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/agadnienia drgan w budowie maszyn’.
Napisal M.

1. Rozwazania ogélne.

rzez ,drgania’ rozumiemy w Zyciu potocz-

nem wszelkie ,,drobne” ruchy okresowe, ja-

kie dostrzegamy wogdle na rzeczach mate-
rjalnych, a takze na zjawiskach fizycznych, leza-
cych poza wlasciwa dziedzing mechaniki. Skoro
jednakze przyjmiemy, ze gléwna cecha drgan jest
ruch okresowy, to dochodzimy do przekonania, ze
w teorji drgan nie moze byé réznicy istotnej mie-
dzy drganiami ,,drobnemi”, t. j. o malej amplitu-
dzie i kréotkim okresie, a drganiami o wielkiej am-
plitudzie i dlugim okresie. Dlatego olbrzymia
wiekszo§é maszyn w ruchu stanowi ze stanowiska
mechaniki uklady drgajace. Atoli w technice wy-
odrebniamy z posréd drgari wogéle takie drgania,
ktére zachodza dzieki sprezystej od-
ksztalcalnosci cze$ci konstrukcyjnych, a
ktérychby mie bylo wcale, gdyby te czesci byty do-
skonale sztywne, Drganiami temi rzadza
przedewszystkiem sity sprezysto§ci, wzbu-
dzaja je za$ bezposrednio sity bezwtladno-
§ ci. Poniewaz sily te rosng zwykle z kwadratem
szybkosci odnoénych czeéci maszyn, przeto jasna
jest rzecza, ze zagadnienie drgan sprezystych wy-
sunelo sie na widowni¢ techniczna dopiero w
zwiazku z nowoczesnym ogromnym wzrostem szyb-
koéci tak silnikéw, jak i maszyn roboczych. Poj-
mujac tedy te kategorje drgan maszyn jako drga-
nia ukladéw spreiystych, korzystamy z gotowych
pojeé i wynikéw teorji takich drgan, opracowane;
juz dawno w celu ilosciowego ujecia i naukowego

*) Wryktad wygloszony na zorganizowanych w r. b.
przez SIMP Kursach uzupetniajacych dla inzynieréw.
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wyjasnienia zjawisk akustycznych. Te bowiem
zjawiska nie sa niczem innem, jak drganiami ciali
ukladéw sprezystych o czestosci lezacej mniej wiecej
miedzy 20 a 30 000 okreséw na sekunde (rys. 1).
Ze studjum drgan maszynowych wylonilo nowe
swoiste zagadnienia specjalne, jest rzecza jasna,
ale ogélne metody teoretyczne i doswiadczalne
czerpiemy wciaz jeszcze przewaznie z akustylgi
Swiadczy o tem juz sama terminologja teorji
drgan. Ale i druga kategorja drgan, jako ruchéw
okresowych, ktére zachodza bez uwagi godnych
odksztalcern czggci maszyn, ma wazne znaczenie
techniczne. Np. przy powolnym nawet obrocie ciez-
kiego wirnika osadzonego na osi poziomej zacho-
dzi okresowa zmiana wielkos$ci naprezen zginaja-
cych we wléknach skrajnych osi. Zmiana ta odby-
wa sie wedlug tego samego prawa co odchylenie s
punktu poruszajacego si¢ po danym odcinku 2a
prostym ruchem harmonicznym

. 1
s=asm2z7.

Oznaczywszy przez o, najwieksza warto$¢ napre-
senia we wldknie skrajnem i mierzac czas od
chwili polozenia rozpatrywanego wlékna w osi
obojetnej, napiszemy wyraZenie na napregzenie te-
goz wlékna w chwili 1 w postaci: a = g, sin 0{,

jezeli m=2—TE okreéla predkosé katows osi, a za-

T
razem t. zw. ,czestoéé kolowa" (Kreisfrequenz)
wahan warto$ci napregzenia (w granicach od — ¢,
do +9,). W tych warunkach pewno$é (bezpie-
czefistwo) przeciwko peknigciu przy danej wartoéci

-
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g, jest, jak wiadomo, znacznie mniejsze od pew-
noéci przy obciazeniu stalem naprezeniem o, Po-
dobne warunki zachodza w trzonach korbowych
silnik6w tlokowych i t. p. cze$ciach maszyn. Obni-
zenie bezpieczefistwa przeciw peknieciu przy wa-
haniu czyli ,,drganiu” wartosci naprezenia jest zna-
ne pod ogblnag nazwa zjawiska ,zmeczenia” mate-
rjalu i stavowi od czasé6w Wohlera (1872) przed-

nami) harmonicznemi wyzszemi, Okre-
sy te tworza cigg malejacy nieskoriczony. Stosow-
nie do tego méwimy o drganiu harmonicznem,
drugiem, trzeciem.. W zastosowaniach tech-
nicznych wysuwa si¢ zwykle na pierwszy plan
drganie zasadnicze. Obliczanie okresu drgan gtow-
nych stanowi zatem jedno z najwazniejszych zadan
technicznej nauki o drganiach.

Wypada tutaj zestawié pokrétce

Drgania E A L S
najwazniejsze podstawowe pojecia
8 R i niektére wzory teorji drgan har-
53 5% monicznych, jakkolwiek znane do-
L0 58 .
SE ] brze z normalnych kurséw mecha-
infra- N% akuslyczne ¥R ultra- niki na politechnikach.
- B RS M ,
akuslyczne §% (slyszalne) 5 akustyczne Jeiell = oznacz odohylenie od
polozenia réwnowagi drgajacego
e B ey e ' - ' Iele e, prostolinjowo punktu materjalnego
i e I'oz 1 ’ ’,0 L ,’OJ 0 o 07107 TSk o masie M, jako modelu ukladu
T= 10° 10° 10 1 107 107 0”7 107t 107 100 107 sek o jednym stopniu swobody, to
Rys. 1. a) Sile sprezystosci przedstawia
wyrazenie —k x,
miot badarn w laboratorjach wytrzymaloéciowych. b) Opér ruchu przy zalozeniu najprost-
Nie potrzeba tutaj dowodzié¢ wielkiej doniostosci ) dx :
praktycznej tych badan. O ich stanie obecnym SZeém:i—&-—p .
bedzie mowa w innym wykladzie. Tutaj idzie nam ; : : ;
o odksztalcenia i naprezenia wywolane drganiami ¢} Sila okresowa wymuszajaca drgania w n;]ﬂ

sprezystemi calych czeéci maszyn. Sa to wogéle
drgania wymuszone, t. j. wzbudzone drganiami
drugiej kategorji, czyli, jak je moznaby nazwad,
diganiami stereomechanicznemi,
Zagadnienie drgad wymuszonych jest oczywi-
$cie bardziej zlozone od zagadnienia drgarn
wlasnych, t j. drgan,jakie zachodza w ukla-
dzie sprezystym po jego wytraceniu z polozenia
réwnowagi stosownie dobranemi sitami krotko-
trwatemi i pozostawieniu nastepnie samemu sobie.
Na pierwszy rzut oka wydaje sie, ze i drgania
wlasne ukladu sprezystego beda wogéle niezmier-
itie skomplikowane, gdyz polozenie ukladu od-
Ksztalcalnego odchylone od potozenia réwnowagi
okresla si¢ nieskoriczenie wielu parametrami (spél-
rzgdnemi). Weimy np. tak prosty uktad, jakim
jest rozpiete ciggno (struna), lub pret jednym kon-
cem zamocowany. Nawet gdy rozpatrujemy tylko
drgania zachodzace w plaszczyznie pionowej,
przechodzacej przez o preta, to i tak dochodzimy
do’ mieskoriczonej rozmaitosci drgan mozliwych.
Mozemy bowiem udzieli¢ osi preta odchylenia po-
czatkowego, ktére w pewnych granicach ma po-
sta¢ dowolnej krzywej matematycznie ,gladkiej'"
i zaleznie od tej postaci otrzymamy nieskoriczona
rozmaito§¢ drgan wtasnych, Na szczescie odksztal-
cenia ukladéw sprezystych podlegaja w pewnych
granicach zasadzie superpozycji (przynajmniej z
wielkiem przybliZeniem), a wtedy mozna zastoso-
waé zasade rozkladu drgan zlozonych kazdego
elementu preta na proste drgania harmoniczne (si-
nusowe] o okresach réznych. Drganie harmonicz-
ne o najdluzszym okresie T nazywamy drga-
niem podstawowem, zasadniczem,
lub g1 6wnem; w akustyce odpowiada mu ton,
lub dZwiegk gléwny, a zarazem najnizszy.
Mowi sie takze: drganie (ton) harmonicz-
ne pierwsze. Drgania harmoniczne o okre-
sach krétszych "nazywamy drganiami (to-

prostszym przypadku Ssinwf, przyczem ==

oznacza czesto§é kolowa wahan sily, 'za§ S stala,
przedstawiajaca jej najwieksza wartosé.

Réwnanie rézniczkowe drgan wymuszonych ma
postaé:

i Ccll_;+2nccll—;c+c2x:qsinwt,
przyczem
"mwum “Twm T wm

Jego rozwigzanie ogélne jest suma dwu wyra-
zed. Pierwsze z nich

o [A sin (t 1/'e? — n? ) + Beos (1V'@—n?) ]

staje sie w przypadku idealnym braku oporéw
(n =0) wyrazeniem dla drgan wlasnych; natomiast
w przypadku gdy zachodzi opér (n # 0) wyraze-
nie to maleje szybko z czasem, dzieki czynniko-
wie™
Drugie wyrazenie ma postaé:
Z2no

tgh=—""

i okre§la drgania wymuszone o ampitudzie

__ _gsin {)'__ L S
2ne Y@ —w)Lantar

czgstosci takiej samej, jak czestosé zmiany sily
wymuszajacej, lecz o fazie opéznionej o kat ¥.

Wprowadziwszy oznaczenia ciz = —%— = as (ampli-

tudadrgan wzbudzaja‘cych],% =B, —2;— = q, otrzy-
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mujemy dla amplitudy drgan wymuszonych wyra-
Zenie

1

== @y === —"' e

| =8 ke
Stad wyprowadza sig¢ wniosek, ze przy okreslonej
wartoéci 7 powstanie najwieksza amplituda a, gdy

D]

p ( : : 3
P2=1-— 5 czyli gdy czestoseo sily wymusza-

jacej drgania jest bliska czestosci ¢ drgan wia-
snych, Méwimy tedy, ze zachodzi wspétbrzmie-
nie, czyli rezonanmns.

W przypadku ogélniejszym, gdy sila wymusza-
jaca jest dowolnie dana funkcja okresowa czasu /,
mozna ja przedstawié¢ rozwinieciem Fourier'a w po-
staci

S, sinwt 4 S, coswt+ S, sin 2w -} S/ cos 2wt +
~+ Spsin 30t S/ cos3mwi+ ...

Wtedy wyrazenie w rozwiazaniu odpowiedniego
réwnania drgan wymuszonych, ktére okresla te
drgania po stlumieniu drgan wiasnych przez opo-
ry, ma postac

x =a, sin (wt— &) -} a,sin (2wt — ) |
~+ aysin (3wl —) + ...,

czyli wyraza drganie zlozone z prostych drgan
harmonicznych o czesto$ciach o, 2w, 3o ...

Wspoéltbrzmienie zachodzi w tym przy-
padku wogdle, gdy ktorakolwiek z tych czestosci
jest bliska czestosci drgan wlasnych rozpatrywa-
nego ukladu o jednym stopniu swobody, W przy-
padkach technicznie waznych wchodza zwykle w
“rachube tylko harmoniczne kilku pierwszych rze-
dow. :

2. Obliczenie gléwnych drgan wiasnych
w kilku prostych przypadkach,

Zadanie upraszcza sie znakomicie, gdy uklad
drgajacy mozemy traktowaé z dostatecznem przy-
blizeniem, jako uktad o jed- f
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 podtuznem?sprezyny
lub preta sprezystego z
zawieszonym¥§'na  nich
ciezarem Q (rys. 2a i b);
nastepnie z  drganiem
gigtnem walu obcigzone-

Rys. 2a.

go w $rodku ciezkiem kolem [rys. 3a i_b), wresz-
cie z drganiem skretnem walu z ciezkiem kolem
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na korcu swobodnym, a zamocowanego drugim
koricem.

Jezeli we wszystkich tych przypadkach masa
czedci sprezyscie odksztalcanej jest dosé mata wo-
bec masy z nig polaczonej i poruszajacej sie jako
cialo sztywne, azeby mozna pominaé sity bezwiad-
noéci masy pierwszej, to (male) odchylenie x cig-
zaru Q od polozenia rownowagi wzbudza sile spre-

T E =

Rys. 3 a.

moment) proporcjonalng do
x,™~ przyczem spolczynnik
proporcjonalnoéci &k da sie
latwo obliczyé z wymiaréw
i stalych sprezystosci ma-
terjalu sprezyny, preta lub
watu, Wtedy ruch Q jest
prostym ruchem harmo-
nicznym postgpowym w
przypadkach 2a, 2b i 3a,
za$ obrotowym w przy- i
padkach 3bi 4. Okres drgan ]
da‘sie zatem zawsze przed- |
stawié wzorem d 1

|

zystodci (w przyp. 3b i 4 ]Tr“
i
\

|
a
A
|

T:;Z::] IZ '

znanym z teorji proste-
go drgania harmonicznego e N
punkiu materjalnego o ma- o

sie M. W przypadkach 2a,

e

Rys. 2b. Rys, 4.

2b i 3a nalezy w tym wzorze podslawi¢ masg
ciezaru Q, za§ w przypadkach 3b i 4 moment bez-
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wladnosci tej masy wzgledem odpowiedniej osi
obrotu. Na spétczynnik k, ktéry okresla site (mo-
ment), potrzebna do odchylenia o jednostke dtugo-
$ci (jednostke kata), otrzymujemy w przypadku
2b wartosé

EF
k= T
(F pole przékroju, I dlugosé preta);
W przypadku 2a:
C
2zn R’
jezeli C oznacza sztywnos$¢ skrecania drutu, z kté-

rego zrobiono sprezyne, n liczbe zwojow, za§ R
promierd walca linji $rubowe;j.

k=

W przypadku 3a:

48 B
hi== ==
jezeli B = EJ oznacza sztywno$¢ zginania walu

(przy zalozeniu przekroju stalego), a I rozpietosé.
W przypadku 3b tatwo znalezé
128
l E
jezeli zamiast M wstawimy moment
éci O, masy kota wzgledem srednicy.

k=
bezwladno-

Wreszcie w przypadku 4 jest

C
k - T '
jezeli C oznacza sztywnoéé skrecania walu, za$ ro-
le M gra moment bezwladnosci kota @ wzgledem
osi preta.

Chcac uwzglednié mase sprezyny, preta lub wa-
tu, stosujemy z korzysécig prosta metode przyblizo-
na Rayleigh'a. Metoda ta polega ma przyje-
ciu, Ze obraz geometryczny ruchu przy uwzgled-
nieniu masy preta nie ulega zmianie, a tylko zaj-
dzie pewne zwolnienie ruchu, czyli zwiekszenie
okresu T'. Piszac réwnanie, wyrazajace zasade za-
chowania energji w dowolnem potozeniu drgajace-
go ukladu, otrzymujemy z latwoscia wartosé, o
ktora nalezy powiekszyé mase M, lub moment bez-
wladnos§ci w réwnaniu na 7, azeby znalezé do-
ktadniejsza wartos¢ okresu)

Sposobem Rayleigh'a otrzymano wyniki naste-
pujace:

W przypadku 1a i b nalezy do masy gléwnej
dodaé 'y masy sprezyny lub preta; w przypadku

') Szczegély rachunku znaleZé mozna na str., 304 w
oKursie Wytrzymaltosei Materjalow” prof, S. Timoszenki
w Ann-Arbor. Drugie polskie wydanie wyszlo wlasnie na-
ktadem ,Ksiaznicy" i zawiera niezmieniony od pierwszego
wydania rozdzial o drganiach, dajacy podstawowe wiado-
mosci teoretyczne, ktére moga stanowié po czessi wstep do
naszych rozwazan. Obszerniejsza monografja tegoz autora,
ktora wypada polecic przedewszystkiem do poglebienia wia-
domosci teoretycznych inzynieré6w-mechanikéw ukazala sie
po angielsku w r. 1928 p. t. Vibration Problems in Engineer-
ing (London, Constable & Cy. Ltd), a wladnie wyszta takze
w przekifadzie niemieckim u Springera w Berlinie p. t.
Schwingungsprobleme der Technik {1932).

3a dodaé *"[,, masy walu; w przypadku 4 do mo-
mentu bezwladnosci kota obcigzajacego trzeba do-
daé ', momentu bezwladnosci watu (w odpowied-
nich wzorach).

3. Podstawy teorji drgan pretéw.

Scislejsze rozww\zanle tych zadan wymaga cal-
kowania czastkoWych réwnan roznlczrkowych drgan
preta. Wyprowadzimy takie réwnanie dla przy-
padku 2b, przyjmujac ze czasteczki lezace w ja-
kimkolwiek przekroju poprzecznym preta poru-
szajg sie tylko réwnolegle do jego osi. Biorac sci-
sle, zachodzi to tylko u czasteczek lezacych na osi,
inne bowiem z powodu zweZenia poprzecznego
przy rozciagganiu preta ulegaja fakie przesunie-
ciom prostopadlym do osi, ktére dla uproszczenia
teorji pomijamy. Obrawszy poczqtek ukladu na
gornym koricu osi preta, jako osi x-6w (rys, 5], i

0ZNaczywszy przesunig-
SN \4\ W cie dowolnego przekroju
; dluznem przez u, poj-
|

wywolane drganiem po-

X mujemy u jako funkcje
o x itirozpatrujemy ruch
il postepowy elementu pre-
/ —?/* ta o masie — . Fdx,
| £y Przys’pieszeniem tego ru-
X

Tk sila poru-

szamcqzas——wypadkomfa
3

zsit—o F i (a +£dx]F,

dzialajacych na obie $cia-
ny elementu,

02
= chu jest —
|

Rys. 5.

(27 ]

5 2
o G T R
g ox

]

C 1 ——y =i
zyli T P
Ale s =F E :x , a wiec réwnanie
%y 9%y
(a) S SRt
g °ox° x*

jest szukanem réwnaniem rézniczkowem drgan po-
dluznych preta pryzmatycznego.

Taka sama posta¢ ma réwnanie drgan skret-
nych, okreélajgce zaleznosé kata skrecenia p od xif.
Wtedy bowiem otrzymuija elementy preta ruch obro-

towy z przy$pieszeniem katowem e

5 t2 pOd WPTY'

2 Na pozér wydaje sie, ze przy wyprowadzeniu tego
réwnania dla preta w polozeniu pionowem nalezy uwzgled-
nié dmaIame sity ciezkosci, dodajac po prawej stronie ré-
wnania cigzar elementu v Fdx. Wtedy jednakze naleza{oby
wprowadzi¢ zamiast s sume Gy + 5 t. j. sume naprezenia sta-
tyeznego 9= (I—x)y i naprezenia s okreélonego odchyle-
niem u z polozema rownowagl Po prawej stronie bedzie

) dx 4+ Fydx poniewaz 2za$

(03
w takim razie F \Tax +

Ox
(700 0
1 wiec po redukeji pozostanie FF; dx.
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et EEgney o S CS’,J'_i C drg i 3%p dx lek) spreilystyc}} otrzymujemy réwnanie innego
dx 2x 3xc? ' typu, a mianowicie:
jezeli C oznacza sztywnos¢ skrecania, To prowadzi oty 20y - /EJg
do réwnania (d) T e 0, prayezemas=} “Fr

- PERS 2B . - o s g .
(b) { y=t=C ¥ (¢ ma wymiar predkosci linjowej pomnozZonej
g 2 3x? przez dlugosé¢). Wyprowadzenie tego réownania o-

roznigcego sie od poprzedniego tylko znaczeniem
stalych parametréw,

Réwnanie (a) piszemy zwykle w postaci
Pu__ o, du y __]/E_g
ap =0 g Prayczem g=|/ =%

ma wymiar predkosci linjowej. Podobniez piszemy
réwnanie (b), t. j.

(a')

3 3? Coa

. ? ™% ereli a1/C8
(b') 3 a* 52 o jezeli a ] T
W najwazniejszym technicznie przypadku

drgan skretnych waléow mamy do czynienia zwyk-
le z przekrojem kotowym, dla ktérego

C=J,G. Wéwczas a = I/C_;g ’
T
Tego samego typu jest wreszcie réwnanie drgan

poprzecznych silnie napietego ciegna, o ile wolno
pominaé jego sztywnosé zginania. Niechaj dy (rys. 6)

N
Loeglh A
e =
dy ,
y gi{ -a—y+ 87‘{ dx
Rys. 6

oznacza odchylenie elementu ciggna o masie Z-dx,
o

napietego sita N. Na przekréj x wydzielonego
elementu dziala sila zewnetrzna ¥ o skladowej

3

— N\—y w kierunku ruchu: na przekréj x-dx
dx

dziala réwniez N o skladowej N (Z%— Z-x}; dx).

Wypadkowa tych sil udziela elementowi przy$pie-

szenia i—”};, a zatem
dx
22 ol
q dx g:NQ};dx.

Stad

22 12 —

i I s B /Ng
{c) s =@y PTZYCZEm a_.‘l o

Dla drgan gietnych (poprzecznych) pretéow (be-

piera sie na znanem z teorji zginania pretéw row-
naniu rézniczkowem

EJ Y=—M.
Jd x*
Dwukrotne rézniczkowanie daje
aly 32
EJ G = =P

jezeli p oznacza obcigzenie jednostkowe preta
(prostopadle do jego osi). W naszem zadaniu jest
to obcigzenie sitami bezwladnosci, wzietemi prze-
ciwnie, stosownie do zasady d'Alembert'a. Jezeli
pominiemy nieunikniony przy zgieciu ruch obroto-
wy elementéw i wplyw sit tnacych na krzywizne
osi preta, to mozemy napisac:

M

=4 y F‘{ o
EJ 2yl > ‘_— \t}: !

o g 4

co daje row. (a).

We wszystkich powyzszych wywodach pominie-
to swiadomie wplyw sity ciezkosci, gdyz w przy-
padkach konkretnych tatwo go uwzglednié¢ dodat-
kowo. (d. c. n.).

Nowe wydawnictwa’.

Podstawy osiagnigecia dochodowosci w malych przedsigbior-
stwach przemysiu metalowego i pokrewnych. E. T.
Geisler, Profesor Politechniki Lwowskiej. Str. 220,
rys. 18 i tabl, 66. Nakl, Instytutu Przem.-Rzemiesln,
z zasitku M. W. R. i O. P: Warszawa 1932. Cena 6 zi.

Stacja mareograficzna na polskiem wybrzeiu Baltyku w
Gdyni. Wyd. Ministerjum Robét Publicznych. Str. 22
(ze streszczeniem w jez. francuskim), rys. 9. Warszawa
1932,

Wzér przyblizony do projektowania nakladek belki blasza-
nej. K. F. Vetulani Odb. z ksiggi pamiatkowej ku
czei Prof. Dr. h. ¢, M. Thulliego. Str. 7. Lwéw 1932.

Przedstawienie zmiany naprezen skrajnych podczas powsta-
wania wyboczenia. K. F. Vetulani Odb. z ksiegi
pamiatkowej ku czei Prof. Dr. h. ¢. M. Thulliego.
Str. 7. Lwow, 1932,

Strugarki i praca na nich, Inz. E. M. Pietraszkiewicz
Bibljoteka warsztatowa. Obrobka metali, zeszyt IIL
Odb. z czasop. ,,Mechanik”, Naklad T-wa Kursow Tech-
nicznych z zasitku Min. W. R, i O. P. Str. 21 (in 4"),
rys. 27 i 7 tabl rys. poza tekstem. Warszawa 1931.
Cena 3.80 zi.

Gwinty i ich wykonanie, Inz. E. M. Pietraszkiewicz.
Bibljoteka warsztatowa. Obrobka metali, zeszyt IV.
Odb. z czasop. ,Mechanik”, Naklad T-wa Kurséw
Techn. z zasitku M. W. R. i O. P. Str. 64, rys. 256.
Warszawa 1932. Cena 7 zl

Ortsnetze fiir Kabel und Freileitung mit Berechnugsbeispie-
len aus der Praxis. K, Kinzinger. Str. 116, rys. 35.
Wyd. R. Oldenbourg. Monachjum-Berlin 1932, Cena
11.20 zi.

*) Wszystkie podawane w tym dziale wydawnictwa sa
do nabycia w Ksiegarni Technicznej ,Przegladu Techniczne-
go", Warszawa, ul. Czackiego 3.
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Stopy kolorowe”.

Napisal Dr. Inz. A. Krupkowski, Prolesor Akademji Gorniczej w Krakowie.

Bronzy aluminjowe z dodatkiem niklu i krzemu,

Szerokie zastosowanie bronzéw aluminjowych
pobudzilo badaczy do ich dalszego ulepszania
przez wprowadzenie nowych sktadnikéw. Niezbyt
nowa, lecz dosyé¢ ciekawa w tym kierunku prace
wykonali A. A. Read i R. H Greaves”
stapiajac bronzy aluminjowe z dodatkiem niklu.
Stopy Cu-Al z kilkoma % mniklu sa ciagliwe i da-
ja sie walcowaé na goraco, a czesciowo i na zimno.
Budowa ich jest dosyé zlozona. Stopy w zakresie
Cu-CDE (rys. 10) tworza roztwér staly przy zwy-
klej temperaturze, natomiast roztwér staly w tem-
peraturze 900" odpowiada obszarowi, znajdujace-
mu sie na lewo od linji AB. Stad wniosek, Ze ob-

robka termiczna moze zmieniaé wlasno$ci mecha- |

niczne tylko stopéw, znajdujacych sie poza ob-

szarem Cu-CDA.

Rys. 10,
Reada i Greavesa {1921),

W zwyklej temperalurze roztwory stale do linji CDE, przy

900" — roztwory stale do prostej ADB. Liczby nad kresky

oznaczajg twardosé stopéw powoli studzonych, pod kreska —
twardoéc¢ stopéw hartowanych

Stopy Cu— Ni— Al wedlug

Read i Greaves udowodnili, ze stopy na lewo
od linji BD sa wzglednie miekkie w stanie zahar-
towanym przy 900", natomiast utwardzaja sie moc-
no przy ich powolnem studzeniu od 900". Autorzy
objaséniaja to zjawisko wydzieleniem sie z roztwo-
ru stalego stopu nowego twardego skladnika. Sto-
py na prawo od linji AB ujawniajg wrecz odwro-
tne cechy: miekng po wyzarzeniu i twardnieja po
zahartowaniu, jak wskazujg to liczby, umieszczo-
ne na tymze rys. 10, ktére ilustruja twardosé Bri-
nella stopéw powoli studzonych (goérne liczby)
i hartowanych (liczby dolne).

Najbardziej ciekawa rzecza w stopach Cu-Al
z domieszka Ni jest ich duza ciagliwos¢ w stanie
odlanym. Naprzyklad, stop o sktadzie 7,31% Ni
i 5,39% Al i reszta miedzi wykazuje:

R—31,9 kg/mm®, Q=117 kg/mm®, A,=79%,
C=59%, B=15.
Jest to wiec stop o bardzo duzej ciagliwosci.

#) Dokonczenie do str. 136 w zesz. 13—14 z r, h.

" A A Readi R H Greaves Journ Inst. Me-

tals. 26.57.1921.

Tenze sam stop, po wyzarzeniu przy 900" i po-
wolnem stygnieciu, ujawnia:

R =524 kg/mm*, Q=359 kg/mm?
C =19%, B=171.

A =105,

Stop o skladzie zblizonym do wskazanego, w
stanie walcowanym i zahartowanym przy 900", ma
nastepujace wlasnosci:

R =41 kg/mm*, Q = 12,6 kg/mm*, S=6,3 k¢/mm®,
=T2%, C=69%,

a po powolnem studzeniu od 900"
R =065 kg/mm*, Q=394 kg/mm?
S =268 kg/mm®, A, =22%, C==23%.

Czy jednak dane te $wiadczg istotnie o ulep-
szeniu bronzéw aluminjowych przez wprowadze-
nie niklu? Jezeli chodzi o stopy walcowane, 'to
na to pytanie nalezy odpowiedzie¢ raczej prze-
czaco, gdyz — jak informuje o tem ostatnio oglo-
szona praca 1. Matsudy' — sam bronz alu-
minjowy o zawarto$ci 10% Al w poréwnaniu ze
stopami Cu-Al-Ni moze da¢ réwniez dobre, a mo-
ze nawet i lepsze wyniki po odpowiedniej obrébce
termiczne;j. '

Do bronzéw aluminjowych usilowano wprowa-
dzi¢ krzem. Mechaniczne wlasnosci stopow Cu-Al
z mala domieszka krzemu badat Schiozawa™
Bardziej wszechstronnych préb w tym kierunku
dokonal L. Guillet w r. 1923 ', lecz nie osia-
gnat wynikéw zadawalajacych, wreszcie w r. 1931
obszerne studja nad temi stopami przeprewadzit
L. J. Brice'. Zbadal on mechaniczne wlasno-
éci stopéw Cu-Al z zawartoscia Al réwng 5%,
1,5%, 10%, zawierajace zmienng ilo§¢ krzemu, do-
chodzaca do 5%.

Naogol wziawszy, moina powiedzie¢, Ze wpro-
wadzenie krzemu w wickszych ilosciach do sto-
pow Cu-Al nie polepsza ich.

Za Bricem mozna wskazaé wlasnosci, charak-
teryzujace omawiane stopy. Stop odlany o skfa-
dzie 5% Al i 35% Si w stanie wyzarzonym wy-
kazuje:

R = 55 kg/mm®, Q = 23,6 kg/mm?, A = 33% ™,
B =132, proba Izoda=472 kgm.

Dalsze zwiekszenie Si w tym stopie zmniejsza je-
go ciggliwosé.

1 T, Matsuda. Journ. Inst. Metals 39.67.1928.
11 J, Min. and Met. Japan 45.217.1920.
12 [, Guillet. Rev. de Mét. 20.771.1923.

1 L, J, Brice. Journ. Inst. Metals. 45.209.1931.
14 Brice mie podal érednicy badanej probki, zaznaczyl
tylko, Ze pomiarowa dlugoéé wynosila 1,265 cala ang,
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Stop kuly o sktadzie 7,25% Al i 1,88/ Si
ujawnia:
R=69,6 kg/mm? Q=41,7 kg/mm?
i proba Izoda 3,31 kgm.
Najwazniejszym bodaj wnioskiem, jaki mozna

A =25%"

wysnué¢ z pracy Brice'a, jest to, ze mala ilosé
”% krzemu (kilka dzie-

= siatych %), do-

dana do bronzéow

NE 4517 /B’ 5 aluminjowych, nie-
£ 30,&\/'\ _ |60 tylko nie szkodzi,
2 N < lecz sprzyja wytwa-
151 :7' N[ £ |30 rzaniu si¢ dobrych
AN odlewéw, dzieki in-

0 g tensywnemu odtle-

g 414 2 3 4 5 nianiu. Jako przy-

— %Si ktad polepszenia

', cigzarowe. wlasnosci odlewéw

Rys. 11. Wplyw krzemu na Cu-Al przez krzem,

moze posluzyé rys.

wlasnosci mechaniczne bronzéw R
11. Moznalatwo za-

aluminjowych o zawartosci 54 Al

i o 0 ¢ Z
Stopy odlane i wyzarzone, Dane bserwowa¢ przy
[a" malych dawkach
Brice'a (1931), -

S, krzemu jednocze-
R~ wyfrzymafo$¢ na‘rozciaganie w kg'mm?, A t )
A — "y wydlusenie przy rozerwaniu ] na} sny “”Z‘I‘OS wytrzy
dlugosei 1,265,1 Q — granica plaslycznosei malosci na roz-
w kg/mm?, C — ", przewgtenie. Ciqganie (R] i Ciq_

gliwosci (A% oraz
C%) w bronzie aluminjowym, zawierajacym 5% Al

Stopy miedzi z krzemem

W ostatnich czasach zaczeto znéw usilnie ba-
daé¢ w Anglji i Ameryce wlasnosci stopéw miedzi
z krzemem. Zachetg do tych poszukiwan byty do-
bre wyniki, jakie uzyskano przez wprowadzenie
krzemu do aluminjum.

Zainteresowanie sie bronzami krzemowemi nie
jest nowe. Wszak juz w r. 1857 Deville i Ca-

Cu

1900 —
1083~

1000 —

e

200 =277

S [ Jes,
& 70— = S 72
8

s /|
~

tsoo /f —o+f3
400[ i

J00
g 4 2 3 4 5 6 7 8

—%Si
Rys. 12. Uklad Cu — Si wediug Smitha (1928).

ron’ wytwarzali bronzy Cu-Si z zawartoscia
krzemu do 12%¢, przyczem zaohserwowali; ze
krzem utwardza miedZz w silnym stopniu.
Budowa stopéw Cu-Si byla badana wielokro-
tnie. Pierwszym eksperymentatorem w tej dzie-
dzinie byl Rudolfi', nastepnie wykres ukla-
du Cu-Si wyznaczyl! A. Sanfourche'™ oraz

* Deville i Caron Comptes Rendvs. 45.184.1857.
 Rudolfi. Z. an, Chem. 53.216.1907.
" A. Sanfourche Rev. de Mét. 16.239.1919.

PRZEGLAD TECHNICZNY

187

Matuyama', wreszcie ostalnig prace nad bu-
Elowa, bronzéw aluminjowych oglosit C. G.
Smith'",

Wedtug Smitha {rys. 12), najwiecej rozpuszcza
si¢ krzemu w miedzi pomiedzy 721" i 782", mia-
nowicie okolo 6,7%. W zwyklej temperaturze gra-
nica rozpuszczalnosci zweza sie, dochodzac do
okoto 3,8/ Si. Ta zmiana rozpuszczalnosci Si w
slalej miedzi moze wywola¢ zmiane wlasnosci
droga {ermicznej obrobki.

E. Voce™ przedsiewzial prace w r. 1930
nad stopami miedzi z krzemem, zwanemi takze
bronzami krzemowemi, celem ustalenia ich uzy-
tecznosci technicznej. Jak zaznacza powyziszy au-
tor, stopy Cu-Si przygotowuje si¢ bez zbytniej
trudnosci, a to dlatego, ze krzem jest dobrym od-
tleniaczem. Mozna je otrzymaé w zwyklym pie-
cu gazowym, topigc metale pod warstwa wegla
drzewnego.

E. Voce zainteresowal si¢ przedewszystkiem
wlasnosciami Cu-Si z domieszka krzemu do 1°7.
Stopy te odznaczaja sie ogromna ciagliwoscia i do-
skonale daja sie walcowaé oraz przeciagaé na zi-
mno, Wilasnosci tych stopéw podaje rys. 13. fa-
two mozemy zauwazyé na wykresie, e wytrzy-
malo§é na rozcigganie drutu wyzarzonego (R)
wzrasta nieznacznie pod wplywem krzemu, nato-
miast w miare wzrostu zgniotu wplyw krzemu siz
poteguje, podnoszac R do okoto 78 kg/mm* przy
0,99 Si w stopie, ktérego zgniot wynosi 99,87, .

Niestety, obok wzrostu wytrzymalosci na roz-
ciaganie, w miare zwiekszenia sie zawartosci krze-
mu w stopach Cu-Si wzrasta gwaltownie opor-

nos$¢ elektryczna,
co czyni bronzy
krzemowe z wigk- 80 '9,[
szg zawartoscia 299.8)
krzeanu niezdactine- -
mi do przewodni- L~ T
kow ikali)li elektry- “ Zﬁ:lk/
czrﬁycl{]. 40 —1 09

. Voce stwier-
dzil, ze w stopach : J Eﬁy’/‘ 8 ¢

o o e

o wigkszej zawar- * » ¥
tosci krzemu — do 20 23 ¢ ¢
3% Si, bronzy krze- v 4 i
mowe daja si¢ wal- “1
cowa§ na zimno, 0 0.2 04 06 08 4,02
powyzej 3% walcu- —% Si
Ja sl¢ na gOI’aLCO, "y cigzarowe
z chwila jednak ?

Rys. 13. Wytrzymalo$¢ na
rozciaganie bronzéw krzemo-
wych o r6inym stopniu zgnio-
tu (z). p — oporn. elektryczna
Dane Voce'a (1930).

przekroczenia 6' Si
stajg sie stopy tak
kruchemi, ze ani na
zimno, ani na go-
raco nie pozwala-
ja sie walcowad.

wlaéciwa.

W Matuyama. Science Rep. Tohoku Imp. Univ.
17.665,1928.
W C. G Smith. Jour. Inst. Metals. 40.359.1928,
K. Voce. Journ. Insit. Metals. 44.331.1930

%1 Zgniot okresla sig ze wzoru
. ’ ) -
“t Zgniot okresla si¢ ze wzoru z =T8T

s
1, gdzie s,-

poczytkowe pole przekroju, s; — koncowe.
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Wtasnosci mechaniczne blach z iloscig krzemu
do 4,58% podaje rys. 14, Jak wynika z tego wy-
kresu, bronz krzemowy o 3,237 Si jest jeszcze

ARC
400
80 W1 ¢ Rys. 14. Wtasnosci
\s:'q mechaniczne blach wy-
\ zarzonych z  bronzu
GO S krzemowego. Dane
‘\;C\ Voce'a (1930).
*
v
2 40 ? X R — wylrzymalos¢é na rozcia-
=3 X ‘\ ganie w kg/mm? A — 9, wy-
E ~ \\‘ dluzenie przy rozerwaniu na
:;:‘b 20 i dlugosci 4 V P, C — 9, prze-
! wezenie. Linje A4 i C majg
bieg przyblizony, gdyz oparte

sq na malej ilodci danych.

01 23 4 5
—+% Si

Y/, cigzarowe

dostatecznie ciggliwy i wykazuje w stanie wyza-

rzonym:

R =46 kg/mm?, Q= 19,8 kg/mm, A 3,5=70,8%2,
C=462%, B=69,5,

a w stanie zgniecionym (stopienn zgniotu 48%)

osiggamy: ’

R=18 kg/mm® Q=24,6 kg/mm? Ass=10,0%
C=10,5%, B=1178,1.

W blachach wyzarzonych wraz ze wzrostem Si

zwieksza sie twardosé, lecz zmniejsza sie ciagli-

wosé. Tak wigc dla stopu Cu z 4,589 Si mamy:

R=52,0 kg/mm?, Q=11,4 kg/mm> Ass=32,6%,
C =219%.

Nalezy jeszcze podkreslié, ze bronzy krzemo-
we sg bardziej odporne na utlenianie powierzch-
niowe w wyzszych lemperaturach, mniz czysta
miedZ; np. w temperaturze 725° utlenianie Cu
z 4,58%¢ Si jest 4 do 7 razy mniejsze, niz miedzi.
Ten wynik Voce'a zostal potwierdzony réwniez
przez J. S. Dunna®, jak wyjasnia to rys. 15.

Stopy miedzi z krzemem i manganem.

E. Voce zbadal réwniez bronzy krzemowo-
manganowe. Stopy te, zawierajace kilka % krze-
mu i manganu, nawet w stanie odlanym ujawniaja
znaczna ciagliwos¢ i przy probie mlotem Izoda
przewaznie si¢ gna, a nie famia. Budowe tych sto-
poéw oraz wlasnosci mechaniczne wskazuje rys. 16.

Stopy o dobrych wlasnosciach mechanicznych
wedtug Voce'a umiejscowione sa w bliskosci sto-
pu o skladzie 3,5% Sii 1% Mn. Tak wigc dla
bronzu Cu-Si-Mn, zawierajacego 3,43% Si, 10,4 Mn
i 0,047 Fe, w stanie odlanym otrzymujemy **:

R = 34,3 kg/mm*, Q=12,9 kg/mm?*, S==3,2 kg/mm®,
A,=25%, C=14%, B=—=93, préba lzoda =
=17,2 kgm.

Wyniki te sa zupelnie zadawalajace, jesli cho-

2  Pomiar na dlugosci 4 )/P, gdzie P — jest polem
przekroju.

23 J. 8. Dunmn. Journ. Inst. Matals. 46.1931.25,

2+ Stop zblizony skladem do powyizszego stosuje sig
w Ameryce pod mazwa Everdur do konstrukcji aparatéw
chemicznych, zwlaszcza ulegajacych korozji.

dzi o odlewy. Swiadcza one, ze krzem i mangan
tacznie dobrze odtleniaja stopy, wzmagajac cia-
gliwosé i kowalnosé.

Ten sam stop po odpowiednim zgniocie po-
zwala uzyskaé R =170 kg/mm® a po wyzarzeniu
staje sie bardzo ciggliwym, wykazujac A, = 68%.
Stop ten moze by¢ walcowany na zimno, lecz bar-
dziej pozadane jest walcowaé go na goraco. Z po-
wyzszego widzimy, Ze zbliza sie on wlasnosciami
do tak zwanych bronzéw armatnich.

Stopy z zakresu Cu-Si-Mn sa wzglednie odpor-
ne na utlenianie sie w wyzszych temperaturach ze
wzgledu na obecnos¢ krzemu, gdyz sam mangan
pod tym wzgledem nie ujawnia widocznego wply-
wu.

Stopy Cu-Si-Mn wykazuja pewng odpornosé
na korozje i w niektérych wypadkach stosowane
sg w Ameryce do celéw chemiczno-inzynieryjnych,

Stopy miedzi z berylem.

Do metali interesujacych, na ktére zwrdcono
uwage dopiero w ostatnich czasach, nalezy be-
ryl®, Aczkolwiek wytworzony jeszcze w roku
1828 przez F. W6 hlera, jednak nie znajdowal
zastosowania w technice ze wzgledu na trudne i
skomplikowane metody otrzymywania go z rud.
Dopiero po uproszczeniu sposobéw wydobycia,
produkcja berylu zaczela wzrastaé do tego sto-
pnia, ze ilo$é¢ uzyskanego do chwili obecnej bery-
lu o czystosci 99,5 % wyraza sie juz tonnami. Dzig-
ki temu, zaczeto usilnie pracowaéd, zwlaszcza w
Niemczech i Ameryce, azeby wyzyskaé najbardziej
racjonalnie ten drogocenny metal, wprowadzajac
go do metali i stopéw.

Beryl jest metalem szarawym, temperatura je-
go topliwosci wynosi okolo 1280" C, powinowactwo
do tlenu jest tak duze, ze redukuje nawet alumi-
njum z Al,O,. Stad tez w stopach moze z powo-
dzeniem odgrywa¢ role nietylko skladnika, ale
i odtleniacza. Charakterystyczng cecha berylu
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Rys. 15. Intensywno&é utleniania sig miedzi
krzemowej w zaleznosci od % krzemu
wedlug Dunna (1931),

jest jego lekkos¢; ciezar wlasciwy wynosi zale-
dwie 1,85. Beryl, nawet o czystosci 99,9%, jest

%5 We Francji znany pod nazwa glucinium — od
stodkawego smaku niekiérych zwigzkow,
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metalen} kruchym, twardos¢ jego wedtug skali
Mohsa jest rowna 6 —7; dzieki tej twardosci, ry-

suje szklo.
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przy 350" C, zachodzi sztuczne starzenie sie sto-
péw, polaczone z wydzieleniem sie skladnika 3
z roztworu stalego 2 (rys. 17), przyczem nastepuje
nadzwyczajny wzrost twardosci.

Rys 18 wykazuje, jak wplywa diugo-
trwale odpuszczanie na twardoéé zahar-
towanych stopow Cu-Be, wedtug G. M a-
singa i O, Dahla®. Nalezy podkre-
$lié, ze juz w zahartowanym stopie, za-
wierajagcym zaledwie 2,39% Be, po od-
puszczeniu w ciggu jednej godziny przy
350° C, mozemy uzyskaé¢ znaczng twar-
doéé, siegajaca 425 jednostek Brinella.

TN . S f
5{;70 e 9,09;71,7 ng P’odcz.as sztucznego starzenia sie
= —%Mn stopow, jak zaznaczylem, wydziela sie
it 19” skladnik B, bogaty w beryl, a przez
0% to koncentracja berylu, pozostaja-
P e I A )
T T 2,
« 500 77T 3;{'8“?:—1%
2 oty n_{;*
m 1 1A , :n.
s N0 /’;af/'o e
£ * 2004+ |
g 92 ko™ NG il g 100t %
Z > 3 95— s . 1 i 5 I 5 Y i
: 01 2 3 4 BEEESE m
s;i 12 3_://’54 6 7 89y, Si __‘%M,f 67 8 5’9/\1” T 4 9 16 25 3% ooz,
“Mn Czas odpusrcrania
A% Jrod

Rys. 16. Wtasnosci stopéw odlanych Cu— Si— M.

Budowa. Dane Voce'a (1931).

Wytrzymalosé na rozerwanie — R w kg'mm?®. Wydluienie przy rozerwaniu — A 9,

mierzone na dlugosci 4-krotnej.” Udarnoé¢ wedlug préby Izoda.

Ciekawe wyniki osiagnieto w Niemczech, sta-
piajac miedz z kilkoma procentami berylu. Azeby
wyjaéni¢ dokladniej obrobke termiczng wynale-
zionych stopéw, nalezy przedewszystkiem zwro-
cié¢ uwage na ich budowe. Pierwszy wykres ukla-
du Cu-Be podat G. Oesterheld™, nastepnie
G, Masing i O. Dahl* mnieco poprawili po-
Co wyzszy wykres, ktérego

,{7’33& LT cze$é podaje rys. 17. La-
Py A o L1 two zauwazymy, ze ilo§é
g o020 N rozpuszczonego w mie-
g 700 /; N dzi berylu w temperatu-
g 000 = rze 950° C wynosi okolo
= ffgg‘ I 2,8% w miare obnizania
300 ] sie temperatury, zweza

01 234567
o

sie granica rozpuszczal-
i noéci, dochodzac do 0,8%
Be przy 400° C.

Stopy Cu-Be z kilko-
ma procentami berylu sg
kujne, ciggliwe i dajg sie
walcowa¢; odlewy sg
dciste, gdyz beryl nietylko odtlenia miedz, lecz
takze odsiarcza ja.

Beryl wprowadzony do miedzi utwardza ja,
lecz najlepsze wyniki osiagnieto w stopach, ktére
przeszly obrébke termiczna. Stopy zahartowane w
temperaturze 800° C — 850°C sa wzglednie cia-
gliwe, natomiast podczas odpuszczania, zwlaszcza

075 cigzarowe

Rys. 17. Uktad Cu—Be
wedtug Masinga i Dahla
(1929).

% G, Qesterheld. Zs. anorg. Chemie 97.1.1916,

27 Wissenschaftliche Versffentlichungen aus dem
Siemens Konzern. Tom VIII. G, Masing i O. Dahl,
str. 94, 1929,

Rys. 18. Wazrost twardoéci bronzéw

berylowych, zahartowanych przy

800° i odpuszczonych przy 350
wedlug Masinga i Dahla (1929).

cego w roztworze w miedzi, zmniejsza sie, powo-
dujac tem samem wzrost przewodnosci elektrycz-
nej, jak zresztg nalezalo sie tego spodziewaé ™
rownoczesnie nastepuje skurcz stopu i wzrost gde-
stosci, siegajacy 0,69 .

Rys. 19 wyjasnia wplyw czasu odpuszczania
na wzrost przewodnosci elektrycznej oraz twar-
dosci w stopie o 2,57 berylu, zgodnie z danemi
G. Masinga i O. Dahla®™. Po 25 godzinach
odpuszczania hartowanych stopéw osiaga sig 340
jednostek Brinella przy wzrosécie spoéfczynnika

1 i
przewodnosci do k==225.10" -5 , wowczas gdy

przewodno§é czystej miedzi w temperaturze po-
kojowej (20" C) wyraza si¢ liczbg k=54.10"
Ta przewodnosé elektryczna nie jest jeszcze zbyt
mala, natomiast nadzwyczajna twardosé¢ stopu
podnosi jego wartosé i umozliwia jego uzycie na-
wet do celéow elektrotechnicznych, zwlaszcza ze
stop odpuszczony ujawnia bardzo wysokie wlasno-
$ci sprezyste.

Z posréd wielu stopow ukladu Cu-Be, stop o
25% Be wydaje si¢ najcenniejszym przy naj-

2 | e 101

20 Wplyw koncentracji skiadnika w roztworach sta-
tych na przewodnosé elekiryczna wyjasnia prof. W, Bro-
niewski w rozprawie: ,O elektrycznych wlasnosciach
stopéw”. Warszawa, wydawnictwo redakcyjne prac mate-
matyczno-fizycznych. 1913

a1 ¢ str. 109.
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mniejszem zuzycin berylu. Po zahartowaniu w

800" C wykazuje:
R =89 kg/mm* $=5,08 kgimm*, Q=15,7 kg/mm®,

B=90 kg/mm*, A,, =52, C= 66,4,
U=1,2 kgmfcm®, kal zdiecia « —22". *' .
g
7325 A ;,‘_ 1 =__=_400 Rys. 19, Zmiana twar-
><'20_f 1@,-1’ ~300 % dosci i przewodnosci
) "f'\v‘.(el g elekirycznej  stopéw
515 pradnm 200 g,\, Cu—Be, zawierajacych
:'.10 ] i’a"t%ﬁao two“( 2,5% Be, odpuszcza-
a od §40°7 | nych przy 350° wedtug

1 4 9 16 25g00s,

Masinga 1 Dahla (1929).
Czas 0dpuszcrania

Tenze stop po 3 godz. odpuszczania przy 350" C
posiada:

R=135 kdfmm $=459 kg/mm*, Q=128 kg/mm?,
B —392 kg/mm®, A, -=08%, U=12 kemjen,
=031,

Odlewy Cu-Be posiadaja réwniez wysokie
wlasnosci. Nalezy takze zaznaczyé, Ze odpornosé
na korozje bronzéw berylowych jest duza i zbliza
sie do odpornosci bronzéw cynowych *.

By¢ moze, ze bronzy berylowe, ze wzgledu na
swg wartosé, znajda w technice szersze zastoso-
wanie, narazie jednak przeszkoda do ich wieksze-
go rozpowszechnienia jest wysoka cena berylu
Tytulem préby wprowadzono stopy Cu-Be w
Niemczech do czesci sktadowych lokomotyw elek-
trycznych, marazonych na wstrzasy, mianowicie
wyrabiane sg z nich pokrywki Ikonlaklowe iprzy-
ciskacze szczotek.

Obok stopéw Cu-Be, ktore daly najbardziej
zadawalajace wyniki, tematem usilnych badan sa
tez stopy berylu z innemi metalami. Proby te da-
ja mniej lub wiecej korzystne wyniki, np.

stop

niklu z berylem o zawartosci 2,5 Be, po zaharto-
waniu w 1100°, walcowany na zimno, po 8 godz.
odpuszczania przy 450" C, posiada lwardosé¢ do
630 jednostek Brinella *, a wigc jest tak twardy,
jak stal weglista po zahartowaniu,

Stopy miedzi z tytanem.

Nalezy jeszcze wspomnie¢ o stopach Cu-Ti
‘W. Kroll®, studjujac wptyw tytanu na miedz,
nabral przekonania, ze stopy te dadza sie tech-
nicznie wyzyskac.

Tytan rozpuszcza si¢ w miedzi w ilosei 3 — 4%
przy 900", poczem rozpuszczalnosé spada do 0,56%
przy temperaturze pokojowej. Ta zmiana rozpu-
szczalnosci powoduje ulepszanie stopow Cu-Ti
droga obrobki termicznej. Stop z 3,05% Ti, harto-
wany przy 850" posiada:

opornosé elektr. wlasciwa 40 mikromoéw,
R=142,6 kg/mm®, A=2312%,

za$ hartowany i odpuszczony w ciggu 24 godzin
przy 350 posiada:
14 mikroméw, R =173,4 kgfmm®,

A =30,0%,
przyczem diugo§¢é powiarowa wynosita 11,3 VP,
gdzie P pole przekroju probki.

Podczas odpuszczania spada znacznie oporno$é
elektryczna, jednak nie do tego stopnia, aZeby sto-
py Cu-Ti mogly byé uzyte ma druty telefoniczne.

Do 6% Ti stopy sa kujne i walcuja si¢ dobrze.
Pewne trudnosci zachodza podczas topienda i wy-
zarzania tych stopow, gdyz musimy stosowaé at-

opornos¢ elektr.

"mosfere wodoru, w przeciwnym bowiem razie ule-

ga]q one madgryzaniu przez azot, ktéry chciwie
sie la,czy z tylanem.

Maszyna parowa o obrotowym rozrzadzie pary

w zastosowaniu do napedu statkow rzecznych’.

Napisal Inz. Jerzy Decyusz, Warszawa.

obecnem stadjum rozwoju mechaniki

cieplnej silniki spalinowe dzierza prym

tam, gdzie jest wymagana mala waga in-
stalacji i zapasu materjaléw pednych oraz prze-
widuje sie stala gotowos¢ do natychmiastowej pra-
cy; sa one jednak przy obecnym stosunku kra-
]owych cen paliwa plynnego i statego, mme] eko-
nomiczne od parowych,

Duze zespoly parowe, niezwrotne, o stalem ob-
ciazeniu, sa dziedzina zastosowania turbin paro-
wych, ale w pozostatych, bardzo 11cznych wypad-
kach najodpowiedniejsza pozostaje stara parowa
maszyna ttokowa.

Obecne typy tych ostatnich maszyn doszly,
acz bardzo niejednolicie traktowane w réznych

31 G, Masing i O, Dahl. L ¢, str. 112.

3 G. Masing i O. Dahl, . e, str. 120,

*) Referat [skrécony) na I Narodowy Kongres Zeglu-
gi, majacy sie odbyé w czerwecu r. b. w Warszawie.

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

Autorowi, pracujacemu w tej dziedzinie, szcze-
golnie w kierunku napedu statkéw rzecznych, kto-
ry, nie kuszac sie o zrewolucjonowanie silnika,
szedl w kierunku jego uproszczenia, ulzenia i po-
tanienia, udalo sie¢ zrealizowaé odmienny nieco
typ co do ukladu i zastosowanego rozrzadu pary,
ktéry poza innemi dodatniemi stronami okazal sie
niezmiernie elastycznym i zezwolil na zapoczatko-
wanie przeprowadzenia szeregu ciekawych badan
1 préb.

Moézgiem maszyny, od ktérego jest zaleiny ca-
ly jej anatomiczny uklad, jest narzad rozdzielczy
pary.

W G. Masingi O.Dahl L c.
MW, Kroll. Zft,

str. 211,
f. Metallkunde 23.33.1931.
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Obecnie stosowane narzady rozdzielcze sa to:
albo stawidla suwakowe jedno lub wieloprzeloto-
we, pojedyicze lub podwéjne, albo zawory wzgl.
kurki lub tloczki.

Wszystkie te stawidla posiadaja ruch zmienno-
zwrotny,

Dzialanie nowo-
czesnvch suwakéw
przy umiarkowa-
nych predkosciach
ttoka jest zupefnie
zadawalniajace,
aczkolwiek trudno
poddaja  sie one
miarkowaniu napel-
nienia, a krzywe o-
twaré szczelin prze-
lotowych, szczegél-
nie przy malych na-
pelnieniach, sa ma-
lo korzystne, wsku-
tek czego suwaki
wymagaja albo bar-
dzo znacznych
przekrojow kana-
téw przelotowych,
albo powoduja du-
ze dlawienie pary,
co powoduje nie-
dostateczne wyzy-
skanie cylindra.

Przy uiyciu zaworéw krzywe otwaré szczelin
sg daleko korzystniejsze, ale maszyny takie nie do-
puszczaja ponad pargset obrotéw na minute.

W maszynach zwrotnych z miarkowaniem na-
pelnienia od reki, co z reguly bywa uskutecznia-
ne zapomoca roznego rodzaju jarzm, sprawa sie
pogarsza przez to, Ze op- :
timum dzialania maszy- O\ —
ny bywa na nieznacznej 7 1 -,
rozpietosci napelnien,
wobec czego dla dal-
szego miarkowania trze- ¢ -
ba stosowaé malo eko- P
nomiczne diawienie pary A—— = [
w przepustnicy, Szcze- R
goélnie daje sie to odczu-
waé na parowozach, przy /
wszechwladnie panuja- -
cym tamrozrzadzie suwa- 2 74
kowo-jarzmowym, gdzie S

K\

Maszyna parowa 0 rozrzadzie obrotowym.
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ten wprawia si¢ nie w normalnie stosowany ruch
zmienno-zwrotny, lecz w staly ruch obrotowy,

zwiazany sci$le z ruchem walu maszyny. Zmiane
napefnienia i zwrot biegu maszyny otrzyuuje sie
zapomoca narzadu biernego, nie biorgcego udzia-
lu w ruchu maszyny.

Ogolne zasady
rozrzadu obrotowe-
go nie sa rzecza
nowaibyl on spora-
dycznie prébowa-
ny, ale nie doznal
powodzenia, co sie
moze ttumaczyé na-
stepujacemi wzgle-
dami:

1) Narzady roz-
dzielcze, stosowane
w postaci kurkéow
walcowychlubstoz-
kowych, nie mogly
zapewnié¢ nalezytej
szczelno$ei, i tam,
gdzie bylo stosowa-
ne miarkowanie na-
pelnienia, musialy
byé nieproporcjo-
nalnie duzych wy-
miaréw,

2) Przy stosowa-
niu jako zaworéw
plaskich tarcz, nie byly one odciazone i straty na tar-
cie oraz ich zuzywanie sie byly niepomierne.

3) Przy ilosci obrotéw stawidet obrotowych,
nie zredukowanej w stosunku do liczby obrotéw
walu maszyny, rozrzad ten nie nadawal sie do ma-
szyn szybkobieznych.

4) Nie byt stosowany
taki uklad szczelin i ka-
naléw przelotowych, kté-
ryby zezwalal na miar-
kowanie napelnienia i
zwracanie biegu zapo-
mocg tego samego orga-
nu biernego, bez udzialu

w tej lub innej formie me-

chanizmu jarzmowego.
Uklad podany nizej
usuwa te braki i daje
rozrzad pary, goérujacy
nad innemi pod naste-

elementy wlotui wylotusg

éciéle od siebie zalezne. §
Te braki obecnych -

maszyn tlokowych, przy

ich niedascignionych in- 1

nym sposobem zaletach g N B7 posience | W

)

,\(&., £

pujacemi wzgledami:

1) Zezwala na stoso-
wanie dowolnie duzej
liczby obrotéw maszyny,
gdyz liczba obrotéw sta-

og6lnych, pobudzily au-
tora do dluzszych stu-
djéw nad maszynami tlo-
kowemi, w rezultacie cze-
go zrealizowal on nowy typ maszyny tlokowej, teore-
tycznie znacznie przewyzszajacy maszyny dotychcza-
sowe, przyczem proby praktyczne zdajg sie po-
twierdza¢ wszystkie zalozenia teoretyczne,

W maszynach tych jest zastosowany ruch na-
rzadu rozdzielczedo, polegajacy na tem, iz narzad

drami (przez

Rys. 1 i 2. Przekréj podluzny maszyny miedzy cylin-
glowice rodzielcza) 1i
jednej sekcji.

j'ri widla moze byé¢ zredu-
' kowana w stosunku po-
dzielnym do liczby ob-
rotéw walu maszyny; sta-
widlo ponadto nie posia-
da mas o ruchu zwrotnym, a krzywe otwarcia
szczelin sa daleko korzystniejsze, niz w innych
rozrzadach, co nie powoduje nadmiernego dla-
wienia pary.

2) Zapewnia matematycznie prawidlowe i sy-
melryczne dzialanie przy wszelkich napelnieniach,

przez cylindry



poczynajagc od najmniejszych, tak przy biegu
przednim, jak 1 wstecznym.

3) Zezwala na miarkowanie napelnienia i zwra-
canie biegu maszyny zapomoca jednego biernego
narzadu.

3—5.

Rys.

Rzut poziomy
(rys. 3) tarczy
rozdzielczej Aze
szczelinami wlo- 2
towemi (I, 2). T2, K
przekréj cylin-
diéw w pasie 0-
tworéw wyloto-

2
wych (rys. 4) i

widok mechanizmu miarkujacego (rys. 5). .

4) Wobec moznosci dowolnego odcigzenia u-
kladu rozdzielczego i stosowania minimalnych na-
pelnien, zezwala nawet w maszynach jednocylin-
drowych, szczegélnie przy zastosowaniu prostego
przelotu pary, na ufycie ci$niefi znacznie wyz-
szych, niz przyjete przy 2-krotnem rozprezaniu
pary.

5) Przy ruchu maszyny luzem bez pary, na-
przyklad na parowozach, zezwala bez udziatu
przepustnicy na ustawienie na szczelne przymknie-
cie zaworéw wlotowych i ustawienie na przepu-
szczanie powietrza, na ,by pass” zaworow wylo-
towych.

6) Na skutek lepszego wykorzystania cylindra
i moznosci zastosowania wiekszej liczby obrotow,
wzglednie wiekszej predkosdei tloka, wymiary cy-
lindréw przy jednakowej mocy maszyny moga
byé¢ mniejsze, przez co cala maszyna staje sie
lzejsza i tansza.

7) Prowadzenie stawidel, nawet w wypadku
potrzeby wyréwnania gry resoréw, jak to ma
miejsce na parowozach, sklada sig z mniejszej ilo-
$ci czesci i jest prostsze, niz naped jarzmowy.

8) Yatwo$¢ regulowania napelnienia nie wy-
maga dlawienia pary w przepustnicy, przez co pra-
ca jest ekonomiczniejsza.

9) Elementy wlotu i wylotu pary sa od siebie
niezalezne, co daje mozno$¢ miarkowania napet-
nienia w dowolnych granicach,

10) Zapewnia niezmienno$é ustawienia stawi-
del, nie wymagajaca ich sprawdzania, poza wy-
padkami awarji.

11) Tarcze moga byé swobodnie odciskane, co
zabezpiecza cylinder od uderzen wodnych.

W zaleznosci od uktadu cylindréw i narzadéow
rozdzielczych, maszyny z rozrzadem obrotowym
moga znalezé bardzo réznorakie zastosowanie,
szczegblnie tam, gdzie jest wymagana praca zmien-
pna, lub miarkowana stala.

W chwili obecnej, poza jedng wysudowang i pra-
cujaca na statku, ktéra bedzie opisana ponizej, w o-
pracowaniu przez autora (facznie z Warszawska
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Sp. Ake. Budowy Parowozéw) znajduja sie cztery
nastepujace typy: 1" przemysiowa maszyna sprze-
zona, na wysokie ci§nienie ze skraplaniem i automa-
tycznem miarkowaniem napelnienia, 2" przeciw-
prezna jednostopniowa, 3"zwrotna sprz¢zona na wy-
sokie ciénienie z wolnym wydmuchem i 4" mala
zwrotna maszyna dla dZwigu parowego.

Przechodzac do opisu maszyny (zastrzezenie
patentowe Nr. 34224), zbudowanej — dzigki przy-
chylnemu stanowisku Ministerstwa Roboét Publicz-
nych — na jednym ze statkéw rzecznych, podaje
jej konstrukcje ogolna na schematycznych rys,
1—5.

Cylindry, tloki, korbowody, wal wykorbiony,
panewki, karter i t. p. sa tu typu normalnego, wzo-
rowanego na konstrukcjach silnikéw spalinowych.
Cylindry pojedyriczego dzialania z jednokrotnem
rozprezaniem pary ulozone sa dwoma blokami po
dwa cylindry z korbami pod katem 180". Maszyna
jest typu przelotowego, t. zn. wydmuch dokonywa
sie zapomoca samego tloka,

Rozrzad wlotowy sklada si¢ z tarcz wirujacych
o wspélnym ukladzie dla kazdej pary cylindréw.

Na rys. 2 jest podany przekroj podluzny jed-
nej sekcji maszyny, t. j. jednej pary cylindrow.
Rys. 1 podaje przekréj poprzeczny maszyny mig-
dzy cylindrami przez glowice rozdzielcza. Gladz
rozdzielcza A znajduje si¢ na pokrywie cylin-
dréw. Jest ona okragla i posiada dwie szczeliny
wlotowe 1 i 2 po jednej dla kazdej pary cylindrow
w postaci wycinkow promieniowych o odpowied-
nim kacie (rys. 3). Do gladzi tej przylega tarcza
rozdzielcza B, posiadajaca stosowne kanaly prze-
lotowe, zakoriczone po obydwéch stronach szczeli-
nami, réwniez w postaci wycinkéw kotowych. Tar-
cza ta jest osadzona na waltku rozdzielczym pio-

Rys. 6 — 11. Uklad szczelin wlotowych.

nowym szczelnie w kierunku obrotowym, ale luz-
no w kierunku osiowym, co zapewnia stale doci-
skanie jej przez pare do gladzi.

Watek wraz z tarcza wprawia sie w ruch obro-
towy zapomocy stalej przekladni od watu maszy-
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ny z iloécia obrotéw trzykrotnie zmniejszona.
Dwukrotna przektadnia czotowa £ 1:3 i P — stos-
kowa 1:1.

Dla moznosci miarkowania napetnienia i zwra-
cania biegu maszyny, uklad ten uzupelnia sie
przez szczelne przykrycie ruchomej tarczy roz-
dzielczej ustawiana nieruchomo w dowolnej pozy-
cji kierownicza tarcza odcie¢ e. Tarcza odcieé
ustawia si¢ wspdtsrodkowo nad tarcza rozdzielcza
i posiada rowniez szczeliny parowe, dostosowa-
ne do szczelin tej ostatniej.

Dla okreslonego kierunku biegu maszyny i
stopnia napelnienia cylindréw, tarcza odcieé u-
trzymuje si¢ stale na miejscu, przeto jedyna ru-
choma czescia pomiedzy dwiema nieruchomemi
pozostaje tarcza rozdzielcza B (rys. 1).

Tarcza odcigé jest osadzoma luzno osiowo i
obrotowo na koricu watka rozdzielczego D i doci-
ska sie sama do gornej plaszczyzny tarczy roz-
dzielczej cisnieniem pary, jak réwniez dociska
dolng plaszczyzne tej ostatniej do gladzi.

Dla odciazenia ukltadu, tarcza odcieé jest wy-
konana w postaci butli, ktérej wnetrze tylko la-
czy sie z doplywem $wiezej pary. Zewnetrznie
szyja butli jest uszczelniona w glowicy G.zapomo-
¢q opierscienienia. :

Poniewaz dolna komora glowicy jest polaczo-
na rurka H ze s$rodowiskiem wylotu, zewnetrzna
powierzchnia tarcz nie jest pod ci$nieniem i moze
by¢ dowolnie odciazona.

Tarcze odcigé przy miarkowaniu napetnienia i
. zwracaniu biegu maszyny przekreca sie na potrze-
bny kat zapomoca watka I, osadzonego szczelnie
obrotowo i luZzno osiowo w trzonie tarczy odcigé.
Watek ten przechodzi przez jedyna bierna dlaw-
nice J. Zapomoca przekladni slimakowej K watki
tarcz odcigé poszczegdlnych par cylindréw sa mie-
dzy soba polaczone i moga byé jednoczesnie usta-
wiane w zadanej pozycji.

Tarcze rozdzielcze,

Rzut poziomy mechanizmu miarkujacego jest
podany na rys, 5, za§ rys. 4 podaje przekréj cy-
lindréw w pasie wylotowym.

Na rys. 6—11 jest podany uklad szczelin pa-
rowych. Rys. 6 podaje uklad szczelin na gladzi,
przyczem szczelina 1 jest polaczona z cylindrem
lewym, a szczelina 2 — z prawym. Rys. 7 podaje
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uktad szczelin na tarczy odcieé¢ w jednej z jej do-
wolnych pozycyj. Rys. 8 1 9 podaja uklady szcze-
lin na gornej i dolnej plaszczyznach tarczy roz-
dzielczej. Rys. 10 podaje przekréj srednicowy tej
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Rys. 12— 15. Schemaly ukliadéw rozrzadu obrotowego.

terczy po linji MN, a rys. 11 — rozwiniely prze-
kr6j kotowy wzdluz jednej ze wspolérodkowych
linij, przechodzacych przez szczeliny.

Dla latwiejszej orjentacji, na rys, .12 jest po-
dany ogolny schemat ukladu, przyczem tarcze sa
pokazane w postaci analogicznych co do dzialania
wspétsrodkowych kurkéw. Oznaczenia literowe i
cylrowe s pozostawione te same, co dla tarcz.
Wilot pary w tym wypadku przewiduje sie przez
wydrazona potaé wewnetrznego kurka odcie¢.

Schemat ten podaje sytuacje przy biegu maszy-
ny w kierunku, oznaczonym sirzatka, przy po-
tozeniu tlokéw lewego w gornym, a prawego w
dolnym punkcie zwrotnym.

Cylinder prawy jest odcigty od srodowiska
wlotu, lewy za$ jest z niem polaczony zapomocy
szczelin 15—9-—4—1, w pozycji odpowiadajace]j
katowi przedzwrotowego wlotu. Poniewaz ruch o-
obrotowy kurka (wzglednie tarczy) odcigé jest trzy-
krotnie zredukowany, rzeczywisty kat przedzwroto-
wego wlotu jest trzykrotnie wigkszy.

O ile wewnetrzny kurek (tarcza) odcig¢ zosta-
nie przekrecony nieco w kierunku odwrotnym do
biegu maszyny, to chwila poczatku otwarcia szcze-
lin wlotowych, zalezna od pozycji szezelin 1 i 4
oraz 2 i 8 pozostanie bez zmiany, natomiast
zamkniecie, zalezne od szczelin 91 750raz 13 i 16,
nastapi wczesniej, przez co okres wloiu i stopier
napelnienia cylindra stosownie sie zmniejszy.

Przy potozeniu szczelin kurka (tarczy) odcieé¢
w poblizu linji §rednicowej PR jednoczesne otwar-
cie zewnetrznych i wewnetrznych szczelin ustaje
zupelnie i wlol pary do cylindrow nie nastepuje.

Przy przekrecaniu kurka (tarczy) odcie¢ na
prawo od linji $rednicowej, otrzymuje sig potoze-
nie, odpowiadajace wecigz wzrastajacym napelnie-
niom cylindréw przy odwrotnym biegu maszyny,
zupelnie symetryczne do otwaré przy biegu po-
przednim. Rzecz jasna, ze przy odwrotnym biegu
maszyny kierunek obrotu tarczy rozdzielczej jest
rowniez odwrotny.
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Wielkosci katowe szczelin wybiera sie w za-
leznoscei od pozadanego kata przedzwrotowego wlo-
tu, ktéry pozostaje stalym przy wszelkich nanet-
nieniach, oraz od zadanego mozliwie najwigk-
szego napefnienia cylindrow.

Dla dalszego wyjasnienia tego uktadu i wska-
zania na mozno$é¢ zastosowania obrotowego roz-
rzadu pary do maszyn parowych o innem prze-
znaczeniu, podane sa nizej jego prawzory.

Najprostszy uklad, podany na rys. 13, moze
byé uzyty jako narzad do wlotu lub wylotu pary
z jednej strony cylindra maszyny niezwrotnej
przy liczbie obrotéw tego narzadu, odpowiadaja-
cej liczbie obrotéw walu maszyny.

Jak i poprzedni, uktad ten sklada sie z rucho-
mego kurka (tarczy) rozdzielczego z jedng szcze-
ling przelotowa b, znajdujacego sie pomiedzy nie-
ruchoma gladzia ze szczeling a i ustawionym w
dowolnej pozycji kurkiem (tarcza) odcieé ze
szczeling c.

Jest jasne, ze zapomoca szczelin a i b wnetrze
cylindra pozostaje podczas obrotu maszyny przez
okreslony czas polaczone ze $rodowiskiem wloty,
kibérego perjodycznosé jest przez to zapewniona.

Przekrecajac kurek odcie¢ w kierunkn odwrot-
nym do ruchu kurka rozdzielczego, pozostawiamy
bez zmiany poczatek wlotu, ale przyspieszamy
zamkniecie przelotu, przez co napelnienie sie
zmniejsza. -

Najprostszy uktad zwrotny (dotychczas ani w
praktyce, ani w literaturze technicznej nie wspo-
minany) jest podany na rys. 14 w zastosowaniu
do wlotu pary do jednego korca cylindra przy
liczbie obrotéw odpowiadajacej liczbie obrotow
walu maszyny.

Dzialanie jego jest identyczne z ukfadem, po-
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danym na rys. 12; prostem przekrecaniem kurka
(tarczy) odcieé mozna miarkowaé napelnienie i
zwracaé bieg maszyny. Nalezy sie zastrzec, ze w
tym wypadku, zachowujgc szczelne przymkniecie
wlotu na ,stop”, mamy najwigeksze osiggalne na-
pelnienie nie wieksze od 120°— %, gdzie- © kat
przedzwrotowego wlotu.

Uktad podany ma rys. 15 dla maszyny nie-
zwrotnej zezwala na jednoczesny rozrzad wlotu i
wylotu, przy wylocie stalym i wlocie miarkowa-
nym. Ttumaczac to na uktad tarczowy, mamy wy-
lot pod tarczami odcie¢ do dolnej komory glowi-
cowej. Tego rodzaju uktad najbardziej sie nadaje
do maszyn przeciwpreznych. _

Z powyzszych uktadow wida¢, o ile rozrzad
obrotowy moze byé¢ elastyczny w swych zastoso-

waniach i jak -— przy odpowiednich modylika-
cjach w ukladzie szczelin, przy stosownie zredu-
kowanej liczbie obrotéw — moze by¢ zastosowa-

oy do maszyn zwrotnych i niezwrotnych, jako jed-
no lub wieloprzelotowy, dla jednego lub grupy cy-
lindrow, wreszcie jako oddzielny dla wlotu i wy-
lotu, lub wlotowo-wylotowy. )

Przy maszynach duzych o zmiennej pracy i’
zwrotnych, jak maszyny parowozowe, moga zna-
le7¢ zastosowanie uklady oddzielne dla wlotlu i
wylotu z kazdej strony cylindra,

Taki uklad uniezaleznia od siebie elementy
wlotu i wylotu, zezwala na najdoktadniejsze miar-
kowanie przy dowolnie malych napelnieniach i
przy wzglednie nieznacznych wymiarach nie daje
nadmiernego dlawienia pary, przez co zezwala na
lepsze wykorzystanie cylindra, wzglednie zmniej-
szenie jego wymiarow.

(d.n.).

/astosowanie lotnictwa do zwiekszenia
tranzytowych glebokosci Wisly'.

Napisal Inz. T. Tillinger.

a) Roboty kapitalne i roboty dorazne.

dajemy sobie dobrze sprawe z tego, ze na-

sze drogi wodne, dla doprowadzenia do na-

lezytego stanu, wymagaja kapitalnych ro-
bét. Sama regulacja Wisly bedzie kosztowala
przeszio pét miljarda zlotych. Oczywiscie, ze tak
wielkie roboty, aczkolwiek niezbedne, nie moga
byé wykonane w predkim czasie.

A przeciez zegluga rzeczna badz co badZ je-
szcze istnieje, i jest nie do pomyslenia, by obec-
nie, do czasu ukoriczenia robét regulacyjnych,
miata zamrzeé zupelnie, na co sie, niestety, za-
nosi.

.Oprocz wiec dazenia do stopniowego, w mia-
re moznosci finansowych, wykonania systematycz-
nej regulacji naszych rzek zeglownych, nalezalo-
by energicznie stosowaé te srodki dorazne, ktore
stosunkowo niewielkim nakladem pienieznym
wplywaja na natychmiastowe ulepszenie warunkow

*) Referat na I Narodowy Kongres Zeglugi.

zeglownosci i zapewniaja zegludze juz obecnie do-
godniejsze warunki egzystencii.

Jako tego rodzaju $rodki dorazne, nalezy uwa-
z2aé nalezyte wytyczenie nurtu oraz bagro-
wanie.

b) Znaczenie wytyczania nurtu,

Kazda rzeka przedstawia szereg podiuznych
gtebokich odcinkéw (plosy), — polaczonych ze
soba plytszemi, t. zw. przemialami (rusycyzm od
stowa mielizna), na ktérych zwykle zegluga napo-
tyka na trudnosci, ’

Plosy leza zwykle u brzegéw wklesltych, prze-
miaty — mna przejsciach z jednego plosu w drugi,
— a wiec przy przejéciu nurtu od jednego brzegu
do drugiego.

Na rzekach, obfitujacych w ruchome mielizny
— szlak zeglowny czesto musi sie wi¢ wsrod tych
mielizn, a czesto takze wsérdod kamienistych raf.
To tez nalezyte wytyczenie nurtu na takich rze-
kach ma dla Zeglugi ogromne znaczenie i, trzeba
przyznaé, jest u nas niedoceniane. Znaczenie wy-
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tyczenia na szeroko rozlanej rzece rzuca sie w
oczy, gdy zobaczymy, jak statki, zaladowane tyl-
ko na 80 cm zanurzenia, nie moga przejéé przez
przemial, gdy jednoczesnie w tem samem miejscu
niema brodu, i cztowiek, nawet zanurzajac sie po
szyje, nie moze przejs¢ z brzegu na brzeg. Nieraz
sie zdarza, ze na odcinku rzeki, ktorego glebo-
kos¢ tranzytowa uznana jest ma 1,20 m, jezeli
zdejmiemy szereg profili poprzecznych, okaze sie,
ze najglebszy punkt kazdego profilu znacznie
przewyzsza glebokosé tranzytows.

Jednakze ten pas glebszej wody jest dosé wa-
ski i nieregularnie powykrzywiany, wskutek cze-
go trudno jest statkom odnalezé go i utrzyma¢ sie
na nim, .

Oczywiscie, im dokiadniei ten pas bedzie o-
znaczony, — tem wigksza bedzie tranzytowa gle-
bokosé tego samego odcinka rzeki.

c) Systemy wytyczenia.

Na Wisle praktykowane sa rozmaite rodzaje
wytyczenia.

1. W granicach Dyrekecji Torunskiej (ponizej
Wtoctawka) nurt oznaczany jest tylko zapomocy
ustawionych na brzegu rzeki slupéw, w miejscach,
w ktorych nurt zbliza sie do brzegu. Wobec ki-
lometrowej w przyblizeniu odleglosci stupow i
szerokosci rzeki 375 m, — wytyczenie takie jest
niedostateczne.

Sternik musi polegaé na wzrokowem odnaj-
dywaniu mielizn na przej$ciach (przemialach). co,
przy niekorzystnych warunkach oswietlenia i po-
gody, jest utrudnione. Prowadzi to do tego, zie,
przy nieregularnem zaleganiu szlaku zeglugowe-
go, niektére przemialy musza byé praktycznie
uznane o mniejszej glgbokosei tranzytowej, niz
faktycznie istniejgca.

2. Wytyczenie zapomoca bakenoéw. W gra-
nicach Dyrekcji Warszawskiej wytyczenie nuriu
praktykuje sie zapomoca bialych i czerwonych
bakenoéw, srednio po 2,5 na kilometr. Wytyczenie
to daje zupelnie dobre wyniki.

Na przestrzeni od Pulaw do Wloctawka bake-
ny o$wietlane sa w mocy, co umozliwia Zegluge
nocnga. Koszt tego wylyczenia, wraz z nocnem o-
$éwietleniem, nie przewyzsza zi. 500 na km rocz-

nie.
Czesto bywa, ze glebokosci tranzytowe Wisty
srodkowej (nieuregulowanej) nie sa mniejsze od
glebokosci tranzytowych Wisly dolnej (uregulo-
wanej). W znacznej mierze nalezy to zawdzieczac
dokladniejszemu wytyczeniu nurtu,

d) Zastosowanie lotnictwa do wytyczenia,

Nalezyte wytyczenie szlaku bakenami natra-
fia na pewne trudnosci, powodowane z jednej stro-
ny ciaglem przesuwaniem sie¢ piaskéow, a z dru-
giej — trudnoscia orjentowania sie z té6dki na sze-
roko rozlanej powierzchni wody.

Najdokfadniejsze plany rzeki niewiele tu sa
pomocne, gdyz rzezba koryta zmienia sig co-
dziefd, — a do niej musi byé zastosowane wyty-
czenie szlaku zeglownego. ,

Piszacy te stowa, majac przed przeszto 20 la-
ty bezposrednio do czynienia z wytyczeniem szla-
ku i bagrowaniem na gérnej Woldze i Dnieprze —
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nieraz myslal o tem, jak wielce miatby ulatwio-
ne zadanie, gdyby mégl wzbi¢ sie o 100 m wgé-
re i z takiej wysokosci ogarngé wzrokiem rzeke.

Obecnie ta nierealna przed 20 laty mysl mo-
gltaby juz byé urzeczywistniona.

Aerofoto, a takze bezposrednie z samolotu
sprawdzanie i korygowanie wytyczenia nurtn
mogloby znacznie udoskonali¢ wytyczenie i do-
prowadzié je do nieosiggalnej przedtem precyzyj-
nosci.

Mozna byé¢ pewnym, ze wprowadzenie na
Dolnej Wisle wytyczenia szlaku zeglownego zapo-
moca bakenow (z nocnem oswietleniem), oraz sto-
sowanie aerofoto i lotéw kontrolnych na Srodko-
wej i Dolnej Wisle mialoby, jako skutek, znaczne
zwiekszenie tranzytowej glebolosci rzeki zupel-
nie niezaleznie od bagrowania i wplywu wyko-
nanych robét regulacyjnych.

e} Znaczenie poglebiania,

Poglebianie nurtu polega na wykonywaniu
przekopéw przez wspomniane wyzZej przemialy,
rozdzielajace plosy. Przekopy te winny odpowia-
daé nastepujgcym warunkom:

1) Przekr6j poprzeczny tych przekopow wi-
nien byé:

a) dostatecznie szeroki i gleboki dla zeglug!;

b) mozliwie mniejszy, azeby jaknajmniej wply-

waé na obniZenie poziomu wody w polo-
zonym wyzej plosie, co pociggneloby za
sobg rowniez zmniejszenie glebokosci na
poprzednim przemiale.

2) W planie przekop winien byé tak ulozo-
ny, odnoénie do kierunku pradu i uksztaltowania
mielizn, by még! sie jaknajdiuzej utrzymaé, nie
bedac zamulony piaskiem. Powinien wciagaé w
siebie wode od gory i odpowiednio skierowywaé
jia do nizej polozonego plosu, liczac sie jednocze-
$nie z niezbedng trasa zeglugowa.

f) Zastosowanie lotnictwa do poglebiania,

Prawidtowe wyznaczenie przekopu mozliwe
jest tylko na podstawie planow warstwicowych
danego odcinka rzeki, odtwarzajacych mozliwie
dokladnie rzezbe dna przed samem przystapie-
niem do robél.

W tym celu na 10—15 dni przed rozpoczeciem
rob6t poglebiarskich przyjezdza na dany odcinek
rzeki partja pomiarowa, ktéra na czas nadejécia
poglebiarki opracowuje juz gotowy plan. Oczy-
wiscie, ze nawet w najlepszym razie od czasu
zdjecia planu do czasu wykonania robét uplywa
2—3 tygodnie, czesto jednak wiecej, Zwlaszcza na
Wisle, wskutek czestych przyboréw, zadanie jest
utrudnione, gdyZz zmieniaja one ogromnie rzezbe
dna, podnoszac przemialy i przesuwajac lawice
piasku.

Zastosowanie zdjeé aerofoto, dodatkowo do
zdjeé przekrojéw poprzecznych (juz w mniejszej
ilosci niz do wykonania planu), ulatwitoby ogrom-
nie zadanie prawidlowego wytyczenia przekopow
i wplynetoby niezawodnie na lepsze ich utrzyma-
nie sie, — dajac tem posrednio znaczne korzysci.

Na podstawie powyzszego mozemy dojsé do
wnioskow nastepujacych:
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1) Mozliwie doktadne wytyczenie nurtu moze
zwiekszyé tranzytowsg glebokosé rzeki, Wobec
tego nalezy na Dolnej Wisle wprowadzié wyty-
czenie nurtu zapomoca bakenéw, jak to ma miej-
sce na Wisle Srodkowej, — wraz z o$wietlaniem
ich w nocy.

2) Dokladnoséé wytyczenia szlaku zZeglownego
oraz prawidiowosé wytyczenia przekopéw wyko-
nywanych poglebiarkami moga by¢ zwiekszone
zapomoca stosowania aerofoto oraz lotéw inspek-
cyjnych. Wobec tego nalezaloby podjaé préby
stosowania lotnictwa do wskazanych wyzZej celéw.

PRZEGLAD PISM

BUDOWNICTWO,
Przesuniecie 8-io pietrowego gmachu,

W Indianopolis dokonano przed rokiem niezwykle
smialego przesunigcia 8-io pietrowej centrali telefonicznej
na inne miejsce, co zostalo spowodowane koniecznoscia wy-
zyskania placu do rozszerzenia urzadzen stacji.
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Budynek zostal najprzéd przesuniety w kierunku jed-
nej ze $cian o 16,1 m, a nastepnie obrécony w planie o 90°
(rys. 1),

Kosztorys wykazat, ze rozbiérka
wzniesienie
chtonelaby

budynku starego i
nowego, wraz ze wszystkiemi instalacjami, po- .
b. powazna kwote 1800000 dolaréw, wobec

TECHNICZNYCH.

czego znakomicie si¢ oplacito przesunaé stary budynek, nie
niszczac jego urzadzed i instalacyj.

Budynek wykonczony przed 25 laly posiadal szkielet
stalowy, stropy pustakowe i $ciany murowane; fundamen-
ty betonowe spoczywaly na piaszczystem podlozu; cigzar
gmachu wynosit 11 000 tonn, '

Po oczyszczeniu placu i usunieciu wszystkich przeszksd
w kierunku ruchu budynku, wykonano na gruncie 15 cm
zelbetowa plytg, dokladnie poziomo wyrdwnang, i podbe-
tonowano najblizsze $ciany sasiedmiego gmachu Lincoln-
Riley; w kotlowniach i maszynowniach starego budynky,
ufundowanych przeszlo 3 m ponizej plaszeczyzny ruchu, wy-
konano szereg ¢cian betonowych wewnatrz, nastepnie po-
mieszczenia te zasypano piaskiem i przekryto 33 cm plyts
zelbetowg do poziomu wspomnianej plaszczyzny tuchu.

Na plycie zelbetowej mlozono z przerwami 20 em pod-
ktady 1520 cm, do ktérych przymocowano szyny kolejowe.

W dolnym koncu kazdego stupa wykonano ruszt o spe-
cjalnej konstrukeji, a wszystkie ruszty usztywniono ze so-
bg w planie wiagzaniami kratowemi.

W celu postawienia slupéw ma ruszty, spelniajace rolg
wozkéw, toczacych budynek po rolkach, musiano jednocze-
$nie podnie§é stupy ze starych fundamentéw 2zapomocy
dzwigow $rubowych o 5—6 mm i nastgpnie opusci¢ je na
ruchome czesci rusztu (rys. 2], Pierwsze przesuniecie pro-
stolinjowe o 16,1 m dokonane zostalo zapomocg 18 dzwi-
géw érubowych recznych w ciagu 4 dni; poszczegdlne diwi-
gi wywieraly nacisk poziomy 10—12 tonn. Obrét budynku
dokonany zostal zapomoca diwigéw srubowych i linowych
w ciagu 8 dni.

W czasie przesuwania gmachu wszystkie rury kanali-
zacyjne, wodociagowe, gazowe i przewody telefoniczne bu-
dynku polaczono przewodami ruchomemi z odpowiedniemi
sieciami miejskiemi, dzieki czemu dzialanie tych instala-
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cyj nie zostalo przerwane ani na chwile, a centrala telefo-
niczna dzialala bez zadnej przerwy, (Engineering
News-Record, tom 107, 1931 r.). Ww. Z

GOSPODARKA ENERGETYCZNA.

Zakiady pompowe do zasilania energja Paryza.

Paryz jest zasilany energja z elekirowni ciepinych, kio-
re sa polaczone przewodem 220 kV z zaktadami wodno-
elektrycziemi o mocy 100000 kW. Obecznie ma byé wybu-
dowany nowy przewéd dalekosiezny, ktéry podwoi moc po-
wy2sza i polaczy sie¢ istniejacych elekirowni z zakladem,
budowanym w dolinie Loire'y w m. Jargeau, gdzie utworzo-
ne beds 2 jeziora o powierzchni 152 km® i o rdZnicy po-
zioméw 28 m. Instalowany tu zaklad pompowy da energje
na pokrycie szczyléw zapotrzebowania. Aczkolwiek insta-
lacja ta bedzie bardzo kosztowna, to jednak uwazana jest
za konieczna i pilng, dla zabezpiaczenia zasilania pradem
Paryza i kolei Paryz—Orlean.
r. b., str. 143).

(Engineer, 29 stycznia

METALOZNAWSTWO.
Wplyw zanieczyszczed na miedz.
W dalszym ciagu prac nad powyzszem zagadnieniem
przeprowadzono badania nad wplywem antymonu, wzgled-
nie antymonu i arsenu na miedZ.
wlasnodci miedzi

O wplywie antymonu na moZemy

znalezé w literaturze s$wialowej szereg powaznych prac.
Czesto tacznie z antymonem badano i inne zanieczyszczenia.
Naprz. Hampe badal wplyw Sb i O oraz Sb i As. Stwier-
dzil, iz antymon daje stopy tak samos ciagliwe, jak i stopy
z arsenem, lecz mniej twarde, Pozatem badal wplyw domie-
szek antymonu na wrazliwo§é miedzi na wyzsze lemp.
Hiorns stwierdza, iz miedZ z arsenem i1 anlymonem, lecz
bez tlenu, lepiej daje si¢ walcowaé na zimno, anizeli miedZ
jedynie z dodatkiem Sb. Hiorns i Lamb doszli do wnio-
sku, iz w drutach ciagnionych na zimno ilo§¢ Sb niz po-

winna przekraczaé 0,6%
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i ze antymon do 0,2%
wplywa na kujnosé miedzi. Archbutl twierdzi, iz 0,1% Sb

nieznacznie

w miedzi wolnej od tlenu nie wplywa na obrébke na zim-
no i na goraco. Stop z 0,1% Sb i 04% As jest twardy, lecz
daje sie dobrze ku¢. Szczegélowo zbadal wplyw Sb na wla-
snosei kuznicze i walcownicze miedzi F. Johnson. Wadlug
niego, antymon znajduje sig w miedzi pod postacia: 1) czeg-
sciowo roztworu stalego, 2) czeéciowo, jako nierozpuszczal-
ne polaczenie z tlenem. Lewis znalazl w miedzi handlowej
jedynie §lady antymonu, nie pozostajace jednak bez wply-
wu na wlasnosci mechaniczne tworzywa. Stahl uwaza, iz
0,3—04% Sb podnosi twardosé i ogélne wlasnosci metalu
i ze naogél wplyw Sb jest podobny do wplywu As. Obecne
badania Archbutta i Prytherch’a obejmowaly zakres do
0,85% antymonu, przyczem domieszki inne wystgpowaly
w minimalnej ilosci. Ilo§¢, naprzyklad, tlenu nie przekra-
czala 002%. Do wytopu stopu uiylo miedzi katodowej i
stopu Sb—Cu 2z 30% Sb. Tepiono w piecu elekiry:znym
indukcyjnym wysokiej czestotliwodci, w préini, pod war-
slwa wegla drzewnego. Temp. odlewu wynosila 115) C. 04-
lewy wykonano o éredmizy @ 1 ®he'' X 12", Walki powyz-
sze podgrzewano przez 30 minul w temp. 800"C, poczem
walcowano na goraco do srednicy e
wyzarzano w temp 700° w ciagu 30 minut, studzono> na po-

Nastepnie znowu

F TR
wietrzu, bajcowano i walcowano na zimno na érednice l'"s
Na goraco daly sie walcowa¢ stepy do 047% Sb, na zim-
no walcowano wszystkie badane stopy bez trudnod:i.

Ciezar wlasciwy odlewow wahal si¢ od 786 do 8.81.
Wahania te nalezy przypisaé wplywowi tlenu Gesloé zas
walcowanych slopéw lezala pomigdzy 8,89—892. Wylrzy-
malo§é preléw walcowanych na goraco, a nastepnie na zim-
no, podnosi si¢ przy zawartosciach Sb do 0,22% bez zmniej-
szenia wydluzalnoécei, wzglednie przeweienia, przyczem o-
siaga si¢ R do 37,8 kg/mm* przy A — 19.2%.
ki wyZarzone tei nie wykazaly zmniejszenia
przy Probka
walcowaniu na goraco i na zimno) dala R
przy A -

Te same prob-
wydluzenia
podniesionej wytrzymaloszi. wyzarzona [(po

23,5 kg/mm*
67%,. Naogol miedz z mala iloscia anlymonu wy-
kazuje wlasnosci takie same, jak z laka sama iloscig As,
lecz wyzsze ilosci Sb (= 0,22%;) wplywajgq wyraZniej od As.
Stop z 085% Sb walcowany na zimno dal R = 49 k¢g/mm*
przy A 13,6%. Préby na udarnosé wykazaly pewien jej
wzrost w
do 0,47%
0,22%; Sb. Proby na zmeczenie wykazaly wzrost wylrzyma-

stopach walcowanych na zimno, zawierajacych
Sb, oraz walcowanych na gorazo i zimno do
logci ze wzrostem zawartosci antymonu do 047%. Dodatek
anlymonu powoduje podniesienie temp. wyzarzania dla
stopéw walcowanych na zimno. Pod lym wzgledem wplyw
antymonu jest wyraZniejszy niz arsenu. Wplyw antymonu
w malych ilosciach na przewodno$é elekiryczna jest iden-
tyczny do dzialania arsenu; spadek za§ przewodnoéci przy
wickszej ilogsi Sb jest znacznie mniejszy, anieli przy ta-
kiej samej ilosci As.

Pierwsze badania ukladu Sb—Cu prowadzil Baikoff,
ktéry nie ustalil granicy rozpuszczalnossi Sb w Cu. Poz-
niej Carpenter ustalil rozpuszczalno$é na okolo 8% Sb. Ba-
dania autoréw wykazaly, iz granica rozpuszczalnosei anty-
monu w miedzi lezy okolo 10%) antymonu.

Wplywu domieszki antymonu na makrostrukiu-¢ sto-
péw nie siwierdzono, Badania mikroskopowe wykazaly o-
becnosé jakiego§ innegs, paza rozlworem stalym, skladnika.
Poniewai rozpuszczalnosé antymonu lezy znacznie wyZej,
nalezy uwazaé fen skladnik za polaczenie aniymonu z ma-
temi ilosciami tlenu.

Porownujac le prace z pracami poprzedniemi, w kto-
rych uwzgledniano brak tlenu, widzimy, iz potwierdza ona
poprzednie wyniki. Jako nastepue badania, wykonano pro-
by z antymonem i arsenem jednoczeénie,

Podobnie jak przy prébach ze Sb, do wytopu uzyto
mjedzi elek(rolitycznej, stopu antymonu z miedzia {z 50%
Sb) oraz stopu arsenu z miedzia (33% As). Wykonano stop
w piecu indukcyinym wysokiej czestotliwosci, w prozni, pod
warslwa wegla drzewnego. Podczas odlewania chroniono me-
mal od utlenienia strumieniem azotu. Temp. odlewu wyno-
sita 1150"C Stop wykonano o skladzie Sb od 0,045 do 0,50%;
As od 0,049 do 0,55,
0.019%,.
podgrzewajac w ciagu ¥

ilos¢ zas tlenu nie
Probki ¢ 1%/,;" walcowano na

przekraczala
goraco na @ /g,
godz. w temp. 800—850°C. Na-
sigpnie wyzarzano, bejcowano i walcowano na zimno na
O 5"

trudnoszi. Ciezar wlasciwy odlewéw waha si¢ od 8,5 do

Stopy daly sie walcowaé na goraco i na zimno bez

8,7, zaleinie od jakosci odlewu, zaé stopow walcowanych
888 do 8,92. Antymon dodany do stopow Cu—~—As; podnasi
i Ri A, szczegolnie w probkach wyzarzonych. Wplyw ten
widaé¢ zaréwno w temp. normalnych, jak i w wyzszych (250").
Naprzyklad stop z 0,512, As i 0,048% Sb wykazal w temp.
pokojowej R = okolo 23 kg/mm* (walcowany, potem wy-
zarzony) przy A 57 6%, gdy taki sam stop, lecz zawie-
rajacy 0539 Sb, przy takiej samej ilosci As, ma R =
25 kg/mm* przy A = 620%. W temp. 250" ostalni stop ma
R =20 kg/mm® Naogol antymon wyraZniej wplywa na
stopy miedzi ze staly iloscig arsenu, anizeli arsen na sto-



py miedzi ze slaly iloscia antymonu. Wplyw Sb i As jed-
nocze$nie najwyrazniej uwidacznia sie w stopach walcowa-
nych ze wzrostem stopnia zwalcowania. Przewezenie wyno-
sito 50—309, zas dla stopéw wyzarzonych ok. 70%. Wy-
raznego wplywu mna udarnosé skiadniki powyzsze nie wy-
wierajg. Granica zmeczenia raptownie wzrasta ze wzrosiem
ilo§ci antymonu i w mniejszym stopniu ze wzrostem arse-
nu. Arsen i antymon wywieraja ujemny wplyw na przewod-
jest znacznie

350—400"C,
przyczem As nie podnosi temp. wyzarzania, wplywa ra-
czej jedynie antymon. Wplywu obu skiadnikéw na makro-
widaé¢ $lady

noéé elektryczng, przyczem wplyw arsenu

wiekszy., Temp. wyzarzania lezy pomiedzy

budowe nie stwierdzono; w mikrostrukturze
nowego skladnika.

Naogsl wplyw antymonu jest wybitniejszy niz wplyw
arsenu. Oba sktadniki
wplyw niz kazdy skladnik wzigty asebno. (J. Inst. Met.
1931/1, tom XLV, str. 265—305). E. B

tacznie wykazuja wyrazniejszy

MOSTOWNICTWO,
Rekordowo szybka budowa mostu wiszacego.

Na rz. Ohio w m. Maysville (Stany Zjedn.) zbudowano
most wiszacy, o gléwnem przesle rozpietogei 322 m w
éwietle. Obie wieze stalowe, o wysokosci 65 m nad pozio-
mem wody i o cigzarze 320 t, zmontowano w ciagu 8 dni,
Obydwa kable, o $rednicy 356 mm, spleciono i przeciagnig-
to przez rzeke w ciagun 9 dni. Do montazn wiez uzyto
masztu, opartego na rusztowaniu plywajacem o wysokosci
61 m; maszt mial 38 m dlugosci. Bebny linowe wciagnikow
uslawiono na wspornikowym pomoscie u podnoza wiez.
(Engg. News-Rec 1932, str. 46/50).

Listy do Redakcju

W sprawie organizacji administracji paistwowej
w dziedzinie gospodarstwa wodnego,

W Nr. 13,14 Przegladu Technicznego z dn. IV.32 r,
p. inz. W, Kollis zamiescil artykul p. t. ,Organizacja ad-
ministracji pandstwowej w dziedzinie gospodarstwa wodne-
go”, w ktéorym wypowiada poglady, wymagajace natych-
miastowej odpowiedzi i o§w'etlenia z innej strony.

P. inz. W. Kollis jest hydrologiem i — jako taki — spro-
wadza zagadnienia gospodarki wodnej do uregulowania
scieku wod. Uwaza, ze poznanie ,bilansu pasywow i akty-
wéw wodnych przychodéw i strat” danego dorzecza jest
rzecza najwazniejsza, ta wlasnie trescia, ktérej poznanie

pozwoli mu na tworzenie schematéw odpowiedniego aparatu

administracyjnego. Wobec tego gladko dochodzi do wnio-
sku, ze nawet budowa drég wodnych jest zagadnieniem par
excellence hydrologicznem, .

Nie potrzebujemy' dowodzi¢, jak dalece poglady te sa
jednostronne!

Z lekkiem sercem inz. Kollis wypowiada zdanie, :ze
drég wodnych nie mozna skojarzyé w jedno ,pojecie ko-
munikacji z kolejami zelaznemi”, — gdyz dla drég wod-
nych kwestja taryfowa ,jest kwestja ostatniorzednej wa-
gi'', — nle wiedzac, zapewne, Ze nie tylko u nas, ale zwla-
szeza tam, gdzie zegluga wewneglrzna jest silnie rozwinieta,
kwestja ta jest wlasnie kwestja bylu tej zeglugi i przed-
miotem zajadlej i upartej walki, ktérej odglosy nie doszly
do cichego gabinetu Szanownego Autora, Nic tez dziwnego,
ze ani Zeglugi, ani jej spraw, ani robét, majacych na celu
umozliwienie jej egzystencji, w schemacie organizacji go-
spodarki wodnej podanej przez p. Kollisa niema weale,

Praktyka i dos$wiadczenie, zwlaszcza przykiady orga-
nizacji gospodarki wodnej w innych krajach, wskazuja, ze
wszelkie wody plynace moga byé podzielone na dwie glow-
ne grupy:
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A) Potoki i rzeczki mniejsze, nie majace znaczenia dla
zeglugi i

C) Rzeki zeglowne.

Pomiedzy grupa A i C stoi grupa B, rzeczek posred-
nich, na kiérych odbywa sig sptaw, lub ktére, po nalezy-
tem uregulowaniu, moga staé sie rzekami zeglownemi, Sci-
slej granicy miedzy temi grupami niema,

Do grupy A moze byé stosowany poglad p. Kollisa,
traktujacy te rzeki, jako $ciek dla woéd atmosferycznych,

Natomiast grupa C, majaca znaczenie jako drogi wod-
ne, musi by¢ traktowana zupelnie inaczej.

I tu musimy zauwazy¢, ze sieé¢ Sciekow glownych dane-
go terytorjum bynajmniej nie utozsamia sie z siecia drog
wodnych.

Ta ostatnia sklada sie z rzek zeglownych, jezior, ka-
naléw i rzek skanalizowanych, t. j. rzek i rzeczek stosun-
kowo nieznacznych, ktére przez odpowiednia przebudowe
staja sie arterjami komunikacyjnemi o znaczeniu nieraz
wiekszem, niz rzeki swobodnie plynace {np. u nas — No-
teé skanalizowana i Bug, Niemen lub Dniestr).

We Franc)i przewazna cze$é drdg wodnych stanow'y
kanmaly zeglugi. Réwniez w Niemczech i Rosji stanowia one
bardzo powazna czesé ogélnej sieci drég wodnych. W Pol-
sce najintensywniejsza Zegluga ma miejsce na Mariwej Wi-
§le, ktora dla scieku wod nie odgrywa zadnej roli,

Zachodzi pytanie, czy rzeke zZeglowna nalezy traktowaé
przedewszystkiem jako $ciek wéd atmosferycznych, — na-
dajacy sie do uzytku dla zeglugi — czy tez jako droge
wodna, — majaca oprécz swego zadania komunikacyjnego
zabezpieczyé takzie bezpieczny $ciek wod?

Aby te sprawe dobrze zrozumieé, zwréémy sie do przy-
kiadu z naszego smutnego doswiadczenia:

Dolna Wisle uregulowal rzad pruski, majac na celu
przedewszystkiem zadania meljoracyjne: zabezp‘eczenie
brzegéw od rozmywu, ulatwienie $cieku wéd, obwalowanie
nizin. Wydano okolo 800 000 zl. na kilometr rzeki i w re-
zultacie cel meljoracyjny zostal osiagniety, lecz warunki
zeglowno$ci malo s‘e polepszyly i glebokosci tranzytowe na
tej czesci Wisly sa prawie te same, co na zupelnie dzikiej
czesci Wisly od Modlina do b. gramicy pruskiej. Za te sa-
me pieniadze, nie wydajac ani grosza wigcej, lecz przy wy-
konaniu regulacj’, majac na wzgledzie przedewszystkiem in-
teresy Zeglugi, mozna bylo, nie pogarszajac w niczem wa-
runkéw $cieku wéd, otrzymaé daleko lepsza droge wodna.

Obecnie doprowadzenie tak uregulowanej rzeki do sta-
nu, odpowiedniego dla dobrej drogi wodnej, bedzie koszto-
walo wiele dziesiatkéw miljonow.

A teraz uprzytommijmy sobie, ze mamy przed sobg
zadanie uregulowania Wisly Srodkowej i wielu jej dopty-
wow, a takzie Warty gérnej i calego dorzecza Prypeci, Niem-
na i t. d. Liczac oszczgdnie, wymaga ono okolo miljarda
zlotych. W zaleznosci od tego lub innego kierownictwa przy
prowadzeniu tych robét, mozemy w rezultacie otrzymaé sieé
pierwszorzednych drég wodnych, albo tez, wydawszy na-
wei znaczniejsze sumy, niewiele pod wzgledem komumika-
cyjnym polepszyé warunki istniejace. .

Myli sie p. Kollis, uwazajac, ze budowa drég wodnych
jest zadaniem par excellence hydrologicznem. Hydrologja
jest tylko nauka pomocnicza przy ich budowie i eksploa-
tacji. Drogi wodne winny byé, jak i koleje, traktowane, ja-
ko wazne arterje komunikacyjne. Nalezy bowiem  pamietad,
te fam, gdzie sa one nalezyciz wyzyskiwane, gesto§é prze-
wozu na nich nietylko doréwnywa, ale przewyisza gestosé
przewozu na kolejach.

W tych wypadkach, kiedy droga wodna jest tworzona
przez rzeke, roboty przy ulepszaniu i utrzymaniu tej dro-
gl pow'nny mie¢ na celu réwniez wymagania zabezpiecze-
nia nalezytego $cieku wéd. Tu spotykaja sie zadania zarza-
dzania droga wodna 'z zarzadzaniem $ciekami, ktére tylko
ma na widoku p. inz. Kollis. Réwniez i przy budowie sztucz-
nych drog wodnych — kanaléw — kanalizacji rzek i zbior-
nikéw retencyjnych do zasilania rzek, — hydrologja ma
duze znaczenie. Ma ona jednak takie duie znaczemie i pray
budowie kolei zelaznych i drég kolowych, mianowicie przy
obl.iczaniu otwordw mostéw i przepustéw. Jest wiec hydro-
logja nauka pomocnicza przy budowie arteryj komumi-
kacy’j-ny‘ch. naréwni z mechanikaq budowlana i innemi nau-
kami inZynierskiemi, bez ktérych projektéw tych wykonaé
n‘e mozna. Ale nikt jeszcze nie dowodzil, ze budowa kolei
zelaznych jest zadaniem par excellence metalurgji zelaza.
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Przechodzac do tak waznej przy projektowaniu admi-
nistracji gospodarki wodnej kwestji eksploatacji drég wod-
nych, naleiy zauwaiyé, ze i tu sluizba hydrograficzna na
drogach wodnych jest tylko stuzba pomocnicza, analogicz-
na do stuzby telegrafu na kolejach. Zadaniem jej praktycz-
nem jest podawaé i przepowiada¢ stany wod, obliczaé obje-
tosci zasilania (przy sztucznej alimentacji), slowem dawaé
materjal dostateczny do orjentowania sic w mozliwem na
najblizsze dnie zaglebieniu statkow.

Eksploatacja drég wodnych wymaga utrzymania w na-
lezytym stanie wykonanych robét regulacyjnych i innych
czynnoéci i dokiadnego wytyczenia nurtu, utrzymywania
pewnych gtebokosci na przemialach zapomoca bagrowania,
nadzoru i reglamentowania zeglugi, urzadzenia i eksploato-
wania portéw, sygnalizowania glebokosci tranzytowych,
przyboréw, ew. w razie istnienia zbiornikéw zasilania rzeki
stosownie do potrzeb zeglugi, Zaréwno jak eksploatacja
kolei nie moglaby byé prowadzona przez starostwa w gra-
nicach kazdego powiatu, tak samo i eksploatacja drogi wod-
nej nalezycie prowadzona powinna obejmowaé pewne dluz-
sze linje komunikacyjne wodne, zarzadzane fachowo.

Budowa sztucznych drég wodnych nie moze byé trak-
towana, wedlug inz. Kollisa, jako zadanie par excellence
hydrologiczne. Powinna byé ona prowadzona mie tam, gdzie
ze wzgledéw hydrologicznych to jest dogodne, lecz tam,
gdzie ze wzgledéw ekonomicznych calosci sieci komuni-
kacyjnej pafistwa (wodno-kolejowej) budowa taka jest
wskazana, a pod wzgledem technicznym mozliwa,

Podany przez p. inz Kollisa podzial administracyjny
dr6g wodnych wedlug wojewddztw nie daje moznosci skon-
centrowania w jednem fachowem reku wigkszych linij ko-
munikacyjnych wodnych i rozprasza je na mmnéstwo urze-
déw, ktére nie beda w stanie traktowaé dostatecznie facho-
wo réznorodnych zadan. Omylki bgda kosztowaly miljony.

. Zreszta, jak podzielié pomiedzy wojewéddztwa Wisle
lub Bug, ktéry na dlugich przestrzeniach stanowi granice
wojewbdztw? Jak podzieli¢ racjonalnie kompetencje np. Za-
rzadu- Drég Wodnych w Wyszkowie, obejmujacego caty Bug
na przestrzeni 5 wojewodztw?

Inz. T. Tillinger.
Odpowiedz autora,

Odpowiedz p. inz, T. Tillingera na méj artvkut pod po-
wyzszym tytulem przestudjowalem ztem wigksza uwagy, ze
pochodzi od hydroiechnika, ktérego wiedza, wieloletnie do-
$wiadczenie techniczne na terenach dawnej Rosji oraz nie-
strudzona dziatalno$¢ na polu propagandy budowy sztucz-
nych drég wodnych w Polsce sa powszechnie znane i przez
wszystkich cenione.

Jedli tytul, ktérym opatrzyl swoja odpowiedz p. inz.
Tillinger, ma byé wyrazem intencyj i pogladéw jej autora,
w takim razie musze skonstatowaé, ze méwimy niestety o
rzeczach réinych. Szanowny Oponent porusza tylko te czesé
spraw, zwiazanych z gospodarstwem wodnem, ktéra doty-
czy zeglugi, traktuje jg przytem, jako zagadnienie calkiem
odrebne.

Zdaniem p. inz. Tillingera, praktyka wykazala, ze wszel-
kie wody plynace moga byé podzielona na ,rzeczki mniej-
sze, nie majace znaczenia dla zeglugi”, rzeki Zeglowne oraz
wrzeczki posrednie, ma ktérych odbywa sig splaw".

Ze taki podzial wlagnie w praktyce jest trudny do prze-
prowadzenia, jezeli nie wykluczony, stwierdza sam p. inz.
Tillinger, mowiac, ze ,$cistej granicy migdzy temi grupami
niema”., Korzystajac z dalszych wywodéw. Szan. Oponenta,
musimy nawet doj$¢ do wniosku, ze podany sztuczny po-
dzial ne posiada zadnego znaczenia praktycznego, skoro
orzeczki stosunkowo nieznaczne"”, jak slusznie zauwaza
p. inz. Tillinger, ,przez odpowiednia przebudowe staja sie
arterjami komunikacyjnemi o znaczeniu nieraz wickszem,
niz rzeki swobodnie plynace".

Jak przeprowadzié ten podziat, naprzyklad na Sanie,
ktéry jest przeciez gdzie$§ ,rzeczka mniejsza”, ,rzeczka po-
$rednia” oraz rzeka zeglowna? Wireszcie jakie znaczenie
praktyczne posiadaé moze ten podzial, skoro identyczne co
do materjatu Tub sposobu wykonania tamy faszynowe raz
stuzyé maja celom regulacji t. zw. meljoracyjnej, a o pare
kilometréw nizej, przez erozie, wywolana podobnemi urza-
dzeniami, — wytworzyé maja droge wodna?

Dlatego wlaénie twierdzilem i twierdze, Ze rzeka nie
moze byé racjonalnie administrowans jednoczesnie przez
dwa ministerstwa, naprzyklad Rolnictwa i Komunikacji, gdyz,

mimo rtéznic celéw, korzystaé wypada z jednakowych me-
tod pracy przy wykonywaniu robét oraz tych samych czyn-
nosci dla utrzymania ich w nalezytym stanie.

Méwiac o zwiazku réznych dziedzin lechniki z hydro-
logja, nie przypuszczam, by p. ini Tillinger wierzyl w to,
7e pomiedzy budownictwem mostowem, kolejowem lub dro-
gowem a hydrologja istnieje tylez punktéw stycznosci, co
pomigdzy hydrologja a réznemi dziedzinami hydrotechniki.
Mimo wspaélnosci celéw drég wodnych i komunikacyj kole-
jowych, grupa zagadnien z dziedziny -drég wodnych glebo-
ko tkwi w hydrotechnice, tak jak ,meljoracyjna” regula-
cja rzek o wiele wiecej ma wspélnego z drogami wodnemi,
niz z rolnictwem; lub wyzyskanie sil wodnych o wiele wig-
cej z hydrotechn'ka, niz z zagadnieniami ogélno-energe-
tycznemi.

Dlatego w schemacie mym wszystkie prace hydrotech-
niczne, wyplywajace z istoty gospodarstwa wodnego, tworza
nierozerwalna calo$é.

Jak sie ma nazywaé ministersiwo, w kiorem si¢ znaj-
da te sprawy, jest rzecza obojetna. Jesli ma byé dokona-
ny wybér pomiedzy urzedami, niewatpliwie moglaby byé
mowa tylko o urzedzie technicznym, a wigc — w wypadku
konkretnym — o Ministerstwie Komunikacji.

Z braku miejsca poming wszystkie kwestje, posiadajace
charakter raczej akademickiego sporu. Pozwole sobie tylko
zestawié¢ jeden ustep wyjety z mego artykulu z odnosnem
zdaniem Szan. Oponenta, Pisalem: ,budowa drég wodnych,
jakkolwiek wychodz'é musi z przestanek potrzeb gospodar-
czych, technicznie jest wykonalna tylko w pewnych hydro-
logicznych warunkach”, Wedlug p. inz. Tillingera nie mam
racji, gdyz budowa drog wodnych ,winna byé prowadzona
nie tam, gdzie ze wzgledéw hydrologicznych to jest dogod-
ne, lecz tam, gdzie ze wzgledow ekonomicznych calosci
sieci komunikacyjnej panstwa budowa taka jest wskazana,
a pod wzgledem technicznym mozliwa®™. A wigc, na czem
polega miedzy nami réznica?

Natomiast jesli chodzi o role drég wodnych w gospodar-
stwie narodowem lub wodnem, poglad mé6j istotnie dale-
ko odbiega od pogladéw Szanownego Oponenta.

Szybki rozwéj sztucznych drég wodnych jui stosun-
kowo dawno =zostal zahamowany. We Francji kanaly
zeglugi stanow’a wprawdzie powazna (nie przewazna!) czeséé
ogdlnej sieci drog wodnych, jednak wiekszoéé ich zbudowana
zostata dawno i nie wszystkie dotad sa unowoczesnione. W
Rosji, ktéra znam od pétnocnego Nowgorodu az do wschod-
niej Syberji, kanaly bynajmniej nie stanowiag nawet powaz-
nej czesci drog wodnych, bow'em posiada ona olbrzymie rze-
ki na znacznych diugosciach z natury zZeglowne. Wigkszosé
sztucznych drog wodnych powstata tu w XVIII lub poczat-
ku XIX wieku. Nowoczesne (w pojgciu przedwojennem)
przedsiewzigcie techniczne Rasji, kanal Ob-Jenisiej, mam
wrazenie, bylby moze zbyt jaskrawym przykladem roli po-
lityk: taryfowej w drogach wodnych.

W Polsce zegluga srédladowa bynajmniej nie rozwija
si¢ w tem tempie, by wymagala pilnej budowy sztucznych
dr6g wodnych. Statystyka przewozowa na wodach kreso-
wych, podana przez inz. Bosiackiego!), wykazala nietylko
ogromnie staby ruch, lecz zanotowala wyraZne pomijanie
drég wodnych przez przewozy drzewne. Ze trudno oczeki-
waé wielkiego nasilenia ruchu wodno-komunikacyjnego, mo-
wi tez inz Sztoleman?). P. inz. Tillinger nawolywal do
rychtej budowy kanalu weglowego, jednak prof. Rybezyi-
ski?®) wyrazil poglad, ze — poza wysokoscia niezbednego
kapitalu inwestycyjnego (okoto 0,75 miljarda zL) — jest
wiele innych wzgledéw, przemawiajacych przeciwko natych-
miastowemu podijeciu budowy tego kanalu. Najlepsza od-
powiedZ dalo juz zycie.

Praktyka wykazala, ze w nowoczesnych warunkach go-
spodarczych oraz przy dzisiejszym stanie techniki komuni-
kacyjnej budowa drég wodnych rentuje si¢ wtedy, gdy jest
traktowana lacznie z innemi zagadnieniami gospodarstwa
wodnego, a wiec z wyzyskaniem korzysci meljoracyjnych lub
energetycznych. Zatem prace techniczne sprowadzaja sie do

') B. Bosiacki. Charakterystyka przewozéw towaro-
wych i gospodarki na polskich drogach wodnych wschod-
nich w r. 1925. Przegl. Techn, 1926,

?) §. Sztoleman. Przewozy na drogach wodnych w Pol-
sce. Czasop. Techn., 1930,

%) M. Rybczynski. Eksport wegla droga wodna. Przegl.
Techn., 1929; M. Rybczynski. Koszty transportu na dro-
gach wodnych. Przegl. Techn. 1929.
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regulacji, wzglednie kanalizacji rzek. Traktowanie za§ za-
gadnien wodnych w plaszczyinie czysto komunikacyjnej,
w mojem skromnem mmiemaniu, nalezy nie tyle do przyszlo-
$ci, co do przesziosei,

Nie pomoga tu taryly wobec istnienia organicznych wad
wodnej komunikacji, jakiemi sa: sezonowo$é, powolnosé,
mala elastyczno§é lub nawet niemozliwo$é zmian kierunku
przewozéw, co przy czestych zwrotach lkonjunkturalnych
jest jedng z majwiekszych wad, Dlatego mowilem i moéwie,
Ze polityka taryfowa jest tu kwestja ostatniorzednej wagi.

Odpowiedz p, inz. Tillingera nie tylko nie obalila, lecz
wrecz potwierdzila méj wniosek, ze gospodarstwo wodne
i bedace w zwigzku z nim prace hydrotechniczne nie moga
byé dzielone pomiedzy kilkoma urzedami, Wtasnie wtedy
unikniemy bledéw w rodzaju wadliwej regulaciji dolnej Wi-
sty przez Niemcéw, ktore to bledy zaleia mie tyle ,od tego
lub innego kierownictwa®, ile od braku kierownictwa jed-
nolitego.

Obserwujac zycie nie tylko przez okno cichego gabi-
netu, w ktérym Szanowny Oponent byl taskaw zamknaé mo-
je prace, lecz wstuchujac sie w zgietk ,zajadtych i upartych
walk", staralem sie w miare moich skromnych umiejgtno-
$ci uchwycié rytm postepujacych maprzéd krokéw tego zy-
cia. Stykajac sie przez 7 lat z rzedu z pracami Zarzadéw
Wodnych bezposrednio w terenie, doszedlem do wniosku,
Ze istniejagca organizacja administracji wodnej daleka jest
od stanu doskonalos$ci. Nie znaczy to, oczywiscie, ze méj
schemat organizacji (rys. 2) jest bez zarzutu, Zastrzeglem
zreszta potrzebe szczegélowych studjéow w tym kierunmku.
Zatuje wigc, ze w odpowiedzi p. inz. Tillingera nie znalaztem
niestety Jego pozytywnego pogladu w tej sprawie.

Inz. Wiadyslaw Kollis.

Bibljografja.

Tablice momentéw statycznych i bezwladnosci blach i ka-
townikéw uzywanych w mostownictwie i budownictwie
stalowem, Prof. Dr. Inz. Andrzej Pszemicki Nakl
Komitetu Wydawniczego Podrecznikéw Akademickich.
XVI .+ 593 str. Warszawa 1932,

Dzieto wydane przez prof. Pszenickiego jest odpowied-
nikiem amalogicznych tablic niemieckich, rosyjskich i in-
nych. Nietylko jednak odpowiednikiem, jest bowiem bezpo-
réwnania kompletniejsze, wygodniejsze, a przedewszystkiem
dostosowane do maszych potrzeb i warunkéw. W tablicach
zostaly ujete oba sortymenty uzywame u nas: miemiecki
i rosyjski. Niestety bowiem sortyment nasz nie zostal je-
szcze znormalizowany, co zreszta w konsekwencji zwiek-
szyé musialo prace okolo przygotowanja tych tablic.

Autor przyjal uklad tablic mastepujacy: Sortymenty.
Momenty statyczne, Momenty bezwladnosci.

W sortymentach umie$cil wszystkie dane, dotyczace
stali uniwersalnej i blach, mormalny sortyment rosyjski i
niemiecki, przyczem ujal zaréwno profile walcowane w
Polsce, jak tez i miewalcowane, podkreslajac, ktére naleza
do tej drugiej kategorji. Wreszcie w tej czesci podal tabli-
ce pomocnicze, dotyczace obliczania pretéw na wybocze-
nie, wymiaréw i obliczania nitéw, zestawienie katownikéw,
dla ktérych obliczono momenty statyczne i momenty bez-
wladnosci, wreszcie bardzo pomocne przy pierwszem przy-
blizonem obliczaniu jprzekrojéw mostéw kratowych, przy-
blizone promienie bezwladnosci przekrojéow zloZomych we-
dle wzoréw amerykarnskich.

Momenty statyczne i momenty bezwladnogci ulozone sa
dla blach pionowyech o grubosci 6 do 16 mm, za§ wyso-
kosci 90 do 1500 mm, dla poziomych o grubosci 8 do 17 mm,
20, 30, 40, 50 mm i odleglosci od osi od 0 do 1500 mm.
Nastepnie ujeto katowniki réwnoboczne i nierownoboczne
.dla jednego ramienia poziomego, drugiego za$§ pionowego,
zwroconego tak w gore, jakotez w dél, Z uwagi na nie-
znaczng roéznice miedzy wymiarami sortymentu niemiec-
kiego 1 rosyjskiego, tablice moga sluzyé tak dla jednego,
jalotez dla drugiego.

Wobec ogromu pracy i objetosci tablic, autor — w
przeciwienistwie do odpowiednich wydawnictw niemiec-

kich — nie podal wzoréw, dotyczacych wytrzymalosei ma-
terjatow i statyki budowli, Uwazaé¢ to malezy za dobra
inowacje, gdyz istnieje wiele podrecznikéw, podajacych te
wzory, i sa one w reku kazdego inzyniera-konstrultora,
Podawanie ich jeszcze raz byloby zatem nietylko bezcelo-
we, ale takze zwiekszyloby niepofrzebnie objetos¢ i koszt
ksiazki.

Uklad tablic jest jasny, przejrzysty i latwo dostepny.
Tablice, owoc niezmiernie zmudnej pracy, podane s dla
odstepéw znacznie gesciej branych, niz widzimy to w ta-
blicach innych, Ulatwia to niezmiénnie projektowanie i
szybkie dobranie odpowiedniego przeknoju, Granice, do
kiérych obliczono odpowiednie wielkosci, ujmuja wypadki,
zdarzajace sie w mostownictwie i budownictwie.

To tez ksiazka powitana bedzie z radoscia, tak przez
inzynieréw-konstruktoréw, jako teZz przez studentéw poli-
technils.

Wydaniem ‘tych tablic oddal autor wielka przystuge
polskiej technice konstrukcyjnej.

St. B.

Techniczny Kalendarz Samochodowy. Praca zbiorowa, bez-
imienma. Str. 4 + 655, Rysunkéw 470. Nakladem Kotla
Samochodowego przy Stowarzyszeniu Technikéw Pol-
skich. Warszawa, 1932, Cena zi, 10.

Pierwsza tego rodzaju publikacje polska powitaé wy-
pada z uznaniem, specjalng zastuge przypisujac inicjatoro-
wi i redaktorowi omawianego kalendarza, z tego chocby
wzgledu, ze jest to pierwszy w Polsce podrecznik z zakre-
su aubomobilizmu, stojacy na poziomie, nadajacym sie do
krytyki w czasopiSmie technicznem.

Poszczegolne dzialy pod wzgledem jakosci opracowanta
réznig sig od siebie znacznie. Np, dzial matematylki i fizy-
ki wydaje si¢ stanowczo zbyt pobieiny. Dzialy: két zeba-
tych, normalizacji, warsztatowy, podwozia i nadwozia, ma-
terjaléw [z wyjatkiem paliw 1 smardw), elektrotechniki i
ogolny opracowane sa maogél bez zarzutu, Tem dziwniej-
szy wydaje sig slabszy poziom dziatu o silnikach, zwlaszcza
ustep o gaznikach, ktérego niektore ustepy sa niezrozu-
miate, calo§é wyraznie wzorowana na katalogach firmy
Zenith i traktujaca wylacznie o gaZnikach tego jednego
typu.

W ustepie, dotyczacym paliw 1 smar6w, zreszta zbyt
pobieznym, wkradlo sie¢ wiele twierdzen, niezgodnych z
rzeczywisto$cia, iak mp. ze ,udzial weglowodoréw parafi-
nowych w benzynie mie przynosi korzysci”, Ze ,miska tem-
peratura spalania powoduje wysoka sprawno$é cieplng sil-
nika", ze ,spirytus dla catkowitego spalemia potrzebuje
duzo powietrza"” i wiele innych, Nie wspomniano w mim ani
stowa o zachowaniu si¢ paliw w mniskich temperaturach, o
mieszankach wielosktadnikowych, o preznosci czastkowej
par, od ktérej zalezy lotnoéé, oraz o wiskozie smaréw it. p.
Zamieszczone tabele, wybrane z podrecznika Ricardo, mie
wigza sie z tekstem i mie stanowia logicznej calosci,

Godne uznana jest zamieszczenie dzialu ,Nazw czesci
samochodowych”, bedacego préba, maogét udatna, ustale-
niz polskiej terminologii samochodowej. Szkoda tylko, Zze
terminologji tej nie przestrzegano w innych dzialach, zawie-
rajgcych miespolszezone mazwy, jak ,motory elektrycz-
ne’, gstartery”, ,dynastartery”, ,reflektory” i inx

Strona graficzna i redakcyjna omawianej ksigzki — go=-
dna pochwaly, z tem jednem =zastrzezemiem, ze korekta w
niektérych, zreszla nielicznych miejseach, jest niestaranna.

Mimo wszystkie wymienione wady, ktére, nalezy przy-
puszczaé, w mastepnych wydaniach beda usuniete, omawia-
ny Kalendarz godny jest goracego polecenis szerokim ko-
fom technikéw samochodowych, zaréwno ‘¢ wzgledu na
obfito§é materjalu w nim zawartego oraz naogét wysoki
poziom, jak réwniez ze wzgledu na przejrzysty uklad gra-
ficzny.

Szybkie,  zwlaszcza w dzisiejszych czasach, wydanie
tak obszernej ksiazki, wymagajacej ogrommego  naktadu pra-
¢y, godne jest podziwu,

Dr. Ini. B. Szczeniowski.

Wvdawca: Spétka z ogr. odp.  Przeglad Techniczny".

Redaktor odp. Inz. Czestaw Mikulski.
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