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Utrzymanie mocy silnika lotniczego/X* 2
& Q’b

na duzych wysokosciach. o .

Napisal Inz, K. Ksieski.

oc silnika lotniczego jest mniej wiecej pro-

porcjonalna do ciezaru powietrza zasysa-

"nego do cylindréw silnika na jednostke
czasu, przyjmujac, ze tworzenie mieszanki jest na-
regulowane zawsze w ten sam sposéb. Moc rze-
czywista, . j.
ta, ktora pobie-
ramy na wale,
mniejsza jest
od indykowa-
nej o straty
wlasne silnika,
jak straty tar-
cia, drga 1 silni-
ka, oraz o moc,
rozchodowang
na napqd me-
chanizniéw po
mocniczych,
pompek wod-

nych i oliw-
nych, magneto
it p. Wobec
zbyt wielu

czynnikow, ktod
re watunkuja
wielkost strat
wlasnych silni-
ka, jest rzecza
niemozliwa u-
stali¢ $cista, a
prosta formu-
le, ktoraby o-
kreslata zalez-
no$§é mocy rze-
czywistej siln’ka od ilosci zasysanego powietrza.
Z pewnem przyblizeniem moznaby przyjaé, ze
wspblczesne silniki lotnicze daja moc 1 KM na
kazdy ¢ram powietrza zasysanego na sek, jezeli

Rys. 1.

Turbosprezarka o napgdzie mechanicznym
do silnika 450 — 550 KM.

L

pracuja przy normalnem ci§nieniu atmosferycznem.
Zaznaczy¢ jednak nalezy, ze od tej $redniej cyfry
moga zachodzi¢ duze odchylki, zaleznie od mniej
lub bardziej udanej kostrukcji silnika, od regu-
lacji, stopnia sprezania, smarowania i t. p.
Moment M

silnika, prawie
niezaleiny od
predkoséci
katowej walu
— w zakresie
liczby cbrotow
stosowanych
praktycznie
{ przynajmniej
w odniesieniu
do silnikow sta-
tych — niero-
tacyjnych),
mozemy z
grubsza okre-
§li¢ nastepuja-
cym prostym
wzorem:
M= plo—yv),
przyczem
p=spolezynnik
wlasciwy kaz-
demusilnikowi,
w=ciezar wlas-
ciwy powietrza
zasilajacego,
v = stala charakterystyka dla kazdego silnika
wynoszaca ok. 0,12,

Widzimy odrazu z powyzszego roéwnania, Ze
gdy, w miare wznoszenia sie samolotu, gestos¢ po-
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wietrza sie zmniejsza, moment i moc silnika maleje
szybciej niz w. Na wysokosci np. 6500 m, gdzie w
spada do polowy, moment wynosi tylko 44% swej
pierwotnej wartosci przy ziemi. Stosujac powyz-
szy wzur w dalszym ciggu, otrzymaliby$émy mo-
ment rowny zeru, jezeli w obnizyloby si¢ do 0,12,
co .njaloby miejsce na wysokosci 18 000 m ponad
ziemia.

Tak silne zmniejszanie sie momentu silnika
wywoluje spadek liczby obrotéw $migla i predko-
§ci wznoszenia sie samolotu, oraz ogranicza jego
pulap. Przy stalym momencie, natarcie lotu zosta-
toby to samo, podobnie jak moc i opér $migla, pod-
czas gdy liczba obrotéw wzrastataby proporcjonal-
nie do odwrotnosci }’w i praktycznie putap byl-
by ograniczony jedynie predkosciami, dopuszczal-
nemi ze wzgledu na wytrzymalto$¢ mechanizméw
silnika.

Zapobieganie zbyt szybkiemu spadkowi mo-

mentu jest w niektorych wypadkach, zwlaszcza
w samolotach wojskowych, rzeczg nieslychanie

wazna, wobec koniecznoéci utrzymania odpowied-
niej predkosci postepowej i wznoszenia si¢ samo-
lotu na znaczniejszych wysokosciach, oraz celem
uzyskania wysokiego pulapu. Technika lotnicza
usiluje rozwigzaé to zagadnienie, budujac silniki
przystosowane specjalnie do pracy na duzych wy-
sokosciach. Siln’k taki musi jednak pracowac i na
ziemi bez nadmiernego obcigzenia mechanizmoéw.
Zdolnoé¢ silnika do pracy w atmosferze rozrzedzo-
nej uzyskuje sie albo wplywajac na dzialanie sa-
mego silnika przez zmiane stopnia sprezZania, za-
silania, regulacji i t. p., czesto w polaczeniu z mniej
lub dalej idacemi przeksztalceniami w budowie
jego czesci, albo dodajac do silnika zbudowanego
normalnie -— mechanizm specjalny, spre¢zajacy po-
wietrze zasilajace siln'k i stwarzajac mu tem sa-
mem warunki pracy, zblizone zawsze do warunkéw
pracy przy ziemi.

W pierwszym wypadkuy, t. j. w zakresie silni-
kow, przystosowanych a priori do pracy na du-
zych wysokosciach, rozrézniamy dwa glowne typy:
silniki przeprezone i silniki z cze§ciowem napel-
nianiem cylindréw,

Silniki przeprezone

sie tem od

r6znia

zwyczajnych, Ze stopieri sprezenia jest tu
wickszy niz normalnie, wiekszy nawet, niz to jest
dopuszczalne ze wzgledu na detonacje mieszanki.
Skutkiem tego silnik przepreiony moze pra-
cowaé¢ na ziemi jedynie przy napelnieniu cze-
§ciowem, to znaczy przy klapie karburatora cze-
Sciowo przymknetej. Napelnienie catkowite do-
puszcza sie dopiero na pewnej okreslonej wysoko-
§ci, gdzie nie zachodzi juz niebezpieczeristwo deto-
nacji. ani tez zbytniego obciazenia czesci siln'ka.
Dzieki podwyzszeniu sprezania, zwieksza sie spraw-
nos¢ teoretyczna silnika. tak ze przy dobrem ga-
zowaniu oraz doskonalej szczelnoéci pierécieni
tlokowych zysk na mocy moze dojsé do 209 —
25%.  Stopiei sprezania silnikéw przeprezo-
nych waha sie w granicach V-£~q=7+8.

Konstrukcyjnie
zmniejszajac

uzyskuje
przestrzen

sie przeprezenie,
dawkowa w silniku

1929
normalnym, najczesciej przez zastosowanie
wyzszych  tlokéw. Urzadzenia  stuzace do
zmiany przestrzeni dawkowej w czasie ruchu

silnika, celem dokladniejszego przystosowania te-
goz do kazdej wysokosci, nie zdobyly dotychczas
zastosowania praktycznego wskutek swego cigzaru
i zawilosci budowy, tem wigkszej, Ze muszy prze-
nosi¢ zazwyczaj catkowity nacisk tlokowy i czesé
przynajmniej sil bezwladnodci. Wymienimy tu
pare przykladow, jak: przesuwanie rownolegle
walu korbowego, osadzenie glowicy korbowodu
w nastawianej, mimosrodowej panewce, tloki roz-
prezne i t, p.

Gdybysmy w silniku normalnym napelniali
podczas biegu przy ziemi tylko czeé¢ cylindra mie-
szanka wybuchowsg i zwigkszali napelnienie w mia-
re wznoszenia sie samolotu, uzyskalibySmy moc
silnika stata az do tej wysokosci, gdzie osiggneli-
byémy napelnienie catkowite. Silnik bylby jednak
w tym wypadku niewyzyskany, gdyZ obcigZenie
jego bytoby znacznie mniejsze od dopuszczalnego.
Aby podwyzszy¢ obcigZenie, musimy zwigkszyé sile
dzialajaca na tlok. Wobec niemoznosci podniesie-
nia sprezania, a wiec i ci$nienia jednostkowego
podczas wybuchu, pozostaje drugie rozwigzanie,
t. j. zwiekszenie powierzchni tioka, a co za tem
idzie, objetos$ci cylindra. Na tem opiera si¢ zasa-
da silnikow z napelnieniem czeSciowem. Ohjetosce
cylindréw jest tu wigksza w stosunku do wielkogci
i wytrzymalosci pozostatych czesci, niz w silniku
normalnym, natomiast skutkiem czesciowego tylko
napelniania cylindréow przy matych wysokosciach,
sprezanie, a wige i sita wybuchu bedzie tu adpo-
wiednio mniejsza, tak ze obciazenie poszczegél-
nych organdéw pozostanie w granicach przewidzia-
nych. Regulowanie napelnienia cylindrow odby-
waé sie bedzie albo przez dlawienie powietrza
w rurach dolotowyeh, albo przez wczesniejsze
przymykanie zaworu ssacego.

W obu wypadkach silnik posiadaé¢ musi, jako
uzupelnienie regulacji re¢eznej, urzadzenie automa-
tyczne, ograniczajace cisnienia koiicowe w koricu
suwu sprezania, by nie dopusci¢ w razie nieuwagi
pilota do zbyt wielkich napelniert w poblizu ziemi.
Przeoczenie za§ byloby tu tem Ilatwiejsze, ze
w silniku z czeSciowem napelnieniem nie moga
nastapi¢ uderzenia, spowodowane detonacja mie-
szanki, ktore to uderzenia w silniku przeprezo-
nym sa ostrzezeniem dla pilota, ze dopuszczalne
sprezanie zostato przekroczone,

Silniki o napetnieniu czeéciowem nie sa po-
zbawione wielu wad, jakiemi sa przedewszyst-
kiem: zawila budowa mechanizmow do regulacii
automatycznej, trudnos$é zapalania mieszanki o ni-
skim stopniu sprezania, a wiec zimnej, wigkszy roz-
chéd benzyny wskutek wiekszych oporéw wta-
snych silnika, a wreszcie wiekszy ciezar jednostko-
Wy maszyny.

 Drugi sposéb zapobiegania spadkowi mocy
siln'ka na znaczniejszych wysokosciach polega na
sprzegnigeiu siln'ka ze sprezarka powietrza zasy-
sanego przez silnik. Konstrukcja sprezarki, przy-
stosowanej do wymagan lotnictwa, nastrecza na-
der powazne trudnosci, ktére jeszcze do dzié dnia
W znacznej czgsci nie zostaly usuniete i ogranicza-
!a‘.za_:ftosowan"e sprezarki, przynajmniej w lotnic-
iwie francuskiem, do nielicznych stosunkowo wy-
padkéw, W rachube wchodzié tu moga jedyuie tur-
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bosprezarki o duzej liczbie obrotow. Sprezarki
tlokowe nie nadaja sie zupelnie dla lotnictwa, ze
wzgledu na duzy ciezar oraz znaczne sity bez-
wladnosci, wystepujace w mechanizmach.
Sprzegniecie silnika ze spreziarka stanowi sa-
mo przez sie zagadnienie nader skomplikowane,
Sprzegniecie trwate, aczkolwiek proste pod wzgle-
dem konstrukcyjnym, nie jest celowe, gdyz silnik
zuzywalby bezuzytecznie moc na naped sprezar-
ki na malych wysokosciach, rozruch bylby utrud-
niony, a ponadto nieregularnosci biegu silnika przy
malej liczbie obrotéw odbijalyby sie szkodliwie na
trwalosci sprezarki. Z drugiej strony, sprzegla wy-
laczalne sa konstrukcjami do$é ciezkiemi i delikat-
nemi w dzialaniu, podobnie — przektadnia zwiek-
szajaca liczbe obrotéw sprezarki, Gdyby$émy chcie-
li utrzymaé stale ci$nienie powietrza, zasilajacego
silnik, przy réznych wysokosciach samolotu, liczba
obrotéow sprezarki musialaby wzrasta¢ znacznie

szybciej, niz silnika, conajmniej w stosunku 1 : 2,5,
zastosowania prze-
i zawilej.

co pociggatoby koniecznosé

kladni ciagtej, ciezkiej Na

szCze-

Rys. 2. Schemat sprzegniecia silnika z turbosprezarka Rateau,

écie ten ostatm postulat nie jest konieczny i nape-
dzanie sprezarki przekladnia, zwickszajaca liczbe
jej obrotéw w stosunku stalym do liczby obrotow
silnika, w praktyce zupelnie wystarcza.

Nader pomyslowa konstrukcje sprezarki dla
silnika lotniczego, oparta na odmiennych nieco za-
sadach, zawdzigczamy A. Rateau, najwybitniej-
szemu we Francji specjaliscie w dziale turbin
i turbosprezarek. Rateau polaczyt sprezarke z tur-
bina, napedzang gazami wydechowemi z silnika.
Przez wyzyskanie tej czeséci energji, ktéra nor-
malnie bezuzytecznie ulatuje w powietrze, otrzy-
mal Rateau znaczne powigkszenie pola pracy uiy-
tecznej w wykresie mocy silnika, kosztem stosun-
kowo nieduzych strat, wynikajacych z powieksze-
nia przeciwciénienia na wydechu. Pozatem uzyskal
mechanizm o liczbie obrotéw niezaleznej od obro-
tow silnika, sterowanej jedynym zaworem, ktéry
skierowuje gazy wydechowe silnika do turbiny,
lub tez wypuszcza je w powietrze. Dzigki zastoso-
waniu bardzo duzej liczby obrotéw, turbosprezar-
ka jest lekka i mala.

Zrealizowanie sprezarki, napedzanej gazami
wydechowymi silnika, mozliwe byloby jedynie pod
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tym warunkiem, ze w gazach tych znajduje sig wy-
starczajaca ilo$¢ energji. Zagadnienie bylo tem
trudniejsze, Zze dla umbkniecia wiekszych oporow
wydechu 1 uzyskania dobrego usuwania spalin z cy-
lindréw, nie bylo mozliwe dopuszczanie do turbi-
ny gazéw o tej prezinosci, jaka posiadaly w chwili
wydechu z cylindra silnika (ok. 4,5 atf), lecz na-
lezalo rozprezyé je do pewnego stopnia bez po-
bierania pracy i wykorzysta¢ dopiero energje po-
zostala, Poniewaz pozadane bylo stworzyé¢ silniko-
wi warunki pracy, zbliZone mozliwie do warunkow
pracy na ziemi, energja, ktora pozostawala do dys-
pozycji wahala sie w granicach miedzy 1 af, a ci-
énieniem powietrza otaczajacego.

Energja zawarta w gazach wydechowych,
rozprezajacych sie od ci$nienia 1 af do jakiego-
kolwiek ciénienia nizszego, wystarcza, przy uzy-
skanej sprawnosci urzadzenia, na sprezenie po-
wietrza w tych samych granicach ci$nien. Wy-
kazuje to zreszta bardzo proste rozumowanie.
Przy zalozZeniu zupelnej szczelnosci pierscieni tlo-
kowych i przewodéw, cigzar spalin jest nieco
wiekszy, niz gazéw zassanych, na skutek dodania
do tych ostatnich 5 — 6% benzyny.

Temperature spalin przy pracy silnika w oko-
licy ziemi mozemy ocenié na 800° C, gazy za$
doplywajace do turbiny moga mieé, po ochlodzeniu
sie w przewodach doprowadzajacych, temperatu-
re okolo 750" C, czyli 1023° C w absolutnej skali
temperatur. Jezeli samolot znajduje sie na takiej.
wysokoéci, gdzie temperatura powietrza otaczaja-
cego wynosi—20° C, czyli 253° abs., objetoéé spa-
1023 '
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powietrza wchodzacego do cylindréw, przy zalo-
zeniu tych samych cisnien (okolo 1 at). ELatwo
zrozumieé, ze spaliny, rozprezajace sig¢ w turbinie
od ciénienia okolo 1 af do ci$nienia powietrza ota-
czajacego, zdolne beda teoretycznie daé prace ok.
czterokrotnie wieksza, niz praca potrzebna do spre-
Zenia powietrza zasilajacego silnik od ci$nienia po-
czatkowego do ci$nienia rowniez 1 at, Wystarczy
wigc, by zespot turbina - sprezarka posiadat spraw-
no$¢ 25%. Sprawnoéé agregatu Rateau przekracza
27%, bedzie przeto zupelnie dostateczna dla tych
warunkéw.

Rozumowanie nasze bylo przyblizone, gdyz
nie uwzgledniato zmian temperatury, ktére zacho-
dza zaréwno podczas rozprezania sie gazéw w tur-
binie, jak i podczas sprezania powietrza w spre-
zarce. Rachunek zupelnie $cisty wykazuje, ze dla
wysokosci nie przekraczajacych 5000 — 6000 m,
wyniki niewiele sie réznia od uzyskanych powy- -
zej. Tak np., aby sprezarka spelnila swe zadanie
na wysokosci 5400 m, nalezy zwiekszyé tylko o 9%
ci$nienie gazéw przy wejsciu do turbiny. Przy
znacznieiszych wzniesieniach, warunki ruchu sie
pogarszaia i dla poprawienia sprawnoéci urzadze-
nia — nalezaloby uciec si¢ do sprezarki dwustop-
niowej i chlodzenia powietrza miedzy stopniami.

Praktyczne wykonanie turbosprezarki Rateau
pociagalo za sobg nowe i powazne trudnosei.

Aby sprezy¢ powietrze do ciénienia 1 af np.
na wysokosci 5400 m, to znaczy podwoié ciénienie
powietrza, doprowadzanego do cylindréw silnika,
nalezato wiericu wirnika sprezarki nadaé predkosc
380 mlsek, co przy $rednicy wirnika 24 ¢m odpo-

lin bedzie = 4 razy wigksza, niz objetoéé~
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wiadalo 30000 obr./min. Przy tej liczbie obrotow si-
fa odsrodkowa jest olbrzymia. Przytem tempera-
tura, w ktorej turbina pracuje, wynosi okolo 650—
700% jest to wiec temperatura czerwonego zary,
gdzie wszystkie metale traca znaczna cze$§é swej
wytrzymaloéci. Réwnoczesnie zas wirnik sprezar-
ki osadzony na tym samym wale, co turbina, wy-
stawiony jest na duzych wysokoséciach na bardzo
niskie temperatury, dochodzace do — 55", w kté-

rych metale uzywane powszechnie stajg si¢ nader
kruche.
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Rys. 3. Charakterystyki turbosprezarki Raleau, zaslosowa-

nej do silnika 175 KM i sprezajacej powietrze do ciénie-
nia 760 mm Hg, przy réznych liczbach obrotow,

Wal turbosprezarki bedzie z jednej strony o-
grzewany do czerwonosci, z drugiej — intensyw-
nie chlodzony. Wywazenie musi byé¢ bez zarzutu,
wobec przekroczenia predkosci krytycznych.

Dzieki dlugoletniemu dos$wiadczeniu w dzie-
dzinie budowy turbosprezarek i dzieki zastosowa-
niu materjalow specjalnych, udalo sig¢ Rateau po-
konaé pietrzace sie trudnoéci i stworzy¢ mecha-
nizm silny i niezawodny w dzialaniu.

Turbosprezarka Rateau (rys. 2) sklada sie
z dwu czesci: reakcyjnej, szybkobieznej turbiny
osiowej, oraz wirnikowej spreiarki osiowo-promie-
niowej, osadzonej na tym samym wale, co wirnik
turbiny. Wirnik f oraz kierownice turbiny wyko-
nane sg ze stali wolframowej (18% Wo), zacho-
wujacej wytrzymalo$é w wyzszych temperaturach
i niewrazliwej na dzialanie goracych gazow. Wir-
nik w sprezarki wyciety jest z jednego kawala
stali niklowej, skrzydetka w liczb’e 9 ulozone sa
promieniowo i uksztaltowane wediug profilu o jed-
nakowej wytrzymaloéci. Powietrze wuchodzace
z obwodu wirnika wpada do spirali, a stamtad
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przez chlodnicg ¢ do karburatora g. Wiaczenie
chiodnicy w obwoéd przewodoéw zasilajacych jest
konieczne, ze wzgledu na znaczne podwyzZszenie
temperatury powietrza podczas spreziania. Tak
np. przy dwukrotnem sprezaniu przyrost tempe-
ratury wynosi ok. 90" C, co odbitoby si¢ ujemnie
na stopniu napelnienia cylindra i regularnosci bie-
gu silnika. Pewna ilo§¢ powietrza wydostaje sig
ze sprezarki przez drobne otworki o i prowadzona
przewodami a chlodzi tozyska, watl i wirnik turbiny.
Lozyska osadzone sy na czopach kulistych, by u-
mozliwi¢ swobodne ustawianie sie walu., Smaro-
wanie jest obiegowe w lgcznosci ze smarowaniem
silnika, lecz pod ciénieniem zmniejszonem 0,1 —
0,5 at. Pierwsza krytyczna ilosé¢ obrotéow turbo-
sprezarki wynosi 8000 obr.'min, druga — 27000
obr./min, a wiec w sgsiedztwie biegu normalnego.
Sterowanie turbosprgzarki dokonywa sie przy po-
mocy klapy n, regulujacej ilo$é¢ gazéw doplywaija-
cych do turbiny, przez wypuszczenie ich nadmiaru
w powietrze. Przy catkowitem otwarciu klapy, t. j.
wydmuchu wolnym, drobna cze$¢ gazéw prze-
nika jednak do turbiny i obraca ja wolno, co jest
korzystne ze wzgledu na zmniejszenie oporéw za-
sysania powietrza, odbywajacego sie stale przez
wirnik turbosprezarki.

Pierwsza turbosprezarka Rateau, wypuszczo-
na w r. 1917, dostosowana byla do silnika o mocy
175 KM i utrzymywala do wysokosci 4000 m ci-
énien‘e powietrza dolotowego 1 af. W nastepnych
latach zrealizowano typy sprezarek przeznaczone
dla silnikéw 300 KM i 450 KM i ulrzymujace sta-
le ciénienie do wysokosci 5400 m,

Ciezar turbosprezarki dla silnika 300 KM wy-
nosi wraz ze wszystkiemi akcesorjami okolo 80 kg.

Predkosé samolotow zaopatrzonych w turbo-
sprezarke Rateau jest przy ziemi nieco mniejsza,
niz normalnie, stosuje sie bowiem émigla o wiek-
szym skoku, aby utrzymaé¢ liczbe obrotow silnika
w granicach dopuszczalnych. Réznica ta znika jed-
nak przy wzniesieniu s‘¢ powyzej 2000 m.
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Rys. 4. Wykres pracy silnika sprzegnietego

z turbospreiarka.

Wykres na rys. 3 wskazuje, jaka liczbe obro-
téw winna posiadaé¢ turbosprezarka (typ 175 KM),
by utrzymaé na réznych wysokosciach ciénienie
powietrza sprezanego — 1 at. Na osi odcigtych
mamy zaznaczony wydatek sprezarki w gramach
powietrza na sekunde, moc silnika jest proporcjo-
nalna do tego wydatku. Na osi rzednych odniesio-
no warto§é¢ ciénienia atmosferycznego w mm Hg.



Nr, 3

Linje poziome odpowiadaja wzniesieniom w &m

w atmosterze normalnej, a temperatury zaznaczo-

no na boku. Z wykresu wida¢, ze dla utrzymania

stalego cisniemia 1 af powietrza zasilajacego, dla

silnika np. 200 KM, sprezarka musi wykonywac:
na wysokosci Z = 1 km — 13300 obrimin

2, — 18500
2 - o— 2aun
4, — 25400
5, — 29400
6 , — 33100

14 -

Jako maksymalng liczbe obrotow sprezarki,
nalezy jednak przyjgé 30 000 obr./min, by nie do-
pusci¢ do zbytniego obnizania sie stopnia bezpie-
czeiistwa konstrukeji.

Jezeli porownamy sprawnos$¢ zespolu silnika
z turbosprezarka napedzang spalinami ze sprawno-
$cig takiegoz zespolu, w ktorym jednak sprezarka
napedzana jest mechanicznie, spostrzezemy, ze
sprawno$é¢ pierwszego uktadu jest znacznie wyz-
sza, wskutek wyzyskania energji spalin, rozpreza-
jacych sie do ciSnienia powietrza otaczajacego,
podczas gdy w drugim wypadku energja ta gi-
nie bezpowrotnie.

Widzimy to wyraZnie na rys. 4, przedstawiaja-
cym wykres pracy silnika, gdzie zaznaczono, jakiej
ilosci pracy mozemy uzy¢ na naped sprezarki w jed-
nym i drugim wypadku, przy zachowaniu niezmie-
nionej mocy rzeczywistej silnika. Na wykresie
tym odcigto na osi OX objetosci, na osi QY cis-
nienia. Ci$nienie 1 af oznacza tu linja FJ, skok
tloka lub objetoé¢ uzyteczng cylindra — odleglosé
GH, przestrzern martwa—odcinek OG. Wykres jest
nieco zdelormowany, w celu ograniczenia jego roz-
miaréw., W rzeczywistosci punkt D powinienby
by¢ znacznie wyzej, gdyz prezno§é przy wybuchu
mieszanki wynosi 25 af,

Jezeli silnik pracuje na wysokosci np. 5400 m,
gdzie ci$nienie atmosferyczne jest zredukowane do
polowy, to w razie sprzegniecia go ze sprezarka
napedzana mechanicznie, a wigc przy ci$nieniu
powietrza wlotowego 1 af i wydmuchu swobod-
nym, pole wykresu pracy silnika powiekszy sie
o prostokat ABIL. Prostokat ABIL przedstawi za-
razem prace przeznaczong na naped sprezarki.
W rzeczywistosci tylko 85% tej pracy bedziemy
mogli uzyé na wale sprezarki, a to wskutek strat
oporéw biernych, intensywniejszego falowania ga-
zo6w przy zaworze wydechowym, wigkszej rézni-
cy cidnien, wreszcie z powodu strat tarcia prze-
ktadni sprezarki.

Przy napedzaniu turbosprezarki wedlug meto-
dy Rateau, spaliny rozprezaja sie wpierw swaobod-
nie wedle linji EJ, ktéra wobec niezmiennej pra-
wie temperatury gazéw przy tym rodzaju rozpre-
Zania bedzie odcinkiem hyperboli. Poniewaz ci$nie-
nie koncowe w cylindrze silnika wynosi ok. 1,5 af,
odlegtos¢ FJ = 4,5 FB, czyli AJ = 54 AB.
W koricu nastapi rozprezenie w turbinie wedtug po-
litropy JK, przyczem punkt K znajdzie sie na prze-
dtuzeniu linji LI w odlegloséci od L prawie o po-
dwéina dtugos¢ AJ. Trapez AJKL przedstawi tu
prace teoretyczna, przeznaczong na naped turbo-
sprezarki. Przy sprawnoéci turbiny 0,5 (w rzeczy-
wistosci jest nieco wiecej), praca rzeczywista prze-
niesiona na wal sprezarki wyniesie tylko polowe
powierzchni trapezu AJKL. Mimo to, z por6wna-
nia p6l pracy uzytecznej w obu systemach napedu
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sprezarki, widzimy, ze 1% powierzchni AJKL
4~0,85 powierzchni ABI/L, czyli, ze w systemie
Rateau bedziemy dysponowac¢ na naped sprezarki
energja przynajmniej czterokrotnie wigksza, niz
przy napedzie mechanicznym, mimo Ze praca uzy-
teczna silnuka w obu wypadkach bedzie ta sama,
Wynika stad teoretycznie wyzszo$é systemu Ra-
teau,

Niestety wyniki praktyczne nie zupelnie od-
powiedzialy oczekiwaniom. Przy rozlicznych swych
zaletach, napedzanie sprezarki wedlug systemu
Rateau obfituje rowniez w niedogodnosci, tyczace
sie zwlaszcza zbytniego

nadwyrezania cze$ci
silnika, co tez w znacznej mierze ograniczylo
stosowanie na szersza skale tego wynalaz-
ku., W poszukiwaniu najlepszego rozwiaza-
nia trudnego problemu sprezania - powietrza
doprowadzanego do silnika, zwrécono sie znéw
do zarzuconej pierwotnie koncepcji — turbospre-

zarki sprzezonej mechanicznie z silnikiem; w o-
statnich miesigcach ,,T-wo Rateau” wypuscilo no-
wy typ tego rodzaju sprezarki dwustopniowej, pola-
czonej z silnikiem sprzeglem wytaczalnem (rys. 1).
Spregzarka ta zastosowana do silnika 500 KM umo-
zliwia mu rozwiniecie mocy 460 KM, na wysokos$ci
5400 m. Mechanizm turbosprezarki miesci sie
w oslonie odlanej z alpaxu i zawierajacej kanaly
kierujace powietrze kolejno na oba kota wirniko-
we. Wirniki osadzone sa na wale sztywnym, pod-
partym na obu koncach w tozyskach smarowanych
pod ciénieniem 2 — 3 af, lacznie ze smarowaniem
silnika.

Sprzegniecie sprezarki z silnikiem oraz prze-
ktadnia obrotéw nasuwaly powazne trudnosci
techniczne, ze wzgledu na duza moc przenoszona
(okoto 80 KM) oraz liczbe obrotéw sprezarki ok.
20 000 obr./min. Zastosowano tu sprzeglo wyla-
czalne, automatyczne, zupelnie nowego typu. Sprze-
gto to sklada sig: 1) z tarczy polaczonej stale
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Rys, 5. Wykres ciéniet w karburatorze oraz spadku mocy
silnika, sprzegnigtego z turbosprezarka napedzana mecha-
nicznie, w poréwnaniu z silnikiem bez sprezarki.

i elastycznie z watem korbowym silnika zapomoca
czopa z nacietemi rowkami, wchodzacego z pew-
nym luzem w rowkowane wydrazenie walu kor-
bowego; 2) z dwu krazkéw obejmujacych, ktére po
wlaczeniu sprzegla zaciskaja miedzy sobg tarcze
napedzajace i przenosza ruch zapomoca tarcia, Na
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jednym z tych krazkéw osadzony jest ruchomo
szereg ciezarkow, Ktore w czas.e obrotu sprzegla
odchylaja sie pod wpiywem sy odsrodkowej i za
posrednictwem dZwig.enek 1 ciegiel sciskaja krgz-
ki sprzegla, wzmacniajac ich przyleganie do tar-
czy napedzajacej.

W chwili wiaczania, slaba sprezyna przyciska
krazki do tarczy napedzajgcej. Krazki zaczynaja
wirowaé¢ z poczatku wolno i z duzym poslizgiem.

miare¢ zwigkszania ich liczby obrotow, rosnie
sita odérodkowa, ciezarki zaciskaja sprzeglo coraz
silniej, az wreszcie, po ustaleniu sig tarcz wzgle-
"dem siebie, sprzgglo jest ostatecznie wlaczone. Dla
wylaczenia, spycha sig ciezarki ku srodkowi spe-
cjalnym pierscieniem, sila dociskajgca ustaje
i sprzeglo sie rczluznia,

W sprzegle tego typu wszystkie sily odsrod-
kowe sa wyrownowazone i nie dajg wypadkovej
obciazajacej panewki lozyska. Niema tu rdwniez
sit osiowych, a nacisk zewnetrzny wystepuje tylko
w czasie wylaczania.

Zauwazy¢ nalezy, 2ze moment zaciskajacy
sprzeglo jest tu proporcjonalny do kwadratu licz-
by obrotéw i wzrasta w tym samym stopniu, co mo-
ment oporowy sprezarki. Dzieki temu zdolnos¢
sprzegla do pochlaniania drgan i nieregularnoSci
momentu napedzajacego silnika pozostaje niezmie-
niona przy kazdej liczbie obrotéow. Ma to duze
znaczenie, zwlaszeza przy malych obrotach, gdzie
sprzeglo mie zaciskajac sig zbyt silnie umozliwia
pewien poslizg tarcz miedzy soba i tatwo absor-
buje nieregularnosci, wystgpujace tu szczegdlnie
wyraznie,

Zwickszenie liczby obrotéw sprezarki uzy-
skuje sie zapomocsa planetarnej, czotowej przeklad-
ni zebatej., Na tym samym krazku, ktéry dZwiga
ciezarki, umieszczone sa osie trzech koétek plane-
tarnych, ktore z zewnatrz tocza si¢ po obwodzie
nieruchomego wierica zebatego, a od strony we-
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wnetrznej zazebiajg si¢ z kolem, osadzonem na
wale sprezarki, nadajac tej ostatniej liczbe obro-
tow 7 razy wieksza od predkosci walu korbowego
silnika, lIstnieje rowniez mozliwo$¢ sprzegniecia
bezposredniego walu korbowego z watem sprezar-
ki. Stosuje sie to na malych wysokosciach w celu
wytwarzania wirow w sirumieniu mieszanki i ujed-
norodnienia jej skladu na wejsciu do cylindrow.

Wykres rys. 5 podaje ci$nienia powietrza
w karburatorze 1 moc silnika, 2aopatrzonego
w sprezarke, w poréwnaniu z tym samym silni-
kiem bez sprezarki, Widzimy, ze przy wlaczeniu
sprezarki na wysokosci np. 1500 m ci$nienie w kar-
buratorze (wlaczonym tu, jak w wiekszosci wy-
padkoéw, miedzy sprezarke a silnik) wzrasta gwal-
townie do ci$n. 1 af i pozostaje stale az do wyso-
kosci prawie 5500 m, dla ktorej obliczona hyla
sprezarka. Moc rzeczywista silnika nie zmienia
sie¢ wyraznie w chwili wlgczenia sprezarki, gdyz
nadwyzka jej zostaje uzyta na naped sprezarki.
Widzimy to zreszta wyraznie z wykresu pracy sil-
nika (rys. 4). Przy dalszem wznoszeniu si¢ samo-
lotu, moc rzeczywista wzrasta nieco, zwieksza sie
bowiem liczba obrotéow silnika, dzieki mniejszym
oporom, jakie napotyka $émiglo w coraz rzadszej
atmosferze; wreszcie, po przekroczeniu™ 5500 m.
moc silnika opada w sposob normalny.

Opracz sprezarek w §cistem tego stowa zna-
czeniu, stosuje sie dosé czesto wirniki, wbudowane
w karter silnika i napedzane badZ z tg samq pred-
koscia, co wat korbowy, badz 2 lub 3 razy predze;j.
Wirniki te maja za zadanie homogenizowanie mie-
szanki wybuchowej i réwnomierne rozdzielanie jej
do cylindréow. Ponadto, jesli liczba obrotéow jest
dostatecznie wielka, zwickszaja nieznacznie ciénie-
nie doprowadzaneso powietrza (np. cién. 40 cm
stupa wody przy 5000 obr.'min wirnika), zapewnia-
jac w ten sposéb catkowite navelnienie cylindréw,
przez co zwieksza sie moc silnika.

Przemywanie piasku na filtrach powolnych.”

Napisal Inz.

A. Szniolis.

Oddzial Inzynierji Sanitarnej Panstwowej Szkoly Higjeny.

pisany wyzej sposob przemywania piasku

stosowany jest na bardzo starych filtrach.

W nowszych stosuje sie¢ ohecnie przemy-

wanie piasku na samym filtrze, tak Ze piasek wra-

cd w stanie przemytym z powrotem na filtr, wobec

czego grubosé warstwy filtracyjnej zawsze jest ta
sama.

Sposéb ten ma wiele zalet: 1) przemywanie
moze byé dokonywane z jednakowa latwoscia
w ciagtt catego roku; 2) warstwa zloza piaskowego
na filtrze pozostaje zawsze tej samej grubosci; 3)
mniejszy jest koszt przemywania, gdyz odpada
transport piasku; 4) -niema potrzeby budowania
kosztownvch zbiornikéw do przechowywania pia-
sku it d

Przemywanie piasku na samym filirze moze
odbywaé sie: za pomoca 1) pléczki Nichols'a przy
recznem skrobaniu piasku i ponownem ukladaniu
warstwy; 2) maszyny Nichols'a, ktéra — poruszana

*} Dokonczenie do str. 14 w Nr, 1—2 r. b,

elektryczno‘cig — $cina goérna warstwe piasku po-
zadanej grubosci i przemywa go; 3) maszyn Blais-
dell'a, ktore przemywaja piasek na samem zlozu.
Maszyna Nichols'a przedstawiona jest na rys. 7,
8 1 9. Pradu do uruchamiania maszyny i élimaka
Jdostarcza powietrzny przewéd elekiryczny, umie-
szczony w filtrze, Slimaki $cinajg warstwe piasku
i wgniataja go do pudetka A (rys. 9), gdzie jest
umieszczony inzZektor, ktéry przerzuca piasek do
separatora Nichols'a, umieszezonego na pomoscie
maszyny. Przemyty piasek odptywa rura poza ma-
szyne. Maszyne obstuguje 2 ludzi — jeden na po-
moécie maszyny, drugi rozrzuca piasek przemyty.
Wydajnoéé maszyny wynosi 7,5 m*h przemytego
piasku.

Maszyna Blaisdell'a przemywa piasek w sa-
mem zlozu. Zasadnicza czedcig tej maszyny jest
zelazna skrzynia, obrécona dnem do gérv. we-
wnatrz ktérej znajduja sie mieszadla, podobne do
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mieszadel uzywanych w szybkobieznych filtrach
starego typu.

Skrzynia ta umieszczona jest na ramie zelaz-
nej, zwiazanej z tem lub innem urzadzeniem me-
chanicznem do poruszania mieszadel, przesuwania
calej maszyny 1 innych czynnosci. Przy przemy-

Rys. 7. Maszyna Nichols'a do przemywania piasku

podczas pracy na filtrze

waniu, zanurza sie skrzynie do piasku i puszcza
si¢ w ruch mieszadta, Mieszadla s wykonane
w postaci rurek, przez ktére wttacza sie wode do
przemiywania piasku.

Pod dzialaniem tej wody, jak réwniez pod
wplywem mechanicznego dzialania samego mie-
szadla, ktére przegrzebuje gérna warstwe piasku,
plasek przemywa sig bardzo energicznie. gpecja
na pompa, umieszczona na ramie maszyny, ssie ze
skrzym brudna wode, pochod7qca z tego przemy-
wania, i odprowadza ja do 9pec]a1nych kanalow,
lub nazewnatrz filtra. Przytem wigcej sie ssie wo-
dy z pod skrzyni, anizeli sie jej wtlacza (filtr w cza-
sie przemywania jest wypelniony woda).

Mieszadla moga byé poruszane z kilku szyb-
ko§ciami oraz moga byé opuszczane lub podnoszo-
ne, w zalezno$ci od tego, jakiej grubosci warstwe
piasku trzeba poddaé przemyciu. Maszyny Blais-

Rys. 8. Maszyna Nichols'a z przodu.

dell'a wykonywa sie albo w postaci wézka, ktéry
toczy sie na szynach, albo w postaci osobnego wo-
zu, tak jak na rys. 12,

Ten ostatni typ wprowadzony jest od paru lat

na filtrach Jonesdale Plant (Philadelphia). Koszt
maszyny wynosi 16 000 dol.

Koszt przemywania piasku przy eksploatac;x
tej maszyny jest znacznie mniejszy, niz koszt in-
nych sposobéw przemywania piasku, mianowicie

wynosil we wspomnianym zakladzie 13 centéw od
kazdego przemytego m?® piasku, wowczas gdy przy
zastosowaniu maszyny Nichols'a — 39 centow,
a przy recznem zeskrobywaniu piasku i przemy-
waniu nazewnatrz — 65 centow. W Waszyngtonie
koszt przemywania piasku w sposob stosowany
u nas wynosil 1,80—2,20 dol. od 1 m" piasku. Przy
wprowadzeniu  za$ transportu hydraulicznego
i przemywama nazewnatrz filtru, koszt przemywa-
nia 1 m® wynosit;

zeskrobywanie i wyrbwnywanie 10,2 cent,

inzektor 182 ,,

przemywanie B,

przechow. i wznawianie ztoza 20,8 |,
54,4 cent.

Obliczanie pléczek.

Obliczanie wymiaréw pléczek i niezbednego
przeplywu wody przez pléczke, w celu usuniecia

Rys. 9. Maszyna Nichols'a.

wraz z odplywajaca woda drobnych czasteczek do
pewnej pozadanej ich wielkosci, oparte jest na te-
orji sedymentacji Allen‘a Hazen'a.

Teorja ta jest niezmiernie ciekawa proba ma-
tematycznego ujecia zjawisk, ktore zachodza przy
sedymentacji.

Hazen, we wstepie do swej teorji, méwi: ,Zja-
wiska, jakie zachodza przy procesie sedymentaciji,
sa bardzo zlozone. Rozpatrywanie wszystkich tych
zjawisk jednoczeénie wydaje sie by¢ beznadziej-
nym trudem".

Wobec tego wydzuahl Hazen tylko cze$é zia-
wisk i oparl swe obliczenia na nastepujacych zato-
zeniach: :

1) kazda czasteczka, ktéra opadia na dno, juz
wiecej nie podnosi sig;

2) wszystkie czasteczki posiadaja te sama
szybko$é opadania, czyli te sama ,,warto$¢ hydrau-
liczna", jak moéwi Hazen:

3) wszystkie czasteczki opadaja w jednako-
wym stosunku,

Badania jego dotyciza czasteczek mineralnych
o ciez. wlagc. 2,65.
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Nie podajac calego szeregu twierdzen mate-
matycznych, ktére stuzyly Hazenowi do rozwia-
zania tego trudnego zdania, podam ostateczny wy-

nik jego dociekan.
Jest on uwidoczniony na rys. 10, ktérego po-
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wo na podstawie doiwiadczen, czesciowo na pod-
stawie obliczeri teoretycznych.
Hazen podaje wzor dla czasteczek wigkszych
od 0,03 mm:
sk ey O
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Rys. 10, Przebieg sedymenlacji w roznego rodzaju osadnikach. Zyteczna = d.

{szczegolne krzywe charakteryzuja przebieg sedy-
mentacji w réznego rodzaju osadnikach (przy zalo-
zeniach, postawionych przez Hazena).

! — oznacza czas, w jakim czasteczka opadnie
od powierzchni do dna, '

a — czas opadania (sedymentacji),

x — stosunek ilo§ci zawiesin pozostajacych w

wodzie do ilo$ci zawiesin przed rozpoczeciem sedy-
mentaciji.

Linja A przedstawia teoretyczny przebieg se-
dymentacji, t. zn. taki, jaki mogtby gyé. " gdyby
wszystkie czasteczki wody pozostawaly w stanie
bezwzglednego spokojm — wypadek praktycznie
nieosiggalny.

Linja C wykazuje przebieg sedymentacji
w osadniku, dzialajacym okresowo (wypelnianie,
sedymentacja, opréznianie), przyczem te dane od-
nosza si¢ tylko do czasu sedymentacji.

Linja D — teoretyczny przebieg sedymentacji
w osadniku przeptywowym.

Linja 1 — przebieg rzeczywisty sedymentacji
w jednym przeplywowym osadnikuy,

Linja 2 — to samo w dwu osadnikach w sze-
regu,

Linja 3 — to samo w 3 osadnikach w szeregu,

Linja 4 -— w osadniku przeptywowym z prze-
grodami,

Linja 8 — w osadniku przeplywowym z wielu
przegrodami,

Linja 16 — w warunkach zblizonych do D.

Podane krzywe sa jedna z podstaw do obli-
czania urzadzen do przemywania piasku, jak to zo-
baczymy nizej.

Druga podstawa jest zaleznogé pomiedzy
szybkoscia opadania czasteczek v, a wielkoscig czy-
steczek ($rednica d). Na wykresie rys. 11 krzywa,

iai te zaleznosé, jest ulozona czeécio-

Oznaczmy:
ilos¢ wody, poddanej sedymentacji w jednost-
ce czasu — e,
szybkoé¢ opadania czasteczek — v,
czas niezbedny do opadania czasteczki od po-
wierzchni do dna - ¢,
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UWAGA: Woda Zngidye sie w sfanie  spoczynku.
Cigzar gutunkowy czgstoczek = 265.

Rys. 11. Zalezno$¢é miedzy szyb. opadania a wielk. czasteczek

czas sedymentacji — a.
Woéwezas mozemy napisaé réwnania:
(1) ¢ = bd
@a=C orylia= " ()
: d
(3} 1 = Z
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Po podzieleniu réwnania (2') przez (3), otrzy-
mujemy

bd

a e b «

i A e (11)
1]

% \
a

czyli stopien sklarowania sie (t) nie jest za-

lezny od glebokosci').

Na podstawie tego wzoru (III) i wzoru Ha-
zen'a (I), mozna ustalié wzér
do obliczenia ptoczek.

Przemywanie piasku czyli
usuwanie drobniejszych cza-
steczek z woda odplywajaca,
a pozostawianie grubszych
czasteczek w zbiorniku—jest
wlasciwie ta samg sedymen-
tacja, jaka odbywa sie w o-
sadnikach, z ta tylko réznica,
Zze sg inne predkosci prze-
plywu.

W piasku uzywanym do
filtrow posiadamy ziarenka
> 0,1 mm, wobec czego do
nich stosuje sic wzér Ha-
zen'a: '

........ (0

d = 0,01 v

Pozatem ze wzoru (III) o-

, Rys. 12,
trzymujemy
= a'e' ........... IV,
i b
CZYli d = 0,0lv = 0,01 . 3 . T (V)
l

o m?
Wyrazajac d — w mm, e — w . b— w m?

min

Ty
otrzymamy d = 0,1666 @ it i

t m?
Oznaczajac ‘: = F, otrzymamy d == 0,1666 I

m"/m_in

n12 5 . .

Dla zatrzymania 75% czasteczek o érednicy d,
w wypadku zwyklej skrzyni ptéczkowej, F = 3,0
(linja 1 na wykresie rys. 10).

-Dla zatrzymania 759% czasteczek o érednicy d
przy uzyciu specjalnie projektowanej skrzyni, gwa-
rantujacej rownomierny przeplyw wody, F = 1,5
(linja 8 na wykresie 10).

Na podstawie wzoru (VI) mozna obliczyé po-
wierzchnie skrzyni w m?* i niezbedny przeplyw wo-
dy w m*imin, dla zatrzymania 75% czasteczek 0 po-
zadanej $rednicy.

Poniewaz piasek zawiera czasteczki rozmaitej
wielko“ci, mozna obliczyé, ile pozostanie w piasku
przemytym czasteczek innej érednicy wéwezas, gdy
czasteczek o wybranej érednicy d pozostanie 75%.

1) W praktyce zjawisko nie jest tak proste i glebokosé
wywiera pewien wplyw na sedymentacjg, a przedewszyst-
kiem wplywa na zmniejszenie szybkosci przeptywu przy
dnie, co zmniejsza porywanie z dna czasteczek, ktére juz
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Dla obliczenia postugujemy si¢ nastepujacemi
wZOorami: '

— L aft,
8) di= V/n“dv/w
steczek < 0,03 mm,

alt,

b ) d L — a_/_f -

dla

czg-
dla czasteczek > 0,03 mm,
ktére otrzymujemy w sposéb nastepujacy:

oznaczamy czas niezbedny do opadania czaste-
czek o érednicy d przez ¢, o érednicy d, przez t,;

Maszyna Blaisdell’a do przemywania piasku podezas pracy na filtrze,

5 ¢ ) bv dl tl = v =t d:
Wobéwczas / - w wypadku a)[ i d12
A - bvl " b) ll = < i) d
, e t v, d
.1‘
Skqd dl = d 1/ 4 — d l/ q[_‘.
t ajt
t a't
- - d =L,
v, Gy = t alt

1
Przyktad Oznaczmy przez d srednice cza-
steczek, ktére przy pewnym przeplywie pozostaja
w ilosci 715% (przy = 3).

Wowczas z krzywej ‘1 na wykresie rys. 10

otrzymamy, Ze przy ;l = 4 pozostanie ich 80%,
" a = 115 1y 1 600/0;

t
1 = — 1 7] 500/0;

$

—dy/ @b _ 4/ L5_
l/a/t _ ‘/ 5 d.0,11,
d o .

& <= aty T :
3 ajt ‘/ 3 d. 0,58;

czyli, ze w tym czasie, gdy czasteczki o érednicy=1
pozostana w iloéei 75%, czasteczki o $rednicy (w
stosunku do powyiszej)

d, = 1,13 pozostang w ilosci 80%,

d'.! o 0‘71 Tl " 1 60%|
d:x — 0158 1" " 1" 5 (/",’




30 PRZEGLAD

Dla czasteczek 0,1, otrzymamy:

i o (1;1 = 1,33 d — 80%,
d, = d 155;: 0,50 d — 60%,
S d; .~ 033 d — 50%.

Pozostaje jeszcze jedno ciekawe zastosowanie
ptéczek, t. j. doprowadzanie naturalnego piasku do
pozadanego skiadu mechanicznego, o ile niema
piasku odpowiedniego.

Przypuéémy, ze posiadamy piasek naturalny
o skladzie mechanicznym:

W. CZ. ot 0,28 mrmi, a S R e 3,0.

Potrzebny za$ jest piasek o skladzie W. Cz.

: 0,30 mm, S. R, == 2,5.

Przypusémy, ze z kriywej skladu mech. piasku

wynika, ze
czasteczek < 0,30 mm jest x %, potrzeba za$ 107,
a czasteczek<<0,75 mm (t. zn. 0,30X2,5) — y %,

potrzeba za$§ 609,
to znaczy, Ze mamy (y—x) % czasteczek pomig-
dzy 0,30 mm i 0,75 mm, zamiast 507, czyli ilos¢
piasku, ktéra moze by¢ zyskana, jest

W =2 (y—x) %.
Ilo§¢ piasku naturalnego, jaka trzeba uzyé¢ do

otrzymania jednostki abj. piasku o pozadanym
' 100
skladzie 2 (y-x)°
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Iloéé piasku zbyt drobnego, ktory trzeba usu-
naé przez przemywanie, jest

o 1
/0 -

(o x — ¥}

Ilogé piasku zbyt grubego

= 100 < 1 9y -
5
Po ustaleniu U, zwracamy si¢ do krzywej
piasku naturalnego i otrzymujemy $rednicg ziarna,
od ktérej drobniejsze czastki winny byé usuniete.
Odpowiednio do tego obliczamy ilo§¢ wody we
wzorze (VI), ilos¢, przy ktorej zastosowaniu 75%
ziarnek o podobnej érednicy zostanie w pléczce.
Ze wzgledow ekonomicznych niewygodnie jest
stasowaé piasek naturalny, ktéry wymaga odrzu-
cenia wiecej, niz 10% drobnego piasku na wage.
Powyzej opisane sposoby transportu hydrau-
licznego piasku i przemywania oraz sposoby obli-
czan‘a moga znaleZé zastosowanie tt nas nietylko
w zakladach do filtrowania wody, lecz réwniez w
budownictwie 1 przemysle.

‘lx) :;)

[
.0

100

; 10; U = x - 7
2 (y - x) 100

1
2 (yx) = % 16x — ).

1
) 2(y~x)+ U~ V=100; 2(y—x) + . (6x—y)

1
100 — Vi v =100 — - (9y— 4x)

D

Zastosowanie smoly weglowe] do wzmocnienia

nawierzchni

nowoczesnej technice drogowej posia-
da smota weglowa pierwszorzedne zna-
czenie; zastosowanie jej daje bardzo do-
bre wyniki zaréwno przy najtaniszych sposobach
wzmacniania nawierzchni drég bitych przez smo-
fowanie powierzchniowe, jak i przy uzyciu bar-
dziej kosztownych smolowan wglebnych lub do
przygotowania specjalnych nawierzchni smolo-
wych; §wiadczy o tem stan drég w Anglji i Niem-
czech, gdzie smota weglowa, zwana smola drogo-
wa, jest na wielka skale stosowana.
Wielkie rozpowszechnienie uzywania smoly
w Anglji tlomaczy sie tem, iZ nie potrzeba jej spro-
wadzaé, jak bituméw, z poza kraju, gdyz jest to
produkt krajowy, na ktéry przed rozpoczeciem sto-
sowania go do drég nie bylo nawet dostatecznego
popytu. Do spopularyzowania smoty przyczynito
sie w Anglji w duzej mierze stowarzyszenie ,,The
British Road Tar Assnciation”, ktére postawilo so-
bie za zadanie szeroka propagande smoly wyrobu
krajowego do ulepszania szos, jako lepiszcza nie-
zawodnie dobrego, pod warunkiem nalezytego przy-
gotowania takiej smoly i umiejgtnego jej zastoso-
wania. )

drog bitych.

Nietylko jednak w Anglji, r6wniez 1 w Niem-
czech smola weglowa zaczyna odgrywaé coraz
wicksza role, a technika jej zastosowania dosiegla
duzej doskonalosci. Zwlaszcza wielkie znalazla
zastosowanie smofa drogowa do smolowania po-
wierzchniowego, a wiec do jednego z najtanszych
sposobow wzmacniania nawierzchni, ktére jednak
wla nie, zawdzieczajac swojej taniosci, coraz bar-
dziej sie rozpowszechnia wszedzie tam, gdzie ruch
nie jest nadmiernie cieiki. MoZna uwazaé za
ustalony poglad, ze przy ruchu do 1000 tonn dzien-
nie smolowanie powierzchniowe jest wystarczaja-
ce, o ile tylko, jak to zaznaczono wyzej, jest nale-
zycie wykonane, Pod tym ostatnim wlasnie wzgle-
dem bardzo cenne sa opublikowane przez Stowa-
rzyszenie do badania drég samochodowych w Niem-
czech wskazowki co do spusobu smolowania po-
wierzchniowego drég bitych, ogloszone w osobnych
broszurach i podane w caloéci w ,Asphalt und
Teer” Nr. 1 oraz w ,.Der Strassenbau’ Nr. 2 r. ub.
a streszczone w Nr. 15 ,,Wiadomoéci Stowarzysze-
nia Czlonkéw Polsk. Kongriséw Drogowych”.

Podane nizej wiadomo$:i sg oparte na wspom-
nianych wyzej Zrédlach.

[. Smolowanie powierzchniowe polega na
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utworzeniu wierzchniej powloki nawierzchni drogo-
wej zapomoca warstwy smoly odpowiednio przy-
gotowanej, zwanej smolg drogowa, w ktora jest
wciéniety az do stanu nasycenia grysik kamienny.

II. Smolowanie powierzchniowe wiaze po-
wloke drogi.i chroni ja od przenikania wilgoci oraz
od uszkodzen wskutek rozluZnienia sie poszczegol-
nych czeéci sktadowych nawierzchni pod wplywem
ruchu.

Smotowanie powierzchuniowe zwigksza kilka-
krotnie okres wytrzymalosei zwyktej nawierzchni
szosowej i zapobiega tworzeniu si¢ kurzu.

[1I. Do wykonania smolowania powierzchnio-
wego jest potrzebny nastepujacy sprzet:

zwykly kociol do gotowania smoty, z ktérego
czerpie sie smole przy pomocy polewaczki, reczny
woézek do smoly oraz duzy woéz do smoly, konny
lub mechaniczny.

Przy smolowaniu matych nawierzchri, pokry-
wa sie je smola recznie przy pomocy szczotek oraz
zgarniaczek z guma; na duie powierzchnie wylewa
sie smole maszynowo pod cisnieniem lub bez ci-
$nienia.
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nym tluczniem lub Srysikiem, stosujac taki sposéh
latania na goraco lub na zimno.

4. Powierzchnie drogowa mozna tylko wtedy
smolowaé¢ z dodatnim wynikiem, jezeli sie ja
uprzednio zupelnie oczysci z blota, kurzu i miatu
kamiennego. Czyéci¢ naleiZy zapomoca mocnego
piasawy lub wlosia. Skrzypnigte btoto nalezy usu-
waé skrobaczkami, a w razie potrzeby zmyé na-
wierzchnie strumieniem wody pod ciénieniem,

5. Przy smolowaniu powierzchniowem, na-
wierzchnia drogowa powinna byé zupelnie sucha.
W razie deszczu, robote nalezy przerwaé do czasu,
kiedy nawierzchnia ponownie zupelnie wyschnie.

V1. Smola, nadajgca sie do smolowania po-
wierzchniowego, musi posiadaé nastepujace wlas-
nosci:

1. Nalezyv uzywaé tylko specjalnie w tym celu

przygotowanej smoly drogowej. Surowej smoly
nie mozna uzy¢é do smolowania drég. '

2. Kazda dostawa smoly drogowej powinna

bvé nalezycie zbadana. Prébki nalezy przechowy-
wac.

Tablica I

Warunki, ktére podczas badania
powinny byé zachowane

\ Smola drogowa 1

Smota olejowo Smota olejowo-antra-

cenowa 60 40

Dystylatéw pomigdzy 170Y--270°C
(olet érednich' w granicach

Dystylatéw pomiedzy 270°--300° C
{(olei cigzkich) w granicach .

Fenoli nie wiecej niz

Naltaliny nie wigcej niz .

Wegla wolnega T

Wisno§é wedlug Hutchinson'a .

Paku

12 - 24.0%, wagi

4,0 -12,0%, wagi
5,0/, objetosci
5,0, wagi
5,0—18,0", wagi
30 15,0 sek

55— 65%, wagi

1,0—15,0%, wagi

4,0—12.0"/, wagi
3.00, objet.
3,0/, wagi

5.0—18,0%, wagi
1,0—15,0 sek

|

|
antracenowa
50/50
i
Ciczar wladciwy do 15° C nic wigk- l\ ‘
szy niz 1,225 ‘ 1,225 ‘ 1,225
Wody nie wiecej niz . . . . 1,09, wagi 1.0%, wagt | 1,0, wagi
Innych dystylatéw (olei leklich — | I
temperatura dystylowania poni- |
7ej 170° C) nie wiecej niz 1,0%, wagi 1,0%, wagti j 1,0°/, wagi

1,0—10,0", wagi

4,0—12,0", wagi
3,0%, objetosci
3,0%, wagi
5,0—18,0°/, wagi
20,0 - 80,0 sek

IV. Smolowanie powierzchniowe mozna wy-
konywaé¢ w okresie od marca do pazdziernika, lecz
tylko podczas suchej i cieptej pogody. Ostroznosé
nalezy zachowaé ze wzgledu na nocne przymrozki.

Nawierzchnia drogi, majaca byé powierzch-
niowo smolowana, musi byé doprowadzona do nast.
stanu:

1. Spadek poprzeczny nie moze wynosi¢ wig-
cej niz 3%, spadek podluzny nie wiecej jak 12%.

2, Nowe nawierzchnie walowane, majace
otrzymaé powloke smolowa, powinny byé wykona-
ne z materjaléw nie zawierajacych gliny., Przed
smolowaniem powierzchniowem winny byé takie
nawierzchnie wystarczajgco zwigzane, a wiec po-
winny zostaé uprzednio otwarte dla ruchu w prze-
ciggu kilku tygodni.

3. Stare nawierzchnie nalezy uprzednio dopro-
wadzié do dobrego stanu. Nieréwnoéci i wyboje
nalezy zalata¢ i zawalowaé przynajmniej na 3 ty-
godnie przed smolowaniem, wzglednie przynaj-
mniej na tydzield przedtem wypelnié smolowa-

45—55% wagi | 55—65 /, wagi

3. Prébki maja odpowiadaé przecietnym wlas-
nosciom dostawy; w tym celu nalezy:

a) pobieraé préby zapomoca lewarka, miano-
wicie rurki, ktéra sie wolno opuszcza w smole, a na-
siepnie po zakorkowaniu gornego otworu wyciaga
napelniona smota;

b) pobieraé préby przy '/, do *, opréznienia
kotla smolowego.

4. Do smolowania powierzchniowego sa odpo-
wiednie:

a) smola drogowa Nr. 1;

b) smola olejowo - antracenowa (mieszanina
paku z olejem antracenowym).

Smoly te powinny odpowiadaé warunkom po-
danym w tablicy.

5. Niezaleznie od powyzszych warunkéw, smo-
ta drogowa moze by¢ uiyta. jezeli wytrzvma prébe
nprzylepnoéci”. W tym celuy, sucha plytke szklana
o wymiarach 6X 9 em zanurza sie na 8 cm
w badang smole, ktéra musi posiadaé temperature
20° C. Po splynieciu smoly, pozostawia sie ptytke
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w pomieszczeniu bez przeciagéw w temperaturze
20" w ciggu 24 godzin. Po uptywie tego czasu spraw-
dza sie przez dotykanie suchym palcem, czy i w ja-
kiej mierze nastap.tn stwardnienie smoly. Smota,
ktéra wéwczas nie bedzie posiadaé zadnej kleisto-
éci, a mie¢ bedzie wyglad zeschnigtej farby lako-
wej, musi byé przed uzyciem chemicznie zbadana
co do obowiazujacej zawartosci skladnikow.

VII. Przed uzyciem, smola drogowa powinna
byé tak ogrzana, aby byta latwo plynna, to znaczy,
2e w zalezno$ci od temperatury powietrza, musi
byé ogrzana do 100, a najwyzej do 180° C.

VIII. Do smolowania powierzchniowego zwy-
ktej nawierzchni szosowej zuZzywa si¢ w zalezno$ci
od scistosci i szorstkosci nawierzchni 1,5 do
3,0 kg'm*; na starych, $cistych, smolowanych szo-
sach 0,5 do 1 kg'm’.

IX. Swiezo polang nawierzchnie, dopdki smo-
la jest jeszcze migkka, naleiy pokryé gesto grysi-
kiem kamiennym o wielkosci ziarn od 2 do 15 mm;
grysik powinien byé suchy, czysty, bez kurzu, bez
zadnej domieszki gliny lub ilu; grysik ze zwietrza-
tych kamieni i odkrywek zwietrzalych na sloricu nie
nadaje si¢ do uzytku. Grysik rozposciera si¢ zapo-
moca fopat lub rozsypuje si¢ wprost ze specjal-
nych wozéw (w rodzaju siewnikéw). Natychmia-
stowe zawalowanie tego pokrycia walem 0,5 —-
5,0-tonnowym zapobiega marnowaniu sie grysiku
i przyczynia si¢ do nasycenia smoly materjatem ka-
miennym, nie jest jednak warunkiem niezbednym,
Zuzywa sie 1 m" grysiku na pokrycie 100 — 150 m®
smolowanej powierzchni.

X. Jezdnia smolowana powierzchniowo wy-
maga stalego dozoru.

Miejsca gdzie powloka zostala przetarta lub
ma mniej niz 1 mm grubodci, jak réwnieZ te miej-
sca, kiére po deszczu pozostaja dluzszy czas wil-
gotne, nalezy jak najrychlej zasmotowa¢ ponownie.
Gdyby wykonanie tej roboty napotykalo na trudno-
éci wskutek zimna lub wilgotnej pogody, to nalezy
miejsca wymagajace zalatania osuszy¢ przy pomo-
cy piecyka przenosnego. Miejsca ponownie smoto-
wane oraz tak zwane gniazda smolowe, to jest zhyt
ttuste miejsca, gdzie powloka smolowa po uplywie
czterech tygodni jest jeszcze miekka, nalezy jak
najpredzej pokry¢ ponownie grysikiem. _

XI. Smotowanie powierzchniowe nalezy pow-
tarzaé:

a) na drogach z duzym ruchem w pierwszym
roku nalezy smolowanie powtérzyé, a w nastep-
nych latach naogél wystarcza jednorazowe smoto-
wanie, w zaleznosci jednak od $cierania sie po-
wloki;

b) na drogach z malym lub $rednim ruchem -—
w miare potrzeby.

Dalej przepisy powyzsze zawierajg uzupelnie-
nie, w ktérem sg wskazane sposoby badania, czy
dana smola odpowiada warunkom, wymienionym
w podanej wyzej tablicy. Sa one nastepujace:

1. Ciezar wlasciwy. Ciezar wlasciwy okreila
sie zapomocga areometru przy temperaturze 15°, Dla
obliczenia ciezaru wlasciwego przy innej iempe-
raturze, nalezy dodaé, wzglednie odjaé po 0,0007
na kazdy stonien powyzej lub ponizej temperatury
normalnej 15°.

2. Zawarto$¢ wody. Do 100 g wzietej na
probe smoty dodaje sie 100 cm® przesyconego woda
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ksylolu, umieszcza w bance metalowej lub kolbie
szklanej i dystyluje do 180". Dystylat zbiera sie
we wzorcowanym cylindrze. Zawartos¢ wody moz-
na wprost odczyta¢ w ilosci procentowej do wagi.

3. Dystylacja. Kolbg frakcyjng o pojemnosci
1 litra bez dodatkowej nadstawki napelnia sie do
potowy lub dwéch trzecich odwazong iloscia bada-
nej smoly. Kolba jest zaopatrzona w termometr
wzorcowany od 70 do 360" C. Goérna powierzchnia
kulki termometru dochodzi do dolnej krawedzi
otworu bocznej rurki nasadowej. Jako rurka ochta-
dzajaca sluzy szklana rurka o otworze 20 mm
i dlugosci 800 mm, ktéra jest pochylona w taki
spos6b, zeby wylot znajdowal sie o 100 mm nizej
niz wlot, Dystylacje nalezy tak uregulowaé, zeby
na sekunde przechodzily dwie krople. " Poszczeg6l-
ne frakcje chwyta si¢ oddzielnie i wazy. Zmiana
abierainiké6w nastepuje przy przepisanych tempe-
vaturach bez przerywania procesu dystylacji.

4, Fenole. Okresla si¢ fenole w ten sposéb,
ze calg frakcje w granicach 170 i 270" C (oleje
srednie) sprowadza sie do temperatury 40 do 50° C,
Nastepnie dodaje sie 20-procentowego tugu sodo-
wego o cigzarze wlasciwym 1,20 i starannie wstrza-
sa si¢ co 5 minut te mieszanke, utrzymujac tempe-
rature 40" do 50" C, a po 15 minutach wylewa sie
do lejka. Lug sodowy osiada, poczem wypuszcza
sig go do cechowanego cylindra, Ten sam proces
nalezy powtérzyé z takaz iloscia wodorotlenku so-
du, poczem warstwe fugéwy wypuszeza sie do tegoz
cylindra, klory juz zawiera poprzedni tug. Zawar-
tos¢ cylindra nieco si¢ okwasza przez dodawanie
stopniowe kwasu solnego. Zachodzi przytem proces
wydzielania sie fenoli, ktore sie okresla objetoécio-
wo i zapisuje w formie procentowej objetoici smoty.

5. Naftalina. Dla okreglenia naltaliny nalezy
frakcje w granicach 170 i 270° C (oleje érednie), po
wydzieleniu fenoli, zwazy¢. podegrza¢ w wystar-
czajacej mierze dla rozpuszczenia calej zawartej
naftaliny, dobrze zmiesza¢ i wziaé¢ na probe nie
mniej niz 20 g. Ilo§é¢ wzigta nalezy ostudzi¢ do
15° C i utrzymywaé w tej temperaturze w ciagu pél
godziny. Naftaling oddzielona odfiltrowywuje sie
zapomoca, lewarka, a nastepnie wyciska przez bi-
bule dla calkowitego usuniecia oleju. Pozostals
naftalineg wazy sie i oblicza potem jej wage procen-
towo w stosunkt do smoty.

6. Wegiel wolny. Dwa gramy smoly nalezy
zmieszaé¢ z zimnym benzolem. Po oddzieleniu sie
wegla nalezy ostroinie odlaé benzol przez zwaZony
uprzednio filtr. Wolny wegiel starannie sie potem
przemywa benzolem przez wielokrotne zlewanie
benzolu; nastepnie umieszcza sie go na filtrze
i zmywa zapomoca 500 c¢m® goracego benzolu. Catl-
kowita iloé¢ benzolu uzytego dla odciagniecia wol-
nego wegla, ma wynosié 1 litr, " Filtr nalezy wraz
z calym osadem wysuszyé, poczem wazy sie wolny
wegiel,

7. Wisnosé albo przyczepnoéé. Wisno$é mozna
okresli¢ zapomoca czasu w sekundach, potrzebnego
na to, zeby przyrzad systemu Hutchinson'a z waga
Nr. 2 mégl sie pograzyé¢ w smole od znaku dolnego
do gornego. Temperatura smoly powinna byé jed-
nostajna i ma wynosié¢ dokladnie 25° C. Smola ma
sie znajdowa¢ w naczyniu cylindrycznem o wyso-
kosci okolo 250 mm i wewnetrznej $rednicy 95 do
102 mm.

M. S O.
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BUDOWNICTWO.
Przewietrzanie tunelu Simplonskiego.

W ostatnich latach zastosowano z dobrym skutkiem
nowy sposob przewietrzania tuneli, polegajacy na tem, ize
wentylator, umieszczony w poblizu jednego wylotu tunely,
wilacza do niego powietrze w strong drugiego wylotu; nie-
zbedne jest wiec zamknigcie tunelu od strony, w kidrej jest
czynny wentylator. Tego rodzaju przewietrzanie, zastoso-
wane migdzy innemi i w tunelu Simplonskim, posiada zastony
ruchome, umieszczone w poblizu portali, Zastony sktadaja
sig z ram metalowych, w dolnej czeéci otwartych, obcig-
gnietych plétnem zaglowem. Jezeli, wskutek pomyiki, zaslona
nie bylaby podniesiona, lokomotywa rozerwie ja bez szko-
dy dla siebie, Jezeli, przeciwnie, zaslona jest podniesiona,
to musi byé zamkniely dostep powietrza, doprowadzanego
przez wentylator, co si¢ odbywa zapomoca klapy obrotywei,
wstawionej w przew6d powietrzny do tunelu,

Urzgqdzenie zaslon w tunelu Simplonskim uwidocznia
plan, podany na rys. 1. Jest ono interesujace i z tego wzglg-
du, Ze w tym razie ma si¢ do czynienia z dwoma réwnoleg-
lemi tunelami.

Pomiedzy dwoma lorami, bezpos$rednio przed wejéciem
do tuneli, znajduje si¢ domek wartowniczy, w ktérym, za
przyciénigciem guzika, moZna wprowadzi¢ w ruch lub
wstrzymaé dzialanie calego urzadzenia. Wentylacja dziala
w ten sposéb, ze obydwa wentylatory, osobno lub razem,
wtlaczajq powietrze do glownego kanatu o przekroju 5><6 m.
0d tego kanalu odgaleziajn si¢ mniejsze kanaly o prze-
kroju 43<3,2 m, laczace obydwa tunele. Kazdy z tych dwu
kanaléw moze by¢ zamknigty zapomocy klap obrotowych.
Urzadzenia w tunelu I i 1I s jednakowe i obydwa sq nie-
zalezne jedno od drugiego.

Porlal I Obstuga

¥ Zas/ona

Wentylalor

Rys. 1. Plan urzadzenia zaston w tunelu Simploniskim
Rys, 2 przedstawia urzadzenie zaslony, Rama jest za-
wieszona na faficuchu, u dotu z kazdej strony i mozna ja
podnosi¢ lub opuszczaé zapomoca rolek laficuchowych. Pro-
wadzenie jest zabezpieczone krazkami, toczgcemi sie w row-
kach., Cigzar wlasny zaslony jest zréwnowazony przeciw-
wagami, Ruch zastony odbywa sie zapomoca windy silniko-
wej, ustawionej powyrej zaslony i dzialajacej jednoczeénie
na obydwie strony ramy, tak, Ze nie moZe nastapié nierbw-
nomierne podnoszenie lub opuszczanie zaslony. Jezeli za-
stona ma by¢ podniesiona do przepuszczenia pociagu, za-
myka si¢ odpowiedni kanal przewietrzajacy zapomocs Lkla-
py obrotowej, przyczem nie potrzeba zatrzymywaé silnika,
wprowadzajgcego w ruch wentylator, Obstuga klapy obro-
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lowej odbywa sig z domiku warlowniczego w spos6b nastg-
pujacy: przez nacisk guzika zamvka sig¢ klape odpowiednie-
go tunelu; po zamknieciu klapy wlacza si¢ samoczynnie sil-
nik windy i zaslona si¢ podnosi. Dopiero po calkowitem jej
podniesieniu, silnik, réwniez samoczynnie, zatrzymuje sie.

Jak tyllko wyjezdzajacy lub wjezdzajacy pociag przej-
dzie przez portal tunelowy, nacisk na drugi guzilk wprawia
w ruch silnik  windy i nastepuje opuszezenie zastony.
W chwili, gdy ta ostalnia dosiggnie szyn, samoczynnie wpro-
wadza si¢ w ruch silnik klapy obrotowej, ktéry otwiera ja
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Urzadzenie zastony do wentalacji tunelu
Simplonskiego.

Rys, 2,

i powietrze wentylacyjne moze wchodzi¢ do tunelu, Zam-
kniecie klapy i podniesienie zaslony odbywa sie w ciagu
60 selkund.

Podobne urzadzenie przewielrzajace zbudowano i w tu-
nelu przez Grechen z réownie dobremi wynikami. Dotychczas
nie zdarzyly si¢ zadne uszkodzenia zaslon, (Die Bau-
technik, 1928 r. str. 289).

I g

GOSPODARKA ENERGETYCZNA,

Przesylanie gazéw przemyslowych
na duze odleglosci.

Zagadnienie przesylania gazu, poruszane juz niedaw-
no w naszem piémie (Przegl Techn, 66 (1928), str,
1026) zostalo rowniez oéwietlone przez innego autora z no-

wego punkiu widzenia (Le Génie Civ. 93 (1928) str,
473), Autor omawia mianowicie zastosowanie gazu sprezone-
go do 200 af do napedu samochodéw, wykazujac, iz zagadnie-
nie to moze byé rozwigzane degodniej, niz naped gazem gene-
ratorowym otrzymywanym z wegla drzewnego?). Zbiorniki ga-
zu powinny byé metalowe (podczas wojny prébowano stoso-
waé w Anglji i Francji balony gumowe), i to nie ze zwyklej
blachy ze stali micgkkiej, gdyz bylyby zbyt ciezkie (10—
11 kg'm"), lecz w postaci szeregu rur ciagnionych ze stali
elektrolitycznej, wyposazonych w uzwojenie podluzne i po-
przeczne®} z drutu o wytrzymatoscei 250 kg'mm?® Zbiornik ta-
ki, o pojemnoséci 55 m® (zalozenie: 1400 [ gazu koksowniane-

1) Przegl Techn ¢t 62(1924) str, 181,

2) Tak zw. rury électro-frettés, o ktérych wyrobie za-
miefcimy whkrétce blizsze szczegbly. (Przyp. Red.).
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go odpowiada 1 [ benzyny), wystarczajacej na przebieg
160 km, wazylby 250 kg, gdy generator gazu wazy (dla sa-
mochodu 4'/> f-wego) 400 kg, Oczywiscie, dla mniejszych
przebiegéw dziennych (np. 60 km) ciezar zbiornika bedzie
mniejszy (150 kg). Zastosowanie do tegoz celu melanu umo-
zliwiloby obnizenie pojemnosci zbiornika do polowy (700 !/
lego gazu odpow. 1 [ benzyny), a zatem i jego cigzaru, za$
przy cigzarze dopuszczalnym dla generatora daloby moznose
przejazdu 350 km bez dobierania paliwa. Cigzar zbiornika
rurowego wynosi 5 kg'm®. Widzimy slad, iz omawiane pali-
wo daje doéc¢ inleresujace mozliwosci w zastosowaniu do
samochodow cigzarowych, autobusaw, autocaréow i L. p.

Liczba rur zbiornika moze byé ograniczona do dwoch,
umieszezonych w podwoziu, Napelnianie ich jest zupelnie
lalwe, Rozch6d paliwa, przy dobrze wyregulowanym silniku,
nie powinien przekraczaé 2500 kal/KMgodz. Cigzar instalacji
obrazuje zestawienie ponizsze:

Gaz Wart. Liczba KMgodz. Cigzar martwy

opalowa z 1 md nn 1 KMgodz,
Z gazowni 4500 Kal 1,8 2.2 kg
Metan (gaz ziemny) 9000 ,, 3,6 i 65 [

Dalej porusza autor zagadnienie przesylania gazu na
duze odleglosci droga przewozu w zbiornikach rurowych.

Nasuwajg sie tu trzy rozwiazania: 1) Przesylanie po-
prostu w stanie sprezonym do 200 af w zbiornikach powyi-
szych; 2) przesylanie w slanie sprezonym i przy temperatu-
rze obnizonej do -— 709 utrzymywanej sziucznie w czasie
fadowania i transportu; 3) przesylanie gazow w stanie plyn-
nym (pomyst Claude'a).

O ile sposab pierwszy wydaje si¢ realnym, o tyle drugi
nasuwa duze watpliwosci; bylby bowiem skomplikowany
i kosztowny w eksploatacji, a nadto istniejg obawy co do
zachowania si¢ stali w tej temperaturze,

Co sig¢ tyezy przewozu gazu w stanie plynnym, to slu-
73 do lego specjalne zbiorniki o podwoéjnych $cianach: we-
wnatrz znajduje sic gaz przesylany, za§ w przestrzeni mig-
dzy $cianla wewngtrzng i zewnglrzng krazy ciekle powie-
trze; przesirzen ta komunikuje si¢ z almosfera; ciekle po-
wielrze, odparowujac, utrzymuje temperatur¢ na stalym
poziomie, SposOb przesylania gazéw w stanie plynnym ma
te zaletg, ze, przy odp. niskiej temperaturze, moZze wewngtrz
zbiornika panowaé ciénienie aimosferyczne; natomiast nie
nadaje sie on do przesylania gazéw zawierajacych weglowo-
dory lekkie lub wodér (np. gaz swietlny), bowiem temp.
wrzenia tych weglowodoréw jest niZzsza od temp. wrzenia
powielrza. Mo#naby im wprawdzie pozwoli¢ odparowywaé,
jednak byloby to nieekonomiczne, wobec ich wysokiej ceny
w stos. do ceny cieklego powietrza, Dla gazow cigzkich jed-
nalc metoda ta, zdaniem autora, nadaje sic dobrze. Weimy
np. melan w stanie cieklym; jego ciepfo parowania wynosi
51 Kallkg; przy éredniej temp. oloczenia 15" C, nalezy przy-
ja¢, ze odparuje 10% metanu w ciggu 24 godzin, co dla
zbiornika o pojemnosci 1000 kg stanowit bedzie 2550 Kal
i stratg 50 kg metanu (ok. 70 m® przy ci$nieniu atmosferycz-
nem). Cieplo parowania powietrza wynosi 125 Kal, wiec
liczace, Ze okraglo ma ono odebraé¢ 3000 Kal, nalezy go zuzyc
24 kg na 1000 kg melanu i dobe; przy cenie ciekliego powie-
trza 2 fr, za 1 kg, stanowi to 48 ir. na dobg, powodujac za-
oszczg¢dzenie 70 m® metanu. Przy przewozie koleja na odle-
glos¢ 250 km, kibéry trwaé moze 7—8 godzin, koszt cicklego
powietrza wyniesie 16 fr, na 1000 kg metanu. Wobec tak ni-
skiej ceny, autor wyraza poglad, Ze nie mozna twierdzid,
i% przesylanie gazow zapomoca rurociqgéw dalekonoénych
jest najekonomiczniejsze. Niemiecka sieé rurociagéw daleko-
noénych, majaca punkt wyjscia w zaglebiu Ruhry i obejmu-
jaca ogromny obszar Niemiec az po Berlin i Hamburg,
przewidziana na transport 200 000 m® gazu na dobe na odl
300 km, wymaga poczatkowego ci$nienia 50 af.i powoduje
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roczna strate 15 milj. m® gazu z powodu nieszczelnosci, Je-
zeli si¢ wigc uwzgledni wysokie koszty zakladowe, koszty
utrzymania przewodow, koszty ruchu (przy tak wysokiem
ciénieniu poczatkowem) oraz straty przez nieszczelnosé, by¢
moze, %e sposob przewozenia gazow w slanie plynnym okaze
si¢ ekomiczniejszym,

METALOZNAWSTWO.

O gralicie w zeliwie szarem i jego wplywie
na wlasnosci wytrzymalosciowe.

Juz dawniej stwierdzono, #¢ zeliwo zawierajgce sto-
sunkowo malo grafitu posiada lepsze wlasnosci wytrzymalo-
Sciowe, niz takie, w klorem grafit wystgpuje w duzych ilo-
$ciach. Rowniez bardzo wazng jest posta¢ grafitu, a wiec
wicllkie krysztaly lub nawet gniazda, czy tet graflit zupelnie
rozdrobniony, gdyz wplywa to bardzo na jednolitos¢ two-

3% cigtar. odpo-
wiadaja 10,77 objg¢losciowym, azeby zrozumieé, jakie roz-
luznienie migdzy krysztalami Zelaza moZe nastgpié, Zupel-
nio trafnie porownvwa P. Goerens (St u. E, 1906, str. 397)

rzywa. Trzeba sobie tylko wyobrazié, e

2eliwo, zawierajnce duzo wolnego graflitu, z sitem, w kiorem
prozne miejsca odpowiadajy grafitowi, a druciki stanowig
wlagciwy materjal,

Wicksze pastepy w dziedzinie uszlachetnienia odlewéw
#eliwnych zrobiono dopiero w ostatnich latach, poniewaz do-
piero po $cislem zapoznaniu sic » teorji powstania drob-
nego grafitu w odlewach praystypiono do wyzyskania prak-
tyeznego tych windomodici i cclowego przeprowadzenia ba-
dait nad odlewami o strukturze perlitycznej, Dopiero jed-
nak po przeprowadzeniu badad Zeliwa wysoko przegrzane-
fo, rozlopionegn, udilo sie wplynaé¢ dodatnio na sposéb wy-
dzielania sie i rodzaj wydzielonego grafitu, poniewa? stwier-
dzono, %e ze stopniem przegroania Zeliwa grafit czetciowo,
a czasem nawel catkewicie znika ze struktury tworzywa.

Celem badania rozpuszczalnosci gralitu w zeliwie roz-
Inpionem, uzyto nasl¢pujicych gatunkow surowca:

Surowce te zostaly przegrzane do 1600° C, péiniej
szybko ochlodzone do 1230" C na powietrzu i odlewane do
specjalnych kokil miedzianych o ksztatcie klina, azeby
stygnigcie przydpieszyé. W szlifach tych szybko zastygnieg-
tych odlewéw, mozna bylo skonstatowaé zupelnie wyraznie
pewne rozdrobnicnie grafilu, spowodowane oczywiscie wiek-
szq rozpuszezalnogeia wegla w zelazie. llofciowo zauwaZono
wigeej grafitu w dolnej, wickszej czefci odlewu klinowegdo
(przy prébie 3-ej zauwazono miejscami nawet gniazda gra-
fitowe), niz w szerokiej, gornei. Z powyZszego mozna wnio-
skowa¢, ze celem calkowitego rozpuszezenia  si¢  grafite
w Zeliwie z Zeliwiaka wymagana jest wyZsza temperatura
przegrzania, niz przy surowcach wielkopiccowych.

W dalszym ciggu badano wplyw przegrzania na spo-
s6b wydzialania si¢ i rodzaj grafitu przy powolnem stygnig-
ciu odlewdw. Zastosowano piece préiniowe (proznia wyno-
sila 0,03 mm Hg) i piec otwarty Tamann'a,

Surowce ogrzewano bardzo powoli od 1200 do 1800° C
i po 15 minutach ochlodzono w piecu do 500" C, pézniej
ochlodzono juz na powietrzu., W szlifach skonstatowano
rowniez daleko idace rozdrobnienie grafitu, ktére przy pré-
bach z pieca préZniowego jest wyraZniejsze, niz przy innych
odlewach. Ten sam cel osiagniglo w piecu prézniowym, lecz
przy nizszych temperaturach., Réwniez zauwazono wystepo-
wanie ledeburytu, Dowiedziono, Ze przez roztopienie surow-
ca w piecach prézniowych juz przy nizszych temperaturach
przegrzania, a w zwyklych piecach przy wyiszych tempera-
turach z péZniejszem powolnem chlodzeniem, wystepuje da-
?enie do t. zw. bialego stygniecia, ktbére oczywibcie wzrasta
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w miare przegrzania, poczawszy od 1500° C. Jedynie w war-
stwach zewnetrznych, gdzie byl bezposredni kontakt ze
$cianami tygla, wyslepowal w wigkszej ilosci zupelnie roz-
drobniony gralit.

Celem ustalenia wplywu rodzaju wydzielonego grafitu
na wlasnoéci mechaniczne surowca, uzyto nastepujacych jego
gatunkow:

Do préb wytrzymalo$ciowych
preta 30 mm, dtugosci 600 mm, do préob na rozerwanie
za§ — 18 mm. Okazalo sig, Ze przy zwyklych odlewach
w piasku wyniki préb wytrzymatosciowych polepszaja sig
z zawartoécia wegla do 2,68%, a powyZej tej wartodci znéw
spadaja. Wytrzymaloéé na zginanie, jak réwniez na ude-
rzenie, prawie si¢ nie zmienia, gdy~ twardo$é znéw wzrasta.

na zginanie uZywano
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peraturach okolo i pewyzZej punktiu perlitycznego., Bialo za-
stygnigty metal trzeba, celem ulepszenia, wyzarza¢ dluzej
i przy temperalurze ponad 800" C. Wywolanie zmiany budo-
wy ledeburytowej na ferrytowo-perlityczna, droga wyZa-
rzania, nie udalo sie.

Wplyw temperatury odlewania na wilasnosci zeliwa za-
uwazono jedynie przy probkach nieprzegrzanych,

Reasumujac badania P. Bardenheuera i K. L. Zeyen'a,
mozna. powiedzieé, Ze:

1) Przegrzanie roztopionego zeliwa wywoluje daleko
idace rozdrobnienie grafitu, zapobiega powstawaniu szkod-
liwych gniazd grafitowych oraz jest przyczyna dazenia do
skrzepniecia karbidowego.

2) Optymalne wyniki co do wlasnoéci mechanicznych

Nr prébki| C ogélne| C zwiaz |Grafit */y| Si % Mn 9, P 9, &0 Rodzaj surowca
1 2,95 1,29 1,66 1,74 0,08 0025 | 0013 | , . ,
| Zeliwo wytopione z wiel-
2 3,45 1,41 2,04 1,59 0,04 0,034 | 0012 kiego pieca
3 3.69 0,68 3,01 1.63 0,68 0,60 0,061 Zeliwo wytop. z zeliwiaka

Przy odlewach w kokilach i w prébach wyrzazonych, pod-
nosza sie rowniez wlasno§ci mechaniczne do 2,68, C. na-
tomiast twardosé jest slosunkowo dosyé niska W kazdym
razie istnieje wielka réznica migdzy prébkami odlanemi
w piasku i probkami z kokil. Wytrzymalo$¢ na zginanie
i uderzenie tych ostatnich jest prawie o 100% wyisza, Row-
niez i tu wytlumaczyé mo#na zjawisko to tylko rozdrob-
nieniem i rozmieszczeniem grafitu oraz zaleznodcia od ro-
dzaju, w jakim on wystepuje. Wyniki optymalne sa nastg-
pujace:

wylrzymalodéé ma zginanie: 109,9 kg[mm”

osiggnieto przy proébach cdlanych w piasku, zawierajacych
25—2,7% C i 1,5% Si. Wyniki z probkami o zawartosci
3,5% Si byly niezadawalajace. Znaczne ulepszenie wlasuno-
$ci nastepuje dopiero przez odlanie w kokilach i pézniejsze
wyzarzenie, co polega jedynie na rodzaju i rozdrobnieuiu
wydzielonego grafitu, Jezeli uniknie sie powstania wiek.
szych krysztalow lub gniazd gralitu przez przegrzanie ma-
terjalu, to budowa bedzie jednolita. W ten sposéb moZna
wplynaé dodatnio na podniesienie wlasno$ci mechanicznych,
a tem samem ulepszyé¢ odlew, (Mitt. aus d, K. W, Inat,
f. Eisenforschung, 1928, X, 23—54).

" . rozerwanie: 50,4 "
wydluZenie 2,4% Inz. E, Dworzak.
Nr.prébki| C ogéln. | C zwiaz | Grafit %, | Si %, Mn 9/, P 9% S % Rodzaj pieca
4 2,99 0,71 2,28 1,75 0.91 0,068 0,024 Piec prézniowy
5 3,38 0,81 2,57 1,69 0,67 0,440 0.078 . Tewssnta
6 3,47 3,47 3.22 0,55 0,050 0,023 | zwykly

Prébka, zawierajgca 3,31% C, osiagnela nawet strzal-
ke zginania 148 mm. W szlifach prébek odlewnych w pia-
sku obserwowano prawie wszedzie czysty perlit, zas w od-
lewach z kokil i wyrzaZonych, zawierajgcych duzo rozpu-
szezonesgio lub rozdrobnionego grafily, pojawia sie znoéw fer-
ryt, przy mniejszej zawartoéci weggla — perlit i ferryt. Z tego

N. prébli| Si ®, ’ Mn °/, ' P oy ]‘ S. %4

0,3—0,5 |0,06—0,10
0.1-03 | 0,01
| 005 | oot

10 1,7-19 \ 0,6-0,8
11 1,6—19 1 0,8—1,0
12 3.5 ] 0.6

wnioskowaé mozna, ze dodatni wplyw perlitu na wlasnosci
mechaniczne wystepuje dopiero wtedy, gdy unika si¢ prze-
rwania cigglosci struktury tworzywa wskutek wydzielenia
nadmiernei iloéci duzych plathéw grafitu. To za$ nastepuje
tylko wéwezas, gdy grafit znajduje sie¢ w stanie czesciowo
rozpuézczonym, a czeéciowo rozdrobnionym.

Dalei badano wplyw wyzarzania na Zeliwo przy tem-

Wiasnosci mechaniczne drutéw ciagnionych
przy wyzszych temperaturach.

Liczne badania dotychczasowe zmian wlasnoéci wytrzy-
malo§ciowych drutow byly wykonywane na drutach ciagnio-
nych, jak to w praktyce powszechnie przyjeto, przy t. zw.
temperaturach otoczenia, A. Pomp i W, Knackstedt przepro-
wadzili szereg doswiadczen z drutami ciagnionemi réwniez
przy wyzszych temperatruach, mianowicie 200, 50° 100°,
1500, 200° i 300° C, Jako materjalu wyjsciowego, uzyli
autorzy drutu o inalej zawartosci wegla (0,03%), wyzarzo-
nego, i trzech drutéw stalowych (0,35, 0,70 i 0,84% C),
ulepszonych (,patentowanych”). Druty te mialy poczatko-
wg $rednice 5 mm, byly przeciagane przy podanych wyzej
temperaturach, przyczem zmniejszenie przekroju w jednem
przeciagnieciu wynosilo 20%. Zadna posrednia obrébka
termiczna nie byla stosowana. Drut z mals zawarto$cia
wegla wykazal przy wyzszych temperaturach przeciagania
wyzsza wytrzymalto$é, granice plastycznosci i sprezystosci,
a nizsze wydluzenie. Zmiany te nie maja jednak znaczenia
praktycznego, wobec malych wymagan co do wytrzymalosci,
jakie stawiamy drutom z materjalu matowegglistego.

Ulepszone druty stalowe wykazuja juz przy nieznacz-
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nem podniesieniu temperatury przeciggania znaczny wzrost
wytrzymalosei i granicy plastycznosci, a szczegolnie grani-
cy sprezyslosci, przyczem ciggliwosé pozostaje zadawala-
jaca. Ma lo zwlaszcza duie znaczenie przy wyrobie dru-
tow, ktorym stawiamy szczegblnie duze wymagania co do
bezpieczenistwa i znoszenia duzych obciaZed bez odksztal-
cef trwalych, jak np, w budowie samolotéw, Ciagnienie
przy podwyzszonej temperaturze da réwniez prawdopodob-
nie korzysci przy wyrobie lin stalowych i drutéw na slruny
fortepianowe, wreszcie pozwala osiggnaé tg samg granicg
sprezystoéci i wytrzymalo$é zapomocy mniejszej ilosci prze-
ciagnie¢, niz w temperaturze otoczenia.
MitteilL d. K. W. Inst f.
schung tom X, 117 — 174).

Eisenfor-

T. M.

OBROBKA METALL

Préba obrabialnosci stali.
E. G. Herbert wyglosit w komisji badan narzgdzi (Cut-

ting Tools Reséarch Committee) Amer, Stow. Inz Mecha-
nikéw sprawozdanie o swych pracach nad obrabialnoscia
rozmaitych gatunkow stali. Prébki, w kszlalcie walkow
o $rednicy 38,1 mm, byly loczone z predkoscia skrawania
18,59 m'min przy posuwie 0,462 mm/obr. i glebokosci skra-
wania 6,35 mm. W stosunku do $rednicy byla to glcbokosc
b. duza, jednak obniZzano ja, jak réwniez i predloséé skra-
wania, tylko przy obrébce stali szczegodlnie twardych. Przy
wszystkich probach uZywano nozy tych samych ksztaltow
i wymiaréw, nie baczac na rodzaj skrawanego metalu, Przy
korneu toczenia, zostawiono oslalni wior nie oderwany od
probki, odcinano pitky reczng krazek z lconca walka i badanoe
twardos$¢é walka i wiora zapomocy wahadla Herberl'a z kul-
ka djamentows o $redn. 1 mm.

Na podstawie tych badan stwierdza autor, ze twardosc
wiéra jest miarg obrabialnodci; zarazem zaznacza: ponie-
waz utwardnianie metali na zimno, przy odksztalceniach
plastyeznych, jest rézne, zaé metody obrobki roznig sic
wywolywanemi przez nie odksztalceniami plaslycznemi,
przeto obrabialno$é¢ nie jest zadnp wlasnoscia szczegtlng
metali, moggacn byé¢ przedmiotem pomiaréw przy poszcze-
golnych przebiegach obrobki (Am. Machinist,
europ., 1928, 22 grudnia 1928).

wyd,

TELETECHNIKA.

Postepy niemieckiej telegrafji i telefonji
dalekonos$nej w r. 1927,
Telefonja kablowa., Telefoniczna sieé kablo-
wa w Niemczech okazala sie w r. 1927 najbardziej rozbu-
dowang ze wszystkich sieci europejskich (og. dlugoéé linij
wynosila 7600 km), przyltem wsp6ipraca niemieckich pat-
stwowych urzedow telefonicznych w ,,Comité Consultatif In-
ternational” (CCI) doprowadzila do uzyskania polaczenia z
sieciami telefonicznemi Austrji, Francji, Danji, Belgji, We-
gier i Czechostowacji. Poljyczenie telefoniczne z innemi pan-
stwami, sasiadujgcemi z Rzesza, istnialo juz dawniej. Oproéez
istniejacych w Niemczech linij telefonicznych ladowyeh
i morskich (z morskich kabli wymienié nalezy kable migdzy
Stralsundem i Malmd, Cuxhaven i Helgolandem, Emden
i Borkum oraz kabel Iaczacy Rzesze z Gdanskiem i Krélew-
cem, z pominigciem Pomorza polskiego(, caly szereg Ilinij

znajduje si¢ w budowie lub w projekcie.

Dzigki zastosowaniu uproszczen technicznych stacyj sa-
moczynnych, wzmogla sie ostatnio liczba tych stacyj, zaste-
pujac istniejace stacje, obslugiwane recznie,

Wy;daw;a: Spotka z o, o-,-...-Px-'zeglqd ;I'echniczny”.

1929

Telegrafja drutowa. W dziedzinie telegrafji
drutowej wprowadzono szereg ulepszefi i rozszerzono sieci
telegrafji stuchowej (o czestolliwosci styszalnej).

Radjotelegrafja Ostatnio wykonano dla Rzy-
mu wielka 400&£W stacje dlugofalows, za$ stacja 600 kW
dla Japonji jest w budowie. Zaznaczyly sig¢ réwniez po-
stepy w dziedzinie radjotelegralji na falach lcrotkich i naj-
krotszych  (11—12 metroéw); zastosowano z powodzeniem
anteny promieniujace kierunkowo (tak nadawcze, jak i od-
biorcze); nawiazano ostatnio lkomunikacje z New-Yorkiem,
Buenos Aires, Filipinami i in,

Radjotelefonja. Nawigzano komunikacje radjo-
telefoniczng z Buenos Aires i Rio de Janeiro. Wtlgczono
niemiecky sie¢ telefoniczna do linji radjotelefonicznej An-
glia — Ameryka Poln.

Nawigqzano migdzy Wiedniem i Berlinem nadawanie
obrazéw droga radjotelegraliczna,

Radjofonija Liczba zarejestrowanych radjoodbior-
nikow przekroczyla na poczatku r, 1927 2 miljony: w ciagu
roku przyrost wynidst ok. 50 proc. (V. d. L, t. 72 (1928) zesz,
22, str. 743).

B. S.

Bibljogratja.

Les ponis. ,Hier. Aujourd'bui., Demain", Inz. St. Kozienr-

s ki. Z ,,Moniteur des Travaux Publics" (1928).

Pod tytulem powyzszym wyszedl we wrzeéniu r, ub.
w Paryzu (z okazji majgcego sic odbyé w Wiedniu drugie-
go Migdzynarodowego Kongresu Budowy Moslow) zeszyl
specjalny pisma francuskiego ,Le Moniteur des Travaux
Puolics, de I'lintreprise et ue I'industrie™, poswigcony wy-
faczuie rozwojowi budowy moslow.

Monografje t¢ napisal nasz rodak, inZynier komunika-
cji Stanislaw Kozierski, mieszkajgcy obecnie stale w Pary-
7u i nalezacy do zespolu redakeji ,Monileur des Travaux
Publies™,

W pracy lej, oprocz niekldrych danych hisloryeznych
» rozwoju budowy mosléw z rozmaitych materjalow i réz-
nych systemoOw, podane sgq wiadomosci o najnowszych po-
stepach techniki w tej dziedzinie, z wielly iloscia intere-
sujacych fologralij mostéow oraz niektérych katastrof budo-
wlanych [mianowicie zalamania si¢ Quebee-Brudge w Kana-
Azie na rz. Sw. Wawrzynca, mostu na Woldze w Symbirsky,
mostu Nossy-Vé na Madagaskarze).

Praca podzielona iest na osiem rozdzialéw, miano-
wicie:

1) Systemy mostow. Ich przeszlosé, Ich przyszlosé,

2) Rola materjalow naturalnych i sztucznych w sztuce
budowanin moslow.

3) Budowa mostéw: Fundamenly. Budowa wierzchnia.
Jezdnia.

..4) Wypadki i katastrofy podeczas budowy i po ukod-
czeniu budowy mostow.

5) Projekly zaacznych mosléw.

6) Konkursy migdzynarodowe i ich wyniki,

7) Dodaikowe informacje o nieklorych wielkich mo-
stach juz wykonanych lub obecnie wykonywanych.

8) Miedzynarodowe kongresy budowy mostow,

Omawiana monografja daje w krétkiej formie (71 str.)
ilustrowany obraz budowy mostéw, ze szczegblnem uwzgled-
nieniem najnowszych konstrukeyj, uzupelniony fachowemi
uwagami doéwiadczonego w budowie mostéw inzyniera, kt6-
ry dlugo pracowal w Rosji, w Indo-Chinach i w Chinach
przy wykonywaniu tego rodzaju budowli, i wielky iloscia
danych cvirowych oraz spostrzeten praktyeznych,

Obszerniei potrakliowane sa najnowsze mosty 2elazo-
betonowe lukowe (np. most na Sekwanie w Saint-Pierre du
Vauvray, I = 1318 m; f == 25 m: most przerzucany przez
kanal morski Elorn w Plougastel (w poblizu Brest'u we
Franecji), | = 186 m; ¥ 36,5 m. oraz mosly wiszace (jak
Filadelfijski ! — 533 m i most na Hudson-River kolo New-
Yorku, ! = 1067 m) i wspornikowe,

Szata zewngtrzna wydawnictwa przedstawia sie nad-
zwyczaj dodatnio,

Prof, Dr. Ini. St. Kunicki.

Redaktor odp, Ini, Czeslaw Mikulski.
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