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Rys. 1.

Wyniki zwykłych doświadczeń mechanicznych, wyko-
nywanych w celu zbadania stopnia dobroci szyn, są zależne
zarówno od budowy krystalograficznej, jak i od składu che-
micznego metalu. Skoro część przekroju szyny, o powierzchni
w przybliżeniu 1" cm2, po odpowiedniem oszlifowaniu, polerowa-
niu i trawieniu, poddamy badaniu mikroskopowemu, to przeko-
namy się, że szyna w przekroju składa się z ciemnych ziam';ró-
żnej wielkości, otoczo-
nych masą jaśniejszą. Te
ziarna ciemniejsze (rys. 1)
stanowią stalit (perlit),
czyli stop eutektyczny ce-
mentytu i ferrytu, gdy
tymczasem okalająca je
masa jaśniejsza składa się
z ferrytu, czyli czystego
żelaza. O ile materyał szy-
nowy jest normalny, t. j .
zawartość węgla nie prze-
kracza mniej więcej 0,35$
C i sposób produkcyi jest
zwykły, to przytoczony
rysunek będzie stanowił
typ przecięcia poprzecz-
nego szyny; wielkość wprawdzie ziarn może się zwiększać
lub zmniejszać, zawsze atoli będziemy mogli rozróżnić dwa
składniki budowy wewnętrznej: jeden ciemniejszy, drugi ja-
śniejszy. Gdy jednak jakościowa budowa pozostanie nie-
zmienna, to ilościowy stosunek ziarn ciemniejszych stalitu do
masy ferrytu jest zmienny, zarówno jak zmienna jest wiel-
kość ziarn pojedynczych.

Stosunek perlitu clo ferrytu jest zależny głównie od
ilości węgla w materyale: im większa jest zawartość węgla,
tem większa bę-
dzie ilość stalitu ^—— —•—-̂  •
i odwrotnie; stal,
zawierająca 0,9£
C, przy powol-
nem ostudzaniu
powinna się skła-
dać tylko ze sta-
litu; ponieważ .je-
d n a k materyał
szynowy zawiera
m n i e j s z ą ilość
węgla, p r z e t o
z a w s z e będzie
składał się z mie-
szaniny ferrytu
i stalitu.

Większą rolę,
niż stosunek iloś-
ciowy stalitu do
ferrytu, dla war-
tości szyny odgrywa wielkość ziarn. Według ogólnego
mniemania zwiększone ziarno wywołuje zwiększenie krucho-
ści materyału i odwrotnie, im drobniejsze są ziarna stali, tem
ma ona być mniej krucha. Dlatego też warunki, wywołu-
jące zwiększenie wielkości ziarn, zostały zbadane dokładnie;
jak się okazało, na wielkość ziarna wpływają trzy czynniki:
skład chemiczny, temperatura i- sposób przeróbki. Co do
pierwszego czynnika zauważono tylko tyle, że mangan i fo-
sfor wywołują zwiększenie ziarna stalowego. Co do dwóch
pozostałych czynników mamy nader dokładne badania SAU-
yEUR^1), które dają się streścić w sposób następujący:

') Journal of the Iron and Steel Institute, 1899, II.

Rys. 2.

I. Wpływ czynników termicznych na budowę stali.
1) Stal, hartowna lub niehartowna, ogrzana do temperatury
Ai\ s), otrzymuje budowę drobnoziarnistą, niezależnie od jej
budowy pierwotnej; wyjątek stanowi stal spalona, której bu-
dowa nie daje się zmienić w ten sposób,

2) Stal ogrzana do Act i zwolna ostudzona, zachowuje
budowę drobnoziarnistą; ziarna mogą być tak drobne, iż
okiem nieuzbrojonem rozpatrywane wywołują wrażenie bu-
dowy amorfnej (bezpostaciowej).

3) Stal, ogrzana ponad temperaturę Aelf a następnie
powoli studzona, tworzy kryształy duże, osiągające tem
większe wymiary, im dłuższym jest ten okres czasu, podczas
którego stal przechodzi od punktu ogrzania do Ai\ Po
przejściu punktu Arx kryształy przestają rosnąć.

4) Im dalej od punktu AGX leży temperatura ogrzania
stali, tem większe jest ziarno.

II. Wpływ przeróbki na budowę
Stali. 1) Przeróbka na gorąco3) sama
przez się nie zmienia budowy: pośrednio
wpływa ona na budowę w ten sposób, że
wstrzymuje krystałizacyę (tworzenie się
ziarna grubego), dopókąd stal nie osiągnie
niższych temperatur.

2) Przeróbka na zimno niszczy ziarna
krystaliczne stali, spłaszczając je i wydłu-
żając w kierunku kucia lub walcowania.

3) Wpływ przeróbki na zimno jest
tem większy, im niższa j est temperatura
przeróbki.

4) Zmiany w budowie, pochodzące
z przeróbki na zimno, dają się usunąć za-
pomocą ogrzania stali do temperatury Act.

Zmiany w grubości ziarna, wskaza-
ne w poprzednich prawidłach, dają się
wytłumaczyć w sposób następuj ący:

Poniżej punktu kalescencyi Aci} ezą- ' Rys. 3.
steczki stali są stosunkowo tylko w nie-
znacznym stopniu ruchome, wtedy, gdy powyżej tej tempe-
ratury są one tem bardziej ruchome, im wyższa jest tempera-
tura. Dzięki zwiększonej ruchliwości cząsteczek mogą się tu
wytworzyć większe ziarna; rozumie się, że ziarna te znowu

2) Żelazo rozżarzone, a następnie studzone, oziębia się stopniowo
przez pewien czas wskutek promieniowania; w trakcie oziębienia na-
stępuje jednak chwila, gdy temperatura pozostaje przez pewien czas
niezmienną; jest to punkt zwrotny, powstający wskutek jakjejbądż
zmiany w stanie wewnętrznym żelaza, której towarzyszy -wydzielenie
ciepła. Takie punkty zwrotne, lub krytyczne, dają, się zawsze zauwa-
żyć podczas zmiany stanu ciała, np. woda studzona zmniejsza stale
swą temperaturę, dopókąd nie dojdzie do 0°, poczem temperatura
wody pozostaje niezmienną, dopókąd cała nie zamieni się w lód. To
samo zjawisko punktów zwrotnych mamy przy przejściu ciała z je-
dnego stanu w drugi alotropiczny, np. siarka istniejąca w dwóch od-
mianach: monoklinicznej i rombicznej, posiada taki punkt zwrotny przy
95,4°; poniżej tej temperatury siarka pozostaje w stanie rombicznym;
ogrzana, podwyższa ona stale temperaturę, lecz nie zmienia swych
kształtów i doszedłszy do 95,4°, pomimo, ogrzewani a nie zmienia swej
temperatury, lecz natomiast przechodzi w stan monokliniczny, poczem
znowu temperatura kryształów monoklinieznych zwiększać się będzie.
Żelazo posiada też podobne punkty zwrotne. Żelazo z 0,09°/0 O, stu-
dzone, wykazuje trzykrotne wstrzymanie się spadku temperatury,
odpowiednio do trzech punktów t. zw. rekalescencyi, oznaczanych zwy-
kle przez Arlt Ar-^ i Ar3; przy rozgrzewaniu żelaza następuje tak
samo wstrzymanie podwyższania się temperatury odpowiednio do 3-ch
punktów t. zw. kalescencyi, oznaczanych przez Act, „la, i Ac3, Teo-
retycznie wziąwszy, punkty rekalescencyi i kalescencyi powinnyby
być identyczne; faktem jednak jest, że w żelazie różnią, się one nieco
i że punkty kalescencyi leżą przy nieco wyższych temperaturach. Dla
czystego żelaza (0,09% C) 4r, leży przy 910°, Ar2 przy 780° i Art

przy 690°.
3) Przeróbka na gorąco nazywamy przeróbkę przy temperatu-

rach powyżej .•lC|, przeróbką na zimno—zachodzącą poniżej ĵt",.
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będą tem większe, im z jednej strony większa będzie ruchli-
wość cząsteczek, to znaczy, im wyższa (ponad Acx) będzie tem-
peratura, z drugiej zaś strony, im dłuższy będzie okres czasu;
podczas którego ruchliwość ta będzie miała możność się uze-
wnętrznić. Wskutek tego ziarno stali będzie tem większe,
im. temperatura nagrzania będzie wyższa ponad ACj i im po-
wolniej stal będzie ostudzana.

Przeróbka przy temperaturze poniżej Ai\ mechanicznie
niszczy kryształy, które, będąc mało ruchliwymi, nie są
w stanie odbudować się do pierwotnych rozmiarów; prze-
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Rys. 4.

róbka na gorąco, t. j . powyżej temperatury At.\ szkodzi two-
rzeniu się wielkiego ziarna, tak samo jak mieszanie masy
rdzennej (ośrodka) (n. Mutterlauge) przeszkadza powstaniu
wielkich, kryształów. Jeśli jednak przeróbka na gorąco ukoń-
czy się wcześniej, zanim metal osiągnie temperaturę Ae{, to wy-
twarzają się warunld, sprzyjające powstaniu wielkiego ziarna,
a mianowicie znaczna ruchliwość cząsteczek na tle spokojnej,
mechanicznym ruchem nie zamąconej krystalizacyi.

Zwracamy się teraz do właściwego przedmiotu niniejszej
pracy, do szyn. Jak już wi-
dzieliśmy, składają się one
z ziarn, lecz ziarna te nie są,
jednakowych wymiarów; po
tem cośmy o wpływie czyn- '
ników n a t u r y termicznej
i przeróbki powiedzieli, jest
to rzeczą zupełnie zrozu-
miałą. Weźmy dla przy-
kładu przecięcie poprzeczne
szyny (rys. 2) i wytnijmy
w różnych jego miejscach
próbki. Po oszlifowaniu, po-
lerowaniu i trawieniu, zba-
dajmy je (rys. 3) pod mikro-
skopem. Zauważymy wte-
dy, iż ziarno 1 jest grubsze
niż ziarno 2, to ostatnie
grubsze niż 3, które znowu
jest większe od 4. W ja-
ki sposób to wytłumaczyć?
Szyna zostaje ukończona za-
nim metal osiągnie A<\ ; do
tej chwili stal jest drobno-
ziarnista, prawie "bezposta-
ciowa, cząsteczki zaś posia- Rys. 5.
dają nader znaczną ruchli-
wość. Teraz dopiero, gdy wpływy mechaniczne przestają dzia-
łać, zaczynają się ziarna zwiększać; w punkcie 4-tym jednak
kryształy nie zdążą się połączyć w jedno wielkie ziarno, a już
temperatura tej części stali spadnie poniżej Aru gdzie ruchli-
wość cząsteczek ustaje. "W niewiele lepszem położeniu znaj-
duje się punkt 3; i tu zdąży się wytworzyć tylko drobne ziarno,
gdy.tymczasem punkty 1-szy i 2-gi, jako znajdujące się w środ-
ku szyny, a zatem mniej podlegające oziębieniu, stygną wol-
niej, dając możność ruchliwym cząsteczkom stali zgromadzić
się w ziarna o znacznych wymiarach. Na tym przykładzie

przekonaliśmy się zatem, że szyna nie jest jednorodna, że
przeciwnie, niema bodaj dwóch punktów w jednej połowie jej
przekroju, któreby były jednorodne. Że jednorodność rnato-
ryału wywiera znaczny wpływ na dobroć szyny, zbytecznem
byłoby tu dowodzić. Do dziś dnia zwracano jednak uwagę
na różnice tylko wtedy, gdy rzucały się one w oczy, na różni-
ce, że tak powiem, makroskopowe; lecz, dzięki licznym bada-
niom, nie możemy wątpić, że i różnice mikroskopowe nie
mniejszą grają rolę. Przytoczmy tu badania SAUVEUR'A nad
wytrzymałością szyn, walcowanych na zimno i gorąco, a prze-
konamy się, że jest ona zależna od wielkości ziarna.
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f środek główki . 146 69,6 15 20
wilrnwinp b o k S ł o w k i • • 1 1 8 7 0 .3 19 22
walcowane | skm- s t o p y _ _ ^ ^ ^ ^

Zlrtmn ś r o d e k g^wld . 86 71,0 20,5 23
walcowane b o k S ł ó w k i • • 7 5 73>° 2 0 ^
walcowane [ ^ s t o p y _ _ 3 g ^ g l 3 g .

Widzimy zatem, że pod wpływem zwiększania ziarna
zmniejsza się wytrzymałość i wisność (n. Zahigkeit)') równo-
cześnie, gdy tymczasem zwiększaniu się wytrzymałości wsku-
tek zmiany w składzie chemicz-
nym materyału towarzyszy zwykle
zmniejszanie się wisności.

"Wyrażona wykreślnie zależ-
ność własności mechanicznych od
wielkości ziarna, daje się ująć w wy-
kres wskazany na rys. 4.

JTJPTNER 2) chciał tę zależność
wyrazić cyfrowo. Na zasadzie da-
nych doświadczalnych dochodzi do
wniosku, że:
wytrzymałość na złamanie

aB = 75,5-400 fc,
wydłużenie

5 = 26,5—735 ł ,
gdzie k oznacza wielkość ziarna

w mm2. Według tego wzoru, w wy-
padku pierwszym powinno być:

ąs = 75,5 — 40.0,0146 =
= 75,5-5,8 = 6,97,

Eys. 6.

5 = 26,5-735 .0,0146 = 26,5 -10,7 = 15,8.
Jak widzimy, wyniki te są blizkie otrzymanych do-

świadczalnie.
Stwierdziliśmy dotychczas krystalograficzną niejedno-

rodność szyn i szkodliwy wpływ wielkiego ziarna na wła-
sności mechaniczne stali. Obecnem zadaniem naszem musi
być zaradzenie złemu; opierając się na poprzednio przytoczo-
nych badaniach, możemy wyprowadzić następujące wnioski:
Ponieważ celem naszym powinno być otrzymanie jaknajdro-
bniejszego ziarna, a to ostatnie powstaje przy temperaturze
Aev przeto najwięcej odpowie celowi odżarzanie ostatecznie
obrobionego materyału do temperatury AL\. Przyjmując pod
uwagę, że tego rodzaju traktowanie materyału nie zawsze jest
możebne, musimy przynajmniej dążyć do tego, aby obrabianie
materyału kończyło się możliwie blizko tej temperatury. 0 ile
kończy się ono wcześniej, będziemy mieli do czynienia
z wynikami krystalizacyi powolnej, a zatem z ziarnem \viel-
kiem, o ile zaś skończy się ono po przejściu tej temperatury)
będziemy mieli wyniki przeróbki na zimno. Zachowywa-
nie w praktyce tej temperatury Ac jest tem bardziej tru-
dne, że w szynie mamy do czynienia z produktem, promie-
niującym różnie w różnych swych częściach, wskutek czego
główka i stopa oziębiają się powolniej niż szyjka. Jeżeli za-

') Heyn uważa, że w żelazie miękkiem kruchość nie znajduję
się w zależności funkcyonalnej od ogrzania ponad punkt A, gdyż
prócz temperatury gra tu rolę i inny czynnik, a mianowicie czas.
(Journal. Iron and Steel Inst. 1902, I I ; por. także Przegl. Teclm. 1'JO-t
Na 51, str. 643). r :

3) Grnndztigo der Siderologie, I I , sfcr. 317.
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tem będziemy walcowali szynę tylko tak długo, póki jej ze-
wnętrzna powierzchnia nie osiągnie Aa, to wnętrze szyny,
.stygnąc zwolna i bez jakiegokolwiek wpływu zewnętrznego,
wytworzy wielkie ziarno. Jeżeli zaś będziemy chcieli otrzy-
mać drobne ziarno wewnątrz szyny, to musimy ostudzać
zewnętrzną powierzchnię pod walcami dłużej, niż tego wy-
maga punkt Aeu wskutek czego otrzymamy . w rezultacie
przeróbkę tej powierzchni na zimno.

Jak na początku zaznaczyliśmy, dobroć szyny zależy
nietylko od krystalograficznej jednorodności lecz i od czyn-
ników natury chemicznej. Nie mam
tu na myśli ogólnego składu chemicz-
nego, określonego zapomocą analizy
ryczałtowej, lecz jednorodność składu
chemicznego. Że materyał na szynę mu-
si posiadać pewne pierwiastki w okre-
ślonym stosunku procentowym, jest
rzeczą tak ogólnie wiadomą, że nie
warto zastanawiać się nad tem; nadmie-
nię tu tylko, że według LEI:>EBUE'A ma-
teryał nie powinien więcej zawierać
niż 0,25— 0,35$ C, 0,35 — 0,55 Mn,
0,20$ Si (najwyżej) i 0,10$ S.

"Wziąwszy z przekroju szyny
w różnych jego częściach próbki i pod-
dawszy je analizie, przekonamy się, że
nie będą one chemicznie identyczne;
tę niejednorodność zawdzięcza szyna
zjawisku t. zw. wytapiania (likwacyi)
(n. Saigerung; fr. lioiiation). Wytapia-
nie najlepiej można zrozumieć przez
porównanie z zamrażaniem roztworów soli. Jak wiadomo,
wodny roztwór soli pozostaje płynny w temperaturze o wiele
niższej od temperatury zamarzania soli lub wody oddzielnie.
Jeśli mamy do czynienia ze zgęszczonym roztworem soli, to
wskutek stopniowego zniżenia temperatury zacznie się wy-
dzielać sól, pozostawiając roztwór mniej zgęszczony. Analo-
giczne zjawisko mamy z grafitem w surowcu szarym, albo-
wiem grafit wydziela się w miarę oziębienia surowca. Oo
innego daje się zauważyć w roztworach rozcieńczonych; tu,
w miarę ostudzenia, wydziela się
rozpuszczalnik (woda), pozosta-
wiając roztwór bezustannie wię-
cej zgęszczający się; ponieważ

się nie żelazo czyste (jak lód w poprzednim wypadku), lecz
roztwór stały żelaza z węglem.

Gdy żelazo zlewne zaczyna stygnąć, we wlowniey twar-
dnieją naprzód ścianki zewnętrzne bloku, które składają się
z żelaza czystego, t. j . rozpuszczalnika, inne zaś pierwiastki,
rozpuszczone w żelazie, pozostają w roztworze, który w miarę
stygnięcia i wydzielania się żelaza czystego zwiększa swą
koncentracyę. Zgęszczony roztwór kieruje się ku środkowi,
tak, że wreszcie, gdy cały blok stwardnieje, składa się on
z wielu warstw, o różnej koncentracji, towarzyszących żelazu

Rys. 7. '.Rys. 8.

zanieczyszczeń. Rozumie się, źe zachodzą tu zjawiska wtór-
ne, które po części wyrównają zgubny wpływ wytapiania (li-
kwacyi); co się tyczy jednak siarki, fosforu i tlenti, zanie-
czyszczeń, jak wiadomo, skądinąd szkodliwych, to rozchodzą
się one w bloku nader nierównomiernie, wywołując w ten
sposób niepożądaną różnorodność budowy chemicznej bloku,
a co zatem idzie i szyny. Do dziś dnia brakowało wyczerpu-
jących badań nad wpływem wytapiania na szyny; lecz temu
kilka miesięcy, na zebraniu Towarzystwa inżynierów an-

Wyniki w dziesiątych częściach procentu.
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zaś, w miarę zwiększenia koncentracyi, zniża się tempe-
ratura zamarzania, przeto w miarę ostudzenia będzie się
wydzielać rozpuszczalnik, dopókąd koncentracya nie osią-
gnie t. zw. punktu eutektycznego, przy którym roztwór musi
cały zamarznąć. To samo zjawisko zachodzi w żelazie zle-
wnem, t. j . stopie żelaza z węglem i innymi pierwiastkami,
które służy za materyał na szyny. Rozpuszczalnikiem ana-
logicznym do wody w poprzednim przykładzie, jest tu żelazo,
węgieł zaś i inne pierwiastki dają się porównać do soli. Je-
dyna różnica polega na tem, że w żelazie zlewnem wydziela

gielskich („Society of Engineers") ANDREWS
 l) przedstawił

wynik swych badań szczegółowych, które tu postaramy się
streścić.

ANDREWS przecinał szyny; z przekrój uzaś wybierał po kil-
ka próbek i poddawał je rozbiorowi ehemicznoniu. Ogólne roz-
biory próbek, wziętych z główki i stopy szyny, dały następu-
jący wynik:

The Strength of Rails; Engineering LXXIV, Ni 1924, 5 i 6.
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_,,, , ~. Przybliżony
Główka szyny btopa szyny % w y

J
t a p i i l u i a

Węgiel związany . 0,38-0,54 0,390 38
Krzem. . . . . 0,07 0,065 8
Mangan . . . . 1,160 1,125 3
Siarka 0,060 0,050 20
Fosfor 0,051 0,049 _ 4

Jak widzimy, najwyższy stopień wytapiania daje się za-
uważyć w węglu i siarce. Me myślmy jednak, że chociażby
jedna część szyny, np. główka, składa się z zupełnie jedno-
rodnego materyału; tabliczka przytoczona poniżej pokaże
nam jak mylne byłoby to przypuszczenie.

A 1 , i - , . Wierzch. Przybliżony %
bródek główki g M v r t l w y t a p i a l l i a

Węgiel związany . 0,49-0,54 0,34-0,39 59
Krzem 0,088 0,060 47
Mangan . . . . 0,937 0,864 8
Siarka . . . . . 0,080 0,050 60
Fosfor 0,095 0,065 46

W tym wypadku wytapianie jest jeszcze znaczniejsze,
niż w poprzednim; różnica ta daje się wytłumaczyć tem, że
główka i stopa szyn, posiadając zbliżone kształty, znajduje się
w podobnych warunkach oziębienia, wywołujących wytapia-
nie, gdy tymczasem powierzchnia główki stygnie o wiele prę-
dzej niż jej środek i tu także daje się zauważyć, że maximuni
wytapiania stanowi właściwość siarki. Jeśli zwrócimy uwa-
gę tylko na wytapianie węgla wiązanego i wyrazimy je wy-
kreślnie, to otrzymamy wykres uwidoczniony na rys, 5. Licz-
by oznaczają tu w setnych częściach procentu zawartość wę-
gla wiązanego; linia przerywana wyraża powierzchnię naj-
większego wytapiania.

Różnorodność składu chemicznego wywołuje nierówno-
mierność własności mechanicznych, jak widzimy z podanych
poniżej wyników doświadczeń, przeprowadzonych z powyższą,
szyną (rys. 6)

Granica sprę- w d h l ż e n i e Skurczenie B u d
żystości w t J przekr. w %

A ififli ł o n 97 R f 25$ włóknista, 75*
A . . 40,»4 lb,U ^ , b \ drobnoziarnista,
B . . 46,88 5,5 5,2 Drobnoziarnista.

/ 25$ drobnoziarui-
O . : 39,16 23,5 36,4 \ sta,75,%'włóknista.
Przykład tu przytoczony jest jednym z wielu zbadanych

przez autora i to Avcale nie rzucający się szczególnie w oczy;
przeciwnie, odznacza się on stosunkowo nieznacznem wyta-
pianiem, niknącem zupełnie wobec innego przykładu, w któ-
rym różnice między składem chemicznym wierzchu główki
i połączenia szyjki z główką, zarysowują się o wiele wyraź-
niej, jak widzimy z następującego zestawienia:

Połączenie Q, . ,
Główka główki Stopień

z szyjką wytaP1M»»
AYęgiel związany . . 0,430 0,600 40
Siarka 0,060 0,130 117
Fosfor 0,060 0,104 73
Odpowiednio do tego różnorodna jest wytrzymałość:

Granica sprężystości w t . 41,40 50,84
Wydłużenie 17,5 7,0
Skurczenie przekroju . . 21,6 8,4

Ozem daje się tłumaczyć istnienie środkowej powierzch-
ni największego wytapiania? Z tego, cośmy poprzednio o zja-
wiskach zachodzących w stygnącym bloku powiedzieli, ła-
two się można domyśleć, iż ta powierzchnia odpowiada we-
wnętrznej części bloku, która pozostała płynna, gdy blok
w powierzchniach zewnętrznych już ostygł. Do jakiego sto-
pnia w tem miejscu, a szczególniej w miejscu połączenia
główki z szyjką może rozwinąć się wytapianie, wykazują ba-
dania innej szyny, w której wytapianie w wymienionym
punkcie dochodziło do 133$. Nie potrzebuję chyba dodawać,
że taka różnorodność szyny musi szkodliwie wpływać na jej
dobroć; aczkolwiek szyna taka na pierwszy rzut oka może
się wydawać zupełnie zdrową, to przy bliższem. badaniu znaj-
dziemy zawsze miejsca słabsze, których obecność może wy-
wołać nieraz zgubne skutki. O ile wytapianie postąpiło da-
leko, to można na takiej szynie zauważyć rysy podłużne i po-
przeczne, oraz takież pęknięcia, lecz właśnie ta trudność zba-
dania choroby i jej rozpoznania w szynie, może służyć za do-
wód najlepszy, jak niezbędne jest badanie mikroskopowe.

Rzeczywiście to, co dla oka naszego, nieuzbrojonego, pozo-
staje niedoścignioną tajemnicą, na co rozbiory chemiczne
tylko odrobinę światła rzucają, staje się ja snem, dzięki bada-
niu mikroskopowemu. Porównajmy rysunki 7 i 8; pierwszy
pokazuje zupełnie zdrową część szyny, w której ferryt okala
ciemniejsze ziarna stalitu; rys. 8 przedstawia tę samą szynę
w miejscu połączenia szyjki z głową; znajdujemy tu prócz
ferrytu i stalitu całą masę czarnych rys, powstałych wskutek
wytapiania. To, na zbadanie czego musielibyśmy wykonać
wiele analiz, jest tu odrazu widoczne.

Jak już poprzednio widzieliśmy, wytapianie polega na
wydzielaniu z twardej masy rozpuszczalnika różnych rozpusz-
czonych w niej soli; ponieważ zanieczyszczenia żelaza, jako to:
siarczki, fosforki, węgliki, krzemki żelaza i manganu posiada-
ją mniejszy ciężar właściwy niż samo żelazo, więc kierują się
one nietylko ku środkowi bloku, co wywołuje różnorodność
składu chemicznego w przekroju szyny, lecz i ku wierzchowi
jego; to ostatnie zjawisko jest przyczyną różnorodności szyny
w jej przecięciu podłużnem. Dla zbadania różnorodności te-
go rodzaju, ANDSEWS przecinał 30-stopową szynę w odległo-
ści 4, 8,11, 17 i 23 stóp od początku, przedstawiającego wierz-
chołek bloku, z którego szyna była walcowana. W każdym
z tych przecięć brał on po 6 próbek z różnych części przekroju
(rys, 9); rozbiór przeciętny tych próbek A przeciwstawiał roz-
biorowi próbki B. Wyniki tych rozbiorów są przedstawione
wykreślnie na rys. 10, gdzie linie N odpowiadają próbie i,
a linie # próbie B\ na jednej współrzędnej jest przedstawiona
odległość od początku szyny, na drugiej zaś zawartość węgla,
siarki i fosforu w dziesiątych częściach procentu. Z rysunku
tego możemy wywnioskować^ że naj-
większem wytapianiem odznacza się
siarka i fosfor, potem dopiero idzie
węgiel; mangan zaś prawie zupełnie
nie podlega wytapianiu, co daje się
wytłumaczyć podobieństwem jego wła-
sności fizycznych do własności żelaza.
Prócz tego z rys. 10 widzimy, że wy-
tapianie szło w badanej szynie na dłu-
gość 11 stóp, przyczein maximum jego
było w odległości 4 stóp od początku
szyny. Rozumie się, że dane cyfrowe,
otrzymane w tym wypadku, nie mo-
gą stanowić ogólnego prawidła; wielo
tu zależy od tego, jaka część bloku
została odcięta, zanim poszła pod walce.
Jeden jednakże wniosek ogólny daje
się stąd wyprowadzić, a mianowicie
ten, że w pewnej odległości od początku bloku istnieje
maximum różnorodności składu chemicznego, wywołującej
obniżenie wytrzymałości mechanicznej materyału i że w pew-
nej odległości od początku bloku wytapianie pi~zestaje zupeł-
nie działać. Przyjmując pod uwagę zgubny wpływ wytapia-
nia na wytrzymałość szyny, szczególnie w miejscu, gdzie osiąga
ono swoje maximum, należy poddać zawsze badania szczegó-
łowemu te części szyn, które pochodzą z wierzchu bloku. Nie
powinniśmy się łudzić nadzieją, że szyna, która wytrzymała
ryczałtową próbę mechaniczną, okaże się w praktyce przez
czas dłuższy wytrzymałą; wytapianie prędzej czy później oka-
że się zgubnem, wywołując rysy i pęknięcia, pod których
wływem szyna wreszcie pęknie. ANDKEWS przytacza przy-
kład szyny, która przez 3 lata służyła dobrze, poczem pękła;
przy dokładnem badaniu przedstawił się oczom obraz szyny,
która pod żadnym pozorem nie powinna była być przyjęta,
posiadała ona 7-calową rysę, idącą wzdłuż szyny w miejscu
połączenia główki z szyjką, t. j . tam, gdzie jest rnaxhnuui wy-
tapiania (w przekroju). Pęknięcie to było tak znaczne,^
dzieliło ono formalnie szyjkę szyny na kilka części, nie mają-
cych ze sobą żadnego związkn (rys. 11).

Streszczając wszystko powyżej powiedziane, możemy
wyprowadzić następujące wnioski:

1) Szyny posiadają niejednorodną budowę krystalogra-
ficzną; składają się one z ziarn różnej wielkości.

2) Wielkość ziarna zależy od przeróbki i wpływów ter-
micznych.

3) Skład chemiczny szyny jest różnorodny zarówno
w jej przecięciu podłużnem, jako też w przekroju: czyń
tej różnorodności jest wytapianie (likwacya).

Kys. 11.
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4) Różnorodność budowy krystalograficznej i składu
chemicznego wpływa ujemnie na własności mechaniczne szy-
ny a tem samem na jej jakość.

Że zniżenie wartości szyny, pochodzące wskutek nie-
iednorodności materyału, może być znaczne, przekonać się
'można z przytoczonych wyżej przykładów. Żeby usunąć
tę niejednorodnośó, istnieje jedna droga, ta mianowicie,
którą stosujemy w każdem niedomaganiu. Należy naprzód
rozpoznać chorobę, a następnie ją leczyć. Najlepszy zaś
środek do rozpoznania choroby szyny, jak i wogóle każ-

g^ materyału metalowego, daje nam dzisiejsza wiedza
w mikroskopią połączonym z wagą chemiczną. Rozbiór che-
miczny, który i tak obecnie zanadto jeszcze szablonowo trak-
tują, powinien iść ręka w rękę z badaniem mikroskopowem.
Połączenie tycli dwóch sposobów badania, obecnie już w Ame-
ryce i Anglii w praktyce bezustannie stosowane, doprowadziło
do tak dobrych wyników, wykazawszy przyczyny zjawisk
chorobliwych, poprzednio nieznane, iż nie należy wątpić
o jego pożytku.

J. GoJdlertj, mż.

Przędzenie bawełny farbowanej i różnobarwnej.
Napisał BI. Geliotsssrajbei1.

(Dokończenie; p. iNa 12 r. b., str. 173)

Bawełna farbowana idzie na wilkach i trzepakach pra-
wie tak samo jak bawełna naturalna; zdarzyć się jednak mo-
że, że ona się zwija, lub na sitach, osiada. Przyczyną tego
jest nie tyle obciążenie przez farbę, ile większa spójność ba-
wełny farbowanej, a najczęściej zawarta w masie wilgoć. Te
mu łatwo zaradzić możemy, o ile puścimy wentylator szyb-
ciej: z powodu energiczniejszego ciągu w maszynie bawełna
równiej idzie. Większy ciąg w maszynie ułatwia też wysu-
szenie bawełny, której zawartość wilgoci na gremplach nie
powinna przekroczyć pewnej granicy.

Względnie równe runo zwoju trzepaka posiada w każ-
dym razie dość zbite kłęby bawełny; dzięki tylko usilnej i for-
sownej pracy zgrzeblarek, włókna się rozdzielają. To też
z tego powodu garnitury gremplowe możliwie mocno na bę-
bnie i pokrywkach obciągnięte, w przeciągu względnie krót-
kiego czasu się rozluźniają, lub wogóle się psują. Powtórnie
mocno obciągnięte garnitury nie mogą też dobrze pracować,
gdyż igiełki są luźne wmateryale. Słowem, garnitury powin-
ny być znacznie częściej zmieniane. Kto tego nie wie, ten
dziwi się, że ma „zupełnie dobre" garnitury, a gremple źle
pracują. Gremple powinny być częściej szlifowane i dobrze
wyregulowane.

Od niepamiętnych czasów używają do szlifowania igie-
łek gremplowych szmerglu. Przy tej sposobności pozwolę
sobie powiedzieć, pomimo, że to nie ma nic wspólnego z celem
artykułu niniejszego, lecz jest rzeczą dla przędzalni wogóle
bardzo ważną, że szmergiel o wiele ustępuje nowemu środko-
wi ncariorunclmnu. „Oarborundum" jest wprawdzie droższy od
szmerglu, ale znacznie od niego trwalszy, przyczem szlifuje
2—3 razy szybciej: jeden robotnik może zatem więcej maszyn
wyszlifować, maszyny zaś mniej czasu tracą bezużytecznie.
Wypróbowałem „carborundum" w dwóch przędzalniach
i w tych szmergiel został wyrugowany.

Dla lepszego i zupełniej szego oczyszczania bawełny far-
bowanej od zanieczyszczeń, krótkich włókien (których dużo
tworzy sam grempel przez rozrywanie zbitych, i mocno spo-
jonych włókien), powinno się regulować maszynę tak, by jak
najwięcej odpadało. Posuwające się pokrywki na gremplach
puszczałem zwykle z podwójną szybkością, bądź zapomocą
podwójnego ślimaka z odpowiedniem dlań kołem z zazębie-
niem ślimaczem, bądź też za pomocą koła pasowego, posuwa-
jącego pokrywki, o dwa razy większej średnicy. G-remple
w tym wypadku dają o 2—'6% odpadków więcej niż zwykle,
ale odpadki jako takie mają swoją wartość; przędza zaś jest
bez porównania lepsza. Pracowałem w ten sposób przez czas
długi gremplami pierwszego oraz drugiego gremplowania, .ze
znakomitym rezultatem.

Zasilanie grempla materyałem oraz odbieranie powinno
się odbywać możliwie powoli, czy to zapomocą zmiany koła
ruchu, czy zapomocą otrzymania wysokiego numeru, często
stosować możemy obydwa środki. G-remple, posiadające me-
chanizmy dla szybkości dwojakiej, puścić na matą szybkość;
ula uniknięcia zaś nieuważnej przez robotnika zamiany na
szybkość większą, radzę zdjąć paski wprowadzające mecha-
nizm w ruch z szybkością powiększoną.

Gdzie o koszta urządzenia nie chodzi, jeśli się chce mieć
doskonały rezultat, radziłbym oprócz wentylacyi sali grem-
plnrskiej, urządzić wentylacyę każdego kolorówkę przerabia-
jącego grempla osobno systemem STUETEVANT'A. Przeciągi

z tego powodu utworzone mogą być szkodliwe dla maszyn,
a szczególniej dla garniturów, lecz ułatwią znakomicie zada-
nie. Zresztą, o ile sala będzie dość obszerna, zarazem oddziel-
nie dla kolorówki urządzona, system wentylowania STUHTE-
VANT'A przyniesie bezwarunkowo więcej pożytku niż szkody.

Z powodu, że tarcie na powierzchni włókien farbowa-
nych jest bez porównania większe, rozwijająca się elektrycz-
ność w ciągarce oraz w przyrządach rozciągających następnych
maszyn jest większa i z tego powodu przędzenie jest trudniej-
sze. Ciągarki powinny iść ze zmniejszoną szybkością, jeśli
produkt barwny ma być dobry. Często potrzeba zmniejszyć
szybkość wałków zwijających względnie do danej szybkości
maszyny, o czem mało kto wio. Jeden z majstrów był niepo-
miernie zdziwiony, gdy mu kazano szybkość tę zmienić, do-
piero gdy zobaczył rezultat, uznał słuszność zarządzenia.

. Niekiedy, gdy jedną partyę kończymy, a inną zaczyna-
my i nie chcąc zbyt dużo czasu tracić, musimy dwie partye
na jednej ciągarce przepuszczać. W takim wypadku bardzo
sumiennie i uważnie robotnice pracować powinny.

Na grubej wrzeciennicy oraz na średniej bawełna idzie
normalnie.

Numeracya przędzy jest mniej więcej następująca:
na gremplu M 0,143—0,185;
na ciągarce ostatni łeb Ńa 0,143;. .
na wrzeciennicy grubej Jsie 0,7;
na wrzeciennicy średniej A1" 1,8.
Na cienkiej wrzeciennicy robimy z niedoprzędu j\l» 1,8

już dwa numery cienkiego niedoprzędu, mianowicie Jsfa 4,5
na 30—32. Osnowę i N° 3,0 na 16 —18 wątek. Urządzamy się
w ten sposób, że dla zamówionej partyi robimy naprzód mniej
więcej połowę niedoprzędu, np. .Na 3,0 a z reszty robimy
Ne 4,5.

Przykład. Zamówiono partyę na 3000 funt. ang.
Wrzeciennica cienka posiada 172 wrzeciona. Jedao pasmo,

172
czyli jedna cyfra wskaźnika Orme'a stanowi -g— = 57,33 funfc. Dla

1500
1500 fuut. Na 3 potrzeba zatem ffsg' — 26,1 pasm (hauks).

Gdy wskaźnik Orme'a zrobił 26,1 pasm, zmieniamy tę ^
wrzeciennicę na N° 4,5. Jeśli więcej wrzeciennio jednocześnie pra-
cuje, musimy uważać, by w sumie zrobiły 26,1 pasm.

Przy przędzeniu właściwem, t. j . przy samoprząśnicach
lub maszynach obrączkowych, baczniejszą musimy zwracać
uwagę szczególnie na przyrządy rozciągające. Tu wszelkie
mówienie oraz wskazówki o tyle są zbyteczne, o ile kierow-
nictwo pracą leży w rękach właściwych; dla. człowieka zaś,
który się tem nie przejmuje, nie ma celu. Rozciąganie wo-
zem samoprząśnicy musi być ściśle unormowane i nie zbyt
wielkie. O przędzeniu z t. zw. nadrobkiem nie wolno nam
myśleć.

Co się tyczy nadrobka, radziłbym go w naszych warun-
kach przędzalnictwa nigdy nie stosować, przekonałem się bo-
wiem, że w warunkach naszych przynosi wiele szkody.

Na skręcanie przędzy baczną powinniśmy zwracać uwa-
gę. O ile przy przędzeniu bawełny białej o charakterze nie-
pewnym, nie możemy się trzymać ścisłych współczynników
skręcania, lecz musimy pewne praktyczne mieć dane, o tyle
przy kolorówce tylko doświadczenie określa skręcenie.

Przypuśćmy, że mamy jednakowy materyał surowy, lecz
po przejściu przez tyle manipulacyi ma on rozmaite właści-
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wości. Tu wpływa sam kolor, sposób farbowania, suszenia,
sposób mieszania rozmaitych kolorów oraz stosunek procen-
towy w danej partyi, tu nareszcie odgrywa rolę sam sposób
przędzenia. A osnowa musi być dobra, -wątek musi być moc-
ny, szpulki z dobrem nawinięciem, by w czółenku dobrze
schodziły; wątek nie powinien być zbyt mocny, ponieważ on
musi towar wypełniać. Tu nie ma żadnych przepisów, tu
"współczynnik skręcania musi być rozmaity, dla każdej partyi
specyalnie określony.

Teraz rozumiemy dlaczego nie każdy może prząść przę-
dzę różnobarwną z dobrym rezultatem. Tu oprócz znajomo-
ści rzeczy, potrzeba natężać uwagę i rozwijać pracowitość
nadzwyczajną.

Osnowę, jak powiedziałem, dwoją; jest to rzecz bardzo
prosta, wymaga tylko czystości i nic więcej. Dwojenie od-
bywa się na sucho. Byli i tacy, którzy próbowali mokrą dro-
gą, ale rychło się przekonali jak to jest wadliwe. Tak samo
szkodliwem jest parowanie lub zwilżanie przędzy kolorowej
gotowej. Podczas przędzenia pewien stopień wilgoci na sali
niotylko nie jest szkodliwy, ale przeciwnie pożyteczny.

Ponieważ kolory różnobarwnej przędzy przeważnie wy-
chodzą ciemne, przeto dla ułatwienia pracy możemy, o ile
środki na to pozwalają, dać pod przędzę tło jasne na maszy-
nach przędzalniczych.

Przy tej sposobności nie od rzeczy będzie wspomnieć

o przędzeniu i łączeniu kilku kolorów, dla wywołania wrażo-
nia. Jeśli chodzi nie o nitkę podwójną z jej fizycznemi wła-
ściwościami, lecz o wrażenie nitki podwójnej— łączą, dwie nitki
niedoprzędu, np. czarnego^ i białego, na samoprząśnicy lu],
na maszynie obrączkowej. Wychodzącą z cylindrów nitkę
skręcają w stronę Iową, t. j . wrzeciona obracają się w prze-
ciwnym niż zwykle kierunku: z prawej strony na lewo. Ek-
kiedy już na wrzeciennicy łączą dwa i więcej kolorów dla
wywołania odpowiedniego wrażenia. Widziałem łączenie
rozmaitych kolorów na ciągarce, na pierwszym, drugim
lub trzecim łbie, stosownie do żądanego stopnia wrażenia.

Jeżeli chcemy utworzyć nitkę podwójną z przędzy np.
czarnej z białą Na 40, to przędza czarna pojedyncza powinna
wskazywać N» 39 mniej więcej, zaś przędza biała około AHl.
Musimy to robić dla dwóch powodów: pierwszy powód jest
ten, że przędza czarna pewnej grubości jest cięższa od białej
tejże grubości. Posiadam tablice, które wskazują o wiele pro-
centów każda farba obciąża nici pończosznicze (knitting) lulj
do szycia (sewing). Drugi powód, to prawdopodobnie zjawi-
sko, znane w fizyce pod nazwą iradyacyi, polegające na tem.że
przedmiot biały na tle ciemnem wydaje nam się większym,
niż przedmiot czarny tej samej wielkości na tle jasnem.

Na zakończenie podaję skład mieszanek na dane numery
kolekcyi.

kolekcyi

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

Składające ja, barwy

Czarny 1 :

Biały. .
Brunatny 2
Czarny 1 .
Biały. . .

Stosunek
procen-

towy

50
50

"45
3

52
Czarny 1 .
Biały. . .
Brunatny 2
Czarny 1 .
Biały. . .
Czarny 1
Biały.
Brunatny 2
Biały. . .
Brunatny 2
Niebieski 5
Perłowy 8 .
Perłowy 8 .
Granatowy
Czarny 1 .
Brunatny 2
Biały. . .
Czarny 1 .
Brunatny 3
Perłowy 8 .
Czarny 1
Biały.
Brunatny 3

Biały.
9

Granat 4
Czarny 1
Biały!
Granatowy 4
Perłowy 8 .
Czarny 1 .
Brunatny 2 ,

9
Biały. . .
Brunatny 8
Granatowy 5.
Czarny 1 .
Biały. . .
Brunatny 9 .
Niebieski 18
Biały.

25
~W

20
_40
25
75

"25

45
10
40
40
20
75
25
33"
42
25
40
60
10
20

J0_
25
65
10

"60
30
10
25
20
55
85

5
5
5

Zielony 17. ,
Czarny 1
Granatowy 5
Biały
Granatowy 5 .
Czarny 1 . .

50
40

25
15
5

90
10

kolekcyi

20

21

23

24

25

26

27

28

Składające ją. barwy

Zielony 17.
„ 16.

Biały. . .
Brunatny 9
Zielony 17.
Czerwony 11
Biały. . .
Brunatny 2
Zielony 17.
Niebieski 19
Brnnatny 9
Niebieski 18
Perłowy 7
Zielony 17.
Niebieski 18
Biały.
Chamois 6 .
Zielony 17.
Biały.
Niebieski 18
Biały.
Brunatny 9
Chamois 6 .
Perłowy 7 .
Zielony 17 .
Biały.

29

30

31

Brunatny 9
Perłowy 7 .
Czarny 1 .
Biały. . .
Perłowy 7 .
Brnnatny 3

9
Biały. . .
Brunatny 9
Zielony 17.
Czerwony 11
Biały. . .

33

34

Brunatny 3
Niebieski 19
Perłowy 7 . ,
Biały. . . .
Brnnatny 2
Czerwony 11
Niebieski 19
Chamois 6.
Brunatny 2
Niebieski 18
Biały. . .
Brunafcuy 9

Niebieski 18
Perłowy 7 .

Stosunek
procen-

towy

50
30

_20_
80

5
5

60
65
35
10
70
20
10_
10

5
85
28
12
60
50
50
50
20
20

5
5

52
25

8

_ _
35
30
25
10
60
25

5
10_
55
25
10
1085

5
5
5

~6B~
20
15

~4ti~
35
20

5

') 1, 2 i t. d. ozaaozają różne stopnie intensywności tej samej barwy.

kolekcyi Składające ją, barwy
Stosunek
procen-

towy

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

Brnnatny 9 . . .
Zielony 17 ciemny
Czarny 1 . . . .
Chamois 6 . . . .
Granatowy 4 . . .
Zielony 17 ciemny.
Granat 4 . . . .
Zielony 17 ciemny.
Czarny 1
Granatowy 5 ,
Niebieski 19 .
Perłowy 8 . .
Biały. . . ,
Brunatny 9
Perłowy 8 .
Niebieski 18
Czarny 1 .
Perłowy 8 .
Brunatny 3
Czarny 1 .
Zielony 17.
Biały. . .
Brunatny 3
Perłowy 7 .
Granat 4 .
Czarny 1 .
Czerwony 11
Perłowy 7 .
Brunatny 2 .
Biały. .__,_,
Czarny 1 . ,
Niebieski 18 .
Czerwony 11 .
Chamois 6 .
Biały. . .
Granat 4 .
Niebieski 18
Chamois 6 .
Czarny 1 .
Czarny 1 .
Brunatny 3
Zielony 17.
Brunatny 9
Biały. . .
Niebieski 18
Brunatny 3
Czarny 1 .
Biały.
Granatowy 4
Brunatny 2
Perłowy 7 . .
Czarny 1 .
Zielony 17.

45
30
15

JL
75
25
65
35

20
15
20
15

40
40
2 0 _
20
10
30
40_

1 0
10
20

'ST
10
10

TT"
20

Tu
5
5
5
5

TT
40
10
10

1 5
20
20

TT
30

99
10

Tó"
30
20

Hf
20
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kolekoyi

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

71

72

73

74

75

76

77

S k ł a d a j ą c e j ą b a r w y

B r u n a t n y 3 . . . .
N i e b i e s k i 18 . . . .
P e r ł o w y 7

C z a r n y 1
B i a ł y

Z i e l o n y 17
C z a r n y 1
B i a ł y
C z a r n y 1
N i e b i e s k i 18 . . . .
B r u n a t n y 2 . . . .
C z a r n y 1
P e r ł o w y 8
B i a ł y
C z a r n y 1
P e r ł o w y 8
B i a ł y
C z a r n y 1
P e r ł o w y 8

P e r ł o w y 7
C z a r n y 1
Z i e l o n y 17

N i e b i e s k i 18 . . . .
B r u n a t n y 2 . . . .
G r a n a t 4
N i e b i e s k i 18 . . . .
C z a r n y 1

Z i e l o n y 17
P e r ł o w y 8
B r u n a t n y 2 . • . .
G r a n a t o w y 4 . . . .

G r a n a t o w y 4 . . . .
N i e b i e s k i 18 . . . .
B i a ł y

P e r ł o w y 7
B r u n a t n y 2 . . . .
C z a r n y 1
Z i e l o n y 17
N i e b i e s k i 18 . . . .
G r a n a t o w y 4 . . . .
B r u n a t n y 2 . . . .

G r a n a t o w y 4 . . . .
B r u n a t n y 2 . . . .
C z a r n y 1

C z a r n y 1 . . . • .
N i e b i e s k i 18 . . . .

B r u n a t n y 2 . . . .
Z i e l o n y 17 . ,

P e r ł o w y 7 . . . .
Z i e l o n y 17

B r u n a t n y 2 . . . .
B i a ł y .

B r u n a t n y 2 . . . .
Z i e l o n y 17 . . . .
P e r ł o w y 8 . .
B i a ł y . . . .
P e r ł o w y 8 .
B r u n a t n y 2 .
B i a ł y .
P e r ł o w y 8 . . . . .
Z i e l o n y 17 . . .
C z a r n y 1 ,
B i a ł y

Z i e l o n y 17
C z a r n y 1 .
P e r ł o w y 8 . .
B i a ł y . . . . : ; ;
P e r ł o w y 8 . . . . .
B r u n a t n y 2 . . . .
C z a r n y 1
B i a ł y . .

Z i e l o n y 17
C z a r n y 1 ,
B i a ł y .

G r a n a t o w y 5 . . . .
P e r ł o w y 8
C z a r n y 1

S t o s u n e k
p r o c e n -

t o w y

60
30
10

80
2 0

60
20
20
20
40
4 0
60
20
20
4 0
4 0
20

80
20

2 5
25
50

2 5
50
2 5
2 5
7 5

25
25
25
25

50
25
25
4<5
30
14
14
42
30
14
14
64
18
18

50
50

66
34

66
34

50 •
50

50
35

5
10
4 0
50
10
2 5
60

5
10
70
10
10
10
30
65

5
10
70
10
20
4 0
30
30

k o l e k o y i

78

79

80

81

82

83

84

85

86

87

88

89

90

91

92

93

94

95

96

97

98

99

100

101

102

S k ł a d a j ą c e ją b a r w y

B r u n a t n y 2 . . . .
Czarny 1
B i a ł y
B r u n a t n y 3 . . . .

„ 9 . . . .
P e r ł o w y 8
C z a r n y 1
Biały ' .
Z i e l o n y 17 . . . .
B r u n a t n y 9 . . . .
C z a r n y 1

C z a r n y 1
Z i e l o n y 17

G r a n a t o w j 4 . . . .
C z a r n y 1
Zie lony 17

Niebiesk i 19 , . . .
C z a r n y 1

Niebiesk i 19 . . . .
Grranatowy 4 . . . .
C z a r n y 1

C z a r n y 1
Niebiesk i 18 . . . .
B r u n a t n y 2 . . . .
B r u n a t n y 2 . . . .

B i a ł y . . 9 : : : :
P e r ł o w y 8
B r u n a t n y 2 . . . .
C z a r n y 1
B i a ł y
B r u n a t n y 2 . . . .

„ 9 . . . . .
B i a ł y
B r u n a t n y 2 . . . .
C z a r n y 1
B i a ł y
Czarny 1
Z i e l o n y 17
B i a ł y . . . . . . . .
B r u n a t n y 2 . . . .
Nieb iesk i 18 . . . .
C z a r n y 1
G r a n a t o w y 5 . . . .
B r u n a t n y 2 . . . .
P e r ł o w y 8
Niebiesk i 18 . . . .
B r u n a t n y 3 . . . .
C z a r n y 1

C z a r n y 1
B i a ł y

P e r ł o w y 8
B r u n a t n y 2 . . . .

B i a ł y
P e r ł o w y 8
B r u n a t n y 2 . . . .
C z a r n y 1
B i a ł y
P e r ł o w y 8
Zie lony 17
C z a r n y 1 . • • . •
B i a ł y
C z a r n y 1
G r a n a t 5 . . . . .
B i a ł y

G r a n a t o w y 5 . . . .
B i a ł y

G r a n a t o w y 5 . . . •
B i a ł y

C z a r n y 1
G r a n a t o w y 5 . . •
B i a ł y
B i a ł y
C z a r n y 1
G r a n a t o w y 5 . . . .

S t o s u n e k
p r o c e n -

t o w y

7 0
20
10
30
2 5
20
20

o
70
2 0
10

8 5
15

60
30
10

30
7 0

50
15
35

2 0
45
3 5
65
15
20
25
60

5
10
30
20
50
8 0
10
10
90

5
5

BO
80
20
60
25
15
25
30
45

90
10

15
80
15
30
10
35
55

5
5

20
65

5
10
50
20
30

30
70

40
60

10
• 1 0

8 0
7 0
2 0
1 0

k o l e k c y i

103

104

105

1 0 6

1 0 7

108

109

110

111

112

113

114

115

116

117

118

119

120

121

122

123

124

125

S k ł a d a j ą c e ja_ b a r w y

N i e b i e s k i 1 8 . . , .
C z a r n y 1
P e r ł o w y 8
G r a n a t o w y 4 . . . .

B r u n a t n y 2 . . . .
C z a r n y 1 . . . . .

N i e b i e s k i 1 8 . . . .
B r u n a t n y 3 . . . .
C z a r n y 1 . . . .
P e r ł o w y 8 . . .

G r a n a t o w y 4 . . . .
B i u ł y

C z a r n y 1 . . . . .
B i a ł y

G r a n a t o w y 5 . . . .
C z a r n y 1
B i a ł y
N i e b i e s k i 1 8 .
P e r ł o w y 7
B r u n a t n y 3 . . . .

9
C z a r n y 1
N i e b i e s k i 1 9 . . . .
B i a ł y

C z a r n y 1 . . . . .
Z i e l o n y 1 7
B i a ł y

B r u n a t n y 2 . . . .

B i a ł y . . . ' . ' .' .'

C z a r n y 1
N i e b i e s k i 1 8 . . . .
B i a ł y

G r a n a t o w y 4 . . . .
N i e b i e s k i 1 8 . . . .
C z a r n y 1
B i a ł y
N i e b i e s k i 1 8 . . . .

1 9 . . . .
C z a r n y 1

C z a r n y 1
P e r ł o w y 8
Z i e l o n y 1 7

C z a r n y 1
G r a n a t o w y 4 . . . .
B i a ł y

G r a n a t o w y 4 . . . .
N i e b i e s k i 1 8 . . . .
C h a m o i s 6
N i e b i e s k i 1 9 . . . .
B r u n a t n y 2 , . . .

3 . . . .
N i e b i e s k i 1 8 . . . .
P e r ł o w y 7
N i e b i e s k i 1 8 . . . .
B r u n a t n y 2 . . . .

9 . . . .
C z a r n y 1

Z i e l o n y 1 7 . . . .
C z a r n y 1
N i e b i e s k i 1 8 . . . .

B r u n a t n y 9 . . . .
3 . . . .

P e r ł o w y 2 0 . . . .
B i a ł y
N i e b i e s k i 1 8 . . . .
B r u n a t n y 2 . . . .

3 . . . .
G r a n a t o w y 4 . . . .
N i e b i e s k i 1 8 . . . .
C z n r n y 1
B r u n a t n y i) . . . .

o
)! A t . t .

Czarny 1
Ziolonv 17
Niebieski 19 . . . .

I

Stosunek
procen-

towy

30
40
20
10

80
20

30
30
20
20

10
90

10
90

5
5

90
20
20
40
20
20
10
70
85

5
10
20
20
60
85
10
5

50
10
20
20
10
20
70
60
30
10

50
40
10

20
5
5

10
40
20
15
25
25
20
30
25
60
30
10
50
20
20
10
25
20
45
10
30
95
85
10
80

5
15
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Z TOWARZYSTW TECHNICZNYCH.

Stowarzyszenie Techników. Posiedzenia 3 d. S kwietnia r. b.
Inż. p. P. Kucharzewski zaznajomił zebranych z treścią, dzieła fran-
cuskiego uczonego i jednego z wybitniejszych mężów stanu współ-
czesnej nam rzeczpospolitej francuskiej, Freyeinefa, p. t. „O do-
świadczeniu w geometrył". Odczyt wzmiankowany drukowany bę-
dzie w rubryce „Krytyka i bibliografia" pisma naszego. Tu zazna-
czamy, że w dyskusyi nad odczytem zabierali głos pp. inż. A. Lewen-
berg i inż. J. Słowikowski. J- L.

Towarzystwo Politechniczne Lwowskie Posiedzenie z d. 24 mar-
ca r. b. Inżynier Wydziału Krajowego p. Wierzbiclu wygłosił rzecz p. t.

„Regulacya rzeki Pełtwi".
Już w początkach. XIX w., po włączenia Gfalicyi do Ausfcryi,

mieszkańcy doliny Pełtwi, począwszy od Lwowa aż po jej ujście do
Bug-u w Busku, trapieni wylewami, domagali się zaradzenia tym ka-
tastrofom. Rząd, który rok rocznie odpisywać musiał podatki od
gruntów zalanych i nie niosących dochodów, również począł myśleć
0 regulacyi tej rzeki. Rzeka podówczas tworzyła ciąg cały stawów,
a małe przekopy nie usunęły wcale następstw częstych powodzi.
Sprawa regulacyi, rozpoczęta staraniem rządu, ciągnęła się od r. 1856.
W r. 1868 były już plany," a w r. 1867 odbyła się rozprawa konku-
rencyjna (wodno-prawna). Ministeryum jednak odmówiło zapomogi
1 znowu sprawa zalegała po r. 1872." W tym roku odbyła się nowa
rozprawa, strony deklarowały udział, a w r. 1879 ściągało starostwo
datki. Razem ściągnięto 2400 złr. jako depozyt, a kwota ta po dziś
dzień leży w starostwie Przemyślany. Taki był koniec starań rządu,
a w następstwie petycyonowały gminy i mieszkańcy osad nad Peł-
twią położonych co roku do Wydziału Krajowego, który w r. 1885
rozpoczął zdjęcia do opracowania całkowitego projektu regulacyi.

Projekt opracowywali początkowo inż. Karpuszko, a w latach
1892—1898 zestawił i wykończył go w zupełności inż. Sikorski (obec-
nie prof. Uniwersytetu Jagiellońskiego w Krakowie). AV 1898 r. ze-
stawiony był kosztorys i Sejm uchwalił ustawę, dotyczącą reguła-
oyl Pełtwi.

Inż. Sikorski nie mógł dokończyć sprawozdania, gdyż w r. 1899
powołano go na katedrę przy "Wydziale rolniczym, a Wydział Kra-
jowy pornczył ostateczne wykończenie prelegentowi. W jesieni 1902 r.
p. Wierzbicki zestawił i skompletował projekt, który technicznie i go-
spodarczo jest nader godny uwagi. Obejmuje on: 1) regnlacyę Peł-
twi od Lwowa do ujścia okrągło 51 hm; 2) uporządkowanie dopły-
wów w liczbie 16 na długości łącznej 35 hm\ 8) nawodnienie doliny
Pełtwi (Lwów—Busk); 4) osuszenie doliny Pełtwi przy pomocy ro-
wów osuszających, o długości ogólnej 334 km.

Obecnie z zabagnionyeh terenów doliny 13 000 morgów niema
prawie żadnej korzyści, po wylewach woda nie odpływa z wielkich
przestrzeni i tworzą się torfy (niektóre mają 4 - 6 m grubości), szutru
również nie daje ta rzeka, lecz namuł.

Do pomiarów woiy służyły wodowskazy, wykazujące najwięk-
sze wody wysokie w lutym i marcu -|- 5,20 m nad zero.

Objętość przepływu obliczono według- wzorów inż. Iszkowskiego
i w porówaniu z objętością wedle wodoskazów i pomiarów prędkości
zapomocą młynka zestawiono średnie, kreśląc następnie parabolę
przepływu dla punktu końcowego w Busku i początkowego we Lwowie.

Całe dorzecze rozdzielono na 5 rodzajów, a mianowicie: 233 /cni2
lasy, 11,8 km2 pagórki lwowskie, 278 km' pagórki strome, 818 hnfi
pagórki łagodne, 369 hm- niziny; razem 1709,8 /cm2.

Z obliczeń wypadło na 1 sekundę:
Lwów

Największa wielka woda . . 90,75 m3

Normalna „ „ . . . 17,4 „
Średnia woda 0,112 „
Średnia wielka woda . . . . 6,62 „
Spadki wyrównano wedle krzywej Hohenburger'a, ale w liniach

prostych wedle potrzeby odpływu wód. Pod Lwowem brakło spadu,
więc "twórca projektu postanowił pogłębienie o 6 m, aby umożliwić
osuszenie fundamentów budynków miasta.

Najmniejszy spad przy ujściu wynosi 0,25%0i P°d Lwowem
6,7%0.

We Lwowie ma być także przełożone koryto Pełtwi za mia-
sto, na grunta bagniste, przez; co wzrośnie wartość gruntów przyle-
gających do koryta obecnego i osuszy się zarazem nieużyteczne mo-
czary.

Busk
221 m3

63,2 „
4,188 „

24

Przekroje mają kształt trapezu dwojakiego: dla małej i wiel
klej wody, we Lwowie profil z dnem betonowem dla przyszłe™
przesklepienia oraz szybkiego odprowadzenia cuchnących wód które
jako nawożone, użyźniać będą dalsze grunta nawadniane.

Wały projektowane są: 1) małe dla przelewu (ze względu na
mniejsze wody letnie), 2) ochronne, zamykające dolinę (wysokie!
i służące do komunikacyi w czasie wielkiej wody wiosennej.

Ubezpieczenia są faszynowe; mostów projektowanych jest 15
0 konstrukcyi żelaznej na dębowych pilotach i przyczółkach; dalej
są dreny, upusty i wpusty odpowiednie, zupełnie prymitywne, łatwe
do obsługi.

Wielkiej wagi jest sprawa melioracyi doliny Pełtwi; analiza
wody przydatnej do irrygacyi wykazuje w 100 I (analiza doko-
nana przez prof, Pawlewskiego): 12,269 K.,0 (tlenek potasu) 9 344
P3O5 (kwas fosforowy), 12,5 NH3 (amoniak), 0,256 HN03 '{k'was
azotowy). Ponieważ 1 kg K2O w kainicie kosztuje 13 krajcarów
1 kg N w saletrze chilijskiej—83 kraje, 1 kg fosforu—30 kraje.',
przeto w 100 I wody Pełtwi mieści się nawozu za 1,28 centa, a po-
nieważ poniżej Lwowa mamy na 1 sekundę 159 i, przeto na 1 se-
kundę niesie Peltwia nawóz wartości 2 centów.

Zaprojektowano systematyczne nawadnianie zapomocą ślaz
piętrzących i upustów; doliny podzielono wałami na sekeye zalewo-
we, a rowy projektowano stosownie do podglebia w odległości 100»i
(teren gliniasty) aż do 500 m (piasek).

Wedle obliczeń wynosi wezbranie wielkie u dolnego bio«u
4 miliony m3; przez wstrzymanie tej wody wałami na terenach na-
wadnianych osłabia się falę zalewową, co jest bardzo ważne dla re-
gulacyi Bugu.

Dla projektowanego nawadniania 3910 ha potrzeba 19 milio-
nów m% wody, a wodę tę dostarczy Pełtwia nawet przy niższym sta-
nie w okresie wiosennym i letnim.

Łąki o spadku 3-5% mają nawodnienie stokowe (letnie),
0 spadku 1% - zalewowe (zimowe).

Koszta ogólne robót według danego projektu są następujące:
1) sama regulacya 1959 000 złr., 2) nawodnienie 926 000 złr.; razem
2 885 000 złr.

Obszar, który ma korzystać z regulacyi doliny, wynosi 7490/in.
czyli 13 000 morgów, a zysk przedstawi się:

Dla Lwowa (obniżenie dna) umożliwienie sanacyi i kanoli-
zacyi niżej położonych przedmieść, osuszenie zabagnionych gruntów
podmiejskich, przez co zyska się 43 ha placów budowlanych. Liczę:
1 m'1 po 3 złr. (nader nizko), mamy skapitalizowanych 1290000 ztr.

Osuszenie doliny i ochrona łąk, licząc, że łąki osuszone dadzą
dochód o 10 złr. większy, a nawadniane 30 złr., to okaże się, ze na
tych 13 000 morgach wzrośnie wartość gruntów o 2 718 000 zlr., ra-
zem z parcelami budowlanemi wzrost wartości wyniesie 4008000 zlr.

To byłyby korzyści bezpośrednie, do których doliczyć trzeba,
nie dające się na razie ująć w cyfry, zyski pośrednie. Dotychczas
siano trzeba było sprowadzać z daleka; wojsko również dowoziło je
z odległych miejscowości; łąki po regulacyi dadzą siana dobrego ob-
ficie, folwarki będą mogły zwiększyć inwentarz, wzrośnie chów by-
dła, ilość nawozu, gospodarka wówczas może byc intensywna i kil;
tura rolnictwa na dalszych co najmniej 40 000 morgach możo bye
podniesiona. Następnie od Kutkorza do Bugu może być Pełtwia uspla-
wniona.

Wedle projektu nastąpić ma pokrycie kosztów:
1) przez fundusz krajowy 30$ . . . . . . 865BOO
2) „ fundusz państwowy melioracyjny 30$ 865500
3) „ „ . . „ inwestycyjny 30% 865500
4) „ interesowano strony 10$ __f°?iri

Razem . . 2 885 000
Cały operat przechodzi obecnie do rąk c. k. Namiestnictwa do

dalszego załatwienia, względnie zatwierdzenia; sprawa jest naghj*
i ważna; oby rychło nastąpiło zrealizowanie.

Budowa trwać ma lat 18, wypada więc roczna subwencyn F£
48 0C0 koron na kraj i państwo, a na strony interesowane aut™
16 000 zlr. .

W ożywionej dyskusyi zabierali głos pp. inż. Kornelia, inADw1

ślewski i prelegent. 12. Ziiałis

ROZMAITOŚCI.
Rozstrzygnięcie konkursu na projekt kościoła Św. Elżbiety we

Lwowie '). Na konkurs ten nadesłano ogółem 19 prac. Sąd konkurso-
wy, złożony z architektów pp. J. Dziekońskiego, S. Hawryszkiowi-
cza, J. Hochbergera, A. Knłina, Z. G-orgolewskiego, R. Śliwińskiego,
oraz protektorów i artystów: ks. arcybiskupa Józefa Bilczewskiego,
marszałka Andrzeja hr. Potockiego, namiestnika lir. Potockiego, Ka-
rola hr. Lanckorońskiego, prof. J. Antoniewioza, St. Reychana, T. Wi-
śnio wieckiego i prof. T. Wojcłechowskiego, przyznał dwie pierwsze
nagrody (po 3500 koron): projektowi prof. Teodora Talowskiego we
Lwowie (pod godłem „Trio") i projektowi prof. Sławomira Odrzywol-
skiego w Krakowie (pod godłem „Czerwony krzyż"), zaś trzecią na-
grodę (2000 koron) projektowi architektów krakowskich pp. Tadeusza
Stryjeńskiego i Franciszka Mącińskiego. Nadto zakupiono za sumę

') Por. Przegl. Techn. Nr. 19 z r. z., str. 227.

2400 koron trzy projekty, z których jeden (nadesłany pod godle
„Ars") okazał się pracą laureata prof. T. Tałowskiego. . ,

Przeciwko zrównaniu projektu „Krzyż w kole" z Pr7u«<r|
prof. Talowskiego, jak i wogóle przeciwko przyznaniu ff-'°Je,m)ff
„Krzyż w kole" nagrody, wystąpił z ostrym protestem Wydział u
artystycznego „Prawda" we Lwowie. , ^ ,

Nagroda konkursowa imienia Nobla ustanowiona jest pr-
Rossyjskie Tow, Techniczne za najlepszą pracę z dziedziny *»
lurgii lub przemysłu naftowego, albo też za wybitne wynalK*1

udoskonalenia w technice tych gałęzi przemysłu. Termin konKi •••
13 października 1904 r. Nagroda wyniesie 1226 rub. Zwyci^
otrzyma oprócz nagrody pieniężnej także medal. t„ ^.

Nadto rozpisany jest drugi takiż konkurs z terminem & i
dziernika 1907 r. i nagrodą 1140 rub.

Warunki konkursu przesyła żądającym biuro
Tow. Technicznego w Petersburgu (Pantalejmonskaja 2).

ICenaypoio. Bapmana 24 Mapi-a 1903 r. Wydawca Maurycy Wortman. Redaktor odp. Jakób HeHp«rni

Druk Rubieszewskiego i Wrotnowskiego, Nowy-Świat Na 34.


