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Elektrownia w Rummelsburgu.’

Opracowal Iné 8t Zieleniewslki.

Instalacja kottowa.

Kroétka i sporadyczna praktyka z para o wy-
sokiem ci$nieniu i przegrzaniu nie zdazyla jeszcze
ustali¢ zdecydowanych postulatéw w dziedzinie
budowy kotléw wysokopreznych, gdy firma
A.E. G. (zaangazowana jako gléwny przedsiebiorca
do budowy nowej elektrowni) staneta wobec za-
gadnlienia budowy instalacji kottowej, ktéraby mo-
gla, w sposoéb mozliwie ekonomiczny i niezawodny,
wytwarzaé¢ okolo 1300 #/A pary o temperaturze
410" i ciénieniu 35 at abs. Wysoka sprawno$é: ko-
tta przy opalaniu pytem weglowym oraz przykla-
dy wielkich amerykanskich instalacyj kottowych,
ktére pomimo opalania pylem nie wzbudzaja obaw
o niezawodno$¢ ruchu, przesadzily zgory, ze kotly
maja by¢ opalane pytem. Opalanie pylem ma je-
szcze te zalety, ze regulacja jego jest fatwa, spraw-
10$¢ pozostaje prawie stata przy zmiennem obcia-
zeniu, a nadto pozostawia w pordownaniu z pale-
niskami rusztowemi duza swobode w uzywaniu
rozmaitych gatunkow wegla, wreszcie umozliwia
latwa, w razie potrzeby, zamiane palenisk pylo-
wych na gazowe lub ropowe.

Wzglad na koszta zakltadowe instalacji oraz
dazenie do ogolnej zwartosci elektrowni wymaga-
ty, aby instalacja kotlowa skladata sie z mozli-
wie malej liczby kottéw. Okreslono wydajnosé
hotta na 70 — 100 {h. Poniewa? dotychczas w
Niemczech nie wyrabiano kottéow o tak duzej wy-
dajnoéci, przeto zjawila sie potrzeba gruntownych
studjow, poprzedzajacych budowe kotiéw, tem-
bardziej, Ze zadanie bylo =znacznie utrudnione
przez wysoka temperature powietrza (150") i wo-
dy zasilajacej (140"). Przy powyiszych warun-
kach, A. E. G. oglosito konkurs na projekt kotta.
Szereg lirm nadeslal oferty, jednak Zadna z nich
nie wzbudzala tyle zaufania, zeby na niej oprzeé
catkowite zamoéwienie, za$§ roznorodnosé zgloszo-

*) Ciag dalszy do str. 511 Nr. 23 r. b.

nych pomystow, z hidrych kazdy wymagal innej
konstrukeji kottowni, wykluczata moznoéé umie-
szczenia w jednym budynku kotléw, wykonanych
podlug réznych projektow.

ozwazenie wad : zalet poszczegélnych kon-
strukcyj posunele sprawe o tyle naprzod, Ze po-
zwolito blizej sprecyzowaé warunki, ktérym maja
odpowiadac¢ nowe oferty, mianowicie ustalono, ze:
kociol ma byé jednopaleniskowy, przyczem szero-
kos¢ komory spalinowej nie moze by¢ wieksza niz
9 m; natezenie powierzchni ogrzewanej wynosi¢
ma okolo 45 kg m*h, $rednica walczakéw nie ma
przekraczaé 1500 mm, za§ maksymalne wymiary
oplomek moga osiggacé: srednica 83 mm, diugosé—
5600 mm.

Zgloszone oferty posiadaly i tym razem liczne
wady i nie daiy pomysinego wymku, okazaly jed-
nak, ze bez umieszezenia kominéw i urzadzen do
wytwarzania sztucznego ciagu na dachu kotlowni
nie da 51q osw‘gpa‘c taniej konstrukcji i szczes$li-
wego umieszczenia przegrzewaczy, podgrzewaczy
powietrza i wody {ekonomizerow]).

Ostatecznie inzynierom A. E. G. udalo si¢ o-
pracowaé projekt, ktéry po dwukrotnych modyfi-
kacjach zostal uznany za odpowiedni. Wedlug po-
wyzszego projektu, wykonano wiekszos¢ kottow
elektrowni rummelsburskiej, gdyz z ogolnej licz-
by 16 kotléw — 13 jest ustroju A. E. G, a tylko 3
sa ustroju sekcyjnego, zaprojektowane przez fir-
me Borsig. Dwoistoéé konstrukeji kottéw miata na
celu poréownanie pracy kottow stromorurkowych
(A. E. G.) i sekcyjnych (Borsig). Réznice konstruk-
cyjne miedzy obu ustrojami sa nieznaczne, gdyz
kotty Borsiga byly projektowane na podstawie pla-
néw A. E. G., dzigki czemu oba systemy majg za-
chowany ten sam uklad urzadzen pomocniczych
oraz posiadaja te same wymiary zewnetrzne.

Kociol A. E. G. sktada sie wlasciwie z 3 wal-
czakéw, chociaz dolny walczak stanowia dwie o-
sobne czesci. Peki polaczern opfomkowych miedzy
walczakami oraz baterje rurek chtodzacych $cia-
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ny komory paleniskowej tworza 1750 m* powierzch-
ui ogrzewanej. FEkonomizery i podgrzewacze po-
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Rys. 15 a —c. Kociol ustroju AEG o pow. ogrz, 1750 m*

wietrza sa umieszczone jeden nad drugim z boku
kotta, przegrzewacz — miedzy walczakami gor-

nemi.

Powietrze potrzebne do spalania ogrzewa sie
juz w drodze do podgrzewacza, chtodzac leje po-
pielnika. Uniknieto dzieki temu strat promienio-
wania cieptx z duzych powierzchni lejéw oraz wy-
sokiej temperatury w suterenach pod kotlami. Po-
wietrze, dostarczone przez wentylator do podgrze-
wacza, dostaje sie nastepnie do umieszczonej za
paleniskiem komory, ktéra stanowi wejscie do sze-
regu kanaléw w bocznych $cianach obmurza, Ka-
naty te wioda do $ciany przedniej, zaopatrzonej
w liczne szpary, prowadzace do paleniska. Pale-

jest urzadzony w ten spo-
s6b, ze pozwala otwieraéd
lub zamykaé dopltyw pylu
i powietrza do kazdego

z palnikéw osobno.
Komora paleniskowa po-
siada tak zw. ruszt wod-
ny, utworzony przez rurki
wlaczone do obiegu ko-
tta, utozone w plaszczyznie pochylej, aby utatwié
krasenie wody. Réwniez powierzchnie obu &cian

Rys. 16 1 17. Palnik do pylu weglowego.

a — wlot mieszanki pylowej; & — plaszcz powietrzny.

bocznych i $ciany tylnej komory sa wylozone rur-
kami kotlowemi. Obieg wody w tym ukladzie rur
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jest widoczny z rysunku. Takie otoczenie paleniska
systemem rur wodnych zwieksza powierzchnie o-
grzewana, kotla, zmniejsza straty na promieniowa-
nie i chroni obmurze od szkodliwego dzialania wy-
sokich temperatur. Niewatpliwie, rurki omawiane-
go ukladu sa narazone na szybkie zuzycie, lecz
wielka przestrzen paleniska umozliwia wygodny
dostep do rurek i pozwala na latwa ich wymiane.

Rys. 18. Dosylacz pylu.

a — zbiornik pyln w kollowni; b — przewody do usuwania stloczenia pylu;

¢ — silnik; d — zasuwy odcinajace doplyw pylu; e — sprzegla wlaczajace po-
szezegolne palniki; f — przewody do poszczegdlnyeh palnikéw,

Wszystkie waiczaki n‘e maja zadnych pola-
czen nitowych. Gérne sg odkute i rozwalcowane
z jednego bloku, zbiorniki pary i walczaki dolne
sa spawane wzdluz, za$ denka jednych i drugich
sa ,zaciagane’’. Aby ulatwié¢ rozszerzanie si¢ ko-
tta, nie spoczywa on na obmurzu, lecz jest zawie-
szony. Tasmy stalowe, na ktorych wisi kociol, o-
wijaja walczaki na '/, — '/, ich dlugosei, aby na-
prezenia gnace walczaka wypadly mozliwie mate.
Zawieszenie taSmy na blachownicy dachowej jest
wahliwe, aby zapewnié¢ réwnomierne obcigZenie
obu ciegien. Walczaki gérne sa zabezpieczone od
przepalenia wyprawa diatomitowa. _

Wytworzone w palenisku spaliny unosza sie
ku gorze, zmieniajgc kilka razy kierunek miedzy
optomkami, nastepnie plyna dwoma kanatami z gé-
ry do dotu, oplywajac umieszczone tam ekonomi-
zery i podgrzewacze powietrza, wkoncu podazaja
jednym kanatem znowu do géry i opuszczajg ob-
murowanie kotfa, dostajgc sie do blaszanego czo-
pucha (patrz model na rys. 19). Czopuchy dwu sg-
siednich kottow tacza sie w jedno ujécie do wspol-
nego komina blaszanego, ktéry tworzy jedng ca-
10os¢ z umieszczonem na dachu kottowni urzadze-
niem do wytwarzania sztucznego ciagu. Do wytwa-
rzania sztucznedo ciagu stuza dwa wentylatory,
zwrbdcone cze$ciami ssacemi do wchodzacego mie-
dzy nie ujécia z czopucha. Wentylatory sg nape-
dzane silnikami elektrycznemi z dwu stron walu;
kazdy wentylator moze byé dowolnie wlaczany do
pracy dla jednego lub drugiego kotta. Cigg wytwa-
rzany przez naped jednym silnikiem wystarcza do
wydajnosci kotta 70 — 75 #/h, przy napedzie dwo-
ma silnikami — mozna podniesé¢ wydajnosé¢ kotla
do 90 t/h. Przy opalaniu pylem weglowym sa po-
rywane duze iloSci popiolu, ktére znacznie hamu-
ja dzialanie ciagu. Poniewaz dotychczasowe apa-
raty do odpopielania spalin przed wejsciem do ko-
mina pozostawiaja wiele do Zyczenia, przeto od-

tozono ich zainstalowanie do czasu, kiedy zostana
n]epszpne, a postawiono, pomimo istnienia sztucz-
nego ciggu, wysokie kominy (70 m od ziemi).

Rys. 19. Model konstrukcji zelaznej kotiowni i szkieletu

obmurza kotlowego.
a— komin; b~ wentylator wyciggowy; ¢ —czopuch; d —~ ciegna do zawieszenia
kotla; e — walczz_ukl gorne; [ — walczak dolny; g — zbiornik pylu; A — §wietlik;
B, C, D (gotyckie) — blachownice, na ktérych spoczywa szkielet 2 obmurzem.

Obmurowanie kotla jest umieszczone na ze-
laznym szkielecie, przyczem obmurowany szkie-
let nie dzwiga walczakéw kotlowych, gdyz sa one
zawieszone na tasmach stalowych, umocowanych
do hlachownic dachowych kottowni, oraz nie spo-
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Rys. 20. Schemat zelazny szkieletu obmurza,
A, B, C D, I, I, (gotyckie) — ramy podstawowe [ruszt); 11 — fciana tylna;
222 — dno; 333 — pokrycie komory z gorjcem powietrzem; a;, a.— wlot po-
wielrza chlodzacedo do blachownic I;, I; —» —» —>» — droga powielrza
chlodzacego; &), b, ¢, d — wigzary; C {gotyckie) — blachownica, diwigajaca
$ciang przednia kotla i sufit komory spalinowej.

czywa na fundamentach, lecz na zelaznym ruszcie
z duzych blachownic, stanowiacych jednoczesnie
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belkowanie zelaznej konstrukcji budynku kottowni.
Komora paleniskowa i pozostale obmurze kotla sa
tak uchwycone na zelaznym szkielecie, Ze stano-
wia odrebne czesci, mogace dzieki temu swobodnie
rozszerzaé si¢ pod wplywem réznych temperatur,
dzialajacych *na nie. Rys. 20, przedstawiajacy
schemat szkieletu obmurza kotlowego, wraz z ru-
sztem na ktérym spoczywa, wskazuje, gdzie sa za-
stosowane polaczenia sztywne, a gdzie przegu-
bowe. Hamowane wydluzenia cieplne moga wywo-
taé w poszczegolnych belkach szkieletu duze na-
prezenia. W celu zabezpieczenia przed nadmier-
nemi naprezeniami, belki podlegajace wyzszym
temperaturom sg specjalnie chlodzone.

" Np. dziesieciometrowej diugosci belka,. dzwi-

L e T p—e———
) — - "

Rys. 21. Tablice do obslugi i kontroli pracy dwu kotiow.
gajaca nad komora paleniskowsg czolowa Scianeg
obmurza, wykonana jako blachownica o przekroju
skrzynkowym, ma umieszczony na jednym z koi-
cow maty wentylator, ttoczacy do jej wnetrza po-
wietrze, ktére, przeplywajac wzdluz belki, chio-
dzi ja, a nastepnie dostaje si¢ do paleniska. Od-
prowadzanie powietrza z belki odbywa sie w kilku-
nastu miejscach, aby stworzyé wewnatrz paleniska
warstwe nizszej temperatury w poblizu belki, Ta
chlodna stosunkowo warstwa ma chronié od prze-
palenia umocowane do belki liczne wsporniki ze-
lazne, tworzace zaczepy dla wyprawy szamotowej,
wiszacej_ nad paleniskiem. Réwniez chtodzone sg
belki I, i l.; belki te nie majg wentylatorow, na-
tomiast przeplyw powietrza przez ich wnetrze wy-
woluje cigg kominowy.

Catkowita powierzchnia obmurza pokryta jest
warstwa, izolacyjna i oslonieta blacha. Odstep mie-
dzy zaopatrzonym w $wietlik dachem kotlowni a
gornyg powierzchnia obmurza kotta wynosi 6,5 m,
dzieki czemu kotlownia ma dosy¢ §wiatla i powietrza.

Urzadzenia pomocnicze kotta naogél wykona-
no tak, aby pozostawi¢ moznoé¢ przeprowadzania
zmian, ktorych potrzebe nasunaé moze pdzniejsza
praktyka. Np. ekonomizery zostaly zainstalowane
narazie tylko przy 2 kotlach, aby przez préby
okregli¢ potrzebna ich wielka$é, gdyz obliczenia
lirm, stawiajacych kotly, réznily sie znacznie mie-
dzy soba. Ekonomizer sktada sie z licznych skrzyn
zbiorczych, polaczonych rurkami stalowemi w
ksztalcie litery ,,U"; rurki te grupuja sie w réowno-
leglych sekcjach i daja sie tatwo wymieniaé.
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Podgrzewacze powietrza sa obliczone z zapa-
sem, aby modc osiagnaé przepisana temperature
150" nawet wtedy, gdyby praktyka dowiodla, ze
temperatura wody w ekonomizerach ma byé wyz-
sza, niz poczgtkowo przyjeta.

Réwniez z zapasem obliczony przegrzewacz
jest podzielony na szereg sekcyj. Miedzy sekcjami
przedniemi i tylnemi jest umieszczona zasuwa ze-
liwna, stuzaca do regulacji temperatury.

Instalacja kotlowa jest wyposazona w liczne
przyrzady do kontroli i kierowania ruchem. Przy-
rzady nalezace do jednego kotla sa zgrupowane
w jednej tablicy. Poszczegélne tablice sg umie-
szczone, podobnie jak kotly, parami naprzeciwko
siebie, tak ze jeden czlowiek moze dozorowaé i ob-
clugiwaé 4 kotty (patrz rys. 21). Kazda tablica
sklada sie z plyty, pulpitu i szatki. Na pulpicie sg
umieszezone wylaczniki wszystkich silnikéw, nape-
dzajacych urzadzenia pomocnicze kotta. W $rod-
kowej czesci plyty umieszczone sa wskazniki przy-
rzadéw, mierzacych: cisnienie w kotle, rozchéd pa-
ry i wody zasilajacej oraz zawartosé CO i CO, w
spalinach, Lewa cze§¢ plyty gromadzi wskazniki
ci$nieri, obrazujacych dziatanie ciagu, prawa —
wskazniki wszelkich temperatur, a wigc tempera-
tury paleniska, podgrzewaczy powietrza, ekono-
mizeréw, przegrzewaczy i t. p. Szalka miesci kot-
ka do obslugi licznych klap dfawiacych, umieszczo-
nych w kanatach spalinowych, w przewodach do-
prowadzajacych powietrze oraz w przewodach po-
wietrza przeznaczecnego do wdmuchiwania pylu
weglowego. Wazniejsze wielkosci pomiarowe, do-
lyczace produkcji pary, sa pozatem rejestrowa-
ne na tas$mach i moga byé¢ dzieki odpowiednim
przyrzadom odczytywane w posterunku central-
nym. W kazdej kotlowni, oprécz wyzej opisanych
tablic, jest umieszczona na $cianie, przylegajacej
do hali maszyn wielkich, gléwna tablica pomiaro-
wa, na ktéra, podobnie jak na posterunku central-
nym, sa przesylane wazniejsze wskazania przyrza-
dow pomiarowych wszystkich 8-miu kotléw. Ta-
blica gtéwna daje sumaryczne zesiawienie pomia-
réw z pracy poszczegolnych kotltow, a précz tego
stuzy do sygnalizowania rozkazéw z posterunku
centralnego. (dok. nast.).
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Aerodynamika. Notatki-z wykladéw wygloszonych w r. 1927
na wydz. mech. Politechniki Warszawskiej przez prof.
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dan Techn. Lotnictwa, pod kier. inz. S. Neumarka, asyst.
Politechniki, Warszawa, 1928,

Mechanika teoretyczna. Inz. Kaz. Bielski. :Str. 286 ze
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*) Wszystkie podawane w tym dziale wydawnictwa sg
do nabycia w Ksiegarni Technicznej ,,Przegladu Techniczne-
go", Warszawa, ul. Czackiego 3.
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W sprawie oceny materjatu na podstawie prob
mechanicznych.

Napisal M. T Huber.

0 najwazniejszych cech materjatow, stosowa-
nych na czeéci konstrukcyjne budowli, ma-
szyn i innych wytworow techniki, naleza

wlasnosci mechaniczne. Do nich zaliczamy prze-
dewszystkiem trzy gléwne nastepujace:

1. Sprezysto§é, dajaca sie okresli¢
wzglednie mierzy¢ sprezysta sztywno-
$cia, albo sprezysta podatnoscia. Te o-
statnig okresla wogole stosunek przyrostu odksztal-
cenia sprezystego do przyrostu odpowiadajacegon
naprezenia, pierwszg zas—stosunek odwrolny, np.
modul Young'a.

2. Plastyczo$¢, t. j. zdolnosé do od-
ksztalcen trwalych, mierzong zwykle granicg wyz-

"sza odksztalcenia trwatego (plastycznego), jaka da
sig osiagnaé w pnwnych warunkach. Rozpowszech-
nione réwniez pojecie kruchoséci, t. j. niezdol-
nosci do odksztalcern trwalych, jest w analoglcz-
nym stosunku do ,plastycznoéci”, jak ,zimno” do
,,ciepl’a Ubytkow1 p1a<tyc7no<c1 odpowiada zwiek-
szenie kruchos$ci i nawzajem.

3. Wytrzymatoée¢, t. j. zdolnosé mate-
1jalu do zapewnienia trwatej rownowagi sil we-
wnetrznych (napigé¢) z sitami zewnetrznemi (ob-
ciagzeniami) przy pewnych granicach wartosci tych-
ze sil, wlasciwych danemu materjatowi. (W po-
locznej mowie praktyki technicznej, okresla sie
mniej $cisle wytrzymalo$é¢, jako zdolnoé¢ do sta-
wiania oporu obcigzeniom),

Wiasnoé¢ sprezystoSci posiadaja bez wy-
jatku wszystkie ciala stale, (w temperaturze
odpowiedniej ich stanowi skupienia) dlatego wla-
snos$cia ta zwykle interesuje si¢ mniej inzynier przy
ocenie technicznej wartosci materjatu. Nadto mo-
dul sprezystosci pewnych rodzajéw materjatu, np.
stali, zmienia si¢ zgola nieznacznie przy bardzo wiel-
kich nawet réznicach liczb, okredlajacych plastycz-
no$¢ i wytrzymatoéé. Przy ocenie wartoséci materjatu
zwraca si¢ przeto uwage przedewszystkiem na je-
go wytrzymaloéé i plastyczno$¢ (wzgl. kruchosd).
a poniewaz nader cenng wlasno$é wysokiej wy-
trzymatosci metali okupuje sie z reguly obnizeniem
takze pozadanego stopnia plastycznosci, wiec nic
dziwnego, ze w warunkach dostawy dazy sie do
zapewnienia obu wlasnoéci w mierze nalezytej.

Pewien n'ezbyt niski stopien plastycznosci jest
cennym z dwu powodéw:

1") Przy dostatecznej plastycznosci, miejsco-
we przecigZenic materjatu (jakie wystepuje np.
w bezposredniem otoczeniu malych otworéw, kar-
boéw i t. p.), nie obniza bezpieczeiistwa danej cze-
Sci konstrulicyjnej, o ile jej obcigzenie jest stalte
lub ulega nieznacznym zmianom.

2"} Dostateczna plastycznosé zwicksza z re-

guly odpornoié na uderzenia.

Do stwierdzenia powyzszych wlasnodci mate-
rjatu stuzy w pracowniach technicznych oddawna
przedewszystkiem dorazna proba rozry-
wania lub rozciaggania, zbyt dobrze zna-
na, azeby bylo potrzeba opisywaé ja tutaj.

Stosowana do tej -proby nazwa: ,préoba sta-

tyczna', budzi zastrzezenia natury dydaktycznej,
gdyz proces rozrywania preta probnego sitami dzia-
lajacemi na jego glowy, za poSrednictwem uchwy-
tow, nie odbywa sie catkiem bez przyspieszen, nie
jest wiec — biorgc $cisle — zjawiskiem statycznem

Dorazna préba rozrywania obcigzeniem rosna-
cem od zera do wartosci kraricowej P. pozwala
w najprostszy sposob znalezé nastepujace wiel-
koéci charakterystyczne dla badanego materjalu:

1") Granice plastyczno$ci (zwang
takze granicg ptynnmosci lub ciastowatosci), t. zn.
te warto$¢ Q naprezenia rozciggajacego '), przy
ktorej odksztalcenia plastyczne nagle rosna szyb-
ko przy niezmiennem obcigzeniu, a nawet przy
pewnem obnizeniu jego wielkosci. Zauwazyé trze-
ba, ze nie kazdy materjal posiada wyrazna grani-
ce plastycznoéci. Niepodobna np. dostrzec jej w
lwardej stali zlewnej, stali sprezyste; i zeliwie. Na-
fomiast wystepuje ona wyraZnie u zelaza zgrzewa-
nedo, zlewnego, miekkiej stali zlewnej, odlewu sta-
lowego, miedzi kutej i t. d.

2') Dorazng wytrzymalo$é na roz-
cigganie, t. zn. najwigkszg warto$¢ R napre-
zenia, jaka zachadzita podczas do$wiadczenia, mie-
rzong ilorazem sily obciazajacej Pw przez pole
przekroju pierwotnego F.

3) Wydiuzenie trwale przy rozer-
waniu A, mierzone w odsetkach pierwotnej pomia-
rowej dlugo$ci preta probnego.

4") Skurczenie trwale przekroju w
wszyjce' C, mierzone réwniez w odsetkach pier-
wotnego pola przekroju.

Z posrod powyzszych czterech wielkosei, cha-
rakteryzujacych praktycznie wazne wlasnosci me-
chaniczne materjalu, odnosza si¢ napozor trzy, t. j.
pierwsza, trzecia i czwarta, do plastycznosci,
a tylko jedna, t. j. druga, do wytrzymalos$ci
Atoli, po glebszem wniknigciu w sprawe, dochodzi-
my do przekonania, ze granica plastycznosci jest
réwniez cecha wytrzymatosciowa. Ten poglad, daw-
no juz wygtaszany przez badaczy-teoretykow, zy-
skuje coraz wiecej zwolennikéw wérdd praktykow,
co prawda pod naciskiem innych faktow doswiad-
czalnych, jak np. znaczenia granicy plastycznosa
przy t. zw. wytrzymalosci ,na wyboczenie' pretow
podluznie sciskanych o smuklosci mniejszej od
smuklosci granicznej.

Granica plastycznosci, obserwowana przy do-
raznej probie rozrywania materjalu, nie narazo-
neso przedlem na zadne uwagi godne obciazenia
w stanie pierwotnym, stanowi niejako pier wo t-
ng wytrzymalos$é tego materjalu. Donio-
stoé¢ praktyczna tej wartosci jest powszechnie
znana. Obok wspomnianej juz wytrzymalosci na
osiowe ¢ciskanie dlugich pretéw, wymienie nadto
wytrzymatosé belek zelbetowych, ktora jest za-

'} Slosuje tutaj rozmys$lnie oznaczenia uzywane w pra-
cy prof. Feszczenko- Czopiwskiego: Stosunck B: R jako praw-
dopodobna mtara dobroci stali. P. T. 66 (1928}, sir. 69 — 72,
azeby ulatwi¢ Sz. Czytelnikom zorjenlowanie sie w rézni-
cach pogladéw metalurga i mechanika na pewnc kwestje
wytrzymalosciowe.
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lezna przedewszystkiem od granicy plastycznosci
pretéw uzbrojenia.

Wszelako duze odksztalcenia, pojawiajace sie
po osiggnieciu przez napreZenie wartosci Q, nie
prowadza z reguty do zerwania, dzieki rozpowszech
nionemu u metali p]aqtyc7nych tajemniczemu zja-
wisku wzmocnienia, czyli twardnienia
tdie Verfestigung, écrouissage).

Przebieg tego odksztalcenia przypomina bo-
wiem rozplywanie sie kropli roztopionego wosku
na chlodnej ptycie, ktére koriczy sig rychlo wsku-
{ek jedo krzepniecia.

I tutaj +plynacy”’ metal wkrétce krzepnie”,
tezeje i zmusza do zw1qkszen1a obcmzenm nieraz
dosé znacznego, dla wywolania dalszych odksztal-
cen, ktore w konicu prowadzg do rozerwania preta.

Teraz mamy do czynienia z ,wtérna wy-

zymaloécia” naszego materjalu. Ona to
dawniej wylacznie interesowala inzyniera, wedtug
niej ocenial stopiern pewnosci swoich konstrukcyj.
Nie odmawiajac tej wielkosci pewnego znaczenia
praktycznego, zdajemy sobie dzisiaj dobrze sprawe
z tego, ze wlasciwie wazniejszg jest wytrzymalosé
pierwotna, czyli granica plastyc7nosc1
Stosunek tej granicy do obranego naprezenia bez-
piecznego daje bowiem, w przewazajacej liczbie
wypadkéw, znacznie dokladniejszg poréwnaweza,
miare pewnosci, anizeli stosunek wytrzymaloéci do-
raznej do tegoz naprezenia. Przytem jest rzecza
jasna, ze liczby, okreslajagce pewno$é¢ w stosunku
do granicy plastycznosci, beda znacznie mniejsze
od liczb, odniesionych do granicy wytrzymaloéci.

Doniostosé¢ granicy plastycznosci polega nad-
to na fakcie oddawna zaobserwowanym, ze wy-
trzymatlo§é trwata, t. j. kraiicowe obcigze-
nie, jakie znosi pret przy bardzo wielkiej (prak-
tycznie nieskoriczenie wielkiej) liczbie okresowych
zmian obcigzenia, rézni sie bez poréwnania mniej
od granicy plastycznoéci, anizeli od wytrzymatosci
dorazne;j.

Zajmujgc stanowisko fenomenologiczne, czyli
nie wdajac sie¢ w rézne proby wytlumaczenia po-
wyzszych faktéow doswiadczalnych, zaznacze tyl-
ko, ze badanie wytrzymatosci trwalej zowig czesto
w nowszej literaturze technicznej ,,prébami na znu-
7enie lub zmeczenie", co dato powdd do nieporozu-
mien, Wyrazem bowiem , fatigue’ oznaczaja Fran-
cuzi i Anglicy nietylko niemieckie ,Ermiidung”, a
nasze znuzenie lub zmeczenie, lecz takze
pojecie tego, co Niemcy nazywajg oddawna: ,die
Anstrengung”, t. j. wielkoéci mierzacej w kazdym,
nawet najogélniejszym, przypadku stanu napiecia,
niebezpieczeﬁstwo osiggniecia granicy plastyczno-
sci, wzgl, wytlzymalosm W naszym jezyku, odpo
w1ada temu polqcm wysitek lub wytezenie
materjatu (a nie ,zmeczenie").

Nazwa ,wytezenie’, pojawila sie zreszts w

naszej literaturze juz przed dwoma dziesigtkami lat,

Dla lepszego objasnienia pojecia ,,wytezenia”,
niechaj postuzy przyktad nastepujacy.

Z préby rozrywania znaleziono granice pla-
stycznosci pewnego zelaza Q = 2000 kgcm®. Za-
chodzi pytanie, jaka warto$¢ ma granica plastycz-
noéci tego samego materjalu przy prostem , scina-
niu"’ lub ,skrecaniu’. Otéz, wedlug najlepiej od-
powiadajacej wspolczesnym badaniom doswiad-
czalnym hipotezy wytrzymalosciowej dla metali
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plastycznych, nalezy wytezenie mierzyé wlasciwy
praca odksztatcenia postaciowego.
Jej wielkosé okresla wyrazZenie ogélne:

A= m + 1 . [lox — 0,)2 4 (6, — 5.)2+
__F [GZ_ Gx + 6 ’ny —{_ T-sz + TZ.YQ]].

Przy prostem rozciaganiu jest
Cy==6, za§ Oy, Oz, Txy, Tyz, Ty =0

a wiec
m -1 o
3mE

Przy prostem $cinaniu bedzie

Txy=—7T3 9%y Ty, Oz Tyzy TZX:Ov

=T

3mE ”’

A zatem wytezenia w obu wypadkach maja
sie do siebie, jak ¢ do 3t%. Wytezenia materjalu
beda w obu wypadkach réwne, jezeli:

62 =312, albo 1=20,580.

Znaczy to, ze przy skrecaniu osiagnie nasz ma-
terjat granice plastycznoéci przy ©== 0,58 . 2000 ==
=1160 kg lcm®, Rzecz jasna, ze wylezenie mozna
takze mierzy¢ w kazdym poszczegolnym rodzaju
stanu napiecia w1elkosc1a, naprezenia spro-
wadzonego, t j. takiego, ktoére prowadzi w

A=

czvli

‘przypadku prostego 1ozcia,gania do tej samej war-

tosci wytezenia, co rozpatrywany stan napigcia.
W naszym plzykhdme jest
m]—] 3 =k 73T

Wracajac do ,préob na znuzenie lub zmecze-
nie”', zwréce uwage na prawdopodobne pochodze-
nie tej nazwy, tracacej antropomorfizmem. Kiedy
doéwiadczenia Fairbairn'a (1864) i W &h-
ler'a (1870) wykazaly, z¢ przy okresowo zmien-
nem obcigzeniu obniza sie znacznie granica nieber-
pieczna w pordwnaniu do tejze granicy przy pré-
bie doraznej, to ujrzano w tem analogje z zacho-
waniem sie zywego organizmu. Rozumowano mniej
wiecej tak: ,Sity robotnika wyczerpuja sie, jego -
organizm nuzy sie wskutek jednorazowego wielkie-
go wysitku, albo tez z powodu wielokrotnych wy-
sillkow mniejszych; podobniez wyczerpuje sie wy-
trzymaloé¢ materjatu przy prébie doraznej pod
wielkiem obcigzeniem, albo przy znacznie mniej-
szem obciazeniu, powtarzanem dostatecznie czesto.
Materjal przeto podlega zmeczeniu, podobnie jak
Zywy organizm, i traci, jak tenze, zdolno$é do sta-
wiania oporu sitom zewnetrznym."

Nieco glebiej siegaly rozumowania tego rodza-
ju: ,,Zjawisko histerezy sprezystej dowodzi, ze przy
kazdym cyklu obciazenia zmiennego zachodzi pew-
na, chociazby drobna strata energji, doprowadzone;j
przez maszyne, sluzacg do préb. Ta strata przyczy-
nia si¢ do stopniowego rozluznienia spodjnosci cza-
stek, tak, ze po dostatecznej liczbie cyklow musi
zaj$¢ pekniecie.”

Tutaj analogja stopniowego rozluzniania spéj-
noéci przez kazda nowa porcje energji, z wyczer-
pywaniem energiji organizmu, jest nieco wyrazniej-
sza; nalezy jednak pamigtaé i o wybitnych rézni-
cach, Przedewszystkiem mater;a% taki, jak np. zZe-
lazo walcowane, »pracujace’ przez kilkadziesiat
lat pod zmiennem obcigzeniem, nie zdradza, 1ak
poucza do$wiadczenie, zadnych objawéw znuzenia,
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lub starzenia sie, o ile naprezenia. nie przekraczajg
norm zwvykle przy;mowanych w konstrukcjach, a
zmiany naprezen nie sa bardzo czeste. Nowoczesne
badania do$wiadczalne, zwlaszcza amerykanskie,
zniewalajg do przyjecia, ze pewne materjaty zno-
sza okre$lone wartosci naprezen przemiennych w
nieograniczonej liczbie i przez czas nieograniczony
(byleby oczywiécie byly zabezpieczone od dziatan
chemicznych i zbytnich zmian temperatury). Mate-
rjaly takie roznia sie przeto zasadniczo od orga-
nizméw zZywych tem, ze pracujg niejako bez zme-
czenia. Kto chce mimo to dopatrzeé¢ sie analogji,
to powie, ze przy niezbyt czestych zmianach obcia-
zenia materjal ma czas do wypoczynku, ale be-
dzie to juz ttumaczenie nieco naciagniete.
Wielkosci Q, R, A i C, mierzone przy doraznej
probie rozrywania, nie okreslajg jeszcze wszyst-
kich gléwnych wlasnoéci mechanicznych materja-
lu, jakie decyduja o jego uzytecznosci techniczne;j.
Do tych wlasnosci nalezy jeszcze, obok wspomnianej
juz powyzej wytrzymalos§ci trwatlej, jeszcze
twardoéé i odporno$éé na uderzenia.
Doswiadczalne wyznaczenie wytrzymalosci
trwatej zapomoca t. zw. ,,prob na zmeczenie" nie
wyszlo jeszcze z fazy studjow, w stosunkowo nie-
licznych zasobnych pracowniach. Kazda z nich sto-
suje inne metody i maszyny, mniej lub wigcej ko-
sztowne i dalekie od znormalizowania, Natomiast
proby twardoéci metoda Brinell'a i
proby udarowe miotem Charpy'ego sa
bardzo rozpowszechnione 1 wszedzie stosowane do
badania materjaléw, od ktérych wymagamy pew-
riego stopnia twardosci i odpornosci na uderzenie.
Co sie tyczy twardosci B, to wlasnie ta jest
w najblizszem pokrewieristwie z wytrzymaloscia
dorazna. Twardo$é bowiem jest pewnym rodza-
jem wytrzymaloéci, a teorja twardosci, ktérej punkt
wyjécia stanowia prace H. Hertz'a 1 Auer-
bach'a, prowadzi wprost do zwiazku R :B =

przez duzy materjal doswiadczalny licznych ba-
daczy. Ze przyblizenie to nie jest dla niektérych
metalurgow zadawalajace, gdyz stosunek R : B ob-
jawia do&¢ duze zboczenia od wartosci $redniej —
ttumaczy sie przekonywajaco wplywem czasu, za-
zwyczaj malo uwzglednianym w laboratorjach, a
niewatpliwie nader silnym. Wszak wiadomo, ze o-
{rzymuje sie znaczne réznice wartosci B dla tego
samego materjatu, zaleznie od dluzszego lub krot-
szego trwania nacisku kulki i od szybko$ci wzro-
stu tego nacisku, Podobny wplyw ma czas i szyb-
ko$é wykonania doswiadczenia na wartosei R przy
doraznej probie rozrywania. Jezeli przeto stosunki
czasowe badania B i R nie odpowiadaja sobie do-
ktadnie, to niepodobna otrzymaé doktadnie przewi-
dywanej wartosci stosunku B do R.

Badanie twardosci zapomoca préoby Brinell'a
zastepuje wiec (u metali) badanie doraznej wy-
trzymalosci na rozciaganie, i odwrotnie.

Napozér mogtoby sie wydawaé, ze préoba uda-
rowa nie daje nic nowego, czegoby nie mozna o-
trzymaé z doraznej proby rozrywania przy pomia-
rze granicy plastycznosci, wytrzymalosei i calko-

witego wydluzema trwalego. Ale bynajmniej tak
nie jest, i to znowu dzieki poteznemu wplywowi czasu.

Doswiadczenie wytrzymalosciowe, odbywajace
sie w ciaggu drobnego utamka sekundy, daje wyni-
ki rézniace sie znacznie od otrzymanych z doswiad-

czen ditugotrwatych. Préba udarowa okresla zatem
odrebna wlasno$é materjatu o wielkiej technicznej
doniostosci, jakkolwiek elementami odpornosci na
uderzenie sa niewatpliwie sprezystosé, plastycznosc
i wytrzymatos¢.

Wszelkie stwierdzone zapomocg prob mecha-
nicznych wlasnosci materjalu podlegaja, jak wia-
domo, zmianie ilo§ciowej przez t. zw. obrobke ter-
miczna. Interesujace odnoéne daty doswiadczalne,
zawiera np. wspomniana powyzej praca prof. F e-
szczenko-Czopiwskiego., Z liczb zesta-
wionych w tablicach odezyta kazdy, ze wyzarze-
nie z reguly obniza nieco granice plastycznosci Q
i wytrzymaloéé dorazna R, za$ podwyzsza wydtu-
zenie trwale A i odpornoé¢ na uderzenie U. Nato-
miast ulepszenie termiczne podwyzsza Q, R i U,
obnizajac jednoczesnie A. Szczegélnie waznym jest
wplyw na U w niskich temperaturach (od 0" do
—15"). Termiczne ulepszenie zwiecksza U w sto-
sunku do wartoéci w stanie surowym kilka-
krotnie (6 do 9 razy). Atoli materjal doswiad-
czalny wymienionej pracy zostal przez Sz. Aulo-
ra zuzytkowany takze do pewnego wniosku, ktory,
aczkolwiek sformulowany z ostroznoscia sumien-
nego badacza, budzi powazne watpliwosci i zastrze-
zenia. Zanim je wypowiem, musz¢ przypomnieé, ze
normy dla odbioru zelaza technicznego ograniczaja
czesto nietylko wartosé¢ A i B, lecz takze wartosc
sumy R - 2A (lub R + 6A). Jest rzeczy jasng,
ze suma ta nie ma Zadnego naukowego sensu i dla-
tego postaralem sie wspélnie z prof. Bronie w-
skim o wyrugowanie jej z nowych przepisow
dla odbioru szyn, opracowywanych w Ministerstwie
Komunikacji. Pozwole sobie tutaj przytoczyé¢ od-
noéne slowa memorjaty, jaki napisalem jeszcze w
r. 1925 dla , Komisji szyn i zlgczek” w Komitecie
Normalizacyjnym Ministerstwa Przemystu i Handlu.

+Przepis ograniczajacy warto$é¢ sumy R - 24
jest jednym z tych pomysiéow lekcewazacych wzgle-
dy naukowe, jakie popelniaja empirycy w uspra-
wiedliwionem zreszty dazeniu do prostoty rachun-
ku. Poniewaz przez procesy termiczne jedna 1 ta
sama stal moze osiagnaé wugkszat wytrzyma-
to$ ¢ kosztem drugiej cennej wlasnosci, jaka jest
plastyczno$¢, przeto zada sie stusznie, aby
zwickszenie R nie bylo okupione zbytnim uszczerb-
kiem A. Sformulowanie tego warunkn w postaci
R + 2A = statej jest jednakze zupelnie biedne,
bo przy dostatecznie wielkiem R, wypadtoby A=0,
co jest oczywiécie niedopuszczalne dla materjaly,
mogacego wytrzymywaé uderzenia. Jedynie racjo-
nalng formula o najprostszej postaci, wyrazajaca
warunek powyzszy, jest RA = sfalej, albowiem
iloczyn RA ma jasno okre§lone znaczenie mecha-
viczne pracy odniesionej do jednostki
cbjetosci materjalu. Wielko$¢ RA jest przy-
tem z dostatecznem przyblizeniem proporcjonalna
wzgledem pola wykresu naprezein 1 wydluien o-
trzymywanego przy doraznej probie rozrywania."

W biezacym za$ roku, dla zademonstrowania
czlonkom Komisji, wylonionej z Rady Technicznej
przy Ministrze Komunikacji, ze pomieszczenie wa-
runku

R-}+2A=092 obok R=170 kgimm* i A= 10%
nie ma takze i wartosci praktycznej, sporzadzilem

wykres [rys. 1). Na wykresie tym wida¢, ze w za-
kreskowanem polu leza punkty (A, R), spelniajace
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warunki R= 701 A == 10, a warunek R+4-2A =92
wyklucza z nich tylko zaczernione pole malutkie-

go trojkata, odcietego prosta R 4+ 2 A = 92.
To tez z wielkiem zadowoleniem przeczytalem
stanowcze wyslgpienie prol. Feszczenko - Czopiw-
I
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Rys. 1.

skiego przeciwko stosowaniu liczby R + 24 do
oceny materjahy, jakkolwiek nie moge sie dopatrze¢
korzysci z proponowanej jednoczesnie ,miary do-
broci stali” w postaci ilorazu B : Q, pomijajac juz
niejasne znaczenie tej nazwy. Zwazywszy bowiem
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na proporcjonalnoéé B : R, widzimy, ze wielkosé
BQ jest rownowazna z wartoscia zaproponowane;j
w swoim czasie przez Martensa (i stusznie po-
grzebanej w pyle zapomnienia) miary ,zwiez}to-
§ci'" (Zahigkeit) R,Q. Otoz pojecie zwiezlosci jest
wlasciwie praktyczna kombinacja w umystach in-
zynieréw (zwlaszcza niemieckich) plastycznosci
z wytrzymaloscia. Materjal jest w owem pojeciu
tem zwiezlejszy, im wiekszy opor stawia odksztal-
ceniom trwalym 1 im bardziej jest zdolny do tych
odksztalcen, czyli krotko: im wieksze jest 8 i A
(lub C), albo im wiekszg moze byé praca trwatego
odksztalcenia materjalu, odniesiona do jednostki
jego objetosci. To ostatnie okreslenie podnosit juz
L. Tetmajer, niestety bez nalezytego uznania.

Pozatem techniczna warto$é danego materja-
lu nie da sig okresli¢ wogoéle jakakolwiek kombi-
nacja liczb, mierzacych jego réine wlasnosci me-
chaniczne, albowiem taka wartosé jest wzgledna
i zalezy w wysokim stopniu od celu tegoz materja-
lu. Raz bedzie cenniejsza dla inzyniera wytrzyma-
tos¢ lub twardo$¢, przy mniejszem znaczeniu pla-
styeznofci, drugi raz zadaé bedzie wysokiej pla-
stycznoéci, pozostawiajac na boku twardosé; to
znowu uzna za rownie cenne obie wlasnosci i bedzie
ocenia¢ warto$¢ materjalu wedtug iloczynu AR it. d.

Jest zatem a priori nieprawdopodobnem, aze-
by jakakolwiek inna kombinacja arytmetyczna liczb
cechujacych poszczegélne glowne wlasnosci mecha-
niczne nadawala sie jako ogdlna miara wartoéci,
czy dobroci materjalu®). Z liczb za$ znalezionych
z prob powyzej wymienionych, potrafi kazdy inzynier,
znajacy sie na rzeczy, ocenié te warto§é nalezycie,

Zastrzezeniami powyzszemi nie kwestjonuje
bynajmniej wartosci powaznego materjalu doswiad-
czalnego jakiego dostarcza wymieniona praca
prol. Feszczenko-Czopiwskiego, swiadczaca chlub-
nie o kierowanej przez Niego pracowni techniczno-
naukowej. Ten cenny materjat i szereg innych wnio-
skow zjedna mu uznanie polskiego éwiata technicz-
nego.

Przerwanie przegrod dolin,

Napisal Dr. Inz. 4. Rozanski, Profesor Uniwersytetu Jagielloniskiegn.

ostatnich miesigcach zdarzyly sie 2 wielkie

katastrofy przerwania przegréd dolin, a to

26 listopada 1927 r. na rzece Habra w Al-
gerji, a 13 marca r.b, na rzece San-Fracisquito w Ka-
lifornji, opisana w Nr. 13 , Nowin Technicznych"
z dn. 2-go maja r. b.

Przerwanie przegrody na rzece Habra jest tem
smutniejsze, ze stalo sig juz po raz trzeci.') W la-
tach 1869—1871 wybudowano na rzece Habra, u-
chodzacej do Morza Srédziemnego, kilka km po-
nizej miasta Perrégaux, przegrode murowana
33,60 m wysokosci, o dlugosci 316,60 m, nie liczac
przelewu 125 m dlugosci i 1,60 m wysokosci, oraz
matego muru dlug. 30 m na brzegu prawym, bie-
gnacego w gore rzeki, Zlewnia mierzy 8000 km®
(rys. 1). Powddz w r. 1872 przerwala przegrode,
przyczem przelewem przeszia fala 2 m wysokosci.

'} A. C. La rupture de barrage de I'Habra, pres de
Perrégaux. Le Génie Civil, Nr, 11 z 17.11I, i Nr. 12 2
24.111. 1928,

Dolina byla woéwczas stabo zamieszkana, szkody
wigc byly niewielkie. Przegrode odbudowano, po-
zostawiajac jednak te same wymiary przelewu,

") A juz zgola trudno sobie wyobrazi¢ jakiekolwiek zna-
czenie proponowanej przez innego autora t. zw. ,miary zme-
czenia” w postaci ilorazu C : A, Jakaz bowiem wlasno$é ma-
terjatu moze okreslaé stosunek dwu liczb, charakteryzujacych
w nieco réiny sposéb jego plastycznosé? Wartosé tego po-
mystu scharakleryzowatem dobitnie w Czasop. Techn, z mar-
ca 1926 r., co musze przypomnieé Sz. Czytelnikom wohec
niedawnei probu obrony .miary zmeczenia®. Jezeli z niska
wartuscia ilorazu C: A idzie rzekomo w parze mata odpor-
nos¢ na uderzenie U, to nalezaloby na bardzo obfitym ma-
terjale do$wiadczalnym wykazaé korelacje liczb C/4 z licz-
bami U. Dopéki tego nie uczyniono, niepodobna przypisy-
waé pojgcin C: A jako ,mierze zmgczenia' jakiejkolwick
warlosci naukowej lub praklycznej. Wszak znaczenie i po-
trzebe préby udarowej uzasadnia sig, jak powszechnie wia-
domo, tem, ze okrefla ona wazna wlasnogé materjalu, ktora
nie wychodzi na jaw przy doraznej prébie rozerwania.
Z tego by wynikato, ze niema widokéw na znalezienie $ci-
stej lorelacji wartosci U z wartosciami A lub C, a wiec
takie i ze stosunkiem C: A,
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Wr.1881 pr7esdo wezbranie rzeki, szacowane conaj-
mmniej na 800 m’'sek, i przerwa%o przegrode, przy-
czem ulegb zniszczeniu miasto Perleﬁaux a 400 o-
s6b znalazto émier¢. Komisja, badd]qc’l powody ka-
abtro[y, uzncda jako glowna jej przyczyne —— nie-
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Rys. 1. Zlewnia rzeki Habra (Rlgier).

dostateczno$é fundacji na prawym brzegu. Admi-
nistracja mostow i drog odbudowala przegrode,
przediuzajac mur gléwny na brzegu prawym i
wzmacniajac nieco przekroj w czesci zrekonstruo-
wanej (rys. 2). Przegrode oddano do uzytku w r.
1885. W r. 1900, podczas wezbrania podobnego
do powodzi w r. 1881, wzniosla si¢ woda do 3,22 m
ponad prég przelewu, bez widocznych zlych skut-
kow. W listopadzie roku ub. okres deszczowy byt
Lardzo gwaltowny; opady byly tak wielkie, jakich
nie bylo od czasu okupacji Algerji; w dniach 24—
-—26 listopada wynosily opady w poblizu przegro-
dy 19 ¢m, w Mascara 22,6 cm, a w innych miejsco-
wosciach dorzecza 11—12 ¢m. Dn. 25 listopada o
godz, 13 zbiornik byl napelniony do wysokosci
8 m, w ciagu nocy woda dosiegnela progu przelewu
(32,60 m), 26 listopada o godz, 11 min. 20 zwier
ciadlo wody bylo na wyso-
kosci 35,85 m 1 przegroda

pekla. Przeplyw $redni wy-  S5opn /RS

nosit 1000 m"/sek, a maksy-
malny — w chwili pekniecia
przegrody — prawdopodobnie
2300 m®/sek. Przegrode od-
budowano wlatach 1883—1885
i odtad nie byto widaé na niej
zadnych ¢ladéw naprezen a-
normalnych. W ostatnim cza-
sie odkryto §ciane dolna, gdyz
wykazywala wapno wyplé-
kane z zaprawy. Zarzad za-

1,3 wskutek zabrania przez nig mulu ze zbior-
nika.

Dato si¢ ustali¢, ze p17egroda pekla w lem
miejscu, gdzie mur stary stykat sie z nowym mu-
rem. Nie zauwazono w murze prézni licznych i po-
waznych, ktéreby wskazywaly na nieodpowiednie
wykonanie muru.

Probki zaprawy wzielej z muru przegrody

kruszyly sie pod palcami na proch. Chlorki i siar-
czany miejscowych wdéd megly sie przyczynié do
tej zmiany zaprawy.
. Komisja obliczyla, ze przy spietrzeniu 35,85 m,
ciezarze wilasciwym muru 2,090, bez uwzglednie-
nla redukeji z powodu wysuszenia, i przy ciezarze
wlasciwym metnej wody tylko 1,2, rozciaganie w
goérnym murze wynosilo wiecej, niz 1 kg/em?, cze-
go zaprawa nie mogla wytrzymaé,

Przekroj, nadany przegrodzie przy odbudo
wie w r. 1883 nie dawal dostatecznego bezpiecze
stwa, a infiltracja zubozyla w przeciggu 45 lat za-
prawe 1 zmniejszyla wytrzymalosc muru. -Nadto
wylew byl trzykrotnie wigkszy,, niz liczono, i byt
poprzedzony silna posucha, ktéra spowodowata
nadzwyczajne spietrzenie wody zamaconej glina.

atastrofa opisana wywolala oczywiscie zy.
wa dyskusje w techniczhym $wiecie naukowym
francusicm.

Zarzucono administracji mostéw i drég. ze
nie obnizono, ani nie przedluzono przelewu przy
odbudowie przegrody w r. 1883, Ze nie wymienio-
no wtedy muréw dawnych, ktére nie byly bez za-
rzutu co do jakosct, na co zwrdcit uwage insp gen.
Fochet w r. 1895.

Sprawozdawca czasop. Le Génie Civil jest
zdania, e nalezy stosowaé w przegrodach mury
lamane, zalecane przez inz, Mesnagera i Vey-
riera, a mianowicie o kombinacji przegrody skle-
pionej, 0 koronie stanow1a,ce1 przelew, z przegro-
dg, podzicleng na wigcej murdéw, o coraz mnieiszcj
wysokosdci, przez co powstaje szereg malych zbior-

Przekros

praed xerwaruam 188/

Przelergf

o odbrdowary por 138
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czal wtlaczaé w mur cement
i wyprawiaé ponownie $ciane
gérna, aby wstrzymaé infil-
tracje. llosci cementu, zuzyte
w tym celu, byly tak male,
7e mczna bylo uwazaé, iz wewnatrz muru niema
ani peknieé, ani jam. Komisja, badajaca katastrofe,
podaje 2 przyczyny, ktére glownie dzmIaly nieko-
rzystnie na stalo§é przegrody: jedna --- to mniej-
szy ciezar muru z piaskowca porowatego, ktory
wysech! w czasie wyjatkowo goracego lata 1927 r.,
a druga—to zwiekszenie ciezaru wi. wody do okoto

Rys. 2. Ustroje przegrody przed drugiem zerwaniem i po owczesnej odbudawie.

nikéw, ao ktérych woda powodziowa moze spa-
Jdac bez szkody.

Poruszono kwestje, czy zasady obliczen wy-
mjarow muréw przegrod stosowanych we Frangji
sq bez zarzutu. Z dyskusji, jaka przeprowadzil: in-
zynierowie Baticle, Pigeaud, A. Mesnager i Ja-
kob Mesnager, wynika, ze przekroje przegrod oh-
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liczone wedlug francuskiej zasady Maurycego

Lévy'ego sa wystarczajace?). B
Pigeaud przyjmuje, ze ciénienie najmniejsze

C na $ciane goérna, z uwzglednieniem wyporu wo-

dy p, ma warto§¢ C— 3P @ dla zwiekszenia pew-

nos$ci mozna przyjaé C—p=C—p,p', gdzie p,=
= objetosci. porowatoéci w murze na jednostke po-
wierzchni, za§ p’=ciénienie piezometryczne. W
pewnych wypadkach moze p, staé sie prawie réw-
ne 1 i wtedy C—p=C—p’. W przekrojach ty-
pu Lévy'ego C—p'=0, w przekrojach ,ultra-
-Lévy" C=p', w przekrojach ,infra-Lévy" C<p'.

Zdaniem inZ Pigeaud, przegrody typu Lé-
vy'ego i supra Lévy'ego sa niezaprzeczenie lepsze
niz inne, i daja pelna gwarancje. Ale byloby prze-
sada twierdzi¢, ze przegrody o przekroju infra-
-Lévy'ego sa niebezpieczne, sa bowiem $rodki tech-
niczne, zapobiegajace tworzeniu sig¢ szczelin, jak
pokrycie M. Lévy'ego, dreny pionowe w sasiedz-
twie $ciany gérnej, zwickszenie nieprzepuszczal-
nodci tej §ciany przez wyprawe, przez bogate do-
zowanie, blache zalecang przez inz, Rabut'a, przez
drenowanie dolnej czesci i t. p.

Odmienne od powyzszych, lecz miezmiernie
wazne wnioski wypowiada A. Mesnager, opiera-
jac si¢ na wywodach Rabut'a i Baticle'a.

Zdaniem jego, dla przegrody tréjkatnej o pio-
nowej $cianie gornej, w ktorej woda dostaje sie do
gérnych */s czeéci przekroju poziomego, nalezy
przyjmowad

b Vs

VA—%O

2 |
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gdy M. Lévy przyjmuje

b V&

RV —8
gdzie b = szeroko$é podstawy, h = wysokosé spie-
trzenia wody, a A i 8 = ciezary wlasciwe muru
i wody.

Przyjmujac dla przegrody na rzece Habra,
wedlug ustalenia komisjibadawczejA=2,09 1 6==1,3
(woda z mulem), otrzymuje:

e
/
T L )
V2,00—1,33.1,3 :

Wiec przegroda ciezka, murowana, majaca
wytrzymaé cisnienie wody dochodzace do 35,85 m
ponad podstawa, powinna mierzy¢ w podstawie
68 m, gdy przegroda na rzece Habra miala zale-
dwie 30 m grubosci.

Stusznie A. Mesnager wskazuje na niebezpie-
czenistwo nieuwzglednienia przez instrukcje fran-
cuska w r. 1923 wplywu wyporu wody — whrew
zasadzie M. Lévy'ego. ,W przeddzien budowy
wielkiej liczby przegréod we Francji — powiada
tenze — wobec tego, ze urzednicy Administracji
mostéw i -drég wszystkich stopni, z kilkoma wy-
jatkami, usiluja zastaniaé sie regulaminem przed
odpowiedzialnoscia, uwazam za swg powinnosé
wskazywaé usilnie na niebezpieczefistwo przegréd
oiezkich, drozszych i mmiej pewnych, niz przegro-
dy sklepieniowe, dotad nie objete jeszcze regula-
minem"’,

Czy nie byloby wskazane u nas sprawdzenie
wymiaréw bedacej w budowie przegrody na So-
le w Porabce, z uwzglednieniem ostatnich smut-
nych dos$wiadczen?

O tarciu

edtug panujacych dzisiaj powszechnie pogla-

déw, dzielimy tarcie na suche, pélsuche, ptyn-

ne i polptynne. Tarcie suche polega na prze-
zwyciezeniu oporéw, wystepujacych w czasie przesu-
wania sie wzgledem siebie ruchem s§lizgowym
dwoéch powierzchni niesmarowanych, suchych, Tar-
cie suche stosowane bywa w technice tam tylko,
gdzie ma ono do spelnienia pewne specjalne za-
dania, a wiec np. w sprzeglach tarciowych, w po-
taczeniach klinowych, w hamulcach i t. d. Tarcie
polsuche wystepuje przy styku bezposrednim

%) E. Baticle, A. Mesnager: La theorie de 1'¢quiiibre des
massifs pesants soumis a4 des sous-pressions, et son applica-
lion & la stabilité des barrages et des talus. Le Génie
Civil, Nr. 10 z 10.III, 1928,

E. Baticle: Le calcul des barrages en magonnerie, en
tenant compte des sous-pressicns. Le Génie Civil, Nr, 12
z 24111 1928, )

G. Pigeaud: Le calcul des barrages en magconneriet
Le Génie Civil, Nr. 13 z 31.III. 1928,

E. Baticle, A. Mesnager, Jacques Mesnager: Le calcul
des barrages en magonnerie. Le Génie Civil, Nr, 14 2
7.1V, 1928,

G. Pigeaud: Le calcul des barrages en maconnerie, L e
Génie Civil, Nr. 16 z 21,1V, 1928,

*) Wedtug artykulu E. Falz'a, Maschinenbauy, ze.-
szyt 5, t. 6 (1927).

ptynnem.’

dwach slizgajacych sie wzgledem siebie powierzch-
ni, zlekka jedynie zwilzonych lub posmarowanych,
a wiec np. w chwili rozpoczynania ruchu czopéw
w lozyskach i t. p. Tarcie pétsuche oddzialywa
niekorzystnie na stykajace sie ze soba powierzch-
nie i stosowane by¢ moze jedynie przy bardzo
malych predkos$ciach, a wiec np. w kamieniach
kulisy, w zawiasach, w przegubach oraz tam, gdzie
ma do spelnienia pewne specjalne zadanie, np. w
sprzeglach tarcicowych, ruszajacych pod pelnem
obciazeniem, i t. d.

Od wymienionych rodzajéw tarcia r6zni sie
zasadniczo t. zw. tarcie plynne, charakteryzujace
sie tem, Ze slizgajace si¢ wzgledem siebie po-
wierzchnie nie znajduja sie w styku bezposrednim,
lecz oddzielone sa od siebie warstewks smaru
plynnego. Opory wystepujace przy tarciu plyn-
nem spowodowane sa wylacznie przez spéjnosé
wewngtrzng oleju, Ostatni wreszcie rodzaj tarcia,
a mianowicie tarcie polplynne zachodzi wéwczas,
gdy blonka smaru ulega przerwaniu i nastepuje
czg$ciowy styk bezposredni powierzchni smarowa-
nych. Tarcie pélptynne tworzy w ten sposob ro-
dﬁaj posredni miedzy tarciem plynnem i pélsu-
chem,

Po rozpatrzeniu wszystkich czterech rodza-
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jow tarcia, widzimy, ze tylko w wypadku tarcia
plynnego powierzchnie smarowane oddzielone sa
stale plynna warstewkg smaru, przez co zmniej-
szaja si¢ znakomicie straty przenoszonej energji
oraz zuzywanie si¢ powierzchni smarowanych; obie
te cenne wlasnoéci powoduja, ze tarcie ptynne jest
najlepszym i najwazniejszym technicznie rodzajem
tarcia.

W zastosowaniu do budownictwa maszynowe-
go, rozpalrzymy ruch trzewika §lizgajacego sie po
nieruchomej gladzi i dociskanego do niej z pewna
sila, przyczem krawedzie ¢zolowe trzewila posia-
daja, jak zwykle w podobnych wypadkach, nie-
wielka zbiezno$¢, dla umozliwienia pozostawania
smaru pod trzewikiem, Zauwazymy, ze w czasie
ruchu trzewika zostanie on calkowicie oddzielony
od gladzi przez cieniutka, klinowaty w przekroju
rownolegtym do kierunku ruchu warstewke smaru,
tem wiecej odporng na wycisnigcie z pod trzewika,
im wieksza jest jego predkos¢ i im wicksza jest
lepko§é smaru. Cieniutka warstewka smaru, od-
dzielajacego powierzchnie smarowane, posiada gru-
bo§¢ setnych, a nawel tysiacznych tylko cze$ci mi-
limetra, a jednak zapewnia niezawodno$é ruchu
poszczegblnych mechanizméw maszynowych, ogra-
nicza straly przenoszonej energji i zmniejsza do
minimum zuZywanie sie wspélpracujacych ze so-
bg powierzchni. Dla wykazania, ze w dazeniu do
zastapienia tarcia pélplynnego przez tarcie plyn-
ne nie chodzi nam o jakies btahe polepszenie ru-
chu, ale o catkiem zasadnicze korzyéci, przytoczy-
my nastepujace poréwnanie: w budowanych daw-
niej lozach stopowych stosowano do przejmowania
naciskow osiowych walu 4, 6, 8 lub wiecej pier-
$cieni; naciski jednostkowe na pierscienie nie prze-
kraczaly 3—6 kg/cm®, a jednak pierScienie zagrze-
waly sie, mimo obfitego smarowania, — nalezalo
stosowa¢ chlodzenie wodne i czesta wymiane szyb-
ko zuzywajacych sie pierscieni.

Nowoczesne toza stopowe zaopatrzone sa przy
rownie wielkich obcigzeniach w jeden tylko pier-
écienl, co w wielkiej mierze przyczynia sie do skré-
cenia i potanienia budowy; chlodzenia wodnego
z reguly nie stosuje sig, a jednak i po wieloletniej
pracy powierzchnia pierscienia nie wykazuje zad-
nych uszkodzen. Obciazenie jednostkowe pierscie-
nia wynosi ok. 30 kg/cm*, w razie potrzeby jednak
naciski te moga by¢ powiekszone do 300 kg'em?®.
Badania firmy Brown, Boveri & Cie wykazatly, ze
nawet przy ogromnych naciskach jednostkowych
750 kg'cm?*, ktore przekraczaly juz granice plyn-
noéci bialego metalu, nie zauwazono zagrzewania
si¢ lub nadgryzania powierzchni lozyska. W ten
sposéb jednopierscieniowe Yoza stopowe przeno-
sza 10-krotnie i az do 100-krotnie wieksze naciski
jednostkowe, niz lozyska grzebieniaste, zapewnia-

jac jednoczesnie wieksza niezawodnosé ruchu i po--

wodujac 10 do 20 razy mniejsze straty przenoszo-
nej energji. Powyzsze zestawienie wykazuje wy-
raznie, jak wielkie postepy osiagnieto w budowie
fozysk, przez umozliwienie tarcia plynnego.
Podobnie jak przy powierzchniach ptaskich,
rowniez i przy ruchu $lizgowym wzgledem siebie
powierzchni cylindrycznych, a wigec np. w lozy-
skach szyjkowych, tarcie plynne osiagna¢ mozna
jedynie wowczas, gdy grubos$é warstewki smaru

jest zmienna i w danym wypadku posiada ksztalt
klina nawinietego na walcu, Klinowato§é blonki
smaru uskutecznia sie przez zaprojektowanie pew-
nych okreslonych luzéw migdzy érednicg czopa
i wewnetrzna $rednica panewki tozyska, oraz przez
odpowiednie ustosunkowanie nacisku czopa, jego
ilosci obrotow, $rednicy i lepkosci smaru.

Przy zachowaniu powyiszych warunkéw, $ro-
dek czopa przesunie sie w czasie ruchu wzgledem
$rodka geometrycznego panewki w ten sposdb, ze
nie bedzie juz jego rzutem pionowym, przyczem
wielko§é tego wychylenia, uzalezniona funkcjonal-
nie od ilo$ci obrotéw czopa, bedzie malata przy
wzrastajacej ilosci obrotéw, nie osiagajac prak-
tycznie nigdy wartosci zerowej. Pionowe i pozio-
me przesuniecia czopa, pomierzone optycznie
przez V. Vieweg'a, wykazaly dostateczng zgodnoéé
z obliczeniami teoretycznemi toru $rodka czopa,
wykonanemi przez prof. Giimbel'a.

! Warunkiem koniecznym dobrego smarowania
czopa tozyskowego jest udzielenie pewnej swobo-
dy tozyskom (np. tak, jak w lozyskach Sellersa],
w: celu umozliwienia dostosowania sie panewki fo-
zyska do nowego polozenia czopa po ugieciu wa-
tu. W stosowanych dawniej powszechnie fozyskach
stalych nastgpowalo zawsze lokalne powigkszenie
naciskéw jednostkowych w poblizu krawedzi pa-
newek, powodujace tarcie pélplynne. Jezeli ze
wzgledow konstrukecyjnych nie mozna stosowaé lo-
sysk wahliwych, to dla ograniczenia szkodliwego
wplywu ugiecia watu nalezy budowa¢ tozyska krot-
kie, o duzej $rednicy panewek.

0Od dawien dawna kwestja sporna w budowie
tozysk jest sprawa rowkéw do smaru. Dzisiaj
stwierdzi¢ juz mozna, tak na podstawie doswiad-
czen, jak i rozwazan teoretycznych, ze wszelkiego
rodzaju rowki do smaru, wykonane na powierzchni
noénej panewki tozyska, nietylko nle przyczyniaja
sie do polepszenia smarowania, ale sa wrecz szko-
dliwe.

Zdolno§é przenoszenia przez warstewke sma-
ru znacznych naciskéow jednostkowych zanika w
razie stosowania podtuznych, ukoénych lub krzy-
2ujacych sie rowkow do smaru, w tym bowiem wy-
padku miejsca najwiekszego ciénienia potaczone sa
jak gdyby ,na krotko" z miejscami o niewielkiem
ci$nieniu jednostkowem. Jedynym czynnikiem roz-
prowadzajgcym prawidlowo smar po powierzchni
panewki jest wlasnie sam czop, ktérego predkosc
slizgowa wzgledem panewki, przyleganie smaru do
powierzchni czopa i panewki oraz kohezja smaru

- powodujg ulworzenie klinowatej warstewki smaru,

oddzielajacej czop od panewki. Zgodnie z powyz-
szem, do$wiadczenia Kammerera wykazaly, ze to-
zyska, w ktorych przewidziane byly rowki do sma-
ru, grzaly sie o ok. 50% wiecej, niz takie same to-
zyska bez rowkow,

~ Co sie tyczy obrobki powierzchni $lizgowych,
to odgrywa ona réwniez wazng role, szczegdlnie w
ozyskach silnie obciazonych. Gdyby powierzchnie
smarowane mogly by¢ wykonywane jako zupelnie
gladkie, to we wszystkich tozyskach mogltoby byé
osiagniete tarcie ptynne, gdyz calkowite wycisnie-
cie smaru z pod czopa wymagaloby praktycznie
nieskoficzenie wielkich naciskéw jednostkowych.
Wiadomo jednak, ze najstaranniej nawet wygla-
dzone powierzchnie przedstawiaja pod mikrosko-
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pem szereg nieréwnos$ci, mozemy wiec jedynie po-
wiedzieé, ze im bardziej zblizamy sie do powierzch-
ni idealnie gladkiej, tem wicksze moga by¢ dopu-
szczalne naciski jednostkowe; znaczenie staranno-
éci obrébki bedzie zatem wzrastalo w miare powigk-
szenia naciskéw jednostkowych oraz w miare zmniej-
szania predkosci poslizgu czopa wzgledem panewli.

Naturalnym $rodkiem pomocniczym, wptywa-
jacym dodatnio na wzrost dopuszczalnego nacisku
jednostkowego, jest samoczynne docieranie po-
wierzchni panewki przez obracajacy sig czop, kté-
ry szlifuje albo zgniata poszczegolne drobne nie-
réwnosci, pozostale jeszcze po obrébce powierzch-
ni §lizgowej panewki. Stosowane w nowszych cza-
sach dodawanie grafitu do smaru (Kolloidalgra-
phit) polepsza wyniki docierania, polegajace w
tym wypadku nietylko na wyréwnaniu drobnych
wyniosfosci, ale rowniez i na wypetnieniu grafitem
nieznacznych zaglebien i rysek w powierzchniach
czopa i panewki. Stosowanie grafitu przy dociera-
niu umozliwia wiec dalej idace, niz przy zwyklem
docieraniu, wygladzenie powierzchni §lizgowych
czopa 1 panewki, zwiekszajgc kilkakrotnie dopu-
szczalne obcigzenie lozyska.

Spétczynnik tarcia w tozysku przy tarcia plyn-
nem moze byé obliczony z duzg doktadnoscia, je-
Zeli dane jest ci$nienie jednostkowe, luzy miedzy
czopem | panewka, ilo$¢ obrotow czopa i lepkosd
smaru. Tarcie ptynne, jak juz wspomniano, ma
miejsce dopéty, dopéki ciagla warstewka smaru nie
ulegnie przerwaniu, Z chwilg gdy to nastapi, t. j.
gdy czop zblizy sie (np. po zmniejszeniu il. obr.
czopa) o tyle do-panewki, ze zaczna sie obcieraé
punkty krancowe tych dwoéch powierzchni, tarcie
przechodzi w poélplynne. Przy dalszem obnizaniu
ilosci obrotéw (albo wzroscie obcigzenia), spétezyn-
nik tarcia ciggle wzrasta, az wreszcie tarcie przecho-
dzi w potsuche i wowezas wielkosé jego zalezy od
materjatu i stanu obu powierzchni tracych. Wedtug
mniemania E. Falz'a i innych, najmniejszy spél-
czynnik tarcia zachodzi nie przy wylacznie ptynnem
tarciu, ale na granicy tarcia plynnego i potptyn-
nego, kiedy zaczyna juz wystepowaé bezposrednie
obcieranie poszczegélnych punktéw czopa i panew-
ki; charakterystyczny ten fakt komplikuje sprawe
wyznaczenia najlepszych warunkéw pracy toiyska,
w praktyce bowiem nie tyle nam chodzi o minimal-
ne réznice w pracy tarcia, ile o zupelna, niezawod-
no§¢ ruchu i powolne ' zuzywanie sie wspolpracu-
jacych ze soba powierzchni, co jest niemozliwe przy
tarcm’p()lplyr}nem, a wiec przy najmniejszym sp6i-
czynniku tarcia.

Zgola odmienne zjawiska wystepuja w lozy-
skach wahliwych, w ktérych czopy nie robia pet-
nego obrotu'). Lozyska wahliwe, w ktérych kie-
runek nacisku jest zmienny, a wiec np. w Ibach wo-
dzikowych, winny spelniaé takze role tlumika ude-
rzen, wymierzanych kolejno wedtug réznych two-
rzacych panewek, przyczem role czynnika ttumia-
C’ego’odgry\'/va warstewka smaru. Podczas oddala-
nia si¢ powierzchni czopa od powierzchni panewki,

"} W loiyskach wahliwych, a wiec np. przy czopach
wodz‘lkowych, prébowano zmniejszy¢ szybkie zuzywanie sig
powierzchni tracych przez sztuczne wytworzenie cigglej
warstewki smaru i vmozliwienie w ten sposéb tarcia plyn-
nego, zapomoca wytworzenia wiekszej ilosci obrotéw czopa
Frzez naped zewnetrzny,

nastepuje zasysanie smrau do zwigkszajacej sig
szczeliny i, jezeli wéweczas smar nie zostanie dopro-
wadzony w dostatecznej ilo$ci, nastapi zassanie po-
wietrza od krawedzi panewki, w wyniku za§ — su-
che uderzenie przy najblizszej zmianie kierunku
nacisku czopowego. Z tego tez powodu, w fozyskach
wahliwych o zmiennym kierunku nacisku czopa,
smar winien byé doprowadzony w miejscu najwiek-
szego zasysania i mozliwie szybko rozprowadzany
po wspolpracujacych ze soba powierzchniach.

W lozyskach wahliwych o jednostronnym kie-
runku nacisku czopa, a wigc np. w jednostronnie
dziatajacych . maszynach ttokowych, warunki do-
brego smarowania sa nadzwyczaj niekorzystne; tu-
taj bowiem nie wystepuje juz przewietrzanie czo-
pa i samoczynne odnawianie smaru, lecz powierzch-
nia czopa obciera si¢ bezpoérednio o powierzchnig
panewki, przy znacznem ci$nieniu jednostkowem.
Przy takich warunkach pracy lozyska wahliwego,
mozna mieé¢ do czynienia w najlepszym razie z tar-
ciem polptynnem i nalezy wykonywaé w obcigzo-
nej potéwce panewki rowki podluine do smaru,
azeby choé niewielka jego iloé¢ wprowadzi¢ mie-
dzy $lizgajace si¢ po sobie powierzchnie. Rowki

o smaru winny posiadaé plasko zakonczone kra-
wedzie, dziatanie ich wowczas bedzie przypomi-
nato smarowanie rozpatrzonego wyzej trzewika.
Luzéw tego rodzaju, jak w lozyskach szyjkowych,
w tozyskach wahliwych stosowaé nie nalezy.

Co sie tyczy rodzajéw smarowania, to smaro-
wanie olejem $wiezym (obieg otwarty oleju), a wiec
np. smarowanie kropelkowe jest naogél dalekie od
doskonatosci, gdyz z powodu skapego doprowadza-
nia smaru, wywolanie tarcia plynnego jest niemoz-
liwe, a wiec straty przenoszonej energji sa wieksze
i szybsze jest zuzywanie sie czeéci smarowanych.

Najkorzysiniejsze warunki pracy i najwicksza
niezawodno$é ruchu zapewnia pelne smarowanie,
t. j. takie, przy ktérem doprowadza si¢ do lozyska
tyle smaru, ile w szczelinie utworzonej miedzy czo-
pem i panewka moze sie pomieéci¢. Smarowanie
pefne mozna osiagna¢ najlatwiej i najtaniej przez
stosowanie smarowania obiegowego (zamknigty o-
bieg oleju), a wiec smarowan‘a pierScieniowego,
pod cis$nieniem i t. d.

Znaczenie smarowania pod ci$nieniem jest
snane powszechnie; procz n’ewielkich strat tarcia
i duzych obcigzed dopuszczalnych, wielkg zaleta
smarowania pod ciénieniem jest dobre odprowadza-
n‘e ciepla i skuteczne tlumienie uderzen, w tozy-
skach o zmiennych naciskach czopowych. Z wymie-
nionych powodéw, stosowanie smarowania pod ci-
$nieniem pusiada ogromne znaczenie w nowoczes-
nej budowie turbin i maszyn tlokowych. Przy sma-
rowaniu obiegowem zapomoca pomp, koniecznym
warunkiem ograniczenia zuzywania sie czopéw jest
jak najstaranniejsze filtrowanie smaru, puszczane:
go ponownie do obiegu. W silnikach spalinowych,
procz nadzwyczaj starannego filtrowania smaru do-
prowadzanego pod ciénieniem, stosuje sie réwniez
filtry powietrzne dla zasysanego powietrza, ktére
— poza innemi — spelniaja réwniez zadanie kon-
serwacji smaru, utrudniajac jego rozklad przez za-
irzymywanie zanieczyszczen mechanicznych.

Stopient lepkosci uzywanego smaru zalezy od
ci$nienia jednostkowego, predkosci poslizgu i wiel-
koSci luzéw miedzy czopem i panewka. Im wieksza
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jest ilo§¢ obrotéw czopa, im mniejsze ciénienie jed-
nostkowe i luzy, tem bardziej plynny moze byé
gatunek stosowanego oleju: odwrotnie, przy po-
wolnym ruchu czopa i duzych naciskach jednostko-
wychiluzach, smar winien byé bardziej lepkii gesty.

Co sie tyczy wyboru materjaléw, z ktorych
wykonane sa czop i panewka, to przy tarciu plyn-
nem, w czasie ruchu normalnego, nie odgrywa on
prawie zadnej roli, majac jedynie znaczenie przy
rozruchu i zatrzymywaniu mechanizmu, kiedy moze
wystapié tarcie polplynne, a nawet péotsuche, To

tez w lozyskach, ktére rozpoczynaja prace przy
duzem obcigzeniu, dla zabezpieczenia powierzchni
czopa od uszkodzenia, panewki musza byé wylane
biatym metalem, tam za$, gdzie ci$nienie jednostko-
we jest male, wystarcza panewki zeliwne, jednakze
pierwszorzednie ' obrobione,

Prawidtowo zbudowane toziyska zeliwne nie
wykazn]q nawet po 15-letniej pracy zadnego zu-
zycia, co jest najlepszem dowodem, jak podstawo-
we znaczenie dla ruchu ma sprawa dobrego sma-
rowania. Th.

PRZEGLAD PISM

METALOZNAWSTWO.
Korozja glinu.

Streszczana praca jest wynikiem badan komisji do
spraw korozji glinu ,,Aluminium-Untersuchungs-Ausschuss",
ktorego czlonkami sa zwigzki: producentéw glinu, produ-
centow blachy glinowej, wylwércow wyrobéw glinowych
i wytworcéw urzadzen browarnych, Prace tej komisji s
wykonywane czeéciowo w zaktadach przemyslowych po-
szczegblnych czlonkéw powyzszych zwiazkdw, czeéciowo w
zakladach naukowych: w Politechnice Berliniskiej w pra-
cowni prof. Guertler'a, w Chemisch-Technische-Reichsan-
stalt, w pracowni prof,

v. Schwarz'a,

Maass’'a i w Monachjum u prof.

Artykul omawiany jest sprawozdaniem prof. Guertle:'a
z prac wykonanych dotychczas.

Teorja korozji glinu

Glin naleiy do metali stosunkowo nieszlachetnych ita-
two laczy sie z tlenem, chlorem, fluorem i t. d. Jednakie
w niektérych wypadkach tworza sig ochronne btonki po-
wierzchniowe, ktére, dzigki swej odpornosci, ochraniaja
wnetrze metalu. Na glinie, pod wplywem tlenu powietrza,
wytwarza si¢ wlasnie taka bardzo $cisle przylegajaca, trwa-
la i wysokotopliwa blonka tlenku glinowego AlLO,.

We wszystkich tych wypadkach, gdy taka btonka nie
jest naruszona i pokrywa w sposéb ciagly przedmiot, koro-
zja glinu nie nastepuje. O ile jednak, pod wplywem odczyn-
nikéw dzialajacych na glin, wytwarza si¢ nie tlenek gli-
nowy, albo inna sél nierozpuszczalna, lecz jakakolwiek roz-
puszczalna s6l glinowa, np. AICL,, albo aluminaty, to wéw-
czas nagryzanie jest bardzo szybkie, A wiec w tym wy-
padku, gdy si¢ ma do czynienia z takiemi czynnikami, gli-
nu nie mozna stosowad,

Istnieje pozatem mozliwo$¢, ze niektore czynniki che-
miczne wytwarzaja warstwe ochronna, lecz z biegiem czasu
warstwa ta przetwarza sie lub powoli rozpuszcza. W tym
wypadku o uiyciu glinu lub decyduja
wzgledy elkonomiczne,

innego materjalu

Do grupy pierwszej nalezy wody naturalne, skoncentro-
wany kwas azotowy, wiele plynéw organicznych, jak piwo,
mleko, wino, i 1, p. Ma sie rozumieé¢, %e warunkiem nieod-
zownym i koniecznym jest ciaglos¢ warstwy ochronnej,
tej btonki ochroanej powoduje
miejscowe przezarcie, czasem wigcej niebezpieczne i ko-
sztowne,

Najmniejsza nieciaglosé

niz rownomierne rozpuszczeunie (ma sie rozumieé
powolne) calej powierzchni.
Materjal
Z tego powodu nalezy rozpatrzeé przyczyny, kiére mo-
ga spowodowaé¢ mnieciaglosé warstwy, wzglednie nie-
mozno$é jej utworzenia w pewnych miejscach.

tej

TECHNICZNYCH.

Zasadniczo mogy mieé na to wplyw lrzy czynniki
1) skiad materjaly,

2) fizyczny stan materjaly,

3) stan powierzchni.

Wpilyw sktadu chemicznego.

Glin handlowy nigdy nie jest czysty i zawiera domie-
szki krzemu i selaza oraz czasem i innych metali, jak miedZ,
cynk i t. p., w niewielkich ‘ilosciach (setnych lub dziesig-
tych procentu) oraz niemetaliczne inkluzje — zuzle, brud
it p.

Krzem

Przy 576Y glin moze utrzymaé w roziworze do 1,7%
krzemu, przy 4000 — tylko 0,5%, a przy 300* — okoto 0,1%.
Poniewaz mamy przewaznie okoto 0,5% Si, wiec nagrzanie
gotowego wilrobu (wzglednie blachy przed jej
cstatniem walcowaniem] do temperatury powyzej 409" i za-

znajduje sie w ilo§ciach mniejszych niz 1%,

Jwardej"

hartowanie w zimnej wodzie powoduje znikniecie krzemu,
jako oddzielnego skladnika glinu handlowego, Zasadniczo
checnos$¢ swobodnych krysztatow krzemu na powierzchni
nie powinna dziataé szkodliwie, gdyz na nich wytwarza sig
analogiczna warstwa tlenku krzemowego, réwnie odporna,
jak tlenek glinowy, i cala powierzchnia jest pokryta blon-
ka tych tlenkéw.

Jednakze, gdy kruche krysztaly krzemu (powstate z po-
wodu nadmiernej ilosci krzemu i wadliwej obréobki termicz-
nej), znajdujace sie¢ na powierzchni, pokrusza sig pod wply-
wem obrobki mechanicznej, wéwczas w powslalych szcze-
linach, wzglednie zagtebieniach, powstalych przez wypad-
niccie tego materjalu skruszonege, fatwo moga sie skupi¢
zanieczyszczenia (smary, brud i t. p.), ktére nie dopuszcza
do utworzenia sie tej btonki i beda stuzyé, jako punkty wyj-
scia korozji.

Zelazo tworzy z glinem zwiazek chemiczny Al Fe,
kléry, z powodu nierozpuszczalno§ci (ewentualnie znikomej
rozpuszczalnosci) w glinie, wystepuje nawet przy bardzo
malych ilosciach zelaza, pod postacia slosunkowo duzych
(w poréwnaniu z krysztalami krzemu) kruchych plytek.
Przy walcowaniu, obawa wytworzenia szczelin i otwordw
jest wieksza, a wigc i wicksza latwosé korozji.

~ Wwalcowane (z powierzchni} kawateczki Zelaza w kon-
{akcie z glinem szybko ulegaja korozji, i, o ile powstale za-
glebienie nie jest zanieczyszczone, jak wspomniano wyzej,
to materjal taki bedzie w tem miejscu odporny.

Miedz w glinie handlowym znajduje sie w zniko-
mych ilosciach, o ile nie jest to glin olrzymany pizez prze-
topienie z odpadkami (glin wtérny, a nie hutniczy),
Obecno$é wiec miedzi w wiekszych ilosciach $wiadezy o u-
2yciu tego wtomego glinu,

Zasadniczo, z powodu rozpuszczalnosci miedzi w gli-
nie do 5,5% na goraco i 1,5% w zwyklej temperaturze {ilosci
niespotykane w glinie handlowym), obecnoéé miedzi nie
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wplywa niekorzystnie na odpornosé chemiczng tego glinu.
Jednakze przy nieumiejetnem otrzymywaniu glinu wtérnego
moga powstaé inne przyczyny zmniejszenia odpornosci, o
ktérych bedzie mowa przy zuzlach.

Wwalcowane czastki miedzi metalicznej, w przeciwien-
slwie do analogicznych czastek zelaza, sq bardzo szkodli-
we, gdyz wywoluja mieiscowe przezarcia glinu.

Czasteczki te mozna usunaé albo przez wyskrobywanie
podeczas fabrykacji, albo przez bejcowanie w kwasie azo-
towym az do zupelnego rozpuszczenia miedzi, poczem mu-
si nastapié dokladne zmycie woda.

Cynku — w glinie hutniczym niema, Spotyka si¢ go
tylko w glinie wtéornym w bardzo malych ilosciach. Z po-
wodu znacznej rozpuszczaluosci w glinie, nie wystepuje ja-
ko oddzielny sktadnik. _

Czasteczek metalicznych cynku, wwalcowanych do po-
wierzchni blach glinowych, dotychczas nie obserwowano,
prawdopodobnie z tego powodu, ze niema takich walcowni,
gdzieby te materjaly przerabiano razem.

Zuzle it p. tworzg nieciaglosci materjalu, jak row-
niez i blonki ochronnej. Drobne szczeliny w nich istniejace
oraz wytworzone przez walcowanie sa naczyniami wlosko-
wemi, ktére weciagaja wszelkie brudy i zanieczyszczenia.
7 tego wzgledu miejscowa korozja takiego materjalu moze
byé ogromna. Zuzle takie spotyka si¢ prawie wylacznie w
nieumiejetnie przetopionym glinie,

Stan fizyczny materjatu

a) Wielkogé ziarn odgrywa stosunkowo mata role, jed-
rakze spotkamo wypadek, ze materjal bardzo grubo kry-
staliczny {z powodu wadliwej obrébki termicznej) byl przy-
czyng rozjadania granic krysztalow.

b) Naprezenia wewnelrzne, Teoretycznie takie napre-
zenia winny powodowaé zmniejszenie odpornosci chemicz-
rej, jednakze w praktyce dla wyrobow glinowych nie dalo
sie tego stwierdzi¢, o ile nie wchodzily w gre jeszcze i in-
re czynniki.

Stan powierzchanli

Im gladsza peowierzchnia tem lepsza odpornosé.
Czyniki chemiczne.
Szkodliwe:
a) Lugi i chlorki,
b} Wapno i cement.
Nieszkodliwe:

a) Smota [(ter) i gudron, o ile nie zawieraja $ladéow kwa-

su solnego.

b) Woda naturalna, mleko, wino, piwo.

Na granicy zetkniecia powietrza z wilgocia (ptynem)
zjawiska korozji wystepuja najszybcie).

Prady bladzace mogy byé przyczyna zniszczenia insta-
lacji, — nalezy wiec doskonale izolowa¢ elektrycznie zbior-
niki glinowe,

Stosowanie termometréw rteciowych jest zupelnie nie-
dopuszczalne, ze wzgledu na mozliwosé¢ ich rozbicia i na-
tychmiastowego prawie glinu w
z rtecig.

przezarcia kontalkcie
Wskazowki praktyczne,

Dla otrzymania materjalu bez zarzutu, nalezy:

1) Uzywaé¢ glinu hutniczego, ktéry obecnie posiada
czystosé 99,5% Al, oraz racjonalnie przetopionego glinu
wtérnego.

2) Odlewad¢ bloki i platyny, o ile tylko mozliwe, sto-
jaco, tak aby nadlew wypad! u géry przy jednem z narozy,
przez co unika si¢ przenikania jamy usadowej do wnetrza
bloku. Przy odlewie plyt ,lezaco”, na‘leiy obydwie p6~
wierzchnie zestrugaé lub obrobi¢ frezami, aby wrykryé e-
wentualna jame usadowsy,

3) W walcowniach zachowywaé

najwigksza czystosé,

aby czastki innych metali oraz brud (z dachéw, miotel
i t. p) nie dostaly si¢ na blache i nie wwalcowaly (przy
jednoczesnem walcowaniu miedzi i jej stopéw konieczne sg
osobne walce, conajmniej wykanczajace, dla glinu).

Wszelkie zauwazone, chothy najmniejsze, rysy (zbyt
goracy lub zimny materjal, za energiczny zgniot, niedosta-
tecznie czeste wyiarzanie pomiedzy walcowaniami) nalezy
wyskrebywa¢ wzgl. miejsc tych unikaé.

4) Wyzarzanie,

a) Do usunigcia naprezent wewnetrznych, wystarcza na-
gizewanie do okolo 200", co jednakie powoduje gruboziar-
nistosé. -

b) Skionnos¢ do powstawania grubych ziarn jest tem
wigksza, im wieksza jest temperatura wyzarzania i im mniej-
szy byl zgniot po ostatniem wyzarzaniu na miekko, Nie na-
lezy nigdy poddawa¢ miekkiego materjatu matemu zgnio-
towi (wyproslowywanie i t. p.) i potem ponownie wyzarzaé¢
na migklo.

¢) Wyzarzanie przy 400 (po doslatecznym stopnin
zgniotu!} i nastepne hartowanie w wodzie przeprowadza
obecny krzem w roztwér, Narazie nie ustalono, czy ta ob-
16bka jest konieczna.

5) Bejcowanie winno byé¢ zwiazane z dokladnem zmy-
ciem, aby usunaé¢ wszelkie slady s$rodka nadgryzajacego.
O ile s rysy mikroskopowe i nadpekniecia, to zadne nor-
malne zmywanie nie osiagnie celu i dlatego czesto omija sie
bejcowanie, ktére zasadniczo tylko upieksza materjal. Jed-
noczesnie jednak, w razie istnienia takich nadpeknie¢, sa
one latwiejsze do wykrycia po bejecowaniu,

6) Spawanie, o ile jest dobrze wykonane, nie daje po-
wodéw do narzekan (1 wypadek na 100),

Przy pracy z urzadzeniami
2aé, aby:

glinowemi mnalezy uwa-

1) Urzadzenia zmontowane nieruchomo w ziemi (ka-
dzie i t. p.) byly doskonale odizolowane elektryczaie, przez
uzycie produktéw smolowych, wolnych od kwasu solnegol
Dna winny posiada¢ pewna pochylosé, aby przy opréinia-
niu caly plyn $ciekal dokladnie i mie pozostawial katuz,
ktore wysychajac moglyby spowodowaé miejscowa korozje.
Kontakt bezposredni z cementem i wapnem, oraz z inne-
mi metalami (miedz i jej stopy, lutowia miekkie i t. p.) jest
niedopuszczalny.

2) Nie czyéci¢ wyrobéw aluminjowych 1o0ztworami lu-
gow i sods. W razie uzycia sody, dodawaé do niej oko-
1o 0,5% szkla wodnego, co niszczy jej szkodliwy wplyw na
glin. Zawsze zmywa¢ polem dokladnie woda i osuszaé, cho-
ciazby przez odwrécenie przedmiotu dla splyniecia wody.
(Guertler, Z. f. Mkunde, 1928, Nr. 3, str. 104—112),

w. Z.

Reakcja pomiedzy roztopiona cyng a stalym
' magnezem,

W dyskusji nad jedna z prac autora, Hanson poruszyl
sprawe, czy reakcja peryteklyczna moZe nastapié w nieo-
becnodci roztworéw stalych.

Reakecja taka méze byé przedstawiona wzorem:

plynny stop + cialo statle X = cialo state ¥,
inaczej méwiac, pierwotne wydzielone z cieczy cialo X rea-
guje z ciecza 1 wytwarza nowe cialo (wtorne) Y.

Reakcja taka rozpoczyna sie¢ na powierzchni ciata X
i Hanson twierdzi, ze, o ile wtérne cialo nie jest w stanie
rozpuszczaé ktoregokolwielk ze skladnikéw, to reakeja za-
trzyma sie¢ w chwili utworzenia si¢ na powierzchni ciala X
ciagltej warstwy ciala Y. Autor niniejszej pracy dopuszczat
mozliwos¢ dalszej reakeji, dzieki procesowi. kolejnego roz-
puszczania sie i wydzielania. Jednakze, wobec braku da-
nych do$wiadczalnych, postanowil sprawdzié, Lktéry z tych
pogladéw jest stuszny. Réwnoczesnie sprawa ta jest inte-
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resujaca i z punktu widzenia praktycznego, poniewaz wy-
jasnia zjawiska, zachodzgce podczas lutowania, cementa-
cji i t. p. ‘

Jako przykiad, wybrano uklad cyna-magnez, w ktérym
wystepuje zwiazek chemiczny Mg,Sn (autor przypuszcza
ze Mg Sn,), ktéry nie tworzy zadnych roztworéw stalych
z czystemi metalami.

Proby prowadzono w sposéb nastepujacy. Do tygla,
zawierajacego ograniczong ilo$é roztopionej cyny, wstawio-
no pret magnezowy (odpowiednio oczyszczony] i nagrze-
wano przez pewien czas przy pewnej temperaturze (250 —
350¢ C — 7 dni lub mniej).

Poczatkowo pewna ilo§¢é magnezu rozpuszezala sig
w roztopionej cynie,” dopoki ciecz ta nie zostala nasycona
magnezem, Koncentracja w cieczy zalezy od temperatury.

Z cieczy tg znajduje sie w rdéwnowadze, jako cialo
state, zwigzek chemiczny Mg,Sn, ktéry tez musial sie wy-
tworzyé na powierzchni preta magnezu, Mamy wigc rzeczy-
wiscie reakcje podana powyzej

plyn (o skladzie X) 4+ magiez — Mg,Sn.

Pod mikroskopem stwierdzono, Ze na powierzchni ma-
gnezu istnieje cienka, mniej lub wigcej regularna btona
zwiazku Mg,Sn, ale przenikania tego zwiazku wglab nie
zaobserwowano nigdzie, a wigc przy nielworzeniu sie roz-
tworéw stalych przenikania zwiazku chemicznego wewnatrz
metalu niema.

Polwierdza to w zupelno$ci poglady Hanson'a z jed-
nej strony, a z drugiej stwierdza fakt, ze zwigzki chemiczne
nie zawsze sj otoczone roztworami statemi, ktéry to po-
glad czasem sig spotyka.

Jednakze autor przypuszcza, Ze przy wyzszych tempe-
raturach i odpowiednich warunkach takie przetwarzanie
si¢ moze w pewnym stopniu zachodzié. (Hume-Rotherg,

J. Inst. Met. 1927, II, 27 —131). w. £
TECHNIKA SANITARNA,

Rozwéj kanalizacji Berlina,

1 stycznia r. b. uplynglo pdét wieku od czasu urucho-
mienia kanalizacji w Berlinie. Poprzednio ulice Berlina, z
z otwartemi rynsztokami, przedstawialy zewnetrznie taki
sam widok, jaki obecnie spotkaé mozna w Warszawie, nawet
niedaleko $rodmiescia.

Sprawg projektu kanalizacji Berlina zajeto sie¢ -dopiers
w r. 1860. W r. 1861 ukoniczono projekt, pod kierownictwem
6wczesnego ministra przemystu i handlu Edwarda Wiebe'go
po zbadaniu urzadzen kanalizacyjnych w Hamburgu, Pary-
zu, Londynie oraz innych miastach angielskich. Projekt prze-
widywal dwa gléwne kanaly, po obydwu stronach rz. Szpre-
wy, 1aczace si¢ w jednym punkcie, skad $cieki mialy by¢
przepompowywane do wspélnego kolektora i wpuszczane do
Szprewy poza granicami miasta. Powierzchnia kanalizowa-
na obejmowala 2553 ha. Projekt nie byl przyjety i w r, 1867
wybrano komisje, pod kierownictwem dr. Rudolfa Virchowa,
do rozpatrzenia zagadnienia kanalizacji pod wzgledem higje-
nicznym, technicznym i gospodarczym. Prace komisji ukoii-
czono w r. 1872, Opierajac sig na zZebranych danych i wska-
zaniach komisji, sporzadzil inz. Hobrecht projekt kanaliza-
¢ji ogélno-sptawnej. Miasto podzielono na 12 niezaleznych
od siebie obszaréw kanalizacyjnych (system radjalny), kaz-
dy z nich posiada stacje pomp, do ktérej splywaja scieki
grawitacyjnie. Pompy przetlaczaja $cieki za poérednictwem
przewodow zeliwnych na pola irygacyjne, odlegte od miasta
o 15—20 km. Projekt obejmowal obszar miejski 6000 Aq,

Za przykiadem Berlina poszly i przedmiescia, zaprowa-
dzajac kanalizacje i oczyszczajac $cieki przewaZnie na po-
lach nawadnianych. Z przylaczonych do Berlina w 1920 r.
48 przedmiesé, tylko 6 oczyszezalo wody brudne w inny sposéb.

Obecnie Berlin podzielony jest' na 78 obszaréw kanali-

zacyjnych, z takaz liczbg stacyj przepompowywar. 63 glow-
ne stacje pompuja bezposrednio na pola irygacyjne, skiada-
jace sie z 20 pél wiekszych i mniejszych, okrazajgcych Ber-
lin, 15 stacyj posrednich przetlacza §cieki do kanatéw ulicz-
nych sasiednich obwodéw. Stary Berlin i 6 przedmieéé po-
siadaja kanalizacje ogélno-sptawna, w pozostalych miejsco-
wosciach wprowadzono kanalizacje rozdzieleza. Z 87 000 hAa
catkowitego obszaru Berlina, skanalizowanych jest 23 500 hAa
i takaz powierzchni¢ ma sig skanalizowaé w krotkim czasie.
Pozostale 40 000 hg nie bedzie w blizszej przyszlosci skana-
lizowane, poniewaz na obszar ten skladaja si¢ Jasy, pola iry-
gacyjne, parki, place do gier i sportéw it. d. Sie¢ kanafow
sciekowych ma okolo 4500 km dlugosci, liczba posesyj, pota-
czonych z kanalami, wynosi 82 000.

Berlin posiada 27500 ha terenéw irygacyjnych, gospo-
darczo zuzytkowanych, przewaznie lezacych poza granicami
miasta, z ktorych 4500 ha jest zalesionych, Obszar irygo-
wany zajmuje 11000 Aa. Pozostatoéé, 12000 ha, sa to tereny
naturalne, obecnie jeszcze nie nawadniane. Grupty irygo-
wane nadaja si¢ do prowadzenia kultur warzywnych i ia-
kowych, ktére moga wchlania¢ bez szkody wieksze ilosci
wody. Rosliny lodygowe i ziemniaki nie wytrzymujy diuz-
szego nawadniania, sa jednak konieczne do prowadzenia
calego gospodarstwa, a wigc muszy byé hodowane na tere-
nach naturalnych przy polach irygacyjnych.

Zadania, kiére ma dzisiejsza kanalizacja do rozwia-
zania, sa b. obszerne i wielostronne. Zagadnienie zasadni-
cze, polegajace na odprowadzeniu i sklarowaniu $ciekow z
posesyj, w sposob odpowiadajacy wymogom higjenicznym,
a rébwniez polegajace na szybkiem usunigeiu z ulic i placéw
silnych opadéw deszczowych, pozostalo niezmienione, lecz
z biegiem czasu przybyly nowe zagadnienia, jak wzmozony
ruch miejski i rozwéj dalszych osiedli, a takze konieczno$é
utrzymania w nalezytej czystosci odbiornikéw $ciekow,

Co sie tyczy ulicznej sieci kanalizacyjnej, to wynikla
polrzeba przebudowy i budowy nowych kanaléw, wskutek
zaprowadzenia kolei podziemnych, zajmujacych duio miej-
sca poduliczneyo, tak ie przewody kanalizacyjne i inne mu-
sza byé usuwane, Poniewai czeéci skladowe sieci kanali-
zacyjnej tworza rury kamionkowe i budowle murowane lub
betonowe, ktére nie sa tak elastyczne, jak przewody zelazne
gazowe i wodociagowe, kable telefoniczne i kable urzadzen
elektrycznych, ktére przewainie mozna przeprowadzi¢ nad
tunelami, wigc przy sieci kanalizacyjnej jest sie¢ zmuszo-
nym budowaé obejscia kilometrowych dlugoéci, przechodzié
pod posesjami i budowa¢ kosztowne syfony, jezeli nie uwa-
zaé, ze tunel tworzy nowy rozdzial wéd i czeéé odcigtego
obszaru skanalizowaé w taki sposéb, azeby jego wody brua-
ne splywaly do zakladu pompowego obszaru sasiedniego.
Na przebudowe urzadzen kanalizacyjnych, wywolang budo-
wa kolei podziemnych, wydano w Berlinie 12 milj. marek,
(ok. 25 milj. zlotych) i przewiduje si¢ jeszcze wydatek
6 milj. mk. Obecnie berlifiska sie¢ kanalizacyjna posiada
70 syfonéw pod kolejami podziemnemi.

Szczegblnej uwagi wymagaja w czasach terazniejszych
garaze samochodowe i wysokie domy. Chociaz odprowadza-
nia cieczy wybuchowych, splywajacych z garazy do kanalow
ulicznych, zabraniaja przepisy policyjne, to jednak trzeba
si¢ staraé, azeby odpowiednia konstrukecja oddzielaczy ben-
zyny zapobiegala przedostawaniu sig¢ tego rodzaju plynéw
‘do kanaléw, W przeciwnym razie, przy zaniedbaniu tej spra-
wy, personelowi, pracujacemu w kanalach, grozi niebezpie-
czenstwo utraty Zycia, Eksplozié i pozary, spowodowane
wpuszezeniem do kapaléw plynéw latwopalnych, byly w
Berlinie dosyé czeste.

Duze znaczenie dla kanalizacji berliiskiej maja bu-
dowane w ostainich latach wysokie wielopigtrowe domy,
wpuszczajace do kanatéw z malej przestrzeni znmaczne ilo-
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sci wody brudnej; poniewaz sie¢ kanalizacyjna jest obliczona
na okreélona najwieksza iloé¢ wod kanalowych, wice w nie-
ktérych razach trzeba bylo z tego powodu powigkszac prze-
wody, a nawet i zaktady przepompowywania.

Zmiany, jakie wprowadzono w ciagu lat w sposobie uru-
chomienia pomp, wywarly wplyw na siron¢ gospodarcza.
Stare, o powolnym biegu, pompy tlokowe, z klapami obcia-
7onemy, zastapiono szybkoblezoemi pompami Z zaworami
sterowanemi, kiore znowu zamieniono na zawory sprezy-
nowe. Gdy poprzednio poruszano pompy tyiko silmkami pa-
rowemi, obecnie, zaleznie od warunkow, jakie spelnia¢ maja
pompy, uzywa si¢ réwnolegle silnikow parowych, elekirycz-
nyen lub spalinowych. W razie koniecznosci szybkiego uru-
chomiema pomp, najodpowiedniejsze sa dwa ostatnie rodza-
je silnikow. Pompy odsrodkowe znalazly duze zaslosowanie
w zakladach berlifiskich, szczeg6lnie do przetiaczania wod
deszczowych,

Dzialanie zakladéw pompowych musi byé¢ dostosowane
do zmiennego doplywu wody i do zmiennej ilosci wody,
jaka moga przyja¢ pola nawadniane. Szezegblniej podczas
deszczéw pola sa przesycane Sciekami i trudno rozwigzac
te sprawe zadawalniajaco.

Obcigzenie $ciekami oddzielnych pol zalezy od wielu
okolicznosci: wysokosci pofoZenia, warunkéw odplywy, ro-
dzaju grunty i upraw rolnych; zmienia sie od 40 do 160 m*
pna 1 ha na dobe. Przy réwnomiernym rozdziale Sciekow, wy-
padioby $rednio 60 do 80 m3/ha, co trudno byloby zachowaé

w ciagu calego roku. Z tego powodu niektorzy uwazaja, ze

liczby powyzsze powinny byé obniZone do 1/ ich wartoéci.
Woprowadzenie zraszania zamiast irygowania wymaga-
toby co najmniej 100 000 hq, a biorac pod uwage dodatko-

we potrzeby, bytby niezbedny obszar 180 000 Ag, t. j. podwéj-

ny obszar dzisiejszego Berlina. Zwazywszy powickszanie sig
ilo§cl $ciekdbw wraz z wzrostem liczby mieszkancow, do zra-
szania trzebaby mieé w rozporzadzeniu 360 000 ha. O ile o-
becnie mozna przewidzie¢, to zupelnie jest wylaczone, zeby

zyski z gospodarstwa rolnego, prowadzonego przy stosowa-

niu zraszania, mogly pokryé w znaczniejszym stopniu koszi
dostarczania $ciekéw i ich rozdzial na tak obszernych prze-
strzeniach. Chociaz zraszanie, prowadzone na niewielkich
obszarach w wyjatkowo dogodnych warunkach, moze dawac
dobre wyniki, lo jednak nie nadaje si¢ do oczyszczania wod
kanatowych w duzych ilosciach.

Scieki, zanim beda oddane polom irygacyjnym, powin-
ny by¢ w wysokim stopniu odmulone mechanicznie, poniewaz
wowczas gleba moze ich przyjaé wiecej, niz gdy zawieraja

szlam, zasklepiajacy pory gruntu. Co sig tyczy oczyszczania

mechanicznego, to odbywa sie ono juz czesciowo w osadni-
kach plaskich i glebokich. Jeden =z nich zbudowano do kla-

rowania 100000 m* Sciekéw na dobe, przyczem wylwarza-

ny wskutek gnicia gaz [metan), w ilosci 6000 m® dziennie,
uzywa si¢ do ruchu pomp, ogrzewania budynkéw, naleza-
cych do oczyszezalni i t. p.; inne urzadzenia sa projekto-

wane nietylko w tym celu, azeby odbywalo si¢ wstepne o-

czyszczanie, lecz zeby stuzyly do zupelnego oczyszczenia,
odciazytoby to bowiem pola irygacyjne. Jest wigc zamijar

zastosowania rozpowszechnionego w Ameryce i Anglji spo-

sobu oczyszczania zapomoca ,osadu czymnego” '), (V. D, L,
72, (1928) str. 66—76, z 29 rysunkami),

Dla poréwnania przylaczamy kilka danych o kanaliza- .

cii Warszawy.
Pierwszy projekt kanalizacji Warszawy opracowal w
1857 r. (o 5 lat wczesniej, niz powstal pierwszy projekt Wie-

1) Przegl. Techn.

i 464—67.

1927, str. 413—17, 442—45

be'go dla Berlina}, inz. Ratynski. Drugim projektodawca byt
inz, angielski Hawskly. Nastepnie, w 1864 r, przedslawili
zarzadowi miejskiemu wspoélny projekt inzynierowie Majew-
ski, Sporny i Surzycki, potem Dessauskie Towarzysiwo Ga-
zowe, a wreszcie inz. Lévéque. Wszystkie te projekty nie
byly przyjete. Dopiero projekt z 1878 r, inz. W. Lindley’a,
obejmujacy obszar 1535 ha ze 145 km kanaldw, po zatwier-
dzeniu w 1881 r. przez cesarza Aleksandra Lll, podczas jego
pobytu w Warszawie (wladze petersburskie zwlekaly z za-
twierdzeniem), zaczelo urzeczywistnia¢ w 1883 r,, a w 1886 r,
zaczela dzialaé cze§é nowych kanalow. Projekt kanalizacji
przedmiescia Pragi, inz. W, H. Lindley'a, z 1900 r., obejmo-
wal 650 ha. Razem wiegc te dwa oslatnie projekty przewidy-
waly skanalizowanie 2185 ha, z 3441 ha, kidére znajdowaty
si¢ naéwczas w granicach miasta. Po przytaczeniu do War-
szawy w 1916 r. przedmies§é, obszar miasta powielszyt sig
do 11483 ha (bez Wisty).

Poniewaz podczas wykonywania rob6t kanalizacyjnych
pierwotne projekty rozszerzono i przez wybudowanie wielu
kanaléw na przedmiesciach (Wola, Mokotéw) przesadzono
kierunek wod brudnych z obszaru 1260 ha, pozostawalo za-
tem 8138 ha, dla ktérych trzeba bylo zaprojektowaé¢ kana-
lizacje, uzgadniajac ja z istniejaca. Z braku planu regula-
cyjnego, mozna bylo przystapic do tej pracy dopiero w 1922 r;
wykonanie jej powierzyl zarzad miejski prol. dr. inz. Karolowi
Pomianowskiemu, ktéry ukonczyl generalny projekt kanali-
zacji Wielkiej Warszawy w 1926 r. Widzimy wiec, Ze pierw-
szym 1 ostatnim projektodawca kanalizacji stolicy sa
Polacy, a i w miedzyczasie powstawania tych projelctow i in-
ai polscy inzynierowie zajmowali si¢ ta sprawa.

Obecnie diugosé ogélnosptawnej sieci kanalizacyjnej
wynosi 234 km, Przy budowie kanaléw starano si¢ uniknaé
syfonéw kanalowych; glebokie rowy, okalajgce cytadele,
przeszio sig akweduktami w dwdéch miejscach, trzeci akwe-
dukt zbudowano dla kolektora bielanskiego, przy skrzyzo-
waniu si¢ tegoz ze strumieniem w Marymoncie, Ze wzgledow
konstrukeyjnych, musiano jednak zbudowa¢ jeden syfon na
Pradze, wskutek za$ przecigcia sie tunelu kolejowego pod
Alejg Jerozolimsks z gléownym kanalem, ulozonym pod ul.
N. Swiat, wypadio réwniez w tem miejscu zbudowaé syfon;
z iej samej przyczyny bedzie budowany w r. b. syfon dla
kanalu gléwnego, przechodzacego pod ul. Marszatkowska.
Prawdopodobnie przy urzeczywistnianiu miejskiej kolei pod-
ziemnej trzeba bedzie w wielu miejscach przeprowadzaé
$cieki syfonami.

Chocia system radjalny, zastosowany w Berlinie, jest
podatny do rozszerzenia sieci kanalizacyjnej, lecz niedogod- .
noéci, jakie sie przytem pojawiaja, wskutek zakladania wie-
lu slacyj przepompowywania $ciekéw, nie sa bez ujemnego
znaczenia dla gospodarki miejskiej. W Warszawie dotych-
czas sg tylko dwie takie stacje, wywolane warunkami, kto-
rych uchyli¢ nie bylo moina: jedna z nich przettacza $cieki
z lewobrzeinego powisla do kanalu gérnego miasta, druga,
prowizoryczna, obstuguje Prage. Podiug projektu genexjal—
nego z r. 1926, przewiduje si¢ budoweg paru innych tego
rodzaju stacyj, koniecznych ze wzgledéw topograficznych i
niemoZnosci spuszczania $ciekéw do Wisly w obrebie miasta,
chociazby nawet starannie oczyszczonych: dla Siekierek i
Czerniakowa, czgéci Mokotowa, osiedli poza cyladela, Sa-
skiej Kepy.

Z ogolnej ilosci 11577 nieruchomosci zabudowanych
(6835 w $rodmiesciu, komisarjaty [—XV, i 4742 na przed-
miedciach, kom, XVI—XXIV) polaczono z kanatami miej-
skiemi 4800.

Scieki kanalowe. wypuszcza sig do Wisly bez oczyszcza-
nia. g

Drukarnia Techniozna, Sp. Ake. w Warszawie, ul._(lzackieg-o 3-5 {Gmach Stowarzyszemia Technikéw).
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