściwy odlewów wahał się od 7,86 do 8.81.
Wahania te należy przypisać wpływowi tlenu Gęstość zaś
walcowanych stopów leżała pomiędzy 8,89—8,92. Wytrzy-
małość prętów walcowanych na gorąco, a następnie na zim-
no, podnosi się przy zawartościach Sb do 0,22% bez zmniej-
szenia wydłużalności, względnie przewężenia, przyczem o-
siąga się R do 37,8 kg/mm- przy A = 19,2%. Te same prób-
ki wyżarzone też nie wykazały zmniejszenia wydłużenia
przy podniesionej wytrzymałości. Próbka wyżarzona (po
walcowaniu na gorąco i na zimno) dala R — 23,5 kĝ mm.-'
przy A ~~- 67%, Naogół miedz z małą ilością antymonu wy-
kazuje własności takie same, jak z taką samą ilością As,
lecz wyższe ilości Sb (>0,22%) wpływają wyraźniej od As.
Stop z 0,85% Sb walcowany na zimno dał R — 49 kg/mm-
przy A = 13,6%. Próby na udarność wykazały pewien jej
wzrost w stopach walcowanych na zimno, zawierających
do 0,47% Sb, oraz walcowanych na gorąco i zimno do
0,22% Sb. Próby na zmęczenie wykazały wzrost wytrzyma-
łości ze wzrostem zawartości antymonu do 0,47%. Dodatek
antymonu powoduje podniesienie temp. wyżarzania dla
stopów walcowanych na zimno. Pod tyra względem wpływ
antymonu jest wyrażniejszy niż arsanu. Wpływ antymonu
w małych ilościach na przewodność elektryczną jest iden-
tyczny do działania arsenu; spadek zaś przewodności przy
większej ilości Sb -jest znacznie mniejszy, anieli przy ta-
kiej samej ilości As.

Pierwsze badania układu Sb—Cu prowadził Baikoff,
który nie ustalił granicy rozpuszczalnośiń Sb w Cu. Póź-
niej Carpenter ustalił rozpuszczalność na około 8% Sb. Ba-
dania autorów wykazały, iż granica rozpuszczalności anty-
monu w miedzi leży około 10% antymonu.

Wpływu domieszki antymonu na makrostruktu-ę sto-
pów nie stwierdzono. Badania mikroskopowe wykazały o-
becność jakiegoś innego, poza roztworem stałym, składnika.
Ponieważ rozpuszczalność antymanu leży znacznie wyżej;

należy uważać ten składnik za połączenie antymonu z ma-
łemi ilościami tlenu.

Porównując tę pracę z pracami poprzedniemi, w któ-
rych uwzględniano brak tlenu, widzimy, iż potwierdza ona
poprzednie wyniki. Jako następne badania, wykonano pró-
by z antymonem i arsenem jednoazaśnie.

Podobnie jak przy próbach ze Sb, do wytopu użyto
miedzi elektrolitycznej, stopu antymonu z miedzią (z 50%
Sb) oraz stopu arsenu z miedzią (33% As). Wykonano stop
w piecu indukcyjnym wysokiej częstotliwości, w próżni, pod
warstwą węgla drzewnego. Podczas odlewania chroniono me-
mal od utlenienia strumieniem azotu. Temp. odlewu wyno-
siła 1150"C Stop wykonano o składzie Sb o i 0,045 do 0,50%;
As od 0,049 do 0,55, ilość zaś tlenu nie przekraczała
0,019%. Próbki 0 1*1 u" walcowano na gorąco na 0 r/8",
podgrzewając w ciągu )4 godz. w .temp. 800—850"C. Na-
siępnie wyżarzano, bejcowano i walcowano na zimno na
0 ł/s". Stopy dały się walcować na gorąco i na zimno bez
trudności. Ciężar właściwy odlewów waha się od 8,5 do
8,7, zależnie od jakości odlewu, zaś stopów walcowanych
8 88 do 8,92. Antymon dodany do stopów C U ~ A J podnosi
\ R \ A, szczególnie w próbkach wyżarzonych. Wpływ ten
widać zarówno w temp. normalnych, jak i w wyższych (250").
Naprzykład stop z 0,51 ?» As i 0,048% Sb wykazał w temp.
pokojowej R = około 23 kg/mnr (walcowany, potem wy-
żarzony) przy A 57 6%, gdy taki 3am stop, lecz zawie-
rający 0,53% Sb, przy takiej samej ilości As, ma R 2 s
25 kg/mnr przy A = 62,0%. W temp. 250" ostatni stop ma
R SS 20 kg/mnr. Naogół antymon wyraźniej wpływa na
stopy miedzi ze stałą ilością arsenu, aniżeli arsen na s-to-



198 PRZEGLĄD TECHNICZNY 1932

py miedzi ze stałą ilością antymonu. Wpływ Sb i As jed-
nocześnie najwyraźniej uwidacznia się w .stopach walcowa-
nych ze wzrostem stopnia zwalcowania. Przewężenie wyno-
siło 50—30%, zaś dla stopów wyżarzonych ok. 70%, Wy-
raźnego wpływu na udarność składniki powyższe nie wy-
wierają. Granica zmęczenia raptownie wzrasta za wzrostem
ilości antymonu i w mniejszym stopniu za wzrostem arse-
nu. Arsen i antymon wywierają ujemny wpływ na przewod-
ność elektryczną, przyczem wpływ arsenu jest znacznie
większy. Temp. wyżarzania leży pomiędzy 350—400"C,
przyczem As nie podnosi temp. wyżarzania, wpływa ra-
czej jedynie antymon. Wpływu obu składników na makro-
budowę nie stwierdzono; w mikrostrukturze widać ślady
nowego składnika.

Naogół wpływ antymonu jest wybitniejszy niż wpływ
arsenu. Oba składniki łącznie wykazują wyraźniejszy
wpływ niż każdy składnik wzięty osobno. (J. I n s t. Met,
1931/1, tom XLV, str. 265—305). E. P.

MOSTOWNICTWO,
Rekordowo szybka budowa mostu wiszącego.

Na rz. Ohio w m. Maysville (Stamy Zjedn.) zbudowano
most wiszący, o głównem przęśle rozpiętości 322 m w
świetle. Obie wieże stalowe, o wysokości 65 ;m nad pozio-
mem W'ody i o ciężarze 320 t, zmontowano w ciągu 8 dni.
Obydwa kable, o średnicy 356 mm, spleciono i przeciągnię-
to przez rzekę w ciągu 9 dni. Do montażu wież użyto
masztu, opartego na rusztowaniu pływającem o wysokości
6t m; maszt miał 38 m długości. Bębny linowe wciągników
ustawiono na wspornikowym pomoście u podnóża wież,
[Engg. N e w s - R e c . 1932, str. 46/50).

Listy do Redakcji.
W sprawie organizacji administracji państwowej

w dziedzinie gospodarstwa wodnego,
W Nr. 13,14 Przeglądu Technicznego z dn. IV.32 r.

p. inż. W. Kollis zamieścił artykuł p. t. „Organizacja ad-
ministracji państwowej w dziedzinie gospodarstwa wodne-
go", w którym wypowiada poglądy, wymagające -natych-
miastowej odpowiedzi i oświetlenia z. innej strony.

P. inż. W. Kollis jest hydrologiem i — jako taki — spro-
wadza zagadnienia gospodarki wodnej do uregulowania
ścieku wód. Uważa, że poznanie „bilansu pasywów i akty-
wów wodnych przychodów i strat" danego dorzecza jest
rzeczą najważniejszą, tą właśnie treścią, której poznanie
pozwoli mu na tworzenie schematów odpowiedniego aparatu
administracyjnego, Wobec tego gładko dochodzi do wnio-
sku, że nawet budowa dróg wodnych jest zagadnieniem par
excellence hydrologicznem.

Nie potrzebujemy dowodzić, jak dalece poglądy te są
jednostronne!

Z lekkiem. sercem inż. Kollis wypowiada zdanie, że
dróg wodnych nie można skojarzyć w jedno „pojęcie ko-
munikacji z kolejami żelaznemi", — gdyż dla dróg wod-
nych kwestja taryfowa „jest kweslją ostatniorzędnej wa-
gi", — nie wiedząc, zapewne, że nie tylko u nas, ale zwła-
szcza tam, gdzie żegluga wewnętrzna jest silnie rozwinięta,
kwestja ta jest właśnie kwestją bytu tej żeglugi i przed-
miotem zajadłej i upartej walki, której odgłosy nie doszły
do cichego gabinetu Szanownego Autora. Nic też dziwnego,
że ani żeglugi, ani jej spraw, ani rohót, mających na celu
umożliwienie jej egzystencji, w schemacie organizacji go-
spodarki wodnej podanej przez p. Kollisa niema wcale.

Praktyka i doświadczenie, zwłaszcza przykłady orga-
nizacji gospodarki wodnej w innych krajach, wskazują, że
wszelkie wody płynące moją być podzielone na dwie głów-
ne grupy:

A) Potoki i rzeczki mniejsze, nie mające znaczenia dla
żeglugi i

C) Rzeki żeglowne.
Pomiędzy grupą A i C stoi grupa B, rzeczek pośred-

nich, na których odbywa się spław, lub które, po należy-
tem uregulowaniu, mogą stać się rzekami żeglownemi. Ści-
słej granicy między temi grupami niema.

Do grupy A może być stosowany pogląd p. Kollisa,
traktujący te rzeki, jako ściek dla wód atmosferycznych.

Natomiast grupa C, mająca znaczenie jako drogi wod-
ne, musi być traktowana zupełnie inaczej,

I tu musimy zaiuważyć, że sieć ścieków głównych dane-
go terytorjum bynajmniej nie utożsamia się z siecią dróg
wodnych.

Ta ostatnia składa się z rzek żeglownych, jezior, ka-
nałów i rzek skanalizowanych, t. j . rzek i rzeczek stosun-
kowo nieznacznych, które przez odpowiednią, przebudowę
stają się arteriami komunikacyjnemi o znaczeniu nieraz
większem, niż rzeki swobodnie płynące (np. u nas — No-
teć skanalizowana i Bug, Niemen lub Dniestr).

Wie Francji przeważną część dróg wodnych stanowią
kanały żeglugi. Również w Niemczech i Rosji stanowią one
bardzo poważną część ogólnej sieci dróg wodnych. W Pol-
sce najintensywniejsza żegluga ma miejsce na Martwej Wi-
śle, która dla ścieku wód nie odgrywa żadnej roli,

-Zachodzi pytanie, czy rzskę żeglowną należy traktować
przedewszystkiem jako ściek wód atmosferycznych, — na-
dający się do użytku dla żeglugi — czy też jako drogę
wodną, — mającą oprócz swego zadania komunikacyjnego
zabezpieczyć także bezpieczny ściek wód?

Aby tę sprawę dobrze zrozumieć, zwróćmy się do przy-
kładu z naszego smutnego doświadczenia:

Dolną Wisłę uregulował rząd pruski, mając na celu
przedewszystkiem zadania meljoracyjne: zabezpieczenie
brzegów od rozmywu, ułatwienie ścieku wód, obwałowanie
nizin. Wydano około 800 000 zł. na kilometr rzeki i w re-
zultacie cel meljoracyjny został osiągnięty, lecz warunki
żeglowności mało s:ę polepszyły i głębokości tranzytowe na
tej części Wisły są prawie te same, co na zupełnie dzikiej
części Wisły od Modlina do b. granicy pruskiej. Za te sa-
me pieniądze, nie wydając ani grosza więcej, lecz przy wy-
konaniu regulacj-, mając na względzie przedewszystkiem in-
teresy żeglugi, można było, nie pogarszając w niczem wa-
runków ścieku wód, otrzymać daleko lepszą drogę wodną.

Obecnie doprowadzenie tak uregulowanej rzeki do sta-
nu, odpowiedniego dla dobrej drogi wodnej, będzie koszto-
wało wiele dziesiątków mid jonów.

A teraz uprzytominijmy sobie, że mamy przed sobą
zadanie uregulowania Wisły Środkowej i wielu jej dojpły-
wów, a także Warty górnej i całego dorzecza Prypsci, Niem-
na i t. d. Licząc oszczędnie, wymaga ono około miljarda
złotych. W zależności od tego lub innego kierownictwa przy
prowadzeniu tych robót, możemy w rezultacie otrzymać sieć
pierwszorzędnych dróg wodnych, albo też, wydawszy na-
wet znaczniejsze sumy, niewiele pod względem komunika-
cyjmym polepszyć warunki istniejące.

Myli się p. Kollis, uważając, że budowa dróg wodnych
jest zadaniem par excellence hydrologicznem, Hydrolo.gja
jest tylko naiuką pomocniczą przy ich budowie i eksploa-
tacji. Drogi wodne winny, być, jak i koleje, traktowane, ja-
ko ważne arterje komunikacyjne, Należy bowiem pamiętać,
że tam, gdzie są one należycie wyzyskiwane, gęstość prze-
wozu n.a nich nietylko dorównywa, ale przewyższa gęstość
przewozu na kolejach.

W tych wypadkach, kiedy droga wodna jest tworzona
przez rzekę, roboty przy ulepszaniu i utrzymaniu tej dro-
gi (pow»ny mieć na celu również wymagania zabezpiecze-
nia należytego ścieku wód. Tu spotykają się zadania zarzą-
dzania drogą wodną • z zarządzaniem ściekami, które tylko
ma na widoku p. inż, Kollis. Również i przy budowie sztucz-
nych dróig wodnych — kanałów —• kanalizacji rzek i zbior-
ników retencyjnych do zasilania rzek, — hydrolog ja ma
duże znaczenie. Ma ona jednak także duże znaczenie i przy
budowie kolei żelaznych i dróg kołowych, mianowicie przy
obliczaniu otworów mostów i przepustów. Jest więc hydro-
lugja nauką pomocnicza przy budowie arteryj komuni-
kacyjnych, narówni z mechaniką budowlaną i innemi nau-
kami inżynierskiemi, bez których projektów tych wykonać
n-e można. Ale nikt jeszcze nie dowodził, że budowa kolei
żelaznych jest zadaniem par excellence metalurgii żelaza..
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Przechodząc do tak ważnej przy projektowaniu admi-
nistracji gospodarki wodnej kwestji eksploatacji dróg wod-
nych, -należy zauważyć, że i tu służba hydrograficzna na
drogach wodnych jest tylko służbą pomocniczą, analogicz-
ną do służby telegrafu na kolejach. Zadaniem jej praktycz-
nem jest podawać i przepowiadać stany wód, obliczać obję-
tości zasilania (przy sztucznej alimentacji), słowem dawać
materjał dostateczny do orientowania się w możliwem na
najbliższe dnie zagłębieniu statków.

Eksploatacja dróg wodnych wymaga utrzymania w na-
leżytym stanie wykonanych robót regulacyjnych i innych
czynności i dokładnego wytyczenia nurtu, utrzymywania
pewnych głębokości na przemiałach zapomocą bagrowania,
nadzoru i reglamentowania żeglugi, urządzenia i eksploato-
wania portów, sygnalizowania głębokości tranzytowych,
przyborów, ew. w razie istnienia zbiorników zasilania rzeki
stosownie do potrzeb żeglugi. Zarówno jak eksploatacja
kolei nie mogłaby być prowadzona przez starostwa w gra-
nicach każdego powiatu, tak samo i eksploatacja drogi wod-
nej należycie prowadzona powinna obejmować pewne dłuż-
sze linje komunikacyjne wodne, zarządzane fachowo.

Budowa sztucznych dróg wodnych nie może być trak-
towana, według inż. Kollisa, jako zadanie par excellence
hydrologiczne. Powinna być ona prowadzona nie tam, gdzie
ze względów hydrologicznych to jest dogodne, lecz tam,
gdzie ze względów ekonomicznych całości sieci komuni-
kacyjnej państwa (wodno-kolejowej) budowa taka jest
wskazana, a pod względem technicznym możliwa.

Podatny przez p. inż. Kollisa podział administracyjny
dróg wodnych według województw nie daje możności skon-
centrowania w jednem fachowem ręku większych linij ko-
munikacyjnych wodnych i rozprasza je na mnóstwo urzę-
dów, które nie będą w stanie traktować dostatecznie facho-
wo różnorodnych zadań. Omyłki będą kosztowały miljoay.

Zresztą, jak podzielić pomiędzy województwa Wisłę
lub Bug, który na długich przestrzeniach stanowi granicę
województw? Jak podzielić racjonalnie kompetencję np. Za-
rządu Dróg Wodnych w Wyszkowie, obejmującego cały Bug
na przestrzeni 5 województw?

Inż. T. TilUnger.

Odpowiedź autora.
Odpowiedź p. inż. T. Tillingera na mój artykuł pod po-

wyższym tytułem przestudjowałem z tem większą uwagą, że
pochodzi od hydrotechnika, którego wiedza, wieloletnie do-
świadczenie techniczne na terenach dawnej Rosji oraz nie-
strudzona działalność na polu propagandy budowy sztucz-
nych dróg wodnych w Polsce są powszechnie znane i przez
wszystkich cenione.

Jeśli tytuł, którym opatrzył swoją odpowiedź p. inż.
Tillinger, ma być wyrazem intencyj i poglądów jej autora,
w takim razie muszę skonstatować, że mówimy niestety o
rzeczach różnych, Szanowny Oponent porusza tylko tę część
spraw, związanych z gospodarstwem wodnem, która doty-
czy żeglugi, traktuje ją iprzyteim, jako zagadnienie całkiem
odrębne.

Zdaniem p, inż. Tillingera, praktyka wykazała, że wszel-
kie wody płynące mogą być podzielona na „rzeczki mniej-
sze, nie mające znaczenia dla żeglugi", rzeki żeglowne oraz
„rzeczki pośrednie, na których odbywa się spław".

Że taki podział właśnie w praktyce jest trudny do prze-
prowadzenia, jeżeli nie wykluczony, stwierdza sam p. inż.
Tillinger, mówiąc, że „ścisłej granicy między temi grupami
niema". Korzystając z dalszych wywodów. Szan. Oponenta,
musimy nawet dojść do wniosku, że podany sztuczny po-
dział ne posiada żadnego znaczenia praktycznego, skoro
„rzeczki stosunkowo nieznaczne", jak słusznie zauważa
p. inż. Tillinger, „przez odpowiednią przebudowę stają się
arterjami komunikacyjnemu o znaczeniu niera* większem,
niż rzeki swobodnie płynące".

Jak przeprowadzić ten podział, naprzykład na Sanie,
który jest przecież gdzieś „rzeczką mniejszą", „rzeczką po-
średnią" oraz rzeką żeglowną? Wires.zcie jakie znaczenie
praktyczne posiadać może ten podział, skoro identyczne co
do materjału lub sposobu wykonania tamy faszynowe raz
służyć mają celom regulacji t. zw, meljoracyjnej, a o parę
kilometrów niżej, przez erozję, wywołaną podobnemi urzą-
dzeniami, — wytworzyć mają drogę wodną?

Dlatego właśnie twierdziłem i twierdzę, że rzeka nie
może być racjonalnie administrowaną jednocześnie przez
dwa ministerstwa, naprzykład Rolnictwa i Komunikacji, gdyż,

mimo różnic celów, korzystać wypada z jednakowych me-
tod pracy przy wykonywaniu robót oraz tych samych czyn-
ności dla utrzymania ich w należytym stanie,

Mówiąc o związku różnych dziedzin techniki z hydro-
logją, nie przypuszczam, by p. inż. Tillinger wierzył w to,
że pomiędzy budownictwem mostowem, kolejowem lub dro-
gowem a hydrologją istnieje tyleż punktów styczności, co
pomiędzy hydrologją a różnemi dziedzinami hydrotechniki.
Mimo wspólności celów dróg wodnych i komunikacyj kole-
jowych, grupa zagadnień z dziedziny dróg wodnych głębo-
ko tkwi w hydrotechnice, tak jak „mełjoracyjna" regula-
cja rzek o wiele więcej ma wspólnego z drogami wodnemi,
niż z rolnictwem; lub wyzyskanie sił wodnych o wiele wię-
cej z hydrotechn'ką, niż z zagadnieniami ogólno-energe-
tycznemi.

Dlatego w schemacie mym wszystkie prace hydrotech-
niczne, wypływające z istoty gospodarstwa wodnego, tworzą
nierozerwalną całość.

Jak się ma nazywać ministerstwo, w którem się znaj-
dą te sprawy, jest rzeczą obojętną. Jeśli ma być dokona-
ny wybór pomiędzy urzędami, niewątpliwie mogłaby być
mowa tylko o urzędzie technicznym, a więc — w wypadku
konkretnym — o Ministerstwie Komunikacji.

Z braku miejsca pominę wszystkie kwestje, posiadające
charakter raczej akademickiego sporu. Pozwolę sobie tylko
zestawić jeden ustęp wyjęty z mego artykułu z odnośnem
zdaniem Szan. Oponenta. Pisałem: ,,budowa dróg wodnych,
jakkolwiek wychodzić musi z przesłanek potrzeb gospodar-
czych, technicznie jest wykonalna tylko w pewnych hydro-
logicznych warunkach". Według p. inż. Tillingera nie mam
racji, gdyż budowa dróg wodnych „winna być prowadzona
nie tam, gdzie ze względów hydrologicznych to jest dogod-
ne, lecz tam, gdzie ze względów ekonomicznych całości
sieci komunikacyjnej państwa budowa taka jest wskazana,
a pod względem technicznym możliwa". A więc, na czem
polega między nami różnica?

Natomiast jeśli chodzi o rolę dróg wodnych w gospodar-
stwie narodowem lub wodnem, pogląd mój istotnie dale-
ko odbiega od poglądów Szanownego Oponenta.

Szybki rozwój sztucznych dróg wodnych juś stosun-
kowo dawno został zahamowany. We Francji kanały
żeglugi stanow:ą wprawdzie poważną (nie przeważną!) część
ogólnej sieci dróg wodnych, jednak większość ich zhudowana
została dawno i nie wszystkie dotąd są unowocześnione. W
Rosji, którą znam od północnego Nowgorodu aż do wschod-
niej Syberji, kanały bynajmniej nie stanowią nawet poważ-
nej części dróg wodnych, bowiem posiada ona olbrzymie rze-
ki na znacznych długościach z natury żeglowne. Większość
sztucznych dróg wodnych powstała tu w XVIII lub począt-
ku XIX wieku. Nowoczesne (w pojęciu przedwojennem)
przedsięwzięcie techniczne Rosji, kanat Ob-Jenisiej, mam
wrażenie, byłby może zbyt jaskrawym przykładem roli po-
lityki taryfowej w drogach wodnych.

W Polsce żegluga śródlądowa bynajmniej nie rozwija
się w tem tempie, by wymagała pilnej budowy sztucznych
dróg wodnych. Statystyka przewozowa na wodach kreso-
wych, podana przez inż. Bosiackiego *), wykazała nielylko
ogromnie słaby ruch, lecz zanotowała wyraźne pomijanie
dróg wrodnych przez przewozy drzewne. Że trudno oczeki-
wać wielkiego nasilenia ruchu wodno-komunikacyjnego, mó-
wi też inż Sztolcman'). tP. inż, Tillinger nawoływał do
rychłej budowy kanału węglowego, jednak prof. Rybczyń-
ski *) wyraził pogląd, ze — poza wysokością niezbędnego
kapitału inwestycyjnego (około 0,75 miljarda zł.) — jest
wiele innych względów, przemawiających przeciwko natych-
miastowemu podjęciu budowy tego kanału. Najlepszą od-
powiedź dało już życie.

Praktyka wykazała, że w nowoczesnych warunkach go-
spodarczych oraz przy dzisiejszym stanie techn;ki komuni-
kacyjnej budowa dróg wodnych rentuje się wtedy, gdy jest
traktowana łącznie z innemi zagadnieniami gospodarstwa
wodnego, a więc z wyzyskaniem korzyści melioracyjnych lub
energetycznych. Zatem prace techniczne sprowadzają się do

*) JB. Bosiacki. Charakterystyka przewozów towaro-
wych i gospodarki na polsk:ch drogach wodnych wschod-
nich w r. 1925. P r z e g l . T e c h n . , 1926.

'} S. Szfolcman. Przewozy na drogach wodnych w Pol-
sce. C z a s o p . T e c h n . , 1930.

s) M. Rybczyński. Eksport węgla drogą wodną. P r z e g l .
T e c h n . , 1929; M. Rybczyński. Koszty transportu na dro-
gach wodnych. P r z e g l . Techn., 1929.



200 PRZEGLĄD TECHNICZNY 1932

regulacji, względnie kanalizacji rzek, Traktowanie zaś za-
gadnień wodnych w płaszczyźnie czysto komunikacyjnej,
w mojem skromnern mniemianki, należy nie tyle do przyszło-
ści, co do przeszłości,

Nie pomogą tu taryfy wobec istnienia organicznych wad
wodnej komunikacji, jakiemi są: sezonowość, powolność,
mała elastyczność lub nawet niemożliwość zmian kierunku
przewozów, co przy częstych zwrotach koniunkturalnych
jest jędrną z największych wad. Dlatego mówiłem i mówię,
że polityka taryfowa jest tu kwestją ostałniorzędnej wagi.

Odpowiedź p, inż. Tillingera nie tylko nie obaliła, lecz
wręcz potwierdziła mój wniosek, że gospodarstwo wodne
i będące w związku z nim prace hydrotechniczne nie mogą
być dzielone pomiędzy 'kilkoma urzędami. Właśnie wtedy
unikniemy błędów w (rodzaju wadliwej regulacji dolnej Wi-
sły przez Niemców, które to błędy zależą nie tyle „od tego
lub innego kierownictwa", ile od braku kierownictwa jed-
nolitego.

Obserwując życie nie tylko przez okno cichego gabi-
netu, w którym Szanowny Oponent był łaskaw zamknąć mo-
je prace, lecz wsłuchując isię w zgiełk „zajadłych i upartych
walk", starałem się w miarę moich skromnych umiejętno-
ści uchwycić rytm postępujących naprzód loroków tego ży-
cia. Stykając się przez 7 lat z rzędu z pracami Zarządów
Wodnych bezpośrednio w terenie, doszedłem do wniosku,
że istniejąca organizacja administracji wodnej daleka jest
od stanu doskonałości. Nie znaczy to, oczywiście, że mój
schemat organizacji (rys. 2) jest bez zarzutu. Zastrzegłem
zresztą potrzebę szczegółowych studjów w tym kierunku.
Żałuję więc, że w odpowiedzi p. jnż. Tillingera nie znalazłem
niestety Jego pozytywnego poglądu w tej sprawie.

Inż. Władysław Kollis.

B i b l j o g r a f j a .
Tablice momentów statycznych i bezwładności blach i ką-

towników używanych w raostownictwie i budownictwie
staląwem, Prof. Dr. Inż. Andrzeij P s z e n i c k i , Nakł,
Komitetu Wydawniczego Podręczników Akademickich.
X V I . + 593 str, Warszawa 1932.
Dzieło wydane przez prof. Pszenickiego jest odpowied-

nikiem analogicznych tablic niemieckich, rosyjskich i in-
nych. Nietyłko jednak odpowiednikiem, jest bowiem bezpo-
równania kompletniejsze, wygodniejsze, a przedewszysitkłem
dostosowane do naszych potrzeb i warunków. W tablicach
zostały ujęte oba sortymenty używane u nas: niemiecki
i rosyjski. Niestety bowiem sortyment nasz nie został je-
szcze znormalizowany, co zresztą w konsekwencji zwięk-
szyć musiało pracę około prżygotowamia tych tablic,

Autor przyjął układ tablic następujący: Sortymenty.
Momenty statyczne. Momenty bezwładności,

W sortymentach umieścił wszystkie dane, dotyczące
stali uniwersalnej i blach, normalny sortyment rosyjski i
niemiecki, przyczem ująt zarówino profile walcowane w
Polsce, jak też i niewalcowane, podkreślając, które należą
do tej drugiej kategorji. Wreszcie w tej części podał tabli-
ce pomocnicze, dotyczące obliczania prętów na wytocze-
nie, wymiarów i obliczania nitów, zestawienie kątowników,
dla których obliczono momenty statyczne i momenty bez-
władności, wreszcie bardzo pomocne przy pierwszem przy-
bliżonem •obliczaniu (przekrojów mostów kratowych, przy-
bliżone promienie bezwładności przekrojów złożonych we-
dle wzorów amerykańskich.

Momenty statyczne i momenty bezwładności ułożone są
dla blach pionowych o grubości 6 ido 16 mm, zaś wyso-
kości 90 do 1500 mm, dla poziomych o grubości 8 do 17 mm,
20, 30, 40, 50 mm i odległości od osi od 0 do 1500 mm.
Następnie ujęto kątowniki równoboczne i nierównoboczne
dla jednego ramienia poziomego, drugiego zaś pionowego,
zwróconego tak w górę, jakoteż w dół, Z uwagi na nie-
znaczną różnicę między wymiarami sortymentu niemiec-
kiego i rosyjskiego, tablice mogą służyć tak dla jednego,
jakoteż dla drugiego.

Wobec ogromu pracy i objętości tablic, autor — w
przeciwieństwie do odpowiednich wydawnictw niemiec-

kich — nie podał wzorów, dotyczących wytrzymałości ma-
terjałów i statyki budowli. Uważać to należy za dobrą
inowację, gdyż istnieje wiele podręczników, podających te
wzory, i są' one w ręku każdego inżyniera-fconstruktora.
Podaw.anie ich jeszcze raz byłoby zatem nietyłko bezcelo-
we, ale także zwiększyłoby niepotrzebnie objętość i koszt
książki.

Układ tablic jest jasny, przejrzysty i łatwo dostępny,
Tablice, owoc niezmiernie żmudnej (pracy, podane są dla
odstępów znacznie gęściej branych, niż widzimy to w ta-
blicach innych. Ułatwia to niezmielnnie projektowanie i
szybkie dobranie odpowiedniego przekroju. Granice, do
których obliczono odpowiednie wielkości, ujmują wypadki,
zdarzające się w mostownictwie i budownictwie.

To też książka powitana będzie z radością, tak przez
inżynierów-konstruktorów, jako też przez studentów poli-
technik.

Wydaniem 'tych łaibllic oddał autor wielką przysługę
polskiej technice konstrukcyjnej.

St. B.

Techniczny Kalendarz Samochodowy. Praca zbiorowa, bez-
imienna, Str. 4 + 655. Rysunków 470. Nakładem Koła
Samochodowego przy Stowarzyszeniu Techników Pol-
skich. Warszawa, 1932. Cena zł. 10.
Pierwszą tego rodzaju publikację polską powitać wy-

pada z uznaniem, specjalną zasługę przypisując inicjatoro-
wi i redaktorowi omawianego kalendarza, z tego choćby
względu, że jest to pierwszy w Polsce podręcznik z zakre-
su automobilizmu, stojący na poziomie, nadającym się do
krytyki w czasopiśmie technicznem.

Poszczególne działy pod względem jakiości opracowania
różnią się od siebie znacznie. Np. dział matematyki i fizy-
ki wydaje się stanowczo zbyt pobieżny. Działy: kół zęba:
tych, normalizacji, warsztatowy, podwozia i nadwozia, ma-
terjałów (z wyjątkiem paliw i smarów), elektrotechniki i
ogólny opracowane isą naogół bez zarzutu. Tem dziwniej-
szy wydaje się słabszy poziom działu o silnikach, zwłaszcza
ustęp o gaźnikach, którego niektóre ustępy są niezrozu-
miałe, całość wyraźnie wzorowana na katalogach firmy
Zenith i traktująca wyłącznie o gaźnikach tego jednego
typu.

W ustępie, dotyczącym paliw i smarów, zresztą zbyt
pobieżnym, wkradło się wiele twierdzeń, niezgodnych z
rzeczywistością, jak op. że „udział węglowodorów parafi-
nowych w benzynie nie przynosi korzyści", że „niska tem-
peratura spalania powoduje wysoką sprawność cieplną sil-
nika", że „spirytus dla całkowitego spallemia potrzebuje
dużo powietrza" i wiele innych. Nie wspomniano w nim ani
słowa io zachowaniu się paliw w niskich temperaturach, o
mieszankach Wieloskładnikowych, o prężności cząstkowej
par, od której zależy lotność, oraz o wiskozie smarów i t. p.
Zamieszczone tabele, wybrane z podręcznika Ricardo, nie
wiążą się z tekstem i nie stanowią logioznej całości.

Godine uznana jest zamieszczenie działu „Nazw części
samochodowych", będącego próbą, łiaogół udatną, ustale-
nia polskiej terminologii samochodowej. Szkoda tylko, że
termmiologji tej nie przestrzegano w innych działach, zawie-
rających nieispolszczone nazwy, jak „motory elelktrycz-
ne", ,fstartery", „dynastartery", „reilektory" i im><;

Strona graficzna i redakcyjna omawianej książki —• go-
dna pochwały, z >tem jednem 'zastrzeżeniem, że korekta w
niektórych, zresztą nielicznych miejscach, jest niestaranna.

Mimo wsizystkie wymienione wady, które, należy przy-
puszczać, w następnych wydaniach będą usunięte, omawia-
ny Kalendarz godny jest gorącego poleceni i szerokim ko-
łom techników samochodowych, zarówno :e względu na
obfitość materiału w nim zawartego oraz naogół wysoki
paziom, jak również ze względu na przejrzysty układ gra-
ficzny.

Szybkie, zwłaszcza w dzisiejszych czasach, wydanie
tak obszernej książki, wymagającej -ogrommego nakładu pra-
cy, godne jest podziwu.

Dr. Inź. B. Szczeniowski.

Wvdawca: Spółka z ogr. odp. „Przegląd Techniczny". Redaktor odp. Ini. Czesław Mikulski.
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