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Koszty transportu na drogach wodnyc.‘;fj,.«

Napisal Inz. M. Rybczyniski, Profesor Politechniki Warszawskiej.

Cze$é II: Znaczenie kanalu weglowego
dla eksportu wegla,

tudja ekonomiczne, prowadzone przy projekto-
waniu kanatu weglowego, opierajac sie na ko-
sztach transportu, obliczonych wzorami Sym-
phera, ulozonemi na podstawie danych statystycz-
nych i finansowych zeglugi niemieckiej z konca
ubieglego stulecia. W przyblizeniu mozna bylo nie-
mi operowaé do ostatnich lat przed wojna. Zmienlo-
ne obecnie warunki gospodarcze, wzrost kosztow to-
dzi, statkéow, plac zatogi z jednej strony, za$
ulatwienia przy natadunku i wyladunku, lepsze
wyzyskanie paliwa i wieksza sprawno$¢ maszyn z
drugiej strony, nakazujg rozwazyé krytycznie sto-
sowalnos$é wzoru, wzglednie ustalié wzér dla spe-
cjalnych rodzajow transportu i poszczegolnych od-
cinkéw drég wodnych.

Zwlaszcza trudng staje sie sprawa, gdy mamy
do czynienia z kombinowang droga wodna, kana-
tem i rzeka, odmienne bowiem warunki zeglugowe
musza powodowaé rézne koszty transportu nawet
przy uzyciu tego samego taboru. Nadto maty roz-
wo6j zeglugi i brak danych statystycznych o ruchu,
a jeszcze bardziej danych finansowych, nie pozwa-
la opieraé obliczeri na doswiadczeniach z praktyki.
Taryfy na drogach wodnych rzadko opieraja sie
na kosztach wlasnych, przewaznie nieznanych,
lecz najczeéciej na podstawie taryf kolejowych.

Chcac zbadaé¢ znaczenie projektowanego ka-
nalu weglowego dla eksportu wegla, nalezy wziaé
za podstawe prawdopodobne koszty wlasne przy-
szlego transportu wodnego. Wobec jednak zupet-
nej niemozliwos$ci oparcia obliczer na faktycznych
kosztach ruchu, choéby w warunkach podobnych,
musimy si¢ zadowoli¢ kalkulacja tych kosztow
przy przyjeciu mozliwie najkorzystniejszych wa-
runkéw transportu, ktére musimy stworzyé, jesli

*) Z prac Komisji transportowej P. K. En,

o
drogi wodne maja spelnié swoje zadanie, Temi ko-
rzystnemi warunkami beda:

1. Obnizone do mozliwego minimum oplaty
kanalowe;

2. Tabor, uwzgledniajacy warunki zeglugowe
na dolnej Wisle;

3. Urzadzenia przetadunkowe, skracajace do
minimum czas postoju fodzi; ,

4. Organizacja transportu, gwarantujaca mo-
zliwie jaknajwiekszg regularnoéé¢ ruchu.

Ad 1. Pod wzgledem oznaczenia wysokosci
oplat kanatowych, panuja bardzo rozbieine zapa-
trywania. Tak np. Francja, uwazajac sie¢ swoich
drég wodnych za zamortyzowana, nie pobiera zu-
pehlie oplat kanalowych.

Na przeciwleglym biegunie stangly Stany
Zjednoczone, zadajac przy projektowaniu nowych
drég wodnych wykazania pelnej rentownosci.

Posrednie stanowisko zajely Niemcy, ozna-
czajac stawki oplat wylacznie tylko na sztucznych
drogach wodnych, i to w zaleznosci od klasy to-
wardw, bez wzgledu natomiast na intensywno$é
ruchu. Skutkiem tego spotykamy w Niemczech,
obok drég wodnych dobrze sie rentujacych, odcin-
ki kanatéw, ktére nie pokrywaja nawet kosztow
ruchu, nie méwiac o oprocentowaniu i amortyzacji
kapitalu. Jest to wlaéciwie polityka finansowa po-
dobna do stosowanej na kolejach, gdzie réwniez ta-
ryf nie zmienia sie w zaleznosei od ruchu na po-
szczeg6lnych linjach. Ostatnie stawki na drogach-
wodnych niemieckich, uwazane zreszta przez zZe-
glugowcow za zbyt wygérowane, wynosza np. na
skanalizowanym Menie i Nekarze od 0,3 do 1 fen.
za thm, zaleznie od jednej z 6 grup towaréw, ta-
ryfa wyjatkowa wynosi 0,2 fen. za 1 thkm, t. j. 0,43
grosza, przyczem lodzie ponizej 200 f wolne sa od
oplaty. Optaty na przestrzeni Berlin — Hamburg
wynoszg 108, 84, 66, 42 i 30 fen., t. j, w stosunku
do dlugoséci sztucznej drogi wodnej podobna kwo-
te za 1 km. .

Wedlug dotychczasowych badan, kosztowaé
ma kanal weglowy: ~
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a) Kanal Goplo-Warta i przebudowa kanatu
gérnoteckiego 160 km a 250000 zI. . 40 000 000
b) Kanal Konin-Leczyca 60 km a 500 000 . 30 000 000

c) ., Leczyca-Czgstochowa 180 a 1110000 200 000 000

d) ., Czestochowa - Brynica - Sosnowiec
80 a 1250000 1 g . . 100000000
Razem z1. 370 000000,

. j. érednio na. 1 km 771000 =zl

Wobec pewnych trudnoéci zwigzanych z za-
opatrzeniem w wodg, potrzeby przystosowania
$luz do wymiaréw statkéw rzecznych, koniecznosci
zastosowania zbiornikéw oszczednosciowych przy
$luzach pociagowych, wreszcie kosztéw sfinanso-
wania i interkalarji, przypuszczam, ze, mimo
wzglednie dogodnych warunkéw dla budowy kana-

té6w, koszt ich nie wyniesie jednak mniej niz
$rednio 1000 000 zi. za km. '
Kanal taki, przy zastosowaniu $luz pociago-

wych lub bliZzniaczych, przy calodobowym ruchu
i 20% ladunkéw powrotnych, jest w stanie poko-
na¢ ruch 12000 000 tonn rocznie.

Przyjmujac, ze juz po osiagnieciu 50%
- powinny oplaty pokryé koszt utrzymania i opro-

centowania wraz z amortyzacjg 1 szacujac je na
80 000 zi. rocznie od 1 km, wypadiaby przecietna
oplata 1,33 gr. od 1 tkm. Rozdzielajac towary
transportowe na grupy, oplacajace oplate kanalo-
wa w zaleznos$ci od wartosci od 0,4 do 2,4 gr. za
1 tkm, moznaby taryfe wyjatkowa za wegiel eks-
portowy obnizyé do 0,4 gr. za 1 tkm, t. j. do okolo
2 zl. od tonny za przebycie calej drogi wodnej do
Gdarnska.

Przy pelnym ruchu na kanale, moznaby staw-
ke od ! tonny eksportowanego wegla obnizyé do
1 z1. Rzecz naturalna, ze podobnie, jak obecnie
rzad nietylko rezygnuje z dochodéw przy ekspor-
cie wegla koleja, ale przewozi go ponizej kosztu
wlasnego, tak samo nie statoby nic na przeszkodzie
uwolni¢ stale lub czasowo tadunki eksportowe od
optat kanatowych, lub pobieraé je w minimalnych
rozmiarach, pokrywajacych tylko koszty utrzyma-
nia i ruchu (okolo 0,1 gr. za tkm przy 50% -towem
wyzyskaniu przelotnoéci kanatu, t. j. 50 gr. za ca-
ta przestrzern z Zaglebia do Gdariska).

Ad 2. Kanal weglowy projektowany byl dla
todzi 1000-tonnowych typu kanalowego. Wydaje
mi si¢, ze nalezyte wyzyskanie taboru przy prze-
jezdzie przez Dolna Wiste wymagatoby pewnych
modyfikacyj w typie lodzi. Dzi§ juz w Niemczech
przyjeto powszechnie typ znormalizowany $luzy
komorowej o szerokosci 12 m i dlugosci 225 m
(él.uza pociagowa, 2 todzie i holownik). Projekt to-
dzi inz. Decjusza dla Wisty przewiduje szerokosc
11,00 m i dtugos¢ 55 m. Niekorzystny ten stosunek
przyjety zostal ze wzgledu na wymiary §luzy
w Einlage. Sluza ta jednak juz w niedtugim czasie
bgdzie musiata ulec przebudowie na $luze po-
ciagowsq.

Przeprowadzone ustalenie serpentyn na dol-
nej Wisle, zapomocg regulacji na mala wode, utatwi
kursowanie dlugich todzi. Stosunek wiec normalny
dlugosci do szerokoéci bedzie mégl byé¢ zachowa-
ny, czyli 16dz przedtuzona o okoto 50%. Przy za-
chowaniu reszty wymiaréw, pozwoli to na ladowa-
nie przy normalnem zanurzeniu. 1,50 m okoto 1000
tonn, za§ w czasie dobrych stanéw wody na Wi¢le
dolnej ladunek moze wzro$é przy zanurzeniu

1,75 m do 1250 tonn.

ruchu
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Wyjatkowo konieczne zmniejszenie zanurze-
nia do 1,00 m pozwoli jeszcze na zaladowanie oko-
fo 600 tonn. '

Zwickszenie nosnosci todzi z 1000 na 1200 do
1300 tonn wywola jedynie potrzebe rozszerzenia
$luz o 1 m, natomiast rozmiary kanalu wymagaé
beda tylko pewnej nieznacznej zmiany w ksztalcie
profilu poprzecznego.

d 3. Czynnikiem, wplywajacym w duzej
mierze na koszty transportu, jest czas zuzywany
przez lodzie w portach i przystaniach, Jesli, jak
obecnie, bierzemy pod uwage jedynie koszty trans-
portu przy eksporcie wegla, jest w naszej mocy
zmniejszenie tego czasu do minimum,

Urzadzenia przetadunkowe, w postaci np. wy-
wrotek, umozliwiaja dzis zaladowanie lodzi 1200-
tennowej w przeciggu kilku godzin. Wyladowanie
w Gdansku trwaé musi nieco diuzej, skréci¢ je
mozna jednak réwniez do 2 dni. Doliczajac po
1 dniu na manewrowanie, skiadanie pociagéw i t. p.,
otrzymamy calkowity czas postoju lodzi przy

Jjednokierunkowym ruchu 5 dni, przyczem powrdt

fodzi zasadniczo odbywalby sie prézno.

Ad 4. Organizacja transportu musi wyklu-
czy¢ postoje todzi przed §luzami, zatory lodziit. p.
Eksport powinien w tym celu byé¢ zcentralizowany
w reku jednego wigkszego przedsigbiorstwa, naj-
lepiej zwigzku przedsiebiorstw gorniczych.

Wobec mozliwosci zuzytkowania sil wodnych
na tej drodze wodnej, prawdopodobnie oplaci sie
trakcja elekiryczna na odcinkach kanalowych, co
pozwnli na lepsza organizacje transportow. Na
sam koszt ruchu rodzaj trakcji mie¢ bedzie wplyw
niewielki. Dlatego do obliczen przyjaé mozna trak-
<je holownikami.

Jako normainy transport, przyjmuje pociag
ztozonv z 2 todzi o no$nosci 1200 tonn, zaladowa-
nych jednak tylko na 1000 tonn. Okres konieczne-
go zmniejszenia tadunku do 800, wzglednie 600
tonn, ktéry na dolnej Wisle ponizej Brdyujscia
nie przekroczy w przecigtnym roku 2 miesiecy,
wyrowna sie tadunkami 1200 tonn, ktore bedzie
moina przeprowadzaé conajmniej w ciagu 3-ch
miesigey, .

LodZz 1200-tonnowa, zaglebiona z ladunkiem
1000 tonn na 1,50 m, da 16 m* pola przekruju po-
przecznego, Normalny przekrsj kanatu o polu
85 m® (dla n = 4,5) da przy tem zaglebieniu sto-
suﬁek n = 8

=1 =
Przy tym stosunku, przedstawia 16dz opér
przy predkosci 5 km/h — 709 kg, zas
11 1 4 11 - 418 1 ‘}

Holowanie 2-ch lodzi przy tym oporze z pred-
koscig 5 km/h bedzie wymagalo holownika o mocy
indykowanej 133 KM, za$ z predkoscia 4 km/h —
60 KM,

Nalezaloby przyja¢ holowniki o mocy indyko-
wanej okoto 75 KM, ktére holowatyby 1 1odz
z predkoscia 5 km/h, zaé 2 lodzie z predkoscia nie-

5,3, zatem bardzo korzysiny.

*) Obliczone wzorem Gebersa W = (k.F -+ (P) 01_2‘25 .
v { f+-f. 2__ .2
i ___(_—}:i)_,’ fs=f B, S= (v_l—_vl) =t ; v[:-PL,
F—(f+fs) 2¢ n—1
gdzie £ =35 { =014, P=pow. zanurzona w m? f=pole
przekroju lodzi, F = pow. przekroju kanatu, B=szer, kanatu, .
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co wieksza niz 4 kmfh. Ten sam holownik holowaé
bedzie 2 prézne todzie z predkoscia 5'/, km/h, mo-
ze byé wigc zupelnie wyzyskany, zwlaszcza Ze na
dtuzszych stanowiskach praca holownika ograni-
czy sie do ruchu miedzy $luzami, martwe zatem
postoje mogg by¢ zredukowane do minimum,.

Przy obliczeniu kosztéw przewozu wegla eks-
portowego, przyjmuje si¢ zorganizowanie tego ru-
chu w jednem duzem przedsinioratwie, rOZpOrza-
dza]qcem wlasnym taborem fodzi i holownikéw
i cieszacem sig prawem pierwszeristwa przy $luzo-
waniu, ma]qcem tez wlasne urzadzenia tadunkowe
w porcie w zaglebiu oraz w Gdansku. Powrét lo-
dzi przyjmuje sie prozny.

tym wypadku, czas jazdy moze by¢ ogra-

niczony do minimum. Obliczyé go mozna, jak na-
stepuje:

Ladowanie wegla i podstawienie lodzi . 2 dni
Przejazd sztuczng d.rogq wodng i czas
jazdy . 5 125 godz.
$luzowanie 30 &luz po 1 Lodz : : 30
Przejazd Wista do Einlage . . ; 20
Sluzowanie wraz z oczekiwaniem . ; L
Einlage — Gdansk . : . 3 i 8 5
185 godz.
Liczac na sztucznych drogach ruch dzienny i noc-
ny, zaé na Wisle tylko ruch d21enny, da)e to
w sumie : ; 5 5 8 dni
Wyladunek w Gdaﬂsku > ; . o
Powrét todzi préinych wraz z manewrowamem ; 8 .
Razem 20 dni

Koszt todzi mozna ocenié na 300,000 zi.
Koszty roczne lodzi wyniosa:

utrzymanie etc [5%) . 15 000 zi.
zaloga i ubezpieczenie 8000 ,,
administracja , ; ; 800 ,,
Razem rocznie 23 800 zi.
Amortyzacja i oprocento-
wanie 12% 36 000 z1i.

Liczac 13 podroézy, t, i 260 dni, wypada koszt
dzienny: 91 zl. bez amortyzacji i oprocentowania,

amortyzacja i oprocentowanie 139 zl., razem
230 zl '

Koszt zatem przewozu jednej tonny bez ho-
lownika:
30X 20
2 10002 = 4,60 zi.,
; . .. 91X20
za$ bez procentu i amortyzacji: — ——— = 1,82 zlL

1000

Koszty holowania nalezy traktowaé oddzielnie
na kanale, przy holowaniu trwajacem z fadowaniem
13 dni, i na Wisle — 7 dni z wyladowaniem, Czas
pracy uzytecznej holownika moznaby, w razie uzy-
cia go tylko miedzy §luzami, liczy¢ 10 dni (wzgled-
rie 5 na Wisle), atoli, ze wzgledu na konieczne ma-
newrowania, pob6r wegla, wieszcie drcbne napra-
wy, pozostawiam ten sam czas, jaki przyjeto dla

todzi. Koszt holownika kanalowego wyniesie okolo
150 000 zi. Koszty roczne:

utrzymanie 5% 7 500 z1,
zaloga etc. , 16000 |,
administracja 1600 ,,
25 100
Amortyzacja i oprocento-
wanie 12% 18 000 z1,
Razem 43100 zi. roczaie,

Koszty ruchu przedstawiaja sie, jak nastepuje:
liczac na 1 koniogodzine 0,9 kg wegla, otrzymujemy
koszt ruchu 1 godziny na kanale 0,9 < 0,05 % 75 =
3.38 zi.
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Przy 285 godzin ruchu -+ 15 (jeden dzied ma-

newrowania) :
300X 538 =0,51 z!. za tonne; do tego koszt 13 dni
2000
] 43100 X 13 )
utrzymania statku: 260 X 2000~1.80 zt. z procen
, 25100 X 13

tem i amortyzacja, za$ 260 X 2000

procentu i amortyzacji.

Wobec tego, koszt holowania na kanale wynosi
1,59 zt., wzglednie 1,14 zl. za tonne.

Na Wigle potrzebny jest do holowania 2 lodzi
holownik 300-konny, ktérego koszt wynosi okolo
450 000 zl. Roczny koszt utrzymania wyniesie za-
tem:

=0,63 zt. — be
z

utrzymanie 5% 2 22500 =zt
zaloga i $wiadczenia . 24 000 ,
administracja 2400

48 900 zl. rocznie.

razem
129, amortyzacja i % . g 95040£)<0 zl.
102900 X 7
zatem koszt statku na tonne 260 3 2000 = 1,38 zl.
' : , 48900 X7
z procentem 1 amortyzacm. za$ 560 X 2000 =0,66 zl.

bez procentit i amortyzacji.

Koszty ruchu; 1 godzina == 0,9 X 0,05 X 300 =
13,5 X 84 — 057 z1

~ 2000 ] ‘

Razem koszt holowania na Wisle wyniesie 1,95 zt.,
wzglednie 1,23 zl.

Przewéz zatem jednej tonny do Gdanska
w mozliwie najkorzystniejszych warunkach ruchu
i w roku przecietnym, niedotknigtym nadzwyczaj-
na posticha, przedstawia sie, jak nastepuje:

= 13,5 zl, koszt na tonne:-

koszt todzi 4,60
. holowania kanalem 1.59
= 0 rzeka 1.95

razem zl. 814‘]
doliczajac optaty kanalowe . 2.00

razem . zt. 10.14.

Przy poréwnaniu z transportem kolejowym,
nalezy jednak doda¢ koszt podstawienia wagonéw
z kopalni do portu oraz koszt jednego przeladunku.
Nadto w Gdansku przetadunek z barek rzecznych

*)  Przy odleglosci okolo 700 km, odpowiada to wzo-
rowi:
162
T+093—116 zt za ikm

Wzory Symphera, przy calodobowym ruchu i 20% powrot-
nego frachtu, podajg koszty dla 1000-tonnowych lodzi na
kanale

90
-L~—|—0,23 fen /tkm przy 270 dniach ruchu,

przy 260 dniach podwyzszy sie stawka do ?LO' <+ 0,25.

Dla Wisty, po jej uregulowariu, przy ruchu dziennym, lis

czac wzorem dla 1000-tonnowych todzi na Reniez% -+ 0,37,
Poniewaz dlugosé ma sie jak 5:2, przeto kombinowany

{ -+ 28 fen.,, t. j, 1—29 -+ 0,6 zL., czylidla

700 km wyniesie koszt 0,87 gr. Wprawdzie powrotny ruch
nie byl w analizie uwzglqdmony. zato czasy postoju wziefo
znacznie kréisze, niz u Symphera,

Poniewaz przy analizie przyjeto warunki ruchu
mozliwie najkorzystniejsze, przeto w warunkach normal-
nych réznica miedzy obliczeniami wzorami Symphera a bez-
posrednia analiza bedzie jeszcze wiglsza, na niekorzysé tej
ostatniej,

wzbér wypadnie:
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na statki morskie musi byé nieco drozszy, niz z ko-
lei na okret.

Przy uzyciu nowoczesnych urzadzen Przela-
dunkowych, koszty dodatkowe nie powinny jednak
przekroczyé 2 z1. na tonne. Wynika z tego, ze do-
piero fracht kolejowy wyzszy od
12 ztL za tonne czynilby aktualna dla ko-
palni droge wodna, jako eksportowa. Poniewaz
obliczenia powyzsze uczyniono dla wyjatkowo do-
godnych warunkéw, poniewaz droga wodna, jako
powolniejsza i nieczynna w pewnych sezonach, mu-
si mieé frachty nizsze conajmniej o jakie 10—157%,
przeto mozna praktycznie przyjaé 15 zi., jako te
taryle kolejowa, przy ktérej w interesie kopalni
leze¢ bedzie budowa drogi wodnej.

Wobec dzisiejszej taryly wyjatkowej 7.20 zi.
za tonne wegla do Gdanska, Gdyni i Tczewa, wo-
bec tanszego przetadunku w Gdyni, niz w Gdai-
sku, i nizszych oplat portowych, granica ta wydaje
sie¢ bardzo daleka.

Inaczej rzecz si¢ jednak przedstawia, jesli po-
réwnamy koszl tramsportu na drogach wodnych
z rzeczywistym kosztem transportu na kolejach,
nawet z uwzglednieniem nowego potaczenia kole-
jowego do Gdyni, ktére nie bedzie przekraczaé
550 km. Koszty wlasne przewozu wegla catemi po-
ciagami oblicza inz. Sztolemann wedlug wzoru
172,92 4+ 1,6 L=17292 + 1,6 X 550=1053 gr.
= 10 zl. 53 gr. wedtug przecigtnych kosztow w ca-
tem parstwie, biorac jednak pod uwage koszty
w Dyrekcjach gdanskiej i warszawskiej, podaje je
na 1,71 gr. za 1 thm, t.j. 550 X 1,71 =9 z1. 41 gr.
W kosztach tych nie wliczono kosztéw amortyzacji
i oprocentowania kapitatu, wlozonego w tabor i tor.
Stad, poréwnywujac koszty transportu woda, na-
lezy przyja¢ rowniei koszty jednostkowe bez
amortyzacji i oprocentowania.

Da to dla todzi. . . . . . zL 182
s holowania na kanale: ,, 1.14

it 11 " Wiéle: " 1.23
Razem: zt. 4.19

Optlat kanalowych, stanowigcych rownowaznik
oprocentowania i amortyzacji toréow, réwniez przy
poréwnaniu doliczaé nie nalezy. Natomiast pozo-
staje koszt podstawienia wozéw do portu i dodat-
kowego przetadunku okolo 2 zl. za tonne. Stad
koszt wlasny transportu wodnego bez oprocento-
wania i amortyzacji kanatu i taboru wyniesie 6 zt,
19 gr., czyli w przyblizeniu ?/, koszté6w wtasnych
transportu kolejowego. Nie nalezy przytem zapo-
minaé, ze koszty wtasne kolei obliczone za rok
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1926-y wzrosty juz do chwili obecnej doé¢ znacz-
nie. Gdyby wiec panstwo bylo w posiadaniu drogi
wodnej i wlasnego na niej taboru, to — przy ta-
ryfie z. 7.20 za tonne — nietylko nie doptacaloby
do kosztéw transportu, ale na kazdej przewiezio- -
nej tonnie miatoby okolo 1 ztotego na koszty amor-
tyzacji i oprocentowania. Stanowiloby to okoto 2%,
wlozonego kapitatu.

Poniewaz kazda doptata do rzeczywistych ko-
sztow transportu musi spowodowaé zwyzke frach-
téw wewnetrznych, przeto potanienie kosztow wlas-
nych eksportu jest bezpoérednim zyskiem spote-
czenstwa.

Rzecz naturalna, ze ten moment, acz niezmier-
nie wazny, nie jest jedynym, ktoryby mial zdecydo-
waé o potrzebie budowy tej drogi wodnej. Wyso-
ko8¢ potrzebnych kapitalow inwestycyjnych (wraz
z taborem i regulacja dolnej Wisty ponad 3[4 mil-
jarda zlotych), wzgl¢dnie dtugi okres budowy, bar-
dzo wysoka stopa procentowa i koszt sfinansowania
budowy, dalej dlugi okres czasu zanim droga wod-
na bedzie w zupetnoéci wyzyskana, duza przelot-
nos¢ linij kolejowych do morza wiodacych (zwlasz-
cza przyv wybudowaniu drugiego poltaczenia z Gdan-
skiem), -- sa to wszystko bardzo wazne argumenty,
przemawiajace przeciwko natychmiastowemu pod-
jeciu budowy kanalu weglowego. Te argumenty
sklanialy tez rzad dc rezpoczecia budowy nowego
polacrenia kolejowego z morzem, zamiast budowy
drogi wodne;j.

Jakkolwiek na chwile obecna i na najblizszy
okres czasu sprawa budowy kanalu weglowego wy-
daje sie przesadzona na jego niekorzysé, to jednak,
w wyscigu o rynki §wiatowe, kwestja kosztow trans-
portu odgrywa tak wielka role, Ze wszechstronne
zbadanie tego zagadnienia nalezy uwazaé za rzecz
duzej wagi. PowyZsze rozwazania usiluja wyjasnié
tylko jeden moment tego obszernego zagadnienia.

Z rozwazan tych dadza si¢ wysnué nastepuja-
ce wnioski: '

1. Obliczenia kosztéw ruchu wzorami Sym-
phera daja wyniki zbyt optymistyczne.

2. Budowa kanalu weglowego nie jest w sta-
nie obnizy¢ deficytowej taryfy eksportowej dla we-
gla, stosowanej obecnie na kolejach parnstwowych.

3. Mimo wiekszej dlugosci drogi wodnej,
koszty wtasne, liczone bez oprocentowania i amor-
tyzacji kapitaléw wlozonych w budowe i tabor, sg
w przyblizeniu o 1/3 nizsze od kosztéow wlasnych
kolejowych.

4, Transport wodny, przy obecnie stosowanej
na kolei taryfie (z1. 7.20 za tonne), nie wymagatby
doptat do kosztéw ruchu,

Nowe wydawnictwa?),

Rachunek 1ézniczkowy i calkowy. Tom L Stefan Banach,
Prof. Uniwersytelu J, K. Str. 288, Nakl. Zakl. Nar.
im. Ossolinskich. Lwow 1929,

Katalog lileratury matematyczno-przyrodniczej polskiej, wy-
dawany przez Polska Akademje Umiejetnosei. Tom
XV, lata 1915 — 1918, Str. 128. Krakéw, 1928,

Uzyteczne zrédla emergji i ich przyszlode, ze szczegélnem
*) Podawane w tym dziale wydawnictwa sa do na-

bycia w ksiggarni ,,Przegladu Technicznego”, ul. Czackiego 3

w Warszawie,

uwzglednieniem polskich, A, M a k o w s k i. Str., 34.
Warszawa, 1928,

Der Dampibetrieb, Leitfaden fiir Betriebsingenieure, Werk-
fiithrer und Heizer. E. H 6 h n. Stir. 240 z 229 rys.
J. Springer. Berlin, 1929.

Modell- und Modellplattenherstellung, Fr. i Fe. Brobeck
Werkstattbiicher, zesz. 37, Str, 55 z 234 rys. J. Sprin-
ger, Berlin, 1929, '

Mechanische Technologie fiir Maschinentechniker (Spanlose
Formung). Dr, inz, Willy Pockrandt. Str. 284 z 263 rys.
J. Springer. Berlin, 1929,
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Nowoczesne karburatory lotnicze".
Napisal Inz. K. Ksieski.

We wszystkich dotychczas opisywanych kar-
buratorach tworzenie mieszanki odbywalo sie przy
stosunkowo maltem podcisnieniu, a predkos$é paro-
wania benzyny zwiekszano sztucznie, przez moz-
liwie dokladne jej rozpylenie, wtryskujac benzyne,
zmieszana uprzednio z pewna iloScia powietrza
wstepnego, w strumien powietrza przeplywajacego
przez karburator. Jasnem jest, Ze przy systemie roz-
pylania proces karburacji nie kornczy sie w samym
karburatorze, lecz kropelki benzyny porwane pra-
dem powietrza paruja jeszcze w ciggu swej drogi az
do cylindréw silnika. Pozatem mieszanka wybucho-
wa sklada sie nietylko z par benzyny, lecz réow:
niez z pewnego rodzaju zawiesiny drobniutkich
kropelek nieodparowanej benzyny.

Jest to objawem normalnym w silniku benzy-
nowym i nie wpiywa szkodliwie na sam proces
spalania, zwlaszcza ze zadanie ostatecznego przy-
gotowania mieszanki do wybuchu spelnia spreza-
nie. Pod warunkiem nader subtelnego rozpylenia,
moze byé nawet korzystny pewien procent zawie-
siny benzynowej w mieszance, gdyZ przedluzajac
nieco czas spalania zapobiega zbyt gwaltownym
wybuchom., Z drugiej strony jednak, ze stanowi-
ska doskomaloici spalania, a co za tem idzie roz-
chodu paliwa, dazylibyémy raczej do.uzyskania
mieszanki suchej, jak najdokladniej zgazowane;j.

Wyrazniej wplywaé moze wilgotno$¢ mieszan-
ki na regularnosé biegu silnika i réwnomiernosé
zasilania poszczegélnych cylindréw silnika, na sku-
tek skraplania w rurach dolotowych, a wiec osia-
dania kropelek benzyny w zgieciach przewodow
i odrzucania ich do najblizszych cylindrow.

Przez staranng konstrukcje karburatoréw
i kanaléw dolotowych, przyjecie duzej predkosci
przeplywu oraz podgrzewanie rur i karburatoréw,
udaje sie zwykle uniknaé tych niedogodnosci, tak
dtugo przynajmniej, dopoki ograniczamy sie do sto-
sowania paliw lekkich. Powazne trudnosci wyste-
puja jednak przy prébach napedzania silnikéw pa-
liwami o wyzszych punktach zaptonu.

Zasadniczo silnik lotniczy, puszczony w ruch
i dobrze rozgrzany przy pomocy benzyny, pracuje
zupelnie poprawnie przy pelnych obrotach na pa-
liwach ciezszych, jak nafta, po pewnych za§ prze-
ksztalceniach karburatoréw znosi oleje ciezkie,
jak olej gazowy, a nawet i mazut. Nato-
miast uzyskiwanie duzych przys$pieszern oraz
. rozruch silnika staje sie niemozliwe przy uzyciu
paliw zbyt ciezkich, podobnie zawodzi siluik przy
wolnych obrotach, na skutek obfitych osadéw i stra-
ceil w rurach dolotowych, zanieczyszczan cylindra,
w zwigzku z nadmiernym rozchodem paliwa, zltem
spalaniem, mieszaniem si¢ paliwa ze smarami i t. p.

Nie bedziemy rozpatrywaé tu szerzej mozli-
wosci stosowania w lotnictwie paliw ciezkich, ani
tez dyskutowaé, czy w dazeniu do przystosowania
silnika lotniczego do tych paliw nalezy i§¢ droga
przeksztalced konstrukcyjnych silnika. przy za-
chowaniu cyklu Beau de Rochas i karburacji ze-
wnetrznej, czy tez zwrocié sie do systemu tworzenia
mieszanki wewnatrz cylindra i obiegu Diesel'a.

*) Dokoniczenie do str. 334 w Nr, 11 z r. b,

Ograniczymy si¢ do rozpatrzenia warunkow zasto-
sowania w silnikach lotniczych t. zw. paliw bez-
piecznych, ktére zajmuja miejsce posrednie mie-
dzy benzynami, a wlasciwemi paliwami ciezkiemi.

Znaczenie paliw bezpiecznych jest nader donio-
ste ze wzgledu na duze zmniejszenie mozliwo$ci po-
zaru samolotu. Najbardziej znane we Francji pa-
liwa bezpieczne, jak benzyna Ferriera (od-
miana ,,white spirit"’ z domieszkami antydetonacyj-
nemi) lub Machonina (wydobywane z wegla ka-
miennego) odznaczaja sie wysokim punktem zapto-
nu, w normalnej temperaturze sa zupelnie niepal-
ne, podgrzane plong jak nafta.

Przy uzyciu karburatoréw specjalnej konstruk-
cji, silnie ogrzewanych, paliwa te daly podczas
préb wyniki dodatnie, zwlaszcza benzyna Ferrie-
ra, ktorg stosowano kilkakrotnie z powodzeniem
dla przelotéw pasazerskich w samolotach Tow
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Rys. 6. Karburator Henriot'a.

Air Union na linji Paryz -—— Londyn. Problemem
delikatnym pozostajg tu nadal: powiekszanie licz-
by obrotéw (reprises) i biegi wolne silnika, ponadto
duza niedogodno$é stanowi konieczno$é rozruchu
i ogrzania silnika przy pomocy zwyczajnej benzyny.
To tez z zainteresowaniem $ledzi¢ bedziemy wyniki
doswiadczenn z nowym zupelnie systemem karbu-
ratora pomystu L. Henriot’a, ktéry w drugiej polo-
wie r. 1928 ukoriczyl z powodzeniem przepisowe
proby na jednorodno$é mieszanki w laboratorjum
w Chalais - Meudon, uzywajac wylacznie benzy-
ny Ferriera.

Karburator Henriot'a uzyskuje szybkie paro-
wanie paliw cigzszych nawet od benzyny przez
dziatanie silnej depresji, znacznie dalej posunietej,
niz w dotychczas istniejgcych systemach gaznikow.

Podcisnienie uzyskuje sie przepuszczajac po-
wietrze zasysane przez silnik bardzo dluga i wa-
ska szczeling pierscieniowa, zawarta miedzy po-
bocznicami dwu stozkéw spétsrodkowych a i b,
(rys. 6), tworzacych wlasciwa gardziel karburato-
ra. Stozek wewnetrzny b, prowadzony w stalo-
wej tulejce ¢, moze wykonywaé ruch obrotowo po-
suwisty za naci$nigciem korbki d. Rozsuwanie sie
stozkéw zapewnia prowadnica e i palec f, podczas
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gdy sprezyna g zwiera stozki samoczynnie po zwol-
nieniu korbki d

Pod wplywem podci nienia, panujacego w
szczelinie miedzy stozkami, benzyna doplywajaca
z komory plywakowej przewodem h, tryska z dy-
szy i 1 miesza si¢ z pewna iloscia powietrza wstep-
nego, doptywajacego kanalikiem %, o przekroju re-
dulowanym ¢rubka I. Pod postacia zawiesinv o
staje sie benzyna do komory okreznej m, a stad
bardzo waska (kilka dziesigetnych mm) pilerécie-
nfowa szczelina n do przestrzeni migdzy stozkami.

Tu nastepuje rozdzielenie sie emulsji. Prad
powietrza porywa pary benzyny wprost do silnika,
a kropelki rzuca na wewnetrzna $cianeg stozka a
gdzie rozposcieraja sie nader cienka warstewka, a
pod wplywem daleko posunigtego podcisnienia pa
rujg prawie natychmiast. : .

Ta wlaénie plaszczyzna parowania stanowi
podstawowa, czesé karburatora Henriot'a. Wsku-
tek niemoznosci wydostania sie kropelek benzyny
z komory stozkowej, mieszanka zawiera jedynie
pary benzyny, mniej jest podatna do skraplania,
co przy paliwach ciezszych ma znaczenie podsta-
wowe. Ponadto dzieki dobremu zgazowaniu spala-
nie jest dokladniejsze i oszczedniejsze. Parowanie
benzyny, rzuconej na $cianke a, jest tu tak
szybkie, ze juz w odleglosci 1 cm od szczeliny
okreznej n ¢cianki stozka sa zupelnie suche.

Automatyczno$é karburatora Henriot'a polega
na mechanicznem uzaleznianiu wytrysku benzyny z
dyszy i od otwarcia stozka b. Na trzonku stozka b
osadzony jest gruszkowaty szablon ¢, o profilu do-
branym do kazdego typu silnika. O szablon ten
opiera sie, pod naciskiem sprezynki p i za poSred-
nictwem. kulki r, ttoczek s, zakonczony kulka zawo-
rowa f. Zaleznie od polozenia stozka b, kulka za-
worowa t odslania mniej lub wiecej dysze i, miar-
kujac doptyw benzyny.

Osobnej dyszy wolnobieznej ustréj Henriot'a
nie posiada. Przy wolnych obrotach silnika dysza
i jest tylko nieznacznie odstonieta i przepuszcza
odpowiednio mata ilo$¢ benzyny. Z drugiej strony,
na skutek znacznego zblizenia stozkéw karburatora,
podciénienie w waskiej szczelinie miedzystozko-
wej jest bardzo silne i umozliwia gazowanie
paliw ciezszych, nawet w temperaturze niskiej,
tak ze karburator Henriot'a pozwala na urucho-
mienie silnika benzyna bezpieczerstwa Ferriera
bez uprzedniego podgrzewania silnika.

Przy pelnych obrotach silnika, dtugosé obwo-
du szczeliny n zapewnia doktadne rozprowadze-
nie kazdej ilosci benzyny wzdtuz écian stozka a.

System mechanicznego sterowania wyplywu
benzyny, tacznie z doskonalem gazowaniem mie-
szanki przy kazdem otwarciu stozka, pozwala na
natychmiastowe dostosowanie sie karburatora do
kazdorazowych warunkéw ruchu silnika i umozli-
wia nader szybkie i pewne jego zachwytywanie (re-
prises)., Pozatem $éciste wzajemne uzaleznienie ru-
chéw organéw miarkujacych powietrze i benzyne
pozwala na uzyskanie dowolnych nasycer mieszan-

%11, w zadanej kolejnosci, zaleznie od dobrania sza-
blonu

n

Tak wiec maksymalng moc silnika, gdzie jak
wiadomo dopuszczamy 20% nadmiaru benzyny,
otrzymamy przesuwajac stozek b o dlugosé x. Od-
powiada to najwyzszemu wzniesieniu sie kulki za-
worowej { i najwiekszemu otwarciu dyszy benzy-

TECHNICZNY

nowej, w stosunku do przekroju doplywu po-
wietrza,

Przy dalszem rozsuwaniu st'oilji()w, otwarcie
dyszy benzynowej nie ulegnie zmianie, gdyz szab-
lon 0 ma w tem miejscu ksztalt walca, natomiast
przekr6j doptywu powietrza stale sie bedzie zwi'e,lf-
szal. Ze za$ roéwnoczeénie ssanie benzyny zmniej-
szy sie nieco na skutek obnizenia sie podci$nienia
w rozszerzajacej sie przestrzeni miedzys'.coik'owej_.
nasycenie mieszanki spada¢ bedzie ustawicznie, az
w koricu, przy zupelnem rozsunieciu stoikéyv, uzy-
skamy bieg silnika ekonomiczny z 15% niedobo-
ru benzyny. ) ,

Latwo$é precyzyjnej regulacji nasycenia mie-
szanki, a szczegblnie mozliwos¢ zmniejszania
odsetki benzyny w mieszance przy wysokich obro-
tach silnika jest jednym z gléwnych czynnikow
oszczednosci karburatora, ktére, wedle zapewnierl
konstruktora, wyrazalyby sie w zmniejszeniu roz-
chodu paliwa az do 33%.

Jak widzieliémy w opisie karburatora, jedynie
rezwieranie stozkoéw odbywa sig przymusowo po linji
prowadnicy e, podczas gdy naciskanie tychze -za-
pewnia samoczynnie sprezyna g, a podczas ruchu
silnika takze depresja, panujaca w przestrzeni mie-
dzystozkowej. Urzadzenie to gra rolg zaworu bez-
pieczenstwa, gdyz w razie wybuchu w karburatorze
pozwala sprezonym gazom odrzucié stozek b i uj$é
nazewnatrz. Réwnoczes$nie ustaje doplyw benzyny,
zahamowany przeciwci$nieniem,

Faktycznej jednak wartoéci z punktu widze
nia ochrony przeciw pozarowi nabiera ustr6j Hen-
riot'a dzieki temu, Ze jego duza zdolnos¢ odpa-
rowywania pozwala na uzycie paliw bezpiecznych,
bez wszystkich niedogodnolci, ktére wystepuja
przy uzyciu tych paliw w karburatorach, pro-
jektowanych poczatkowo dla paliw lekkich, a na-
stepnie przerobionych na paliwa ciezsze.

Reasumujac powyzszy opis budowy i dziata-
nia karburat. Henriot'a, oparty na danych dostarczo-
nych nam przez konstruktora, stwierdzi¢ musimy,
ze karburator ten przedstawia sie jako rozwiaza-
nie nader interesujace, tak pod wzgledem prosto-
ty i lekkosci konstrukeji, jak i z punktu widzenia
precyzji 1 sprawno$ci dziafania, bezpieczen-
stwa i t. d.

Zbyt maly zaséb wynikow doswiadczalnych
nie pozwala jeszcze wypowiedzieé sig stanowczo o
wartoéci praktycznej tego rozwiazania. Otwarta
zostaje narazie kwestja:

a) Jak dalece wplynie postugiwanie sie tak
wysoka depresjg na wielkoé¢ oporéw ssania, sto-
pien napelnienia cylindréw, a w rezultacie na ogol-
ng sprawnos$é silnika. :

b) Jak wielka bedzie rzeczywista oszczednoéé
paliwa w réznych fazach ruchu silnika.

c) Czy i w jaki sposob proste urzadzenia ste-
rujace karburatora pozwola na uskutecznienie pra-
widtowej poprawki wysokosciowej.

Nie wydaje nam sie rowniez mozliwem zupel-
ne usunigcie podgrzewania karburatora, cho¢by ze
wzgledu na zamarzanie zawartej w powietrzu do-
lotowem pary wodnej.

Pewnych wyjaénien dostarczyé moga proto-
koty prob na jednorodno$é, przeprowadzonych
przez Lotnicza Sekcje Techniczna i Przemystowa
(ST.I.A¢é.) w instytucie badawczym w Chalais-
Meudon. Z protokétéw tych podamy pare cyfr:
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Karburator prébowano na silniku Hispano-Sui-
za, ktéry normalnie, przy uzyciu zwyczajnej benzy-
ny lotniczej, osiagnat przy 1800 obr./min moc efek-
tywna 304 KM. Z karburatorem Henriot'a i przy
uzyciu benzyny Ferriera, silnik hamowany tem
samem &miglem, co uprzednio, dawal moc 294 KM
przy 1775 obr./min. Zaznaczy¢ tu musimy, ze
S.T.ILAé. zastrzegla sobie jedynie naregulowanie
karburatora, bez wzgledu na rozchéd benzyny. Jas-
nem jest, ze w tych warunkach karburator nie mogh
osiagnaé swej sprawno$ci maksymalnej,

Proby wypadly naogét zadawalniajaco. Roz-
ruch mozliwy byl wprost na zimno, bez uprzed-
niego podgrzewania silnika zwyczajna benzyna,
po wtryénieciu jedynie do cylindrow kilku kropel
benzyny Ferriera.

Biegi przy pelnem obciazeniu (1 775 obr./min)
oraz biegi luzem przy 640 obr./min byly zupelnie
regularne, zachwytywanie — pewne i szybkie. Roz-
chéd benzyny lotniczej o gestosci 726 przy 14° wy-
nosi 248 g/KMh przy 1 800 obr./min. Rozchod ben-
zyny Ferriera o gestoséci 775, rowniez przy 14°, wy-
nosit (przy tem samem co uprzednio naregulowaniu
karburatora) 245 g/KMh przy 1 775 obr./min.

Ogrzewanie karburatora wymagane przez
S.T.ILA¢ uskuteczniono ciepla woda z silnika.

Po probach silnik zdemontowano. Tloki, za-
wory i $wiece byly zupelnie nietknigte.

Zagadnienie ochrony samolotu przed pozarem
staje sig z kazdym dniem bardziej naglacem, wo-
bec wzrastajacej w zastraszajacy sposéb liczby
ofiar tego najgrozZniejszego dla samolotéw zZywiotu.
Jak wiadomo, najczestsza przyczyna pozaru samo-
lotu sa nawroty plomienia do karburatora. Nie-
bezpieczenstwo staje sie wtedy naprawde grozne,
jezeli od goracych gazoéw zajmie sie benzyna w ko-
morze plywakowej, lub benzyna, czy smary. ktére
wyciekajac przez nieszczelnosci lub przypadkowe
uszkodzenia, pokrywaja czesto silnik i sasiadujaca
konstrukcje samolotu.

Usilowania zwalczania pozaréw samolotow
idg w rozmaitych kierunkach. Powyzej oméwilis-
my mozliwoéci stosowania w lotnictwie paliw cigz-
kich, wzglednie paliw bezpiecznych. Jak widzi-
my, sa to zamierzenia zakrojone na wiekszg skale,
lecz wymagaja jeszcze pewnego czasu dla prze-
zwycigzenia istniejacych trudnodci technicznych,
tyczacych si¢ zwlaszcza uzyskania przy paliwach
bezpiecznych tej samej sprawnosci i doskonalosci
i dokladnos$ci dziatania co przy benzynie.

Ze srodkéw zapobiegawczych doraznych, naj-
wazniejszem jest zabezpieczenie istniejacych kar-
buratoréw benzynowych przez skutkami nawrotéow
ptomienia. Obowigzkowe umieszczanie wylotu kar-
buratora na zewnatrz samolotu zapobiega w wielu
wypadkach zgubnym skutkom wybuchéw wstecz-
nych, nie daje jednak dostatecznych gwarancyj
bezpieczerstwa. Najracjonalniejszem rozwigzaniem
wydaje si¢ otoczenie karburatora odpowiednia osto-
na, ktoraby gasita plomienie wybuchéw wstecz-
nych, na wzér uzywanych w gérnictwie siatek Da-
vy'ego,

Z réinych konstrukcyj oston, najskuteczniej-
szemi okazaly sie ostony komoérkowe o znaczniej-
szej glebokosci, wykonane z cienkiej blachy i wsta-
wione w rure ssaca miedzy silnik a karburator, Ist-
nieje kilka systeméw oston, jak system Maquet-
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Bourgine, Clavié'go oraz system Air-Sécurité, Osto-
ny te, identyczne w dzialaniu, réznig sie jedynie
sposobem wykonania i ksztaltem blaszek.

Tak naprzyklad Tow. Air Sécurité uzywa
oston w formie szeregu stalowych plytek, ufozo-
nych réwnolegle obok siebie i utrzymanych w pew-
nych odstepach sworzniami dystansowemi (rys. 7, I}.

W systemie Clavié'go oslone tworza dwa ro-
dzaje blach, falista i gtadka zlaczone przy pomocy
spawania 1 zwiniete na sobie spoélsrodkowo
{rys. 7, II}.

Rys. 7 (I i II). Ostony zabezpieczajace karburator od na-
wrotu plomienia.
I — systemygAir Sécurité, 11 — system Clavié'go,

Dzieki zdolnosci szybkiego odprowadzania cie-
pla, gasza ostony komorkowe nawet szereg po so-
bie nastepujacych wybuchéw wstecznych, nie po-
zwalajac dotrzeé plomieniom do karburatora. Wo-
bec lekkiego rozszerzenia rur dolotowych w miej-
scu umieszczenia oston, przekréj przeplywu mie-
szanki nie ulega zmniejszeniu. Jezeli utrzymamy
ostony w- odpowiedniej temperaturze, by uniknaé
osadéw szronowych, moc silnika zupelnie nie opa-
da, przeciwnie moze niekiedy nawet wzrosnaé, na
skutek podniesienia sie regularnosci biegu, dzieki
wyréwnaniu sie sktadu mieszanki przy przeplywie
przez oslone. '

Dziwi¢ sie nalezy, ze ostony przeciwpozarowe,
mimo swej prostoty, lekkosci i skutecznosci, nie
znalazly dotad powszechnego zastosowania.

Najczesciej obecnie uzywanemi przyrzadami
przeciwpoZarowemi sa gasnice roznych systeméw,
przewaznie automatyczne. Gasnice nie sa jednak
w stanie zapobiec powstaniu pozaru, a wobec wiel-
kiej ilosci materjaléw Yatwopalnych, nagromadze-
nych na samolocie, dziatanie ich jest zwykle sp6z-
nione i niewystarczajace. :

Mechanizmy doprowadzajace benzyne

do karburatoréw silnika, ‘
Proste napozér zagadnienie przeprowadzenia
paliwa ze zbiornikéw samolotu do karburatorow
silnika, o iloéci dostosowanej do kazdorazowych
potrzeb ruchu, nastrecza nieraz w . praktycznej
realizacji szereg nieprzewidzianych trudnosci. Po-
wodem tychze sa z jednej strony wlaéciwosci ben-
Tyny, z drugiej wyjatkowe warunki ruchu samo-

ofu.

Wlasciwosci benzyny, jej lotnosé i fatwopal-
noé¢ nakladaja na organa zasilajace specjalne wy-
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magania, tyczace sig przedwszystkiem szczelnosci,
bezpieczenstwa przeciw pozarom i niewrazliwo‘ci
na zmiany warunkéw zewnetrznych, jak ciénienie,
temperatura i wilgotno$é powietrza. Zadanie kom-
plikuja ruchy samolotu, jego silne pochylenia
i gwaltowne przyépieszenia, wywolujace zaburze-
nia w przeplywie benzyny na skutek dzialania sit
ciezkosci i bezwladnosci, W' koricu rozpuszczal-
noéé smaréw w benzynie wyklucza mozliwoé¢ wla-
czenia jakichkolwiek organéw tracych w obieg ben-
zyny.

Wszystkie dawniejsze systemy doprowadza-
nia paliwa do karburatoréw posiadaly liczne niedo-
godnosci i byly przyczyng czestych zaburzen w ru-
chu silnika. Najprostszy uklad, polegajacy na umie-
szczeniu zbiornikéw benzyny powyzej karburato-
réw i zasilaniu tych ostatnich pod ci$nieniem hy-
drostatycznem, nie mégt byé w wiekszosci wypad-
kéw brany w rachube, ze wzgledu na mozliwosci
konstrukecyjne  samolotu, a przytem pociagal za so-
ba podwyzszenie $rodka ciezkosci samolotu, odbi-
jajace sie niekorzystnie na jego statecznosci.

Rozpowszechniony w latach wojennych sy-
stem zbiornikéw benzynowych, utrzymywanych
pod cisnieniem specjalna pompka powietrzng na-
pedzana przez silnik, wymagal dodatkowych zbior-
nik6w bezpieczeristwa, umieszczonych powyzej
karburatoréw, powodowal liczne przerwy w ruchu
na skutek fatwo wystepujacych nieszczelnosci, byt
wrazliwy na zmiany atmosferyczne, a nadto mogl
sie sta¢ przyczyna pozaru samolotu, gdyz nagle
zahamowanie doplywu benzyny niedostrzezone na
czas przez pilota wywolywalo nawrét ptomienia do
karburatora. Wreszcie nie nadawal sie do samolo-
téw bojowych, poniewaz stosowanie zbiornikéw od-
pornych na uderzenia kul w praktyce bylo zwykle
niemozliwe, a najmniejsze uszkodzenie zbiornika
przerywalo doplyw paliwa do silnika.

System bezposredniego pompowania benzyny
do karburatoréw pociggal za soba, jak juz wyzej
wspomnieliémy, trudnoséci smarowania mecha-
nizméw pompek, wobec rozpuszczalnosci smaréw
w benzynie. Pompki benzynowe ,,Zenith"”, w kté-
rych migdzy tlokiem a poziomem benzyny znajdo-
wala si¢ pewna przestrzen powietrzna dla izolo-
wania fej ostatniej od tracych czeéci mechanizmu,
byly nader wrazliwe na wahania cisnienia i tempe-
ratury powietrza i dzialaly przez to nieregular-
nie. Dopiero ulepszenie pompek membranowych,
wzglednie mieszkowych, rozwigzato w sposéb zada-
walajacy problem doprowadzania paliwa do silni-
kéw lotniczych i wzbogacilo je w organ pewny
w dzialaniu, regulujacy sie samoczynnie i nie-
wrazliwy na zmiany atmosferyczne lub na wlaéci-
wosci ruchu samolotu,

Najpowszechniej obecnie spotykana jest pom-
pka mieszkowa samoregulujaca sie , AM‘, pomy-

stu inzyniera E. Martin'a, odznaczajaca sie duza
prostotg i trwalo$cia konstrukcji oraz pewnocicia
1 precyzja dzialania.

Pompka ,,AM* sktada sie ze szczelnego cy-
lindra aluminjowego A (rys. 8), laczacego sie
u dotu z komora zaworu ssacego C, u géry — z ko-
morg zaworu tloczacego D. W cylindrze porusza
si¢ tlok elastyczny w ksztalcie mieszka B, wykona-
nego z cienkich plytek metalowych, spojonych we-
dtug metody opatentowanej przez wytwoérnie. Mie-
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szek umocowany jest szczelnie u nasady cylindra,
a tlok moze wykonywaé ruchy prostopadle do
osi mieszka. Prowadzenie tloka zapewnia {rzon
T oraz rura R, w ktérej umieszczona jest spre-
zyna G, zwickszajaca swa elastycznoicia spre-
zystosé¢ zagieé mieszka. Wolny koniec trzona
przechodzi w sworzen prowadzacy S. za po-
érednictwem pierscienia W, w ktérego wnetrzu
obraca sie mimoéréd E, osadzony na osi U,
napedzanej przekladnia $limakowa. Wszystkie te
mechanizmy umieszcza si¢ w szczelnym karterze,
wypelnionym oliwa i polaczonym szeregiem S$rub
z cylindrem pompki.

Rys. 8. Pompka zasilajaca karburator benzyna (typ AM).

Mimosréd E, napedzany przez wal U, popy-
cha w prawo w czasie swego obrotu trzon T, po-
wodujac przesunigcie sig tloka i écisniecie mieszka.
W czasie dalszego potobrotu mimosrodu, ttok wra-
ca w dawne swe potozenie dzieki elastycznosci
sprezyny i mieszka. Rozprezajac sie 1 $ciskajac,
tlok ssie benzyne do cylindra A i pompuje jg przez
zawor tloczacy do karburatora. Jezeli karburator
nie zuzyje wszystkiej benzyny dostarczonej mu
przez pompke i zahamuje czeSciowo jej doplyw,
tlok nie rozprezy sie catkowicie, mimosr6d straci
w czasie czeSci obrotu kontakt z pierScieniem,
a ilo%é benzyny zassanej do cylindra przy nastep-
nym ruchu tloka bedzie $cisle odpowiadaé objeto-
Sci wytloczonej przy ruchu poprzedzajacym. Pom-
pka bedzie wiec pracowa¢é przy napelnieniu czeécio-
wem, a wydatek jej dostosuje sie do potrzeb orga-
nu zasilanego. Jezeli doplyw benzyny zostanie po-
wstrzymany zupelnie, tlok napelni wprawdzie
przy nastepnym skoku cylinder, lecz mimosrod
obraca¢ sie bedzie odtad luzem i pompka zostanie
automatycznie wylaczona.

Widzimy, ze dzieki napedzaniu przymusowe-
mu tylko skoku sssania, pompka reguluje sie auto-
matycznie i dostarcza takiej ilosci benzyny, jaka do-
pusci karburator. Cisnienie benzyny w przewodach
tloczacych jest state, bez wzgledu na intensywnogé
przeptywu i liczbe obrotéw pompki, i wynosi nor-
malnie 160—200 cm slupa wody. Ciénienie to mo-
zemy regulowad napinajac sprezyne G za po-
srednictwem §rubki H. Szybko$é obrotu mimo ro-
du pompki wynosi okoto 100 obr/min, wiec obcia-
zenie mechanizméw i zuzycie ich jest nieznaczne.
Pompke mozemy napedzaé réwniez recznie za po-
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moca, dzwigni L, naciskajacej za po rednictwem ro-
iel O talerzyk, umieszczony na koricu sworznia
prowadzacego S. Urzadzenie to pozwala na napel-
nienie benzyna przewodéw przed puszczeniem
w ruch silnika. Wreszcie dZwignia £ odciaga tlok
i, ustalajac go w pozycji $ciénietej dzieki zapadce
P, unieruchamia pompke. Aby pomke pusci¢ znoéw
w ruch, wystarczy nacisnaé dzwignie L, ktora odrzu-
~ ca zapadkg P i uruchamia pompke.

Stosowanie pompek benzynowych uniezalez-
nia silnik ‘od zbiornikéw benzyny i pozwala umie-
§ci¢ je w sposob korzystny dla konstrukeji i wywa-
zenia samiolotu, a oddalajac zbiorniki od silnika
zmniejsza niebezpieczenstwo pozaru, Zasilanie kar-
burator6vy bezposrednie stwarza uklad prosty, nie-
zalezny od wplywéw atmosfery i malo wrazliwy

na pochylenia i przy$pieszenia samolotu, dzigki
krotkosci przewodéw doprowadzajacych. Kazdy
wiekszy /silnik posiada dla bezpieczerstwa ruchu

dwie pompki tak obliczone, ze kazda z nich wy-
starcza do zasilania normalnego karburatoréw.
Z puuxtu widzenia konstrukcyjnego i pewnosci
dzialania, najracjonalniejsze jest umieszczenie
pompek na karterze silnika i napedzanie ich bez-
posrednie (rys. 9). Czasami jednak. dla braku miej-
sca, zwlaszcza przy silnikach gwiazdowych, ko-
nieczne jest oddzielenie pompek od silnika i na-
pedzanie ich kablem przegibnym, co zreszta nie
pociaga za soba wiekszych niedogodnosci,

Podobng w dziataniu do pompki mieszkowej
jest pompka membranowa bliZzniacza Lambina
{rys. 10). Role mieszka odgrywa tu sprezysta
membrana metalowa. Pompka Lambina sklada sie
z dwu komoér symetrycznie rozmieszczonych koto
wspélnego mechanizmu napedowego. Tloczek
membranowy 7 oscyluje pod przymusowym nape-

th

Rys. 9. Widok pompek paliwowych napedzanych
. bezposrednio,

dem mimosrodu e, a zmieniajac okresowo pojem-
no$¢ komér k, ssie benzyne przez zawory ssace ws
i tloczy przez zawory wf. Pompka Lambina regu-
luje sie réwniez samoczynnie, a organem miarku-
jacym wydatek pompki jest tu membrana m, ana-
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logiczna do membrany a tloczka f. Membrana m
osadzona jest w kadlubie pompki i napieta spre-
zyna p. Gdy pompka pracuje, membrana m nasla-
duje ruchy tloczka, a zmiany pojemnosci komo-
ry b, a wiec i wydatek pompki, zalezg od réznicy
amplitud obu mebran. Przy membranie m nieru-
chomej, pompka przetlacza najwieksza ilosé ben-

zyny; przy jednakowych amplitudach obu mem-
ws f a0 i
o WL el e :
‘ 7 N t i
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Rys. 10. Pompka membranowa Lambina do benzyny.

bran, wydatek pompki staje sie rowny zeru, Ciénie-
nie tloczenia regulowa¢ mozemy napinajac spre-
zyne p $rubka r. Napelniania przewodéw ttocza-
cych przed puszczaniem w ruch silnika, w wypad-
ku gdy te przewody zostaly opréznione z benzyny,
dokonywa sie¢ za pomoca osobnej pompki recznej;
lub tez zaopatruje sie pompke Lambina w dodatko-
wy organ, sktadajacy sie z samowylaczalnej dzwi-
gni, zapomoca ktérej mozemy porusza¢ membra-
ne m, wywolujac dziatanie ssgco - ttoczace pompki.
Mechanizmy napedzajace tloki zamkniete sg
w szczelnym karterze b wypelnionym oliwa, a cze-
stotliwosé - oscylacyj pompki dostosowaé mozemy
do kazdego typu silnika, zmieniajac stosunki prze-
kladni zebatej z.

Z poréwnania obu systemé6w pompek benzy-
nowych, widzimy juz w samem zalozeniu wyzszo$é
pompki AM. Praca potrzebna do napedu tej pom-
pki oraz obciazenie ‘jej gtéwnych organéw sa pro-
porcjonalne do ilosci przepompowanej benzyny,
podczas gdy w pompce Lambina membrany naj-
bardziej sa natezane podczas biegu luzem. Po-
zatem w pompce AM, dzieki duzej ilosci pierscie-
ni mieszka, odksztalcenia poszczegélnych jego seg-
mentéw sa stosunkowo -nieznaczne, czego nie
mozna powiedzie¢ o membranach pompki Lambi-

" na. Z tych to powodéw, narazie przynajmniej,

pompek AM uiywa sie w przewazajacej wigkszo-
sci silnikéw francuskich i w wielu zagranicznych,
choé i pompki Lambina daly w praktyce wyniki
zupelnie zadawalniajace.

Ciezary obu systeméw pompek sz prawie
réwne i wahaja sie w granicach od 2,5 — 5 kg, za-
leznie od wielko$ci pompki.
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Kurs wakacyjny fizyki teoretyczne;

w uniwersytecie berlinskim w roku 1928.

Napisali Inz. Dr, M. T. Huber i Inz. M. Broszko, Profesorowie Politechniki Warszawskiej,

yé§l propagandy naukowej przez urzadzanie

kurséw wakacyjnych dla cudzoziemcow wy-

szla w ostatnich latach z lona uniwersyte-
tow potudniowo - niemieckich. Dyskusja wszcze-
ta z tej okazji wskazala rychlo dziedzine
wiedzy, nadajaca sie szczegolnie jako temat
do pierwszego kursu tego rodzaju, ze wzgle-
du na wspélczesne - stanowisko w nauce nie-
mieckiej. Jest nig fizyka teoretyczna, cieszaca sig
w nowszych czasach niezwyklym rozkwitem w bu-
dowie teorji bardzo ogélnych i nader gleboko siega-
jacych, ktore swoja rewolucyjnoécia wprawiaja w
powazny klopot filozoféw. Teorje te, oléniewajace
fizykoéw do$wiadczalnych dokladnem przewidywa-
niem wynikéw ich badan, wywotuja réwnoczeénie w
ich umystach stan pewnego niedowierzania, gdyz
nie zaspakajaja w tradycyjny sposéb pragnienia po-
znania. Zdecydowawszy sie na fizyke teoretyczna,
musiano oczywidcie zwroéci¢ oczy na uniwersytet
berliniski, ten bowiem skupia obecnie cala plejade
przodownikéw w tej dziedzinie. Tutaj pracuje od
paru dziesigtkéw lat sedziwy twérca teorji kwan-
tow M. Planck, dzi§ juz na dobrze zasluzonej eme-
ryturze. Stad dopiero rozbrzmiata na caty $wiat sta-
wa A. Einsteina, przedewszystkiem dzieki jego te-
orji wzglednosci 1 grawitacji. Tutaj dzialaja: znany
odkrywca natury falowej promieni Roentgenowskich
M. Laue i {od niedawna) mlody, lecz juz wstawiony
budows undulacyjnej mechaniki atoméw E. Schro-
dinger. _ '

Berlin stanat do apelu i dzigki temu w dniach
od 2-go do 21-go lipca 1928 r. uczeszczalo na kurs
67 uczestnikow, nalezacych do 15 narodowosci,
wszyscy z nizszemi lub wyZszemi stopniami nauko-
weml, pracujacy w ojczyznie jako asystenci, docen-
ci, lub profesorowie szkét akademickich. '

Z Polski zjawili sig: prof, Loria z uniwersytetu
lwowskiego, prof. Weyssenhoff z uniwersytetu wi-
leriskiego, obaj podpisani z politechniki warszaw-
skiej i szereg mtodszych pracownikéw naukowych
z Warszawy. Grupa polska byla zatem stosunkowo
silna i ustepowala nieznacznie liczebnoscig jedynie
grupie z republiki sowieckiej.

Co sie tyczy wyktadajacych, to stwierdzilismy
z zalem brak profesora FEinsteina, ktéry wyjechal
dla poratowania zdrowia. Nieco przykra niespo-
dzianka bylta dla nas zmiana tematu dra Beckera,
ktéry miat wyktadaé teorje plastycznosci, budzaca
wielkie zainteresowanie u wspoétczesnych inzynie-
row-badaczy. Zainterpelowany przez nas prelegent
oznajmit, Ze wskutek nieukoriczenia pewnych ba-
dari do$wiadczalnych, decydujacych dla teorji, byt
zmuszony zmienié temat wyktadu na , Elektronowa

teorje metali”.

Catkowity program kursu obejmowal nastepu-

jace wyklady:

v. Laue: Teoretyczna optyka falowa . 2 godz.
v. Laue: Promienie Réntgena SRR 1]
Reichenbach: Podstawy filozoficzne na-

uki o przestrzeni i czasie . . . . 4 "

Schridinger: Mechanika falowa . 6 godz.

Ladenburg: Wzér dyspersyjny teorji
kwantéw 1 jego sprawdzenie do-
$wiadczalne . ST O o s

Hettner: Teorja radjometru z pokazami .

v. Mises: Podstawy statystyki fizykalnej
opartej na teorji prawdopodobieri-
stW& v o . W e, o 4 @A

v. Mises: Aerodynamika lotnicza .

Becker: Elektronowa teorja metali

v. d. Pahlen: Statystyka gwiazd .

Bothe: Zagadnienia radjologji . . . .

Czerny: Kierunkii granice badan promie-
niowania pozaczerwonego . . . . 2
Nadto z okazji oprowadzania uczestnikéw kur-

su po instytucie fizyki wyglosili wyktady profeso-
rowie: Nernst, Wehnelt i Pringsheim oraz dr. Lan-
ge; ten ostatni omawial bardzo interesujace powts-
rzenie doswiadczen Franklina z elektrycznodcig at-
mosferyczna przy zastosowaniu urzadzen nowo-
czesnych,

Wypada jeszcze zaznaczyé pigkne przemodwie-
nie Rektora E. Nordena z okazji otwarcia kursu,
pelne glebokich myséli humanisty, Zywo odczuwa-
jacego piekno i doniosto§é teoryj fizykalnych. Po
rektorze przemowit jeszcze krotko M. Planck,
dajac $wietny rzut oka na — jak sie wyrazit — fer-
menty teorji wspélczesnej fizyki. Stwierdziwszy,
ze filary teorji klasycznej (do ktorej juz zalicza
relatywizm fizykalny). pozostaja ogdlem nienaru-
szone, podniést jako nowa zasade mechaniki kwan-
towej ,réwnowazno$é energji z czestoScig drgan”.

Nie bylo oczywiscie uczestnikow kursu, ktorzy-
by uczeszczali na wszystkie wyklady., Wybierano
te, ktére lezaly w sferze szczegélnego zaintereso-
wania, wyjawszy np. wyklad prof. E. Sprangera
.,O idei naukowej uniwersytetéw niemieckich”, wy-
gloszony dla wszystkich uczestnikéw kursu przed
kolacja 7 lipca, na ktéra zaprosili ich gospodarze
kursu, profesorowie: Laue i Schrodinger.

Oprécz wykladéw programowych, odbywaly
si¢ kazdej $rody od 5 — 7 referaty dyskusyjne
(,,Physikalisches Kolloquium") pod kierownictwem
profesoré6w-gospodarzy. Przy tej sposobnosci usty-
szeliSmy referat z pieknej pracy doswiadczalnei
dra Szczeniowskiego, wykonanej w instytucie prof.
Pierikowskiego w Warszawie, wygloszony przez
prof. Weyssenhotfa.

Wreszcie umozliwiono uczestnikom kursu
zwiedzenie poteinej radjostacji nadawczej w Nau-
en i Paristwowego Instytutu Fizyki Technicznej.

Niepodobna w ramach niniejszego sprawozda-
nia oddaé tresci szeéciu réinych wystuchanych
wykladéw. Ograniczajac sie do ich krétkiej cha-
rakterystyki, wypada przedewszystkiem podniesé
szczegol z wykladu prof. Laue'go poSwieconego te-
oretycznej optyce undulacyjnej, jako interesujgcy
dla nauki polskiej. Ot6z znaczna cze$é wykladu
tego byla poswigcona przedstawieniu teorji ugi-
nania $wiatla, opracowanej niedawno w sposéb $ci-
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sty przez prof. politechniki lwowskiej W. Rubi-
nowicza bez upraszczajacych zalozen przyblizo-
nych klasycznej teorji Kirchhoffa.

Szkoda, ze niewatpliwie bogata i cenna tresé
wyktadow prof. Laue'go kryla sie w niewyraznej
dykcji prelegenta, dla wielu cudzoziemcow stabo
zrozumialej.

Podobne usterki mial wyktad ,,O filozoficznych
podstawach nauki o przestrzeni i czasie” prof.
Reichenbacha, méwiacego wprawdzie wyraZnie, ale
zbyt szybko dla znacznej czesci sluchaczy obco-
krajowcow. Prelegent jest znanym filozoficznym
komentatorem relatywizmu fizykalnego Einsteina.
Wyklad, odznaczajacy sig $cistoscia i jasnoscia, nie
wykraczal treécia poza obreb wydanej niedawno
ksigzki prelegenta na ten temat.

Inne stuchane przez nas wyklady zadowalnia-
ty nietylko pod wzgledem tresci, lecz takze i for-
my. Prof. Schrédinger ujal w jasny i zwigzly spo-
s6b podstawy i glowne wyniki swojej mechaniki
undulacyjnej, zbudowanej w szeregu prac, ktore
wyszly niedawno juz w drugiem zbiorowem wy-
daniu (Abhandlungen zur Wellenmechanik, Lipsk
1928]).

Przypomnieé tutaj trzeba, ze nowoczesny roz-
woj teorji atomoéw pod wplywem szczeéliwych idej
Rutherforda, Plancka, Bohra i prac licznych swiet-
nych badaczy do$wiadczalnych doprowadzit oko-
lo roku 1923 do sytuacji bez wyjécia dla teorety-
kow. Nietylko mechanika klasyczna, ale nawet re-
latywistyczna nie zdolala objasni¢ odkrytych pra-
widfowosci w dynamice atoméw po uprzedniem
niewatpliwem ustaleniu faktu, ze i na drodze czy-
sto elekiryczne] niepodobna ich zrozumieé, zwa-
zywszy na odkrycie atomistycznej budowy elek-
trycznosci i kwantéw energji $wietlnej. Potrzeba
nowego uogolnienia mechaniki stala sie piekaca, w
my$l zdania wielkiego Huygensa, wypowiedziane-
go w jego ,,Traité de la lumiére” z r. 1690: ,W rze-
telnej nauce mozna pojmowaé przyczyny wszel-
kich dziatan (w nieoZywionej przyrodzie) jedynie
przez ragje mechaniczne. W przeciwnym razie
zrzekamy sie zgéry wszelkiej nadziei zrozumienia
czegod w fizyce”., Ot6z w roku 1924 fizyk francu-
ski L. de Broglie, opierajac sie¢ na analogji miedzy
zasada Fermafa w optyce a zasada Maupertuis'a
w mechanice, wpadl pierwszy na mysl, ze zjawi-
ska ruchu czasteczek materji moga polegaé na
przencszeniu si¢ energji na sposob fali grupowe;j.
(Na mysl te naprowadzil de Broglie'a prosty zwia-
zek miedzy réwnaniem ruchu falowego a prze-
ksztalceniem Lorenfza). Czastka materji tworzy
skupiony oérodek energji, poruszajacej sie z szyb-
koéciag grupowa bez poréwnania mniejsza od szyb-
kosci rozchodzenia sie fali. Szybko§é grupowa jest
identyczna z szybkoScia mechaniczna v czastki,
zawsze mniejszg od szybkoéci $wiatta ¢, Szybkosé

2
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rozchodzenia sie fali u=- jest zawsze wieck-
v

sza od szybkosci rozchodzenia sie §wiatla. Qsrod-
ki energji to protony i elektrony atomu materji.
Ale mysl powyzsza przybrala postaé doniostei te-
orji dopiero dzieki podstawowemu zwiazkowi, ja-
ki zakltada de Broglie miedzy czestoscia
drgania v, nalezacg do czastki o masie m, a
t.zw. kwantem dziatania h. Zwiazek ten
mpt=hv
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wyraza proporcjonalno$é energji wlasnej czastki
(me® wedlug fizyki relatywistycznej) do czesto$ci
drgan, wyrazona nieco inaczej we wspomnianem
powyzej przemoéwieniu Plancka. Mechanika falo-
wa de Broglie ttumaczy tajemnicza dotad zasade
Bohra dla toréw elektronéw okrazajacych proton
w atomie i przepowiada szereg zjawisk stwierdzo-
nych do$wiadczalnie, a niezrozumialtych ze stano-
wiska mechaniki dotychczasowej.

Teorja Schrédingera, powstata pod wplywem
powyzszej, idzie jeszcze dalej, zastepujac zasade
Fermata w analogji optyki z mechanikg falowa
przez zasade Huygensa. To wymagalto oczywiscie
znaczenie obszerniejszego aparatu matematycznego
ale pozwolilo wytlumaczyé jeszcze wicksza iloéé
zjawisk fizyki atomowej, anizeli teorja de Broglie.
Tem sie objaénia powodzenie i rozwoj teorji Schro-
dingera, zwlaszcza,odkad wykazano mozliwosé jej
zupelnej réwnowaznosci z mechanika kwantowa
Heisenberga, powstala =zaledwie pare miesiecy
weczesniej od mechaniki falowej Schrédingera, a re-
zygnujaca $wiadomie z wszelkiej pogladowosci i
obywajaca sie bez modelu mechanicznego wbrew
przytoczonej powyzej opinji Huygensa.

Zupelnie inng dziedzing wiedzy o$wietlal
wyklad prof. Misesa o aerodynamice lotniczej. Tu
wszystko stoi twardo na gruncie mechaniki kla-
sycznej, borykajac sie wciagz z trudnosciami zgola
odmiennej natury, charakterystycznemi dla zagad-
nienn technicznych. Warunki przeptywu laminar-
nego i burzliwego, teorja warstewki granicznej
Prandtla, teorja wyporu aerodynamicznego skrzy-
dta wedlug Zukowskiego, Lanchestera i Prandtla —
oto gléwne etapy wywodéw prelegenta, liczacych
sie z zainteresowaniami czysto naukowemi prze-
wazajacej czesci audytorjum.

O liczne specjalne problemy aerodynamiczne
potracal réwniez interesujacy wyklad Hettnera o
teorji radjometru, nastreczajacej, podobnie jak te-
orje réznych maszyn, rozliczne powazne trudnosci
jezeli nie poprzestajemy na pierwszem grubem
przyblizeniu.

W czasie trwania kursu, poza jego oficjalnym
programem, skorzystali podpisani ze sposobnoéci
blizszego zapoznania sie z programem i urzadze-
niami Instytutu Matematyki Stosowanej przy uni-
wersytecie berliriskim, pozostajacego pod kierow-
nictwem wybitnego inzyniera-badacza, prof, R. Mi-
sesa. Spostrzezeniom i szczegbétom, zebranym dzie-
ki uprzejmo$ci kierownika Instytutu, poswiecimy
w tem sprawozdaniu nieco wiecej miejsca, zarow-
no przez wzglad na bliskie pokrewienstwo zadan
spetnianych przez Instytut Matematvki Stosowane;i
z zadaniami szkét politechnicznych, jak niemniej
1 z tego powodu, iz odmienne niz w Polsce usto-
sunkowanie si¢ uniwersytetéw niemieckich do ma-
tematycznych nauk stosowanych zastuguje, naszem
zdaniem, na szczegélnie silne podkreslenie.

Podczas gdy w Polsce (dawniej pod wplywem
francuskim — ostatnio, zwlaszcza na terenie b, za-
boru rosyjskiego, pod wplywem rosyjskim) uchy-
laly sie uniwersytety do§é wyraznie od pielegno-
wania matematyki, mechaniki i fizyki stosowane;j,
doceniano w Niemczech oddawna donioste znacze-
nie tych dyscyplin dla harmonijnego rozwoju na-
uk matematyczno-fizykalnych. 1 tak juz w pier-
wszym statucie organizacyjnym wydzialu filozo-
ficznego w Uniwersytecie Berlifiskim znajdujemy
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posréd siedemnastu kreowanych katedr obok jed-
nej katedry matematyki czystej jedna katedre ma-
tematyki stosowanej. Katedre te, z ktérej wyrost
dzisiejszy Instytut Matematyki Stosowanej, obia}
juz w pierwszym roku istnienia Uniwersytetu Ber-
linskiego (w r. 1810) znany ze swych podstawo-
wych prac w dziedzinie hydromechaniki technicz-
- nej znakimoty inzynier Jan Albert Eytelwein.

Zorganizowany w roku 1920, po objeciu kie-
rownictwa przez profesora Misesa, obecny Insty
tut Matematyki Stosowanej spelnia nastepujace
trzy zadania:

1) Udzielanienauki w dziale matema-
tyki stosowanej, obejmujacej, poza wykltadami
i ¢wiczeniami z zakresu wlasciwej matematyki sto-
sowanej, ponadto wyklady | éwiczenia z zakresu
mechaniki i fizyki techniczne;j.

2) Wykonywanie i popieranie prac ba-
dawczych w zakresie wymienionych powyzZej
nauk. :

3) Wiykonywanie prac naukowych na zle-
cenie dla przemystu

Udzielanie nauki, wymienione powyzej jako
pierwsze zadanie Instytutu, oparto na programie
uwzgledniajacym okreslone blizej w ponizszym ze-
stawieniu potrzeby studentéw Uniwersytetu, po-
§wiecajacych sie gtownie nastepujacym dziedzinom
wiedzy:

1) Matematyka czysta Celem do-
petniajacej nauki w Instytucie jest dla tej grupy
studentow zaznajomienie sie z takiemi zagadnie-
niami fizykalnemi, ktore, wymagajac do swego roz-
wigzania powaznego aparatu matematycznego, mo-
ga stanowi¢ podniete do pomnazania $rodkéw ma-
tematycznych, pomocnych przy traktowaniu zagad-
nien fizyki teoretycznej. Dalszym celem tej dopel-
niajacej nauki jest umozliwienie studentom, upra-
“wiajacym gléwnie matematyke czysty, nabycia na-
lezytej wprawy w postugiwaniu sie analiza prak-
tyczng oraz wykre§lnemi metodami rachunku.

2) Fizyka. Studenci, pos$wigcajacy sie
gtownie fizyce, majg mozno§é pogtebienia w Insty-
tucie Matematyki Stosowanej swych wiadomosci
szczeg6lnie w tych dziatach matematyli, ktore sta-
nowia niezbedne narzedzie fizyka teoretvcznego
Pozatem maja moznoéé blizszego zaznajomienia sie
z fizyka techniczna.

3) Astronomija, GeodezjaiMete-
orologja. W stosunku do tej grupy przedmio-
tow jest zadaniem Instytutu Matematyki Stosowa-
nej przywrocenie lacznosci miedzy rozwinietemi
do celow szczegdlnych astronomji i geodezji dyscy-
plinami matematycznemi a pniem macierzystym,
oraz zapoznanie meteorologéw z temi dziatami me-
chaniki, ktére rozwingwszy sie z zagadnieri, posia-
dajacych charakter praktyczny (nowsza hydrome-
chanika i aeromechanika techniczna), moga oddaé
powazne ustugi w naukowych badaniach meteoro-
logicznych.

4) Matematyka Stosowana. Celem"

nauki dla grupy studentéow, obierajacych matema-
tyke stosowana za gtéwny przedmiot swych stud:
jow, jest przysposobienie do samodzielnej pracy
badawczej na polu matematyki stosowanej i do pra-
cy zawodowej w tych galeziach przemystu. ktére
(jak przemys! lotniczy, fabryki instrumentéw op-
tycznych i t. p.) zatrudniaé musza szereg pracow-

nikéw, posiadajacych bardzo rozlegle wyksztalce-
nie matematyczne. ,

Pozatem zakresem zadan Instytutu Matematy-
ki Stosowanej jest objete doksztalcanie w
kierunku prakiycznym kandydatéw na nau-
czycieliprzedmiotowmatematyczno
fizykalnych w szkotach érednich, a w szcze-
golnosci w.szkotach typu matematyczno-przyrodni-
czego i w wyzszych zawodowych szkotach technicz-
nych.

e Nauka w matematyce stosowanej jest udziela-
na w formie wykladéw, éwiczen praktycznych, na-
wigzanych do wykladéw, oraz ¢wiczern seminaryj-
nych. Kurs normalny wykladéw i éwiczen praktycz-
nych jest w zasadzie trzyletni. Zakres przedmiotéw
objetych normalnym kursem podzielono na szes¢
czeséci, wyktadanych kolejno w ciagu szesciu naste-
pujacych po sobie semestréw; ¢wiczenia z przed-
miotow, posiadajacych charakter nauk wstepnych,
odbywaja sie jednak w miarg potrzeby corocznie
Wyktady kazdego z szeSciu semestrow obejmuja
cztero lub pieciogodzinny wyktad przedmiotu gtow-
nego oraz dwu lub trzygodzinny wyklad przedmio-
tu ubocznego. Tresé wykladéw gléwnych i ubocz-
nych objetych normalnym trzyletnim kursem wy-
ktadéw podajemy w nastepujgcem zestawieniu:

A, Wykltady przedmiotow glow.
nych
Semestr 1: Geometrja wykreslna.

- 2: Statyka i1 kinematyka.

- 3: Dynamika, hydromechanika i elasto-
mechanika.

4: Analiza praktyczna.

5: Rownania rézniczkowe i catkowe me-
chaniki i fizyki. ~
Rachunek prawdopodobienstwa i jego
zastosowanie w fizyce.

B. Wyklady przedmiotéw ubocz-
nych,

Semestr 1: Metody wykreslne.
2: Termodynamika techniczna.
w 3: Rachunek wektorowy i tensorowy.

4: Hydromechanika i aeromechanika
techniczna,

“ 5: Optyka techniczna.

5 6: Zasady lotnictwa.

Jako wiadomoéci wstepne, potrzebne
do korzystania z powyzszych wykladéw, przyjmuje
sie znajomo$¢ geometrji analitycznej plaskiej
1 przestrzennej oraz znajomo$é rachunku réznicz-
kowego i catkowego lacznie z elementami geometrji
rozniczkowej.

Cwiczenia praktyczne zwigzane z
wymienionemi powyzej wykladami odbywajg sie¢
raz w tygodniu i trwaja, trzy godziny,

Cwiczenia seminaryjne sa nawiaza-
ne do tresci wykladéw poprzedniego semestry,
odbywaja sie raz w tygodniu i trwajg przez dwie
godziny. Polegaja one na referowaniu przez uczest-
nikéw oryginalnych prac naukowych.

Caloksztalt programu studjow w Instytucie
Matematyki Stosowanej jest dostosowany do pro-
gramu wykladéw z matematyki czystej, fizyki teo-
retycznej, astronomji oraz geodezji, ktére to przed-
mioty sa wykladane na wydziale filozoficznym Uni-
wersytetu Berlifiskiego réwniez w formie obszer-
nych kurséw, rozdzielonych planowo na kilka na-
stepujacych po sobie semestrow.

R
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KOLEJNICTWO.
Samoczynne urzadzenia sygnalowe na przejazdach
kolejowych.

Ciagly wzrosl ruchu kolowego we wszystkich niemal
Lkrajach, w szczegdlnosci zaé wzrost ruchu samochodowego,
powoduje w nastepstwie nieuchronne zwigkszenie liczby
nieszcze$liwych wypadkéw; znaczna czeéé lych wypadkaw
zachodzi na przejazdach kolejowych, przewaznie wskutek
nieuwagi kierowcéw pojazdow lub stuzby kolejowej, obstu-
gujacej zapory przejazdowe i sygnaly.

Przejazdy podziemne lub na wiaduktach sa rozwigza-
niem dobrem, lecz kosztownem. Z koniecznos$ci wiec na-
lezy zwrécié sie w kierunku niezawodnych w dzialaniu
sygnaléw alarmowych, ktére w jaskrawy sposéb zwracajg
uwage kierowcéw pojazdéw, przecinajgcych tor, o zblizaniu
si¢ pociaggu. Jezeli sygnaly te maja spelnié swe zadanie,
musza- byé¢ widoczne tak w dzien, jak i w wnocy, z duzej
odleglosci, przyczem w mnocy o$wietlenie sygnaléw musi
by¢ pomyslane w ten sposob, aby nie zlewaly si¢ one z in-
nemi otaczajacemi je $wiatlami. Od dos¢ dawna juz pro-
wadzone sa prace w kierunku samoczynnego uruchomienia
sygnaléw przejazdowych optycznych lub akuslycznych,
wzglednie oplycznych i akustycznych, dzialajacych podob-
nie, jak urzadzenia stuzace do regulowania wiellcomiejskie-
go ruchu ulicznego. W Niemczech pierwszy elektryczny au-
tomatyczay sygnal akustyczny zbudowany zostal juz w r.

Rys. 1. sygnalowe oparte

ugiecia szyny.

Urzadzenie

na oddzialywaniu

1878; od tego czasu powstalo mnéstwo rozwigzan, ktore
na drodze czysto elektrycznej uruchamiaja optyczne lub
akustyczne sygnaly ostrzegawcze.

Zamykanie i otwieranie obwodu elektrycznego w no-
woczesnych urzadzeniach sygnalowych odbywa sie prze-
waznie zapomoca kontaktéw szynowych, czyli t. zw. wy-
Igcznikéw sekcyjnych; sa one nastawiane albo przez ugie-
cie szyny kolejowej, obcigzonej kotem wagonowem, wzgled-
nie parowozowem, albo zapomocy naciénigcia przyrzadu
przez wystajaca ponizej wierzcholka szyny obrgecz kota.
Pierwsza z wymienionych Lkonstrukcyj przedstawiona jest
pa rys. 1. Pod szyna umieszczona jest rozcigta plyta, przy-
czem wolna przestrzen migdzy obu czesciami plyty wypet-
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niona jest rtecia — dobrym przewodnikiem pradu elekirycz- -

nego; po naciSnieciu przez szyne gérnej czesci plyty, obje-
toé¢ wycigcia plyty zostaje zmniejszona, rteé zas§ wypchnie-
ta, pod zaworkiem kulkowym, do gérnej czesci pionowego
zbiorniczka, gdzie faczy kotcéwki obwodu. Po ustaniu na-
cisku na szyne, rte¢ powraca do szczeliny miedzy plytami
i styk koncéwek obwodu zostaje przerwany.
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Na rys. 2 widzimy drugie z wymienionych wyzej roz-
wigzan. Wystajace pod szyne obrzeze obreczy kola naci-
ska plylke a, wywolujac, po przez diwignie dwuramien-
ng, zamknigcie obwodu elektrycznego zapomoca polaczenia
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Rys. 2. Urzadzenie sygnalowe dzialajace na skulek nacisku

obrzeza obreczy kola.

wlyczli d z gniazdem c¢. Urzadzenie to zabezpieczone jest
silna sprezyna b przeciw samoczynnemu opadaniu plytki.

Uruchomienie sygnaléw kolejowych na przejazdach
moze byé uskutecznione, poza wylacznikami sekcyjnemi,
rOwniez zapomocs izolowania pewnego odcinka szyny.

W tym wypadku obie szyny, tworzace tor kolejowy, izolo-
wane sa wzgledem siebie oraz wzgledem dalszych linij to-
ru, po obu stronach przejazdu. W czasie przejeizdzania po-
ciggu przez odcinel izolowany, osie kaidego z zestawéw
lkolowych zamykaja elektryczny obwéd sygnalowy. Na rys, 3
widziiny takie urzadzenie sygnalowe, wedlug amerykan-
skiego patentu Heimendinger'a. Lampa umieszczona jest
naprzeciw 2-ch oéwietlonych tablic szklanych, z napisami
,St6j"' — na dolnej oraz ,Przejazd wolny" — na gérnej szy-
bie, przyczem jedna z tablic jest zaslonieta przez zasuweg b.
Podnoszenie tej zasuwy odbywa sie zapomoca solenoidu a,
de ktérego doptywa prad w czasie przejezdzania pociggu
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Rys. 3. Syﬁnalizacja oparta na zamykaniu obwodu elekirycz-
nego przez kola i osie zestawéw kotowych.

przez izolowany odcinek szyn, opadanie zas -— pod cigza-
rem wlasnym.

W razie, gdy z jakichkolwiek przyczyn brak pradu
elektrycznego do uruchamiania urzadzei sygnalowych, mo-
ze on byé doprowadzany z pradnicy, umieszczonej na pa-
rowozie i stuzacej do jego oswietlenia, wzglednie do oswie-
tlenia calego pociagu. Przy takiem rozwiazaniu przytwier-
dzone sa z boku szyn, na odpowiedniej dlugosci po obu
stronach przejazdu, izolowane od szyn przewodniki elek-
tiyczne, po ktorych, w czasie przejezdzania lekomotywy, to-
czg sie rolki, umocowane sprezyscie pod parowozem i do-
prowadzajace prad. Podczas styku rolek z przewodami mo-
2e¢ byé uruchomiony, réwniez automatycznie, sygnal aku-
styczny, znajdujacy sie na parowozie, o

W koncu r, 1921-go zbudowane zostalo w Niemczech

indukcyjne urzadzenie sygnalowe, posiadajace te zaletg,



%e pozbawione jest cze$ci ruchomych umieszczonych na
torze i fatwych do uszkodzenia, jak to ma miejsce przy wy-

lacznikach sekcyjnych. Uruchamianie takiego sygnalu po-

lega na oddzialywaniu elektromagnetycznem magnesu,
gl:m;méal
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Rys. 4. Urzadzenie sygnalizacyjne oparte na indukcji

magnetyeznej.

umieszczonego na parowozie, na magnes ustawiony na to-
rze, a wigc bez kontaktu bezposredniego parowozu i apara-
tury sygnalowej. Jak pokazano na schemacie (rys. 4),
w czasie przejezdzania lokomotywy wraz z elektromagne-
sem I, przez ktérego uzwojenie przebiega prad zmienny,
obok elektromagnesu 2, powstanie w tym ostatnim prad
chwilowy, ktéry zapomoca przekaznika (relais) 3 spowodu-
je zamkniecie obwodu dzwonka elektrycznego 4 — 5, Oczy-

Rys. 5. Widok sygnalu optycznego i akustycznego

na przejezdzie kolejowym.

wiécie, w obwodzie dzwonka umieszczone byé¢ winno urza-
dzenie, ktére utrzymuje zamkniecie obwodu dzwonka w cia-
gu okreslonego, diuzszego czasu, po uplywie ktérego do-
piero — kotwica relais odpada, przerywajac obwdd.

Ze sprawa automatycznego sygnalizowania
si¢ pociagu wiaze si¢ bezposrednio kwestja automatyczne-
go zamykania zapory przejazdowej, Przy trakcji elektrycz-
nej, rozwigzanie przedstawia sig dos$é prosto i polega na
przeprowadzeniu dodatkowego przewodu
réwnolegle wzgledem linij zasilajacych lokomotywe pradem
elekirycznym; podczas kontaktu polaka, umieszczonego na
lokomotywie, z tym przewodnikiem nastepuje zamknigcie
2-ch obwodéw elektrycznych, z ktérych jeden przeznaczo-
ny jest dla sygnatu, w drugim zaé umieszczony jest solenoid
zamykajacy zapore, Po przerwaniu kontaktu pataka z prze-
wodnikiem, dzialanie solenoidu ustaje i zapora
zostaje do goéry pod wplywem przeciwwagi,
Annalen, 1928, Nr. 12, str. 166 — 171).

METALOZNAWSTWO.
O wplywie temperatury walcowania na wlasnosci
materjalu szyn kolejowych.
Szyna w czasie swej stuzby na torze kolejowym pod-

dana jest skomplikowanym obcigzeniom zmiennym o cha-
rakterze statycznym i dynamicznym, Do tego

zblizania

uniesiona

(Glasers
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elektrycznego,,

dochodza .

gwaltowne uderzenia na stykach, zmienne obciazenia wsku-
tek toczenia sie k61, écieranie i rdzewienie. Slad nalezy wnio-
skowaé, ze naprezenia, powstajace w szynach w czasie
stuzby, sa bardzo skomplikowane i trudne do okreglenia,
oraz, %ze obciaienia rzeczywiste czesto przekraczaja gra-
nice plynnosci, Wiadomo naprzyktad, ze przy nacisku na
oé 17 tonn (niemiecki parowdz G 12) obciazenie przewyz-
sza 42 kglmm®, t. zn. rzeczywisia granice plynnosci tworzy-
wa przecietnych europejskich szyn kolejowych. Pozatem
stuzba szyny kolejowej w wysokim stopniu zaleizy od sta-
nu nawierzchni,

Sluszne tedy zadania odbiorcéw
podniesienia jakosci tworzywa, a wiec wlasnosci szyn ko-
lejowych, moze by¢ nieco sprzeczne z naturalnem daze-
niem hul, wyrabiajacych szyny, do podniesienia wlasnej
Te pozorna sprzeczno$¢ moga atoli pomysinie
zaklady badawczo - doswiadczalne.
problematu, ktorego

szyn kolejowych

produkeiji.
usunaé nowoczesne
Drogi do rozwigzania powyiszego
istota jest podniesienie granicy plynnosei, sa: 1) chemiczna,
t. zn, przez uszlachetnienie tworzywa szyn kole]’owych' dro-
ga wprowadzenia pewnych pierwiastkow, 2) obrobki ter-
micznej, t. zn. przez wlasciwe szybkosci chlodzenia w réz-
nych zakresach temperatur od temperatury konca walco-
wania do temperatur zwyczajnych,

Aumnerykanska praktyka wykazala celowos¢ podwyz-
szenia zawartoSci wegla w tworzywie szyn kolejowych do
0,65—0,88%. Taki materjal posiada budowe prawie czysto
perlityczna, jest dosé kruchy, a stosunek Q: R, spada w tym
waterjale w miare zwigkszenia zawartosci wegla, W ce-
lach utrzymania. tego stosunku na pewnej wysokosci, poleca
praktyka amerykaiiska wprowadza¢ do tworzywa szyn ko-
lejowych Mn do zawartosci 15—22% przy zawartosci
wegla 05—0,3%. W tym samym celu prébowano podnosié
zawarto§é krzemu do 0,5—0,6%; jednak, wskutek powsta-
wania przy walcowaniu wysokokrzemowych stali manga-
nowych pewnych trudnosci, zawartosé krzemu nie prze-
kracza w praktyce 0,25—0,30%. J. Servais’') poleca naste-
pujacy sklad tworzywa stali szynowej: ‘

C=06—0,3%
Mn=1,0—15%
Si=0,3—0,6%

O, Pilz %) poleca, w celu osiagnigcia wysoko potozonej gra-
nicy plynnoéci, a jednoczesnie wysokiej ciagliwosei, stal
wanadowa, (V = 0,25-—0,28%). Twierdzi on, zZe obecnosé
miedzi w tworzywie nie przynosi zadnego ulepszenia. Réw-
niez proby stosowania do wyrobu szyn kolejowych stali
chromowo niklowych nie mialy powodzenia. Obecnosé ty-

tanu w tworzywie stali szynowych do zawartoéci okolo
02% dziata dobrze w kierunku odtleniania. R. Stumper
wskazuje taki sklad tworzywa stali szynowej; jako godny

zalecenia:
C =0,65—035%
Mn = 0,60 —1,30%
Si==—0,05—10,25%
P _ 0,107,
S 20,059,
Budowa takiej stali jest perlityczna ze zmienna zawartoscia
ferrytu. Mn obniza eutektoidalna zawartosé wegla w per-
licie; wplyw ten staje si¢ doslrzegalny przy zawartoéel po-
wyzej 1,0% Mn i wystepuje coraz enerdiczniej w miare
zwigkszenia zawartoéci manganu, Wedlug badan E. Mau-
rer'a i Schmidt'a %), stal o zawartosci 0,64% C + 2,77% Ma
posiada budowe czysto perlityczna. Mechaniczne wlasnosci
tworzywa zaleza nietylko od skladu chemicznego, lecz i od

1} R. Stumper St. u, E. 1929, 178,
% St u, E. 1927, 1645/51,
% Mitt K-W.'Tnst, 1921, 11, 5, :
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uktadu skladnikéw strukturalnych i stopnia ziarnistosci.
Im drobniejsze jest ziarno, tym lepsze beda wlasnosci me-
chaniczne, a zwlaszcza wytrzymatosé, wydluzenie i od-
pornoéé na uderzenie. Jednak stopient $cieralnosci, jak to
wynika z badad . Meyer'a i F. Nehl'a*), potwierdzonych
po6zniej przez Stadeler’a®), wzrasta w miarg
ilosci ferrytu, czyli migkkiego skladnika strukturalnego.
Budowa przegrzana nie jest wcale pozadana, a to z powodu
obnizonego wydluzenia 1 przewgzenia, a zatem obnizonej
zdolnosci do odksztalcen, a zarazem i wysokiego stopnia
kkruchosci.

Campbell 9) stwierdzit jeszcze w r. 1911, ze wydluzenie
i przewezenie stali zawierajacej C-==05% i Mn = 0,98%,
a majacej R” = 73 kgimm®, spada po wyzarzeniu przy 950
i wyzej, w miare wzrostu t-ry wyzarzania, przyczem naj-
wigkszy stopien obnizenia A i1 C przypada na t-ry
1150—1275, - Natomiast R pozostaje prawie stale az do
1340°, a w miare dalszego podwyzszenia t-ry wyzarzania
szybko spada; spadek Q odznacza si¢ linjowa zaleznoscia
od temperatury wyzarzania.

W granicach zawartoéci C=0,4—05% zaznacza sie
przejécie budowy ziarnistej w siatkowa. W obecnosci nie-
wielkich zawartosci manganu, utrzymuje si¢ budowa ziar-
nista, jednak wigksze zawarto$ci manganu, zmniejszajac
ilcéé ferrytu, tem samem sprzyja powstawaniu budowy siat-
lcowej. Struktura ziarnista, bedac wiqcéj ciaggliwa, a jedno-
czesnie i wiecej &cieralng, nie moze byé¢ bardzo pozadana,
jako budowa tworzywa szyn; podobnie nie jest pozadana
struktura. czysto siatkowa, chociaz jest ona wigcej odpor-
na na §écieranie, lecz mniej ciagliwa (wigcej krucha). Nalezy
wigc utrzymywaé w tworzywie szyn taki stosunek C i Mn,
azeby budowa tego materjalu znajdowala si¢ na granicy
struktury siatkowej i ziarnistej, W tym celu poleca sig, aze-
by bloki wychodzily juz z martenowni o stosunkowo wyso-
kim stopniu rozdrobienia ziarn 7,

zwigkszenia

Dotychczas jest kwestja sporng zagadnienie, czy na-
lezy walcowaé szyny z jednego ogrzewania, czy z dwoéch.
Na podstawie badan H. Bitter'a?), dotyczacych walcowania
stali migkkiej, wnioskuje-R. Strumper, ze bloki walcowane
z jednego ogrzewania, t. zn. pozostajace zbyt diugo
w wysokich temperaturach, posiadaja zawsze wieksze ziar-
na i grubsza likwacjg, niz bloki walcowane natychmiast po
wtérnem krétkiem ogrzewaniu. Niewatpliwie, w razie ko-
rzystania z wyréwnywaczy ciepla (studzien Dzersa), nalezy
korzysta¢ z nich jaknajkrécej. Pozatem, w celu otrzymania
drobnoziarnistoéci i réwnoczeénie dobrych wlasnosci me-
chanicznych, nalezy pilnowa¢, azeby stopied kazdorazo-
wego zgniotu byt odpowiedni, t. zn. azeby nie spowodo-
waé nadmiernego rozrastania sig ziarn, wywolanego zgnio-
tem mniejszym od krytycznego. Dlatego poleca sie zwiek-
szaé¢ stosunek przekroju bloku do przekroju szyny, zwiek
szy¢ ilo$é przepustéw, umiejgtnie kalibrowaé walce i utrzy-
maé¢ odpowiednia temperature w ostatnim przepuécie. Matle
stopnie odkszlalcenia sa tem niebezpieczniejsze, im wyzsza
jest temperatura walcowania; graniczny stopien zgniotu
zanika dopiero powyzej 1100°, W miare obnizenia sie tem-
peratury walcowania (od 1000° do 700°), spada wielkosc
ziarn, wzrasta granica plynnosci, wydtuzenie i odpornosé
na uderzenie, a wytrzymalosé¢ prawie sie nie zmienia, Wy-
sokosé granicy plynnosci w granicach walcowania 950 —
1150° ulega zmianie w przybliZeniu o 1,5 kg/mm® na 100
podezas gdy wytrzymalosé zmienia sie tylko o 1 kg/mm*
na 100°. Stad wynika, ze stosunek Q : R, jest wickszy w ra-

1 St u. E 1924, 457/64.
) St u, E 1925, 1195/98.
) R. Métallurgie, 1911, 772,

) Arch. Eisenhiittenwesen, I, 1927/28, 371/78.
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zie zastosowania niskich temperatur walcowania i mniej-
szy — w razie ukorniczenia walcowania przy wyzszych
t-rach. Réwniez i R, + 2A spada w miare podnoszenia t-ry
walcowania.

Nalezy jednak pamigtaé, ze ilo§¢ powstajacych rys
powierzchniowych i innych brakéw jest tem wigksza, im
nizsza byla temperatura walcowania; gorace walcowanie
sprzyja zgrzewaniu sie pecherzy powierzchniowych, pod-
czas gdy przy zimnem walcowaniu te ostatnie pekaja i da-
ja poczatek rysom i naderwaniom. Stad nalezy wniosko-
waé, ze warunki gospodarcze nie przemawiaja za walcowa-
niem przy niskich temperaturach, odwrotnie — dazenie do
otrzymania wysokich wlasnoéci mechanicznych, co wiaze
sie¢ z budowg drobnoziarnista, wymaga ukonczenia walco-
wania szyn przy temperaturach jaknajnizszych. (St. u. E.
1929. 177—187).

F.
SILNIKI SPALINOWE,

Stopy glinowe w budowie silnikéw.

Pod powyzszym tytulem ukazal sie w n-rze 20 z r. ub.
czasopisma Z. f. Metallkunde, artykul, ktérego autor, p. H.
Steudel, przedstawil wyczerpujaco zakres zastosowan metali
lekkich w budowie silnikéw, oraz wykazal mozliwosci, jakie
dzi§ juz wyzyskaé moze konstruktor, rozumiejacy dobrze
wlaéciwosei tych stopéw.

Cechami wyrézniajacemi korzystnie omawiane stopy
i torujacemi im droge w budowie silnikéw, jest maly ich ciezar

kgfmmt &
780 §' j'

P
>
<

1 T

W-ez’eﬂ/e rozoggigce

1

|

7 : x}' 28

wydlulere

Rys. 1. Poréwnanie wykreséw wytrzymalosciowych
lekkich stopow i stali,

I — stal stopowa ulepszona 170 kg/mm?, § = 7+/,, Il — stal stopo wa u pszo
na 120 kg/cm?, & = 10%,, — 1II stop ulepszony 85 kg/cm®, & = 15%, IV — stal
S. M 60 kg/mm?, & = 22%, V — skleron 50 kg/mm? & = 11/, VI — dur-
alumin 40 kg/mm? & = 23/, VIl — silumin czysty 20 kg/mm?;8d = 6.

wlaéciwy, duze przewodnictwo cieplne — pozadane w pew-
nych poszczegélnych wypadkach — oraz fatwa obrabialnosc.
Jednym z najbardziej zainteresowanych tu dziatéw przemy-
slu silnikowego jest automobilizm, w ktérym obnizenie cig-
zaru, przypadajacego na jednostk¢ mocy, a przez to moz-
noéé powigkszenia tej mocy, szczegélnie wielka odgrywa role;
rowniez i sily bezwladnosci, wystepujace w roéznych czesciach
mechanizmu silnika samochodowego — znaczne wskutek
ogromnych przy$pieszen, moga by¢ wydatnie zmniejszone po
uzyciu lekkich stopéw glinowych.

Biedne jednak byloby mniemanie, ktére doprowadzalo juz
zreszta mieraz do przykrych w konsekwencjach wydarzen, ze
stosowanie metali lekkich polega jedynie na automatycznej
zamianie przez nie zelaza lub stali, przy pozostawieniu bez
zmian dotychczascwych rozwigzan komstrukcyjnych, Naleiy
przedewszystkiem, co slusznie podkresla Steudel, poréwnaé
wlasnoéci wytrzymaltos$ciowe stopéw glinowych i stali. Tak
wiec np. mniejsza twardoé¢ tych stopéw warunkuje mniejsze
niz u stali lub Zzelaza dopuszczalne naciski powierzchniowe,
co daje pole do nowych rozwiazan konstrukcyjnych, uwidocz-
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nionych na rys. 2, Dobre przewodnictwo cieplne jest cenng za-
leta w tych np. czesciach silnika spalinowego, ktére stykaja
si¢ bezposrednio z goracemi gazami; dlateg_o tez chetnie wy-

2 lebdvego melaly
prekszy  perscren
" ustakjacy

Rys. 2. Umocowanie szpilek i tozysk kulkowych w Zeliwie
i w stopach lekkich.

konywa sie¢ z metali lekkich niektére typy glowic silnikow
spalinowych, jak réowniez ich tloki, ktére posiadaja obecnie
wielkie widoki powodzenia, rugujac zupeinie tloki zeliwne.

Rys. 3. Tlok zeliwny (lewy), o wadze 780 g i glinowy
(prawy), o wadze 600 g.

Ujemng strong lekkich ttokéw sg wieksze ich odksztalcenia
pod wptywem wysokich temperatur, co wyréwnywa sie przez
pozostawienie wigkszych luzéw miedzy ich Sciankami, a po-

/zyAwye wiebezpre
P rozerggon

ksztett .

odkucty

Rys. 4. Poprawny (prawy) i niewlasciwy sposéb wykonania
(lewy) korbowodu z lekkiego stopu.

wierzchnia robocza cylindra. Korzystnie natomiast zaznacza
sie zmniejszenie sil bezwladnosci, wystepujacych przy ruchu
harmonicznym tloka. Réwniez i przy wyrobie tlokéw za-
znaczyé nalezy, Ze przy zamianie zeliwa mna stopy lekkie,
winny one ulec celowemu przekonstruowaniu, co pokazano
na przykladzie na rys. 3. Przy nadawaniu ksztaltéw, zwraca
sie nieraz uwage na daleko posunigts ich prostote, ze wzgle-
du na mozno$é wyttaczania danej czebci, gdyz wowczas uni-
ka sie wszystkich trudnosci i bledéw odlewdw.

Lekkie stopy kowalne odznaczaja sie wyZszemi spol-
czynnikami wytrzymaltoéciowemi, pozatem uzyskuje si¢ moz-
noéé ulepszenia ich zapomoca obrébki termicznej i dalszego
w ten sposéb zwigkszenia wytrzymalosci, Jako godny uwagi
przyklad tego rodzaju budowy, przytoczymy wyprasowanie
z duraluminu karteru angielskiego silnika lotniczego Bristol-
Jupiter, Przy wykonywaniu ze stopéw lekkich takich cze-
éci, jak np. korbowody, zwroécié¢ naleizy uwage, Ze po odku-
ciu posiadaé one beda budowe wléknista, powodujaca nie-
korzystny rozklad naprezedt w przekrojach poprzecznych;
wlékna te nie powinny zostaé przecigte przy obrébce me-
chanicznej korbowodu, zmniejsza si¢ bowiem wéwczas wy}—
trzymalosé skrajnych czeseci na powtarzajgce sie ohciaZenia
przemienne (rys. 4).

Wielkie znaczenie przypisuje réwniez autor w budowie
silnikéw stopom magnezowym, znanym np., pod nazwa ele-
ktronu, ktérego uzywa sie czesto zwlaszeza do wyrobu kar-
teréw. Précz niezwykle matego cigzaru wlasciwego (1,8,
stop ten posiada niezte wlasnoéci wytrzymalo$ciowe, daje
si¢ dobrze odlewac i obrabia¢ (V. D. I. t. 73, 1929, zesz. 8).

SAMOCHODY. :

Samochdd ciezarowy o nosnosci 85 tonn.

Do przewozu wielkich cigzaréw, nie nadajacych sie do
transportu kolejowego ze wzgledu na swe wymiary, oraz
na cigzar, przekraczajacy dopuszczalny nacisk 16t na szyny,
skonstruowano w Anglji (Jobn Fowler w Leeds) platforme
samochodowsa o tadownoéci 85 tonn, ktéra obrazuje ponizszy
rysunek.

Rama wygieta w ksztalcie litery U spoczywa na dwu
8-kotowych woézkach, zawierajacych po 4 kota podwéjne
w jednym szeregu, Dwa kola wewnetrzne i dwa zewnetrzne
o wspblnej osi, przesuwnej w kierunku bocznym, sa
ujete w rame, ktora jest ze swej strony przesuwna
w kierunku wzdluznym pojazdu, Wobec tego mozliwa jest
jazda nawet po terenie nieréwnym., Wézek przedni wypo-
sazony jest w hak, osadzony na osi poziomej, ktéry sluzy
do doczepiania platformy do ciagbwki.

Diugosé pojazdu wynosi ok. 11 m, szeroko$é¢ platformy
24 m, diugoé¢ zas jej —49 m (The Engineer, 1929,
8 lutego, str, 166). '

Wydawca: Spétka z o. odp, ,,Przeglad Techniczny".

Redaktor odp, Inz, Czeslaw Mikulski.
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