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Zasady konstrukcyjne
najmocniejszego silnika Diesla w Polsce’li
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Napisal Inz, Dr, L, Eberman, Profesor Politechniki Lwowskiej.

ajwiekszy silnik Diesla na $wiecie jest, jak
wiadomo, ustawiony w elektrowni hambur-
skiej i daje 15000 KM, Silnik, ktérego

konstrukcje mam przedstawié, jest w poréwnaniu -

z tym 1 innemi silnikami zagranicznemi tak niewiel-
ki, Ze moc jego, 1080 KM,, nie mogta by¢ dostatecz-
nym powodem do wygloszenia tego referatu. Skla-

dzielnie, a fabryki zagraniczne nabywaja licencje
na konstrukcje polskie.

Nazwalem silnik ten ,majmocniejszym’ a nie,
jakby sie to zwykle méwilo, ,najwieckszym* w Pol-
sce, bo byé moze, ze znajdzie sie w Polsce silnik
o wigkszych wymiarach zewnetrznych, ale mniej-
szej mocy. :

g

nia mnie do Zasadnicze
tego inna wymiary sil-
przyczyna, a nika sa: Sre-
mianowicie - dnica cylin-
waga  Ode- dréow 600
-wy Zjazdo- mm, ilo$é cy-
wej, dotycza- lindrow 4,
ca poziomu { iloé¢ obrotow
pra - kon- : 214 obr./min.

st~ ukeyjnych
u nus i pole-
gania naszego
przemysiu na
obcych licen-
cjach. Nie
mogac tego
zarzutu ode-
przeé w agél-
nosci bo
rzeczywiscie
nasze fabryki
maszyn w
bardzo licz-
nych wypad-
kach pracuja
wedlug  za-
granicznych
licencyj, — pragne wykazaé¢ na przykladzie, ze
bywaja wyjatki od tej — jezeli tak mozna powie-
dzie¢ — zasady, ze i u nas konstruuje sie samo-

W‘zg\\ Referat, wygloszony na Il Zjezdzie Inzynieré6w Me-
nek, %"e\.gy Warszawie, w marcu r. b,

Rys. 1. Widok silnika 4-cyl. o
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mocy 1080 KM podczas montazu.

By R Waga maszy-
B ny z wszel-
kiemi dodat-
kami, jak
zbiorniki po-
wietrza
wstrzykowe-
go 1 rofzru-
chowego,
chtodnica, fil-
try i zbiornik
it d., ale
bez kota za-
machowego,
wynosi kolo
72 {, a wiec
zaledwie 67
kg/KM..

Rys. 1 przedstawia silnik w montazu; brak
jeszcze niektérych czesci, zwlaszcza przewodu wy-
lotowego i innych rurociggéw, tak ze gtéwne cze-
$ci konstrukcyjne, rama podstawowa, stojaki i cy-
lindry sa lepiej widoczne. Rys. 2 obrazuje mecha-
nizm korbowy po zdjgciu pokrywy okiennej; wi~
daé z gory trzom, laczacy tlok z wodzikiem (krzy-
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zulcem), wodzik, korbowéd, rozwidlony przy wo-
dziku, i cze$é walu korbowego. Nalezy uzasadnié
zastosowanie konstrukcji wodzikowej: tloki nuro-

Rys. 2. Mechanizm korbowy,

we, przenoszace znaczne i zmienne sily poprzecz-
ne na gladz cylindra, znajduja sie zawsze na grani-
cy pomiedzy ,stukaniem’ a ,zatarciem”, Jezeli luz
jest cokolwiek za wielki, o kilka setnych milimetra,
tlok stuka, co moze nie jest zbyt szkodliwe, ale
bywa przez odbiorcéw zle widziane i za wade
silnika poczytywane. Jezeli za§ luz jest za maly,
tlok latwo ulega zatarciu. Im §rednica tloka wiek-
sza, tem bardziej te granice sie do siebie zblizaja,
a od pewnej wielkoéci wprost na siebie zachodza,
t. zn. mimo luzu tak wielkiego, ze tloki stukaja,
grozi niebezpieczenistwo zatarcia. Pochodzi to stad,
Ze przy tworach geometrycznie podobnych, a wicc
przy tlokach, ktérych diugosci, grubosci $cianek
i t. d. s proporcjonalne do §rednicy, odksztalcenia
przy rownych natezeniach i réwnych réznicach tem-
peratur sa proporcjonalne do wymiaréw linjowych,
a wiec np. do $rednicy tloka. Powstajg z tego po-
wodu po stronie tloka, przenoszacej sile poprzecz-
na, zbyt wielkie réznice grubosci warstewki oliwy,
rozktad naciskéw staje si¢ bardzo niejednostajny
i nastepuje zatarcie w tych miejscach, w ktérych
oliwa z powodu zbyt wielkiego nacisku, albo z po-
wodu zbyt wielkiego luzu w miejscach sasiednich
utrzymaé sie nie moze.

Trudno$ci te usuwa radykalnie zastosowanie
wodzika, zarazem uwalnia fabryke od wielkich
trudnosci i kosztéw, polaczonych z nader precyzyj-
nem wykonaniem wigkszych tlokéw nurowych.
Natomiast zazwyczaj maszyna wodzikowa jest
cigzsza i drozsza od maszyny tej samej wielkosci
2 :ttokami nurowemi; nalezalo to skompensowaé
jaknajdalej przez konstrukcj¢ . oszczedna tak co

PRZEGLAD TECHNICZNY.

1929

do ilosci i jakosci materjaly, jak i co do robocizny.
Pod tem rozumiem nietylko obnizenie teoretycz-
nej liczby godzin pracy, np. przez zmniejszenie po-
wierzchni obrabianych, ale takze uproszczenia kon-
strukcyjne i ulatwienia obrobki i montazu, przez co-
sie zmniejsza mozno’¢ odpadu, zapobiega nieprze-
widzianym powtoérzeniom réznych czynnoéci, zwla-~
szcza przy montazy, i t. p.

Na ramie podstawowej, odlanej w jednej sztu-
ce (rys, 3), stoi 5 stojakéow o ksztalcie litery A,
z ktorych jeden przedstawia rys. 4 podczas frezo-
wania. Na tych stojakach spoczywa blok cylindro-
wy (rys. 1 i5), ale stojaki nie przenosza sil tloko-
wych z cylindréw na rame podstawowa, tylko sa
odcigzone zapomoca ciggiel stalowych, ktérych
nakretki wida¢ na rys. 1. Na rys. 4 mozna zauwa-
zy¢ otwory: przez kitore te ciggla przechodza. Mo-
globy sie zdawaé, Ze konstrukcja, w ktorej sity
gltowne przenosi sie zapomocs, ciegiel, a stojaki nie
sa w tym celu wyzyskane, musi by¢ ciezka.

W rzeczywistosci rzecz ma sie odwrotnie, a
tlumaczy si¢ to w sposéb nastepujacy: Gdyby sily
przenosily si¢ tylko przez stojaki, o ich przekro-
ju — pominawszy niepewno$é zeliwa — decydo-
walyby nie naprezenia dopuszczalne, tylko od-
ksztalcenia w chwili najwigkszego cisnienia w cy-
lindrze; dla uzyskania niezbyt wielkich wydluzen,
musialoby sie zastosowaé wielkie grubosci $cianek,
a wiec stojaki bardzo cigikie. Podobnie rzeczby
sie¢ miata, gdyby sie przeniosto sily tylko zapomo-

Rys. 3. Rama podstawowa.

ca ciegiel, jak to bywalo w ustrojach lekkich ma-
szyn parowych, np. na torpedowcach., Sztywno$¢
tych maszyn byla bardzo mala. Natomiast kombi-
nacja ciegiel stalowych ze stojakomi zeliwnemi
daje bardzo malte odksztalcenia przy wielk* %
oszczednosei materjalu. Montazowe dociac:?:

ciegiel wywoluje naprezenia‘ éciskajace 6:‘111713
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kach; podczas sprezania i spalania ciegla wydlu-
zaja sie jeszcze cokolwiek, ale przez to zmniejsza-
‘ja si¢ natychmiast reakcje stojakéw; wskutek te-

3l

/.

Rys. 4. Jeden Ze stojakéw -podczas frezowania,

_go dodatkowe odksztalcenia ciggiel sa mimo do$¢
wysokich natezen .bardzo mate. Stojaki, nie podle-
gajac ciagnieniu, moga otrzyma¢é male grubosci Scia-
nek, z drugiej strony matla ich szeroko§¢ w kierun-
ku osi walu korbowego ulatwia wykonanie cien-
kosciennego odlewu. Obrébka stojakéw jest bardzo
tania i nie wymaga wiekszej dokfadnosci, z wyjat-
kiem wutrzymania réwnolegloéci gérnej i dolnej
plaszczyzny i rédwnej wysokosci wszystkich stoja-
kow: latwo to osiagnaé, frezujac albo strugajac
wszystkie stojaki, do jednej maszyny nalezace, ra-
zem. Stojaki wolne sa od wszelkich wystajacych
powierzchni obrabianych, wszystkie powierzchnie
obrabiane leza w 4 plaszczyznach: gornej i dolnej
oraz dwéch pionowych, prostopadlych do osi walu
korbowego.

Zastosowanie ciegiel jest takze bardzo ko-
rzystne dla konstrukcji ramy podstawowej. Z rys.
3 widaé, jak blisko lozysk gléwnych przechodza
ciegla; sily przez nie przenoszone i reakcje lozy-
skowe réwnowaza sig¢ przy bardzo malych ramio-
nach momentu zginajacego. Zginaniu przez sily
tlokowe ulegaja wlasciwie tylko czesci ramy w
bezposredniem sasiedztwie lozysk, dalsze czegsci ra-
my stuza tylko do nadania maszynie dostatecznej
sztywnoSci na dzialanie sil masowych i do chwy-
tania i zbierania oliwy, wyptywajacej z tozysk i wo-
dzikéw. Gruboéci écianek ramy sa przeto podykto-
wane jedynie wzgledami odlewniczemi.

Cylindry sa odlane w jednym bloku (rys. 5),
tuleje sa oczywiécie wstawione i wymienialne.
Wzgledy odlewnicze daja juz takie grubosci $cia-
nek, Zze natezenia, wywotane sitami tlokowemi, sa

niewielkie; nie bylo wiec potrzeby przeprowadze-
nia ciegiel az do gornej krawedzi cylindréw, tyl-
ko zakoriczono je nakretkami, jak widaé na rys. 1,
na dostatecznie mocnych nadlewkach bloku cy-
lindrowego. Zmniejsza to wydatnie wysokoi¢ mon-
tazowa maszyny; wysoko$é haka zoérawia do mon-
towania cylindréw po osadzeniu ciegiel nie jest
wieksza, niz wysokoéé potrzebna do wyciggania i
wpuszczania tloka do cylindra. Przez podzial blo-
ku cylindrowego na 4 pojedyricze cylindry, albo 2
pary cylindréw, moznaby bylo zmniejszyé grubosé
scianek odlewu, ale polaczenie cylindréw miedzy
soba érubami, konieczne dla uzyskania dostatecznej
sztywnoéci maszyny, kosztowaloby znacznie wie-
cej, nizby wynosila oszczedno$é na materjale. Po-
zatem przy podziale bloku cylindrowego w osi cie-
giel powstalaby niepewno$é, czy nakretka ciegla
do obu czeéci bloku dobrze przylega; dla uzyska-
nia dokladnie réwnej wysckoéci tej plaszczyzny
przylegania, musialoby sie prawdopodobnie obra-
bia¢ te plaszczyzne po zlaczeniu bloku, co znowu
komplikuje i podraza fabrykacje.

Pomigdzy dwoma stojakami znajduja sie wo-
dzidla, przedstawione na rys. 6. Sa one w taki
sposéb przymocowane do stojakéw, Ze mozna je
w celu dokladnego ustawienia wzgledem osi wa-
tu korbowego i osi cylindra przesuwaé przy mon-
tazu w kazdym kierunku; powierzchnie stojakéw,
do ktérych wodzidla sa przymocowane za poséred-
nictwem lanych' katéwek, nie musza byé ani do-
kladnie rownolegle, ani znajdowaé sie w pewnej
dokladnie dotrZzymanej odlegloéci od siebie. Aby
gladzie, po ktérych biegna wodziki plaskie, wyla-
ne bialym metalem, odksztalcaly sie jak najmnie;j,
wodzidla sa usztywnione nie zapomoca zwyklych

zeber, tylko zebrami podluznemi i poprzecznemi

0 przekroju T, rys.:6. Chlodzenia woda nie za-

Rys. 5. Blok cylindrowy.

stosowalem, poniewaz oliwa smarujaca az nadto
wystarcza do odprowadzenia wytworzonego przez
tarcie ciepla.

Wodziki skladaja sie¢ z r6wnolegloscianu z
twardej stali, zakoriczonego dwoma czopami (rys.
2) i z trzewika z odlewu stalowego, wylanego
biatym metalem. Czopy te objete sa lozyskami roz-
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stuza réwnoczesnie do
tloki, Przewod

widlonego korbowodu i
przewodzenia oliwy chlodzacej
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walek regulacyjny i zatrzymuje silnik. Przyrzad
taki uniemozliwitby jednak wuruchomienie silnika,

przegibny jest czesciowo widoczny na 1ys. 2. Przy poniewaz wtedy niema jeszcze ciénienia oliwy.
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Aby za$§ uniknaé potrzeby recz-

1

nego wylaczania tego przyrzadu
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przy rozruchu, bo wiaczenie go
z powrotem mogloby zosia¢ za-
pomniane, zaopatrzylem go w

il

drugi ttodzek. Gdy sie po rozru-
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%25 chu zamknie zbiorn'k powietrza

rozruchowego, ci$nienie w prze-

wodzie rozruchowym wkrétce

znika; jezeli sie do tego czasu
pojawi dostateczne ci$nienie oli-
wy, silnik pozostaje w ruchuy,

jezeli pozniej c.énienie spadnie,
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Rys. 6. Ustr6j wodzidel,

konstrukcji wodzikowej mozna bylo zastosowaé
takze chlodzenie tlokéw woda, nieco tafisze w wy-
konaniu ze wzgledu na mniejsze wymiary chlod-
nicy oliwy, i zapobiec zmieszaniu wody, uchodza-
cej przez nieszczelno$ci dtawikéw, z oliwa w ko-
morze korbowej. Poniewaz jednak dtawiki te, jak
doswiadczenie uczy, wymagaja pieczolowitej ob-
stugi i nieraz stajg si¢ Zrédlem wiecznych klopo-
tow, wybralem chtodzenie oliwa. Z powodu do-
skonalego w tym wypadku smarowania, przeguby
pracuja przez wiele lat zadawalajaco, nie wyma-
gajac zadnych zabiegéw ze strony obstugi; nie-

oliwy na gladz cylindra, skad
zostalaby przez ttok pociagnie- .
ta do przestrzeni kompresyjnej
i tam spalona. Rozchéd oliwy
takiej maszyny jest wiec znacz-
nie mniejszy, niz maszyny z tlokami ruro-
wemi albo wodzikowej bez rozdzialu pomie-
dzy komora korbowa a cylindrami. Te za$§ oraz

~ sprezarka otrzymaly osobne smarowanie zapomo-

szczelnosci sa nieszkodliwe, poniewaz oliwa przez -

nie uchodzaca zbiera si¢. w ramie podstawowej
wraz z oliwa, pochodzaca ze smarowania obiego-
wego.

Oliwa smarujaca splywa z ramv podstawowej
do zbiornika, umieszczonego nieco nizej obok fun-
damentu, tamze wraca oliwa z chlodzenia tlo-
kéw po przejSciu przez lejek, zaopatrzony w szkla-
ng szybe i w termometry dla kazdego tloka . Ze
zbiornika ssie pompa trybowa, napedzana bezpo-
$rednio z walu korbowego, i tloczy oliwe przez
chlodnice, po ktérej przewod sie rozgalezia. Wiek-
sza cze$¢ oliwy idzie do tlokéw, jako chlodzaca,
a mniejsza cze$é dostaje sie do smarowania obie.
gowego przez filtr i zawér redukcyjny, zapomocy
ktérego mozna ustali¢ ciSnienie oliwy smarujace]
bez wzgledu na iloéé, przyplywajaca przez tloki
i Yozyska, na zmiany temperatury i t. d.

Samoczynny przyrzad, widoczny po lewej stro-

‘wie rys. 7, zatrzymuje maszyne w razie spadku
ciénienia oliwy z powodu jej braku, nieszczelnosci
srury ssacej, bledu pompy oliwnej i t. p. Przyrzad

ziala w sposéb nastepujacy: ciénienie oliwy dzia-
.ta na: tloczek, obciazony sprezyna. Gdy cisnienie
spadnie ponizej pewnej granicy, sprezyna obraca

cag pompek Friedmanna. Takze iglice posiadaja
osobne smarowanie poel ciénieniem, co zapobiega

Rys. 7. Koficowa czeéé silnika z przyrzadem do samoczyn-
nego zatrzymywania silnika w razie spadku ciénienia oliwy.
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skutecznie ich zuzyciu w dlawikach i ewentualne-
mu zawiSnieciu.

Wiyzej wymieniona przegroda zapobiega tak-
ze splywaniu oliwy z cylindréw do komory kor.
bowej i ramy podstawowej. Oliwa ta, pochodzaca
ze smarowania tlokow, zawiera zawsze czastk
koksu i t. p. i zanieczyszczalaby oliwe obiegowa
zmuszajac od czasu do czasu do jej wymiany, jak
to bywa przy silnikach z tlokami nurowemi. Tutaj
wévymiana taka moze sie odbywaé znacznie rza-

ziej.

Montaz maszyny jest bardzo latwy. Zaczy-
najac od strony kota zamachowego, ustawia sie
stojaki na ramie podstawowej réwnolegle i w réz-
nych odstepach. Miedzy ostatnim stojakiem a pod-
stawa sprezarki pozostaje szpara, prostemi $rod
kami uszczelniona, tak ze podstawe sprezarki
tmozna, niezaleznie od polozenia sasiedniego sto-
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wydostaly nazewnatrz, musza splyna¢ z powro-
tem do wnetrza komory korbowej — podobnie jak
dach z dachéwek ulozonych na sucho nie jest
szczelny, a jednak deszczu nie przepuszcza. Wy-
dostawaniu sie opardow zapobiega wentylacja przez
odpowiednie polaczenie przewodu ssgcego z ko-
mora korbowa, przez co powstaje w niej lekka
depresja.

Wszystkie organa, ktore nalezy obstugiwacd
podczas rozruchu i przy zatrzymaniu maszyny, sa
dostepne z wysokoéci podiogi maszynowni; pod-
czas ruchu za$ maszyna, poza regulowaniem prze-
plywu wody i napelnianiem smarownic dzwigni
stawidlowych, obstugi nie wymaga, i tylko do tyer
czynnosci potrzebne jest wyjscie na pomosty, wi-
doczne na rys. 8. Wszystkie urzadzenia pomocni-
cze skoncentrowane sa w poblizu sprezarki i mo-
ga by¢ kontrolowane lub obstugiwane z wysoko-

jaka, ustawi¢ tak, aby jej plaszczyzna czolowa éci podtogi. Na rys. 7, na prawo na dole, wida¢
byla zgodna pompe  try-
z plaszczyzng, bowa. dla oli-
czolowa ramy Wy, przymo-
podstawowej, cowang  do
co jest ko- pudia regula-
nieczne dla tora, a na niej
uzyskania zawor przele-
szdzelnosci wowy do re-
i dla umoco- gulowania ci-
wania pudla $nienia oliwy
regulatora. chtodzacej, u
W ten spo- gory  widaé
s6b zapobie- pompke pali-
ga sig potrze- wowg, z 4
bie kosztow- ttoczkami, a
nego dopaso- na prawo od
wania tych niej elek-
plaszczyzn tryczny przy-
przez wspol- rzad do zmia-
na  obrobke ny ilosci obro-
na frezarce tow. Na le-

albo przez pi-
lowanie recz-
ne. Do mon-

towania wo-
dzidel zostatl
obmyélony i
skonstruowa-
ny osobny przyrzad mierniczy, zapewniajacy lat-
wg, robote i jak najwigksza dokladnosé.

Maszyna ze smarowaniem obiegowem musi byé
szczelnie zamknieta, aby zapobiec rozpryskiwaniu
oliwy i uchodzeniu oparéw rozpylonej oliwy, przez
co zanieczyszozaloby sie maszyhownig, pradnice
elektryczne i t. d. Z drugiej strony, wnetrze ma-
szyny, zwlaszcza uklad korbowy, powinno byé lat-
wo dostepne, t. j. komora korbowa powinna byé¢ za-
opatrzona w wielkie otwory (okna), a pokrywy
tychze powinny sie da¢ zdja¢ fatwo i w krotkim
czasie. Oba te zadania trudno pogodzié. Jezeli
bowiem pokrywy majg byé wielkie i rownoczesénie
szczelne, to musza byé sztywne i ciezkie, oraz
przymocowane wielka iloscig $rub dla uzyskania
szczelno$ci, a wtedy zdjecie ich musi trwaé sto-
sunkowo diugo. Trudnosci te ominalem w sposéb
nastepujacy: przykrywy sa lekkie i duze (rys. 8),
ale nie sa szczelne w $cislem tego stowa znacze-
niu, tylko sa tak skonstruowane i przymocowane

do stojakéw i ramy, ze krople oliwy, ktéreby sic

Rys. 8. Widok silnika calkowicie zmontowanego.

wo od korpu-
su pompki
znajduje sig
naczynie ply-

waka do
utrzymania
stalego po-

ziomu paliwa, a pod niem wyzej opisany automat
do zatrzymania maszyny na wypadek spadku ciénie-
nia oliwy.

Na koricu nalezy sie zastanowié nad pytaniem,
ktorego postaw1en1e na tem miejscu wyona mo-
ze w pierwszej chwili zdziwienie, a mianowicie,
czy warto u nas konstriiowaé silniki Diesla tak
~wysokiej klasy", jak opisany powyzej. Maszyny
konstruuje sie przewaznie po to, aby zostaly sprze-
dane, a doéwiadczenie ostatnich kilku lat dowodzi,
ze latwiej u nas sprzedaé maszyne gorszej jakosci,
byle tania, niz maszyne bliska doskonafosci, ale co-
kolwiek drozsza. W walce konkurencyjnej, przy
przetargach, decyduja przedewszystkiem cena i wa-
runki platnosci, pozatem marka o wartoéci nieraz
urojonej, stosunki osobiste i t. p., ale prawie nigdy
wlasnoici techniczne oferowanych silnikéw. Tluma-
czy sie to moze niskim poziomem kultury technicz-
nej; nawet w wypadkach, w ktérych do oceny ofert
bywali wzywani rzeczoznawcy, ci albo nie znali sie
doéé gruntownie na wlasciwosciach silnikéw Dies-
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la, albo nie mogli w decydujacych osobistosciach
wzbudzié¢ dostatecznego zrozumienia dla waznosei
roznic konstrukcyjnych, A przeciez najlepsza ma-
szyna jest dla odbiorcy prawie zawsze i najtarisza!

PRZEGLAD TECHNICZNY
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Jako konstruktor opisanego silnika, staralem sie
wybrngé z tego dylematu, konstruujac maszyne
mozliwie doskonala, a przytem mozliwie tania i a-
twa w fabrykacji.

Obliczenie pomostu wspotpracujacego.

Napisat Stefan Bryla.

olaczenie podtuznic z poprzecznicami zapewnia
zawsze wspoOlprace pomostu, tem samem zas

ciagglo$é podtuznic. Wspdlpraca ta wystepuje -

jednak w réznych konstrukcjach w rézny sposéb: w
mostach nitowanych polegaé¢ na niej nie mozna, ze
wzgledu na nieztipelng bezposredniosé potaczen
(nalezy nadto pamigtad, Ze najwicksze ostabienie
podtuznic wystepuje tu na podporach). Natomiast
mozna i nalezy ja uwzgledniaé przy obliczeniu mo-
stow zelbetowych i Zelaznych spawanych, ktérych
pomost jest ,,wspolpracujacy” w bezporéowniania
wiekszym stopniu; dzieki rodzajowi polaczen, sy-
stem podluznic i poprzecznic, a nawet belek gtéw-
nych, stanowi tu bowiem calo$¢ monolitowa, ,,wsp6l-
pracujaca’’. I tu jednak nie mozna obliczaé¢ podtuz-
nic jako zwyczajne belki ciaggle; podpory ich bo-
wiem poddaja sie sprezyscie, i to wskutek ugigcia
nietylko poprzecznic, ale takze i belek glownych.
Podatno$é zatem podpér podluznicy jest zmienna
i roénie ku srodkowi mostu. Pozatem poprzecznice
stawiajg opér sprezysty obrotowi podltuznic, ktoéry
réwniez jest zmienny, t. j. inny dla kazdej podtuz-
nicy i maleje ku srodkowi poprzecznicy.

Doktadne uwzglednienie wszystkich tych czyn-
nikow byloby bardzo zmudne, a nawet wrecz nie-
" wykonalne w praktyce. O ile sprezysty opér obroto-
wy poprzecznic, jako korzystny, mozna zaniedbaé,to
poddawalno$é linjows (pionowa), jako niekorzyst-
na dla podluznicy, nalezy w jej obliczeniu uwzgled-
ni¢, Bleich ') radzi obliczaé podluznice pomimo ich
ciggloéci jako belki wolno podparte o rozpietosci
rownej odstepowi poprzecznic, wykazujac, ze zwiek-
szenie momentu dodatniego wskutek ugiecia po-
przecznic moze niekiedy zupelnie zniweczyé ko-
rzystny moment ujemny na podporach. Z tego po-
wodu nalezy w mostach drogowych obliczaé po-
dluznice wedlug wzoréw i tablic podanych w moim
artykule p. t. , Najwigksze momenty i sity poprzecz-
ne mostow drogowych'?), o ile pomost zapewnia
wspélprace podtuznic (np. pomost zelbetowy, plyta
zelbetowa),- w przeciwnym za$ przypadku podlug
wzoréw podanych w artykyle dr. inz. Chmielowca:

«Najwieksze momenty i silty poprzeczne drewnia-

nych mostéow drogowych' 2).

W tym ostatnim przepadku, o ile rozpietosé
podtuznicy a jest mniejsza od 3 m (lub tylko nie-
znacznie wieksza, np. @ <.3,5 m) za$ odstep podluz-
nic nie przekracza 1,40 m, mozna moment zgiecia
obliczyé przyjmujac nacisk tylnego kota walca P
(dla I klasy P==61¢, dla II kl. P==0,8. 6 =484,
dla IIT kl. P =0,4. 6 = 2,4 #) w érodku rozpietosci,
zatem wedlug wzoru M =?/,a P.

Y Bleich. Theorie und Berechrung der eisernen
Briicken, Berlin 1924, :
) Przeglad Techniczay;
) Czasopismo Techniczne,

1926, .
1928,

Natomiast korzystnie wplywa ciaglosé podtuz-
nic na poprzecznice Zmusza je bowiem do
wspolpracy tak, iz poprzecznica, nad ktéra pewien
ciezar sie znajduje, dZwiga tylko czesé tedo cieza-
ru, reszte dZwigdja poprzecznice sasiednie i dalsze.
Roéwniez ciezar, znajdujacy si¢ pomiedzy dwiema
poprzecznicami, dZwigaja nietylko te dwie po-
przecznice, ale takze poprzecznice dalsze, chociaz
w mniejszym stopniu.

Przy obciazeniu réwnoczesnem wszystkich,
albo choéby tylko kilku sasiednich poprzecznic,
ciggloéé i sztywnosé podluznic nie daje zadnej ko-
rzy$ci, albo tylko minimalna, Dana bowiem po-
przecznica dZwiga. wprawdzie tylko cze$¢ cigzaru,
znajdujacego si¢ nad nig, ale dzwiga rowniez czes¢
ciezarow, znajdujacych sie nad innemi poprzeczni-
cami, jest wiec obciazona tak samo, jak gdyby
wspoéldzialania nie bylo. Odnosi sig to przede-
wszystkiem do cigzaru stalego (ciezar wlasny po-
mostu), jednak w bardzo duzem przyblizeniu przy-
padek ten zachodzi rowniez w mostach kolejowych
(dtugi szereg ciezardéw skupionych).

W mostach drogowych réwniez moze zajsé
przypadek réwnoczesnego obciazenia kilku sasied-
nich poprzecznic szeregiem woz6éw cigzarowych.
Jednakze znacznie korzystniejsze dla poprzecz-
nicy jest obcigzenie tlumem ludzi i walcem paro-
wym, t. j. dwoma tylko ciezarami skupionemi, jak
tego wymagajg mnajnowsze przepisy polskie*).
W tym przypadku uwzglednienie wspolpracy po-
przecznic prowadzi do oszczedno$ci w ich materja-
le i daje pod tym wzgledem np. mostom spawanym
wyzszo$é nad nitowanemi, Oszczednodé zas ta jest
tem wazniejsza, ze ze wzgledu na schemat obcia-
zefl obliczeniowych poprzecznice obcigzone sa rbyt
wysoko, co w rezultacie wplywa niekorzystnie na
ich wymiary; wszelkie zatem ich odcigzenie nalezy
mozliwie uwzgledniaé. ,

Przepisy polskie wprowadzaja ciezar zasadni-
czy, t. j. obciazenie, przypadajace na pas jezdni
o szerokosci 2,5 m. Sktada sie ono z walca parowe-
go — o dwu osiach, ktérych rozstaw wynosi 3 m;
przyczem przednia 0é przenosi nacisk 8 £, tylna za$.
12 ¢ — i thumu ludzi p =500 kg/m?, przed i za wal+:
cem w odlegloéci 1,5 m od obu osi, Na' pas jezdni.
o szerokosci 1 m przypada tedy nacisk osi tylnej

P/—=12#:25=48¢
oraz nacisk osi przedniej '

P, =81:25=321,

wreszcie ciezar tlumu ludzi p=0,5 t/m.
Jezeli szerokosé jezdni b; > 5 m, to powyzsze trzy

%) Przepisy o budowie i utrzymaniu mostéw drogo-
wych, wydane przez Min. Robét Publ, dn. 8XI, 1925,
Nr. XTI — 1386, " i
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wartoéci nalezy pomnozyé przez spoéiczynnik zmiej-

sz2ajacy :
1/(5m

B 2( b T 1)

Udziat, jaki biora poprzecznice w diwiganiu
pewnego ciezaru, maleje szybko w miare, jak ciezar
przechodzi kolejno na coraz to dalsze poprzeczni-
ce, oddalajac SIQ od poprzecznicy badanej. Wplyw
tedy poprzecznic dalszych anizeli trzecia na obcia-
Zenie poprzecznicy bezposérednio obciazZonej, wngQd
nie na obcigzenie dwu sasiednich poprzecznic, po-
miedzy ktéremi ciezar sie znajduje, jest znikomo
maly. Zaniedbujac go, popelniamy bardzo nieznacz-
ny btad na korzysé pewnosci. Wystarczy wiec ba-
da¢ reakcje srodkowe belki cigglej na szesciu pod-
porach sprqzystych czyli belki p1ec1oprzestowe]
Na dlugosci réwnej potowie tej belki, t. j. w obre-
bie 25 pél dzwigara gléwnego, réznica jego ugiec
w pordéwnaniu z ugieciem poprzecznicy jest nie-
wielka. Jezeli ja (znowu na korzy$é pewnoéci) po-
miniemy, bedziemy mieli belke ciggla na 6 podpo-
rach, o tym samym stopniu podatnosci sprezystej
o 5 réwnych przesfach.

Zadaniem naszem bedzie znalezé reakcje A
w zaleznosci od stosunku sztywnoSei poprzeczaicy
do podluznicy., Bedziemy badaé¢ osobno wp{yw
ttumu Judzi i osobno wplyw kazdego z ciezaréw
skupionych.

Latwo zauwazyé, ze wedle polskich przepiséw
wpIyw ttumu ludzi na reakcje A jest znacznie
mniejszy od wplywu cigzaréw skupionych. Jednak
dokladne obliczenie wplywu obciazenia p ]est w da-
nym razie duzo zawilsze niz wplywu ciezaréw P’,

Rys. 11 2.

i P,’. Mozna przeciez uwzglednié¢ ttum ludzi w spo-
s6b bardzo prosty i wystarczajaco dokladny przy
pomocy nastepujacego rozwazania. Dodajmy i odej-
mijmy ciezar jednostajny p na dlugosci walca, t. j.
6 m, to oczywiscie reakcja A sig nie zmieni. Do-
dawszy go otrzymamy belke na calej dtugosci jed-
nostajnie obciazonga ciezarem p (rys. 2). Wtedy kaz-
da poprzecznica dZwiga ttum ludzi na dtugosei q,
a zatem reakeja A wynosi
A, =a—p.

Wptyw ciezaru p na dlugosci 6 metréow mo-
zemy odjaé w przyblizeniu, zastepujac jednostajny
cigzar p X 6 m dwoma cigzarami skupionemi

P/ =P's=p.3m=15¢,
o ktore nalezy pomniejszyé cigzary P," i Py

Pozostaje do obliczenia wplyw cigzaréw sku-
pionych (rys. 2).

P=pP/'—D"=48—15=373t,
P, =P,/ — P, =32—15=1,Tt.

Dla uproszczenia dalszych wywodéw, nazwiemy
cigzar skupiony 2P, za$ odstep poprzecznic a = 2e.

Uwzgledniajac kazdy ciezar skupiony oddziel-
nie, sprowadzamy zagadnienie do znalezienia reak-
cji "A w belce (rys. 3) obcigzonej w dowolnem miej-
scu ciezarem skupionym.

2rP

s
{‘26 —‘E—-Pe -—%;61 e};-?e i?e -j
8 B c

(3

wis
’?’??%%%

| fr**ts**i
T 1]

Nh—"“‘

Rys. 3—5.

W- zagadnienit tem wystgpuje 6 niewiadomych
reakcyj, a ze mamy tylko dwa réwnania réwno-
wagi, zatem bedziemy mieli uklad hyperstatyczny
4-go stopnia, ktérego rozwigzanie wprost byloby
bardzo zmudne: Uklad ten jednak mozna zasta-
pi¢ dwoma ukladami, z ktérych kazdy zawiera tyl-
ko dwie niewiadome hyperstatyczne. Uklad sil nie-
symetryczny (rys. 3} da si¢ mianowicie rozlozyé
na dwa uklady, z ktérych jeden jest symetryczny
(rys 4), drugi zas odwrotnie symetryczny (rys. 5).
W ukladzie symetrycznym reakcje symetryczne
wzgledem $rodka S sa sobie rowne, np. 4, =4,
W ukladzie za§ odwrotnie symetrycznym reakcje
symetryczne sa réowne, lecz przeciwnego iznaku, np.
A,=—A'y, Przez superpozycje obu uktadow
otrzymamy

A=A4,+ 4,,
A=A"+A4A =A, —A4,

W ogolnosc1 sita 2P moze by¢ przyiozona w do-
wolnem miejscu. Praktyczne jednak znaczenie mo-
ga mieé tylko dwa przypadki:

1) x <e, czyli odstep poprzecznie] a =
=2e¢>3 m, co z reguly zachodzi w mostach wiek-
szych, np. w mostach kratowych.

2)- 3e>x>e, czyli 1,5 m <a<3 m, zwykle
w mostach mmeyszych

Przypadku x>3e rozpatrywac nie dezxemy

I. Uklad symetryczny.”
Z powodu symetrji jest styczna linji ugiecia
w §rodku S pozioma, zatem lewg polowe belki CS
mozna uwazaé¢ za utwierdzong w S. Ugiecia mie-
rzone od tej stycznej obliczymy przy pomocy wzo-
réw (por. rys. 6):
6E 13,=Qw?(3u—w)
6E15'u=Q.2u3
6EIS,=Q.u*(Qu- 3v).
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Wprowadzimy wielko§é niemianowana
» :
E=5 -

wtedy otrzymamy:
1) Dlax<<e(rys. 7):
zg sie réwnaniami:
6—E£30=C2 5%4+B,3%(2.34+3.2)+4.12 2.1+
—}—3 4)—PE*[2¢+3(5 —¢8)]=250C - 108B +
4+ 14A —DPEg(15—¢8),
6EI,

-8, =C3'(3.5—3)+B 2.3+ A.12@2. 1+

+3.2)— P28+ 3(3—¢&)]=108C +54B+
6E

8,=C12(3.5— 1)+ B, 123.3— 1)+ b
—|—A 2.13—Pg?[2¢ 431 —8)]=14C- it
+8B+24—P&(3—5). 4

Jezeli ugiecie poprzecznicy w miejscu pola;
czenia z podiuznica wskutek dziatania w tem miej-

(D

ugiecia 4, O i 6 wyra-

(2)

scu sity P = 1 wynosi V (charakterystyka podat-
Q
u -
— ] -y ——]
=
5| AW —3

Rys. 6.

nosci sprezyste]), to sprezysta podatnosé podpor
wyraz1 SIQ rownamam1

=AV)
VbBV,......(B]
Z rys. 5 wymka
- a— Vc+ac_' 8
V= c—J[—ac — 85} (4)
, i =
‘X.j
Va
i
¢ 8 %a A
2e Oe 2 —
Se :
Rys 1.
Podstawm;a,c (3) w (4) otrZymamy
V( —'C) = 6 ‘—811 .
V(B — @:&_miA,‘ (5)
Réwnanie réwnowagi sit pionowych brzmi
A+ Bk C=D,
zalem C=P—A4—B - ,
A—C=24-+B-P (6)
B—C=A42B—P |
Dla skrécenia nazwiemy
BT & o '
—ea—— —CP AT ey g (7

Mnozac réwnanie (2) przez- V i odpowiednio je

odejmujac, otrzymamy z uwagi na (5), (6) i (7), po
uporzadkowaniu wzgledem A i B, uklad réwnan:
A (68 + )+ B(44+-29) =P (71 4 ¢ — 3 ¢3),
A(112+29) +B(68+§) =P (18+¢—6¢)  (8)
Stad, z uwagi na znakowanie w systemie sy-
metrycznym (rys. 4), otrzymamy:

A =P,
przyczem
gl ML g—g 0P RGEE. by 5
304 4 176 p - 3 92 2 0l

2) Dla 3e > x >e czyli3> 6> 1 (rys. 2):
W ostatniem z poéréd réwnan (2) ostatni wyraz
prawej strony przybierze postaé .
P(3&8—1),
wskutek czego w réwn. (8) zamiast — 6£% bedzie

_wu-~—m

wiec licznik réwnania {9) zw1qkszy si¢ 0 wyraz

L2249
jezeli nazwiemy (por. rys. 8)
t—1=¢
Zamiast (9) bedzie zatem:
o S04 T 1410+ —(0+39)38F(2249)° g ,
' 304 + 176 ¢ + 3 ¢ :
Dla &€= 1, zar6wno réwnanie (9), jak i (9a),
daja te samag wartosé
. 2 -
lzﬁ_Jé,z_‘Pj,ﬂpzhpz B, P
304-F 176 030 py
Dla ¢ =0 (podpory nie poddajace sie) jest oczy-
wiscie

(9b)

A =P,
Jezeli belka jest nieskoniczenie sztywna, czyli
¢ = o, to dla dowolnej wartosci & otrzymuje-

my, wedle 9 albo 9a,
Ay »;P=31= Cis

t. j. rbwnomierny rozklad ciezaru pomigdzy wszyst-
kie podpory.

P

4 8 A
Rys, 8.

II. Uklad odwrotnie symetryczny (rys. 9).

Punkt srodkowy belki S jest punktem prze-
giecia. Moment w S réwha sie zeru, zatem, z uwa-
gi-na rys. (1): .

Pg=A+3B+sc . '(10)
Z rys. 7 znajdziemy:
o ey
Veo=20,+— Vh ﬂﬂ ks
Vb——5b+~
Wty

Stad, z uwagi na (3) i (10}, otrzymamy:
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> __. |4 Zatem wyraz wolny, t. j. prawa strona réwnania
5 0q = 5 (26A-+3B—2H (11) (17), przyjmie postaé
56,,:-;5(3A+34B_3pe). (12) g '
P
Ugiecia 8,18, mierzone od cigciwy CS, znajdzie- 1 Eo
my wedtug wzoréw ponizszych (por. rys. 10). “ :>|
2
6EIL6,,,::uu’m[L+u’—n—1—)Q] i | " l 1
u) " | b= ) A 8 £
6 EIL 3,, =2uu'?Q (b) T :
6EIL6"—_—uu’n[L+uﬂ£\Q E‘ 2
: ¢
1) Dla x<e bedzie zatem: Rys. 9.
6EI _ . 1
-TSOa::P(S-—elg.‘l(S—{—&— 6 )"‘" . a 1,2 z
=42:16.1—48.2.3.1 52— _37) = Wskutek tego zamiast (19). otrzymiamy
e (18-+349)[(5—¢ (8 — )+ 0,4E9] — (20}-0,6 ¢) (21 — ELI_“ 0,69)¢ (19a
_ 176 272 ¢ -+ 35 ¢*
=2[P£2(9—£&)—164—20B] . (13) Dla £=1, czyli {=0, réwnania 19 i 19a daja
&E1 : 2 i 4 \' te sama wartosé
—58=P05—8§26+§——-)— - 2
PR ( 2 5—¢l — 186029+ .&:ﬁpsz (19b)
4 176 - 272 ¢ 435 9? gy
__"‘4 4,1.208+ 1~ 4)“—3-2- 4,9= Jezeli takze ¢ =0, t. j. podpory sa nieskoncze-
—2[Pt(21 — &) — 204 — 36 B] (14) nie sztywne (nie poddajace sie), to oczywidcie

Z uwagi na (7), otrzymamy z poréwnania (11) 1 (13):
P29 —tH—164—20B =

=%(26A+SB—PE_) : (15)
Podobnie z poréwnania (12) i (14) wynika
Pt(21 — &) —204 —36B=
= i—(3A+34B—4PE_) (16)
Po uporza,dkowahiu (15) i (16) wzgledem A i B,
otrzymamy:
A(40+ 139)2 + B(100+ 3¢) =
=PEt[10(9 — &%) +q] . (17
A (1004 39) + B.2{90 4 17¢) =
=Pt[5(21 —£) + 3¢ (18)

Zastepujac A przez A, z uwagi na znakowanie w
systemie odwrotnie symetrycznym (rys. 5), otrzy-
mamy

Ay =o0, i,
przyczem
_228+105¢+¢* —E*(52+13 tp)E _ Zﬁ& (19)
: 1764272 0-+35 o* T

2) Dla e<x<3e, czyli 1<E<3
pierwszy wyraz prawej strony réwn. (13} bedzie

P@—ﬂalw+@_@_%f$

—2(6—H4E— 1P,

przyczem
t=8—1.

A, = P.

Jezeli zas belka jest nieskoriczenie sztywna, a po-
datno$¢ podpér skonczona, czyli ¢ = o, to zaréw-
no (19), jak i (19a), dajag

1
Az—3—5P&, .......... (20)
&
T He
Bm  Lduu
. ; =
Rys. 10,

co jest zgodne z réwnaniem réwnowagi (10); wow-
czas bowiem (rys. 11) jest Vi=3.V, , V. =5V
zatem wedle (3)"B =34, C = 54,
za§ Px=A4,(e+3.3e+}5.5¢e) = 35 Ae,
b¢

Sy =E 35

W zastosowaniu do poprzecznic, odnosnie do
rys. 2, mozemy reakcje A, przypadajaca na sze-
roko$é jezdni 1 m, wyrazié:

1 1
A=aptipytipg, .
p& QA tm, Po= 330
Py=1,1, P=085t, 1,= 6 +fu.
Co do ¥,, nalezy rozréznié¢ 3 przypadki (rys. 12—14)
w zaleznosci od odstepu poprzecznic a:

czyli

» (20)

przyczem
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1) @ >6m (rys. 12) (przypadek bardzo rzadki)
Ty == 0y % ¢
Xx=e—3m, £=1— ——a”iS
2) 3m <a <6m (rys. 13) (przypadek naj-
czestszy w wigkszych mostach)

Yo == 0y — Ogy
x=3m —e, &:%ﬂl ==
3) a< 3m (w mostach niewielkich)
, ) 6m : r
To=0 —ay, £E= = 1, jak wyzej.

Wartosei @, 2,’, 4y, %’ por. réwn. 9, 9a, 19, 19a.
Reakcja (A) z powodu sity P, zmieni sie bar-
dzo malo, jezeli. zamiast belki 5-przesfowej weZ-
miemy pod uwage belkg 4-przestowa (rys. 15).
Wowczas wedle H. Lossier”), ktory oblicza reakcje
dla ciezaru stojacego nad dana poprzecznica w po-

5 T , __ EIV _ ¢
lowie podluznicy, mamy dla ¢ = & = 34
odpowiednia wartoéé% 1, = (A): P, wedle naste-
pujacej tabeli:

¢’ P % 7= (A):P,
0 0 1
0,02 0,48 0,824
0,10 2,4 0,622
0,2 4,8 0,545
0,4 9,6 0,476
0,6 14,4 0,435
0,8 19,2 0,407
1,0 24,0 0,385
2 48,0 0,323
4 96,0 0,274
10 240 0,234
20 480 0,218
30 . 720 0,212
co 0 © 0,200

Np. dla ¢ =24 jest wedle (9b) B, = 0,842,
wedle [19b) BZ == 0,400, T == [31 —I" 92 = 1,242,

wiec 51—*{1 = 0,621, za§ wedle tabeli 0,622.

We wzorach na a, o' i B, zatem takze w wy-
razeniach 1,, ¥, 1 A (réwn. 20) mamy wielkoé¢ ¢
ktéra zaleina jest od V wed!l réwn. (7). Jak wy-

pod jezdnia sa réwnoczeénie obcigzone i wywierajg
na poprzecznice pewne naciski. Obciazenie podiuz-
nic jest proporcjonalne do ich odstepn c. Zwykle
odstep ten jest staty, zatem obciaZenie podtuznic
jest identyczne. Jednakze naciski, jakie te podtuz-
nice wywierajg na pewna poprzecziice, sa rozine,
a to z powodu réznicy ugiecia V. Jak ponizej zo-
baczymy, naciski podtuznic na poprzecznice A, nad
ktéra stoi ciezsza o$ walca, maleja (zreszta nie-
znacznie) ku $rodkowi poprzecznicy. Tem samem
naciski podtuznic na inne poprzecznice rosnag ku
érodkowi poprzecznic. Jezeli tedy dane obcigzenie
pomnozymy przez pewna wielkoé¢ tak, aby nacisk
badanej podtuznicy (niech to bedzie podltuznica
érodkowa, znajdujaca sie w osi mostu; jak poz-
niej zobaczymy, wystarczy badaé podtuznice $rod-
kowa, i skrajna) na pewna poprzecznice byl rowny
jednosci, to naciski innych podluznic na tez po-

. przecznice beda wogéle rozne od jednosci, miano-

wicie dla poprzecznicy A wicksze, za§ dla innych
mniejsze od jednosci, Dla znalezienia V w po-
przecznicy A, nalezy ja obciazyé sitg P =1, umie--
szczona, tam, gdzie spoczywa badana podtuznica
(Srodkowa), za§ w miejscach zetkniecia innych po-
dtuznic—sitami wiekszemi od jednoéci; ugiecie po-
przecznicy w miejscu P =1 jest wartoscia V. Dla
innych poprzecznic, dla znalezienia V nalezy réow-
niez umiescié sile P = 1 w $rodku poprzecznicy,
ale w miejscach zetknigcia innych podtuznic — sity
P mniejsze od jedno$ci. Wartosé¢ V dla poprzecz-
nicy A bedzie tedy wigksza, niz dla innych po-
przecznic. Wiogsle podatnosé podpér podiuznicy
srodkowej jest zmienna, t. j. inna dla kazdej pod-
pory. Zagadnienie nie da sig §cisle rozwiazaé. Roz-

- wigzemy je w sposéb przyblizony,

Roéwnania (9) i (19) ustawiliSmy pod zaloze-
riem stalej podatno$ci podpér, V = const. Przyj-
miemy tedy dla V warto§é s$rednia, mianowicie
strzalke ugiecia poprzecznicy, na ktérq kaida po-
dluinica wywiera nacisk P =1 (por. rys. 12a), War-
to§¢ ta bedzie oczywidcie mmiejsza od wartoéci
przynaleZnej $ci§le poprzecznicy A. Blad przyje-
cia wartosci V na podporze A posiada wiekszy
wplyw na wielko§é otrzymanej reakeji A, niz biad,
popelniony przy innych podporach. Poniewaz, im
wieksza podatno$é podpér, tem korzystniejsze jest
wspoldzialanie poprzecznic, przeto przyjmujac V
wedle powyzszej definicji popelniamy blad na ko-
rzy$¢ pewnodci, Zreszta, jak to zaraz zobaczymy,
blad ten jest bardzo nieznacz-
ny. Przyjmijmy mianowicie, Ze
naciski podfuznic na poprzeczni-
ce zmieniajg si¢ wedle prawa
paraboli,

A Il
4

20—

54, 34, A,

Rys.11.

?ej wspomniano, V jest to ugiecie poprzecznicy w
miejscu zetkniecia sie jej z badana podluznica, je-
zeli ta ostatnia wywiera na poprzecznice nacisk
P = 1. W mys$l przepiséw, wszystkie podtuznice

%) Honri Lossier: La solidarité des pitces des
ponts. Génie Civil, 1912, str, 336,

Niech beda dwie belki wol-
no podparte o tej samej rozpig-
todei I, = 2l i sztywnosci preze-
kroju EI, jedna obciazona cieza-
rem zupelnym jednostajnie roz-
lozonym p,, druga za$é ponadto
ciezarem rosnacym od $rodka
ku podporom wedtug paraboli,- ktérej wierzcholek
jest w srodku belki (gdzie nzedna = 0), za$ rzed-
ne na podporach sa p’. Strzatka ugigcia belki
plerwszej wynosi

f— O Poop__

— 10 po 4,
384 EI

48E] '
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za$ belki drugiej f 4 Af Réznice A f znajdziemy
przy pomocy linji wplywowej ugiecia érodka bel-
ki, Jest to linja ugiecia belki obciazonej w srodku
rozpietosci cigzarem P = 1. Najwieksza jej rzed-
IR

_ 48EI"' ~ '6EI '
za$ rzedna w odleglosci x = I — : od podpory
(¢ < 1) jest

na wynosi =y, =

1
250 — .

Réwnanie paraboli dodatkowego obciazenia jest
p=pl==iL

I LY
Zatem  AF =2 [ pdx .y =pyle = L LP
;,/ PP =Py =
.ol 7
przyczem ¢ =/ (3 — &) (1 — g)%: =
[te - a-ou=1
/714
czyli A = - £ PL
180 EI
Stosunek za$
Atif=—t BEP g 2
180 10 p, o
W przytoczonym nizej przykladzie liczhowym

[\'/vziqtym z praktyki) nacisk jednostkowy podtuz-
nic na poprzecznicg 4 jest o ok. 12% wickszy na jej
koricach niz w érodku

/0, /Dc'? . s . - ? -
rozpietosdei, czyli p’ =

‘r—3”7*'1"r— Po = 0,12. Jezeli-

t bysmy jednak przyje-

4 & 8 b " li nawet p'=p=0,20,

to dodatkowe ugiecie
w Dbelce obcigzonej
wedle paraboli wynie-
sie 4 f=0,187.0,20 f,
czyli zaledwie 3,74%
warto$ci ugiecia bel-
ki obciazonej wedle
prostokata. Tylez
wiec  wynositby w
skrajnym  przypad-
ku biad przyjecia
warto§ci V  wedle
przyjetej definicji, Jezeli poprzecznica jest utwier-
dzona, to stosunek A f:f bedzie jeszcze mniejszy.
W ogélnosci jest poprzecznica na swoich kori-
cach sprezyscie utwierdzona. Stopier utwierdzenia
zalezy od rodzaju ramy, w ktérej sklad procz
poprzecznicy badanej wchodza stupy belek glow-
nych i rozpory teznika pionowedo., Jezeli momen-
towi utwierdzenia M’ odpowiada obrét stycznej
podporowej o kat, ktorego styczna wynosi =M’ %)
wtenczas stopniem utwierdzenia mozna nazwaé
wartoé¢ 1 : e. Dla belki wolno podpartej, t. j. gdy
niema rozpory (mosty otwarte) jest ¢ = o=,
Niechaj w miejscach zetkniecia podtuznic z po-
przecznica dzialaja ciezary P=1 (rys. 16a).
W przypadku znacznej iloéci podtuznic, mozna cie-
zary skupione P =1 zastapié ciezarem jednostaj-
nie roztozonym p=1:c (rys. 16b). Wedle zasady
Mobhra, reakcja powierzchni momentéw (rys., 16 ¢).

2 1 b b
b — — M~ m
PO 5 (m)

Bl—jm
- X

R
A@_e#eﬁ
el !“_"‘1/}2

4@9 -Le@.;aﬁ

Rys, 12—14,

(A()] :EIEM'—_—_— N
3 8

°) Por, Podrecznik Inzynierski. Cz, VL Statyka Bu-
dowli, Huber Sprezystosc i Wytrzymatosé, str, 1131,
Bryta, Ramy, str. 1306.
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Stad
,1be
U Ll (21)
12 ¢ =
przyczem
2EI':
Rt S
b n
za$ ugiecie
4
_ L[5 B 1)
EI |384 ¢ 8
czyli z uwagi na (21)
_ 58 1
384 ¢c EI'’
przyczem
p=1-—12 (22)
5%
Wedle (7) bedzie wigc
b
oo 3Ely,  MEIVSHI. o
el at =16caPl’

I jest momentem bezwladnosci podiuznicy, I’ zas

poprzecznicy. Dzielagc réwnanie (m) przez M’ g

i podstawiajac é pb* =M., otrzymamy » = M’ ;' M.

Zatem 1:% jest momentem utwierdzenia, podzie-
lonym przez moment belki wolno podpartej.
Réwnanie (23) odnosi sie do érodka poprze-
cznicy. Liczac poprzecznice na ciezary skupione,
(co miatoby racje, gdyby odstep podtuznic by} bar-
dzo znaczny), nalezatoby dla kazdej podliuznicy

A

l

5%%%

c A B C
Rys. 15.

znalez¢ odzielnie warto$é ¢, a nastepnie wartodé
A z réwnania (20); nacisk podiuznicy na poprze-
cznice wynosi A.c. Zwykle jednak dtugodé ¢ w po-
rébwnaniu z b jest nieznaczna, wskutek czego moz-
na dzialanie podtuznic uwazaé za obciazenie ciagle.
Warto$é A z réwn. (20) i (23) bedzie zatem obcia-
zeniem jednostkowem p (t. j. przypadajacem .na
1 m b.) poprzecznicy w srodku jej rozpietoéci, Na
koricach poprzecznicy jest V=0, zatem i ¢ =0.
Odpowiednia wartosé A niech bedzie p,, Krzywa
obcigzenia poprzecznicy, ktérej rzedne na koricach
sa py, za$ w §rodku p, (rys. 17}, mozemy bez wiel-
kiej ujmy dla doktadnosci zastapié¢ parabola. Jezeli
przytem poprzecznica jest belka wolno podparta, to
moment w §rodku’

=
M, = 5 b2p, ,

f
przyczem  py = Po -+ 6 P Po).

Sila poprzeczna na koncach poprzecznicy
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- 1
przyczem p'y = p, -+ ‘(Pl — Po)-

Jezeli uwzglednimy, Ze obcigzona jest tylko
jezdnia na dlugoéci b, za§ korice poprzecznicy

1

o dlugosci Ab = — (b—b;) sa nieobciazone, t»

w przyblizeniu, na korzy§é¢ pewnosci, mozna od
M, = %pzb2 odjaé:

Ab 1 .
AMO = Ab _— = — b Ab -,’
Padb > = = py(80)

wiec
M, = M, — AM, — ; p,bi (26 — b,
Podobnie od T, nalezy odjaé
AT, = p',Ab;
otrzymamy wtedy . :
T, — AT, = p'y [— — Ab =—p', b;,
P, ( > ) 2 P20

PR T
ettty
# (% M
g I HHIHIH/HHUHHIIH ~
i C
v 3 pb = 1M
o

Wartosci M, 1 T, nalezy jeszcze pomnozyc
przez spolczynnik klasy mostu, ktory wynosi 1 dla
kl. I, 0,8 dla kl. IT i 0,4 dla kl. III, i przez spotczyn-
nik szerokosc1 jezdni (o ile szer okosc ta b, > 5 m),

1 [5m
ktéry wynosi — [~— 1}).
Rt ™ (bo T )

Przyktad Most drogowy I klasy o kon-
strukeji zelaznej, spawanej. Odstep poprzecznic a=
3,86 m. Rozpietosé poprzecznicy b = 6,85 m. Od-
step podluinic ¢ = 1,17 m. Podtuznica INr. 34
I = 15695 em®. Poprzecznica zlozona (spojona z
blachy stojacej 800><12 i blach poziomych 22020,

I = 12 1,2.80% + = (84“ 80°) = 199 100 cm*.

Moment utwierdzenia M'=0,1.M,% czyli 10Y%,
wiec 2 =1 :0,1 = 10.

Wedle (23] i == 1 = =0 2o 003
5.10
.| . )
Wedle (23) <p=~5— 685" 15095 10,92 =
16 1,17.3,86% 199 100

= 0,74.
By = N:py (rown. 9b),

= 304+ 176.0,74 + 3. 0,74* =304 -
130 + 1,64 — 435,64,
304 + 132, 0,74 -+ 0,742 —
= 304 -}- 97,95 + 0,55 = 4025,
402,5 : 435,64 — 0,924,
Ayt 12, (19°B),
176 + 272 . 0,74 -+ 35. 0,74* = 396,1,
176 + 92, 0,74 +- 0,74? — 244,55,
f, 244,55 : 396,1 — 0,618,
7, = 0,924 4 0,618 = 1,542,

% Py, =1,65¢.1,542=255%.

-
-

i

5
by
Pea
X,

L 1

Poniewaz 6m > a > 8m,
wiec g:éLn—— 1 S — 1 = 0,552,
a 3,86
za$§ Y, = o, — 0,,
Ul - >\1 Py ( ]1
N =A—B, A=2364-4+141,0,74 1+ 0,74* =
= 468,75, B= (20 + 3. 0,74) 3. 0,552* = 20,3,

) = 468,75 — 20,3 = 448,45,
U.l =1 448,45 : 435,64 — 1,0294,
= (Ny : py) £ (rown. 19),
w — A— B, A=—2284105.0,74 + 0,74 =

— 306.3,

= 0,552% (52 + 13.0,74) = 18,8,
A = 3063 — 18,8 =287,5,
o, = 0,552, 287,5:396,1 — 0,3965,
73 = 1,0294 — 0,3965 =: 0,6329,

% P,1, = 0,85 £.0,6329 = 0,538 ¢,

ap = 3,86.0,5=1,931.

Na 1 m b. poprzecznicy w jej srodku przypada
obciazenie wedle (20)
2o = 1,93+ 2,55 +4 0,538 = 5,018 t/m.

Dla kofcéw poprzecznicy bedzie p, zamiast p,
o = 0, p, = X, = 304,

‘ 1
—= 1 = [3,, —2—Pl‘{1:1,65.2:3,3f,

Ny =364—20.3, 0,552 = 345,7,
o, =2345,7 1 304 =1,137,
N, =228 —0,5522 . 52 = 212,18,
o, =0,552.212,18 : 176 = 0,665,
ty = 1,137 — 0,665 == 0,472,
1
27P27.,:085t,0472:0401‘
p2 =193 + 3,30 + 0,40 =5,63 #.
=p,—p =563—5018=0,61 = 0,12p,
pz ==5,018 + 0,61 : 6 = 5,12 {/m.

Szeroko$é jezdni
b_,' = 5,4 m>5 m,
zatem spétezynnik zmniejszajacy

1/ 5
P = 5("5?) - 1) = 0,964,

\;/

A

b S

Rys 17,
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za$é moment z powodu cigzaru ruchomego:

M, =—0,964 . é 512.54 (2.6,85— 54) = 28,6 tm,

p:’ =5,02 4 0,61 :3=522¢m,

T =0964.1,.522.54—=1358t.

Nie uwzgledniajac ciaglosci podluznic, otrzy-
mamy (wedle Podrecznika Inzynierskiego, str. 756},

— 1,25
25A=1245,380—3 (3,86 — 1,59 =

386 | 2.386

— 12+ 1,78 + 0.90 = 14,68,
A — 14,68 : 2,5 = 5,875 t}m,
p— 0,964 . 5,875 — 5,65 /m,
T)=3p.b; :-; 5,65, 54=15251.
_Roznica 15,25 — 13,58 = 1,67 = ~ 149,
M, = ’31 T;2b—b)= %.15,25 18,3 = 31,65 tm,
Roznica 31,65 — 28,6 — 3,05 fm == ~ 107
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Zatem cigglosé podluznic powoduje zmniej-
szenie momentu z powodu cigzaru ruchomego w
10%, zaé zmniejszenie sily poprzecznej o 147%.

Wspéltdzialanie poprzecznic wplywa réwniez
korzystnie na dzwigary gléwne, powodujac bardziej
réwnomierny rozklad ciezaréw skupionych, niz
przyjmuje sie w obliczeniu. Ugiecie belek glownych
posiada warto$é poirednia pomiedzy wartoscia
obliczona, dla ciezaréw skupionych a wartoécia od-
powiadajaca ciezarowi jednostajnie roztozonemu na
calej dtugosci mostu. Wrykazal to doswiadczalnie
Gehler ) nawet dla mostu nitowanego. Odnosi sig
to tembardziej do mostu zelbetowego lub spawane-
go. Korzyséé ta roénie z rozpietoscia mostu. Dlatego
slusznie pozwalaja polskie przepisy dla mostéw dro-
gowych ponad 50 m rozpietosci, za$§ dla mostéow
o rozpietosci I << 50 m, o ile galaz linji wplywowej
jest dltuzsza niz 30 m, przyjmowaé zamiast 2 cigza-
réw skupionych ciezar jednostajnie rozlozony na
dlugosci walca,

Rola krzemu w uktadzie Fe—C.

Napisal Inz.-metalurg M, Dubowicki, Krakéw, Akademja Gdrnicza.

badan iloSciowego rozmieszczenia pierwiast-
kéw chemicznych w skorupie ziemskiej wyni-

ka, ze najwiecej w niej znajduje sie tlenu

i krzemu, ktére tacznie stanowia 75%, przyczem na
krzem przypada 253% ; trzecie z rzedu miejsce
zajmuje glin (7,26%), czwarte zelazo (5,08%) ).
A. Wlasnosci fizyczne krzemu. Cigzar atomowy
krzemu podaje sie roznie ®); wediug najnowszych
danych Migdzynarodowego Komitetu wyznaczania
ciezaréw atomowych z 1921 — 1922 i badan K. W.
Inst. wynosi on 28,1, Biorac te liczbg za podstawe,
przyjaé nalezy, ze krzem*) sklada sie z 90% ato-
moéw krzemowych o masie 28 i z 10% izotopow
o masie 29. Potwierdzily to doktadne badania cieza-
ru wlasciwego zwiazkéw krzemowych pochodzenia
kosmicznego. Objetoé¢ atomowa krzemu wynosi 12,1
(obj. at. zelaza 7,1). Temperatura topienia krzemu °)
1414°, Krzem w przyrodzie nie wystepuje w posta-
ci wolnej, gdyz ma wielkie powinowactwo do tlenu,
istnieje wigc jako Si0O,, badz tez jako polaczenia
Si0, z tlenkiem metali, zwane krzemianami, z kté-
rych najbardziej rozppwszechnionemi sa zwiazki
glinowo - krzemowe (H,AlSi,, O,, +,). Krzem me-
taliczny mozna otrzymywaé sposobem laboratoryj-
nym przez ogrzewanie Si0, ze sproszkowanym ma-
gnezem metalicznym wedtug reakeji SiO, -+ 2Mg =
== 2MgO-}Si (jest to metoda opracowana przez H.
Moissan‘a). Krzem otrzymaé mozna réwniez prze-
puszczajac pary chlorku krzemowego nad rozgrza-
nym sodem, lub tez redukujac fluorokrzemian sodo-
wy sodem metalicznym. Otrzymywanie czystego

krzemu metalicznego jest utrudnione, dlatego sa
‘) Przegl. Techn., 1926, str, 69,
*) L. Bruner i S. Tottoczko. Chemja nieorganicz-

na, 1923,

% St ou E, 1926, str. 819/20 i Journ of the
Amer. Soc, 1921, str. 1751/3.
9 J. Inst. Metals, 1914, Nr. 2, str, 14,
Handbuch, Stahl und Eisen, Diissel-

%) Werkstoff
dorf, 1927, .

rozne metody ‘). Krzem wystepuje w dwoch od-
mianach allotropowych: 1) krzem bezpostaciowv,
brunatno-zielonawy proszek o ciezarze wlasciwym
2, nierozpuszczalny w zwyklych odczynnikach, daja-
cy sie zapali¢ na powietrzu, latwiej w tlenie, 2)
krzem krystaliczny (otrzymany przez stopienie krze-
mu bezpostaciowego w wysokiej temperaturze, lub
tez latwiej i lepiej przez wykrystalizowanie ze sto-
pionego cynku lub glinu, w ktérych krzem bezposta-
ciowy dostatecznie si¢ rozpuszcza, Krzem krystalicz-
ny krystalizuje w ukladzie regularnym w postaci
dlugich stalowo - szarych igiel, posiada cigzar wta-
éciwy 2,34, nie pali sie na powietrzu nawet w tem-
peraturze czerwonego zaru. Istnienie tych dwéch
odmian allotropowych zostato potwierdzone przez
badania rentgenograficzne ®).

Wiasnosci chemiczne. Krzem jest pierwiast-
kiem czterowarto$ciowym. Zajmuje w ukladzie pe-
rjodycznym miejsce w tej grupie co i wegiel, dlatego
tez wlasnoéci chemiczne jego sa bardzo podobne do
wlasnoéci chemicznych wegla, Tworzy on z zelazem
zwiazki FeSi, FeSi, 1 t. p. W piecu elektrycznym da-
je krzem z weglem SiC, t. zw. karborundum, uzywa-
ne do wykladania piecé6w hutniczych, do odtlenia-
nia ijako $rodek szlifierski; tak samo tworzy krzem
inne polaczenia, jak Si,B,, SiMg,, Si;N,. Oprocz
fluorowodoru, nie dziataja na krzem kwasy, stezo-
ne za$ zasady tworza na goraco krzemiany. Z wodo-
rem daje krzem dwa zwiazki: krzemowodér SiH,
i krzemoetan Si,H,, z chlorem tworzy polaczenia:
czterochlorek krzemowy SiCl, i tréjchlorek krze-
mowy Si,Cl,, ponadto istnieje jeszcze krzemochlo-
roform SiHCl, Podczas dzialania kwasem fluoro-

Y Gehler: Die Ermittlung der Nebenspannungen
eisener Fachwerkbriicken. Berlin 1910.

9 J. Iron and Steel Inst., 1927, Nr. 1, str. 412.

) Dr. Al Smith. Podrecznik chemji nieorganiczne),
1918, str. 452/466.
5) Z. anorg. Chem. 1922, str. 333/4.

"] Ledebur, Eisenhiittenkunde 111, 1908, sir. 235.



550

PRZEGLAD TECHNICZNY

wodorowym na krzemionke ulatnia sie czterofluorek
krzemowy SiF,. |

Krzem i jego zwiazki maja duze znaczenie w
technice. Zwiazki krzemu w postaci krzemianéw sa
podstawowemi sktadnikami ré6znych materjatow
budowlanych, np. cegiel, porcelany, cementu i szkia.
W metalurgji wchodzi krzem w sklad specjalnych
stopéw, surowcéw stali i zelaza, wpltywajac na ich
wlasnoséci; w stopach zelazo-wegiel wplywa krzem
na wydzielenie grafitu, wchodzac na miejsce wegla.
Oproécz tego jest krzem gléwnym sktadnikiem zuzli
i rud.

B. Historja, Krzem odgrywal w zeszlem stu-
leciu wielka role w metalurgji stali, gdyz w roku
1856 zjawil sie wynalazek Bessemera, ktory umoz-
liwit otrzymywanie stali w stanie pltynnym. Prowa-
dzenie tego procesu zalezy od zawartosci krzemu w
surowcu. W tym procesie ulega krzem spalaniu, pod-
noszac wydatnie temperature kapieli, dajac przez
to mozno§é otrzymania odpowiedniego gatunku sta-
li. Nie wchodzac w sktad otrzymanej stali, nie wpty-
wa na jej wlasnoéci. Po raz pierwszy spotyka sie
krzem w wigkszych ilosciach w stali Mushet'a *°)
w roku 1868, Mushet otrzymat stal narzedziows sa-
mohartujaes sie o sktadzie chemicznym C—2,15%,
Si—1,04%, Mn—1,58%, Cr—0,40%, W—5,44%.
Zastosowania praktycznego stal ta ude znalazla,
gdyz z powody wielkiej twardosci nie umiano jej
obrabia¢. Pierwsze préby otrzymania stopu zZelazo-
krzemu pochodza z roku 1872, kiedy do Riley
w Londynie otrzymatl w piecu tyglowym stop zelazo-
krzem o zawartosci 20% Si. Tenze Riley ustalil po
raz pierwszy, ze krzem obniza zawartoéé¢ wegla
w stopie Fe—C. I tak w otrzymanym przez niego sto-
pie zawartosé¢ wegla’ wynosita 0,75—1,0%, z czego
wigkszos¢ w postaci grafitu. Od roku 1875 wyrabia-
ta zelazo-krzem w duzych ilosciach spétka angiel-
ska \,Terre Noire Co". Stop ten, zawierajacy zwykle
nie wyzej 147% Si, znalazl zastosowanie wyltacznie
do wyboru zeliwa?), Zachowanie sie krze-
mu w odlewach zZeliwnych badali pierwsi Jiingst **)
w Gliwicach, Turner®) w Birmingham i Keep
w Detroit "), ktorzy zauwazyli, ze bialy su-
rowiec daje odlewy porowate i kruche, a przez sto-
sunkowo maty dodatek krzemii, wzglednie zelazo-
_krzen;u, otrzymuje sig odlew bardziej gesty (spo-
lstyl i wolny od por. Przy wiekszych niz 2% zawar-
tosciach, wywiera krzem ujemny wplyw na suro-
wiec, czynige go wiecej kruchym i gestoplynnym.
Nie wiedziano wtedy o.tem, ze krzem wchodzi
w rqztwér z zelazem, a wegiel wystepuje w postaci
grafitu, Wprawdzie Keep wspomina, 7e moze by¢é
taka mozliwosé, jednak uwaza to tylko za przypu-
szczenie. King objaénit role krzemu w procesie Bes-
semer’a, Wtasciwie pierwsza praca o krzemie w sta-
lach jest publikacja R. A. Hadfield'a ) z roku 1889,
S’tw1er’dzi1 on, Zze male ilosci krzemu nie wplywaja
ujemnie na wlasnoéci stali, a domieszka krzemu do

10
254/286.
M) J, Itron and Steel
i:% .SI,tIronda];d Steel
1t nu . 1889, str. 842 i 1890, str. 292,
i’;)Am. Inst. Mining Eng, 1881, %
10] St. und E. 1884, str. 608,
17) St. und.E, 1926, str. 1052,
) J. Iron apd Ste_é'l Inst 1889, Nr. 2, str, 331,

G, Mars. Die Spezialstihle. Stuttgart, 1922, str.

Inst 1862, Nr. 2, 224, 222,
Inst. 1889, Nr, 2, str, 254,
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2% podnosi wytrzymalosé stali, nie obnizajac jej
wydhuzenia.

Z danych Hadfielda wynika, Zze granica plyn-
noéci w tych stalach wynosi 64—76% wytrzymato-
éci. Podobne spostrzezenia podaje tez L. Guillet.
Z innych prac przytoczyé mozna publikacje Wil-
lidmsa z 1889 r. W roku 1884 probuje L. Tetmajer
zastapié wegiel w stali szynowej krzemem. W roku
1892 odkryt Acheson karbid krzemu ,karborun-
dum'. W roku 1872 zajal sie Mrazek **) badaniem
wplywu krzemu na kujne zelazo. Wlasciwy rozwdj
stali krzemowej zaczyna sie w pierwszych latach
20-go stulecia. W roku 1902 udato sie Capito %)
otrzymaé w tyglu stal krzemowg na pradnice elek-
tryczne, w piecu martenowskim za§ otrzymano ja
po raz pierwszy w r. 1904. Sktad tej stali byl naste-
pujacy: C—0,08%, Si—3.45%, Mn—0,38%, P—
0,031%, S—0,01%, Cu—0,06% . Praktyczne zasto-
sowanie znalazla stal krzemowa w postaci blachy na
pradnice i przetwornice w firmie Heinrich Geist w
Kolonji. Stal krzemowa wprowadzila powyzsza fir-
ma dlatego, ze pradnice i przetwornice ze zwyczaj-
nych blach dawaly zbyt duze straty watowe.

. W szerszych rozmiarach zastosowala blachy krze-

mowe firma A. E. G, dopiero w r. 1905, w roku na-
stepnym zamowienia na stale krzemowe zaczela
przyjmowaé¢ huta Bismarka na G. Slasku, a nieco
p6zniej huta Pokoju ™). Zapotrzebowanie na blachy
ze stali krzemowej szybko wzrastato, a w roku 1912
produkcja tych blach wynosita juz 8 000 £. Na tem na
razie ograniczylo sig zastosowanie stali ‘krzemo-
wych. Dopiero w latach ostatnich (1925) wzrosto
zainteresowanie stalami krzemowemi w konstruk-
cjach budowlanych. W Polsce rowniez poruszano
kwestje stali krzemowych na zjezdzie w Katowicach
w koricu 1928 roku. Dotychczas wszystko przemawia
za pomy$lnym rozwojem stali krzemowych. Z now-
szych badan nad krzemem w stalach wymieni¢ na-
lezy prace Mahlberga i Heyna, Guilleta, A, Pompa.
Zagadnieniem tem zajmuje sie zywo caly szereg in-
stytutow i zakladéw badawczych poszczegélnych
panstw. o ' '

C. Uklad podwdjny Fe — Si, wplyw krzemu
na punkty przetomowe stali, uklad potréjny Fe —
Si — C. Azeby oméwié¢ wlasnosci fizyko-chemicz-
ne i termiczne zwiazkéw zelaza i krzemu, trzeba
rozpatrzy¢ uklad podwédjny Fe — Si i potrojny
Fe — Si — C. . .

Wielu uczonych staralto sie zbadaé uktad Fe—
Si. Niema dotychczas ustalonego wykresu tego ukta-
du, gdyz spotyka sie duze watpliwosci. Przyczyna
lezy glowne w tem, ze badane stopy sa zanieczy-
szczone przez inne domieszki, zwlaszcza wegla,
i dlatego trudno zbada¢ wplyw krzemu na czystz
zelazo. Wazniejsze prace nad uktadem Fe — Si sa:
W. Guertler'a i G. Tammann'a®™) W. Gonter-
mann'a "), R. Ruer’a i H. Klesper'a ), M. A, San-
fourche’go 21), T. Murakamie'go **), N. Kurnakow'a .
i G. Urasow'a ?*), P. Oberhoffer'a 2*) i A, Hegert'a,

18) Z, anorg Chem. 1905, str. 163.

19 Z. anorg. Chem, 1908, str. 384,

) Ferrum, 1913, str. 257.

M} Rev., Mét, 1919, str. 217, )

2 J, Inst, Metals, 1923, Nr, 1, str, 670 i Sc
Rept. Tohoku Imp, Univ. 1921, str, 79,

23) 7, anorg Chem, 1922, str. 89, 123,

) St und E, 1924, str, 979, :
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A, T. Lowzow'a™), F. Wever'a i P. Giani'ego™).
Najnowszy uklad, pracowany na podstawie badan
rentgenograficznych Phragmén’a *”) przedstawia
rys. 1. Badania wykazaly istnienie trzech posred-
nich faz ¢z i ¥, z ktérych faza ¢ odpowiada mniej
wigcej zwiazkowi FeSi ,a : Fe,Si,, natomiast po-
sta¢ ¥ jest mniej pewng i nie mozna jej okreslic,
gdyz zawsze wyslepuje z faza ~, ale najprawdopo-
dobn’ej odpowiada zwiazkowi FeSi, ™). Faza 7 od-
powiada roztworom stalym zelaza w krzemie; roz-
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FeSi: Lebeau?®), Hahn **), Carnot i Gontal **),
Lebeauv *%) 1 Vanzetti *). s

Fe.Si.: De Chalmot #9).

Fe,Si: Hahn *), Moissan ™) i Vigoroux ),

Oproécz tego sa inne zwiazki: Fe,Si, Fe,Si.
i FeSi,. Zwiazek FeSi powstaje przez stapianie ze-
laza z 33,7% Si, co odpowie 50% atomowym krze-
mu. Wedlug Pragmén'a krystalizuje FeSi w klasie
tetragonalnej uktadu regularnego; FeSi uwaza sie
za trwaly zwiazek, gdyz niema wskazéwek, by za-

chodzita jakakolwiek jego przemia-

£ T

na *). W stopach Fe — Si o zawar-
St tosci okoto 20 do 33,7% Si, w tempe-
raturze okolo 1030° zachodzi reakcja

1500

FeSi

i,
74

\
N
NN |

miedzy krysztalami  mieszanemi
a zwiagzkiem FeSi, wobec tzego two-
rzy sie nowy zwiazek Fe,Si,, odkryty
przez M. A. Sanfourche'go™), po-
twierdzony badaniami termicznemi,

1300 magnetycznemi i mikroskopowemi G.

ARANAY

Urasowa i Murakami'ego. Zakres
istnienia zwiazku Fe,Si,, siegajacy **)

od 18 do 33,7% Si przy temperaturze
okoto 1030° rozszerza sie w niZszych

1000

100 temperaturach, gdyz w miare obnize-
nia temperatury rozpuszczalnosé krze

mu w zelazie zmniejsza sie. Roéwniez

o4

FeySiz

badania rentgenograficzne potwier-
dzaja istnienie zwiazku Fe,Si,.

900 W stopie zelazo ~ krzemowym od

33,7 do 55,2% Si wydzielaja sie, o-
procz krysztaléw zwiagzku chemicz-

800|—

nego FeSi, takze krysztaly zwigzku
FeSi,. Zwiazek ten znalezli Tammann
i Guertler *); natomiast W. Gonter-

700 Iy )
mann *®) zaprzecza istnieniu FeSi..

Badania za§ Hahn'a, Lebeau, Chal-

600

mot'a, Pick'a i Lowzowa potwierdza-
ja istnienie FeSi,, Najnowsze bada-

sop Dia zwiazkow krzemowych potwier-

“00

dzajs, istnienie gléwnie trzech zwiaz-
koéw chemicznych zelaza z krzemem:
FeSi, Fe,Si,, FeSi,. a wszystkie inne

sa wynikami mylnych obserwacyj.
Siatka krystalograficzna krzemu

30 palezy do typu siatki djamentu”)

(o 14 atomach), przyozem dlugosé
krawedzi szeécianu elementarnego

200
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Rys, 1. Uklad Fe—Si.

puszczalno$¢ Zelaza w krzemie w miare obnizenia
temperatury zmniejsza sie tak, ze w temperaturach
zwyczajnych nie mozna jej zauwazyc.

W literaturze mozna znalezé rozne zwiazki
zelaza z krzemem, podawane przez réznych bada-

czy: ,
FeSi,: Hahn?2*), Osmond **), Moissan®®), Le-
beau ??), Carnot i Gontal %),

%) Chem. Met. Engg. 1921, str, 481.

2] Mitt K. W, Inst. Einsenforsch, 1925 str.
59/68, ’
27) St,und E, 1927, str. 1931 J. Insi. Metals, 1927,
str, 65,

28) Liebigs, Ann, d. Chemie, 1864, sir. 57.

) Comptes rendus, 1891, str. 473.

80 100 wynosi @ = 5,43124, mniejszy od-
step miedzy 2 atomami krzemu
w siatce krystalograficznej wynosi
2,35 A. W podstawie mieszcza sie
[0, o, o
dwa atomy. Podstawa: 2Sil! ,, '/, Y/,f:

“ Annales de chimie et physique, 1896,
str, 289 i Comptes rendus, 1895, str, 621,

M) Comptes rendus 1900, str, 583.

) Comptes rendus, 1898, str. 126 i Annales
1898, str. 268.

) Comptes rendus, 1399, str. 933.

) Comptes rendus, 1901, str. 1008.

%) Gaz, chem. it. 1906, L, str. 498.

%) Am. Chem, Journ, 18 118,

) Comptes rendus 1905, str. 828,

¥) Rev. Meét 1910, str, 779.

) G, Tammann, Lehrbuch der Metallographie, 1914,
str, 264,
0y Zit. f. Elektrochemie, 1896, str. 85, i 1896,
str. 11.

*) Sa to dwie siatki szeécienne plasko - centryczne,
przesunicte o 14 przekatni przestrzennej wzgledem siebie.
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Ze zwiekszeniem zawartosci krzemu od 0 do
17% w stopach zelazo-krzemowych, zwieksza sie
dlugosé krawedzi elementarnego szescianu zelaza,
przyczem osiaga swoja warto§¢ graniczng a =

Q

2,81 A. Dla zawartosci ponad 17 % Si ustalil Phrag-
mén, ze dlugoéé elementarnego sze‘cianu nie ulega
zmianie. Réwniez stwierdzono spadek gestosci z 7,86
‘na 6,89.

Krzem w zelazie wplywa na zmiany punktéw
przemiany termicznej Zelaza i na zmiane paramentu
siatki przestrzennej zelaza. Prace nad przesunie-
ciem punktéw przemiany doprowadzily do wazinych
wynikéw o allotropowych odmianach zelaza. F. We-
ver i P. Giani*) zebrali wyniki prac Osmonda *),
Arnold’a ), Backer'a ™) Charpy'ego i Cornu Theé-
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Na tej podstawie wypowiedzial P. Oberhof-
fer ") teorje, ktéra potwierdzaja nowsze badania
rentgenograficzne Westdren‘a, Phragména™), Hans'a
Esser'a ™) i innych, ze siatka krystaliczna o, § i ¢
Fe jest ta sama i ze krzywe a—v1i71—0 nakrywaja
sie, czyli ze krzywe 8—y—aiy—0—a tworza ciagly
krzywa, az w koncu zakres 1 znika calkiem. Krzem
powyzej 2,5% Si powoduje zanik fazy v w stopach
zelazo-krzemowych. Ustalono, ze powyzej 2,5% Si
zachodzi bezpoérednie przejscie przemiany A, w
przemiane A,. Ponizej zawarto‘ci 2,2% Si wystepu-
je w stopach zelazo-krzemowych faza v podezas na-
grzewania, natomiast dla zawartoéci od 2,2 do 2,5%
Si znajduija sie w stanie stalym obok siebie dwie od-
miany allotropowe zZelaza o - Feiy- Fe, i to tak
dtugo,az przejda w odmiane 8. Zas sto-
py zelazo-krzemowe powyzej 25%, Si
przechodza odrazu ze stanu~w §-Fe
W ukladzie podwéjnym Fe — Si
przemiany o7 i 7— 0 sa przedstawio-
ne dwoma krzywemi ciaglemi. Na
wplyw krzemu na przemiany allotro-
powe zelaza istnieig rézne poglady:
wedtug Osmonda 5°) punkt A, 1 A, ma
sklonnosé przesuwaé sie ze wzrostem
zawarto$ci krzemu do wyzszych tem-
peratur; natomiast A,, ktory wedlug

Osmond‘a odpowiada magnetycznej

przemianie stali, spada ze zwicksze-
niem zawarto$ci krzemu. Baker po-

3 N\ /7 A e / i) twie:rd)zg poglad Qsmond'a i podaje
w7 & & B 5 2 32| 08 obnizenie przemiany magnetyczne]
L i ool stali krzemowej o bardzo matej za-

! o wartosct wegla 0 8 na 1% Si. To
o ! znéw sprzeciwia sie podladowi Tam-
e 1000 mann'a i Guertlera, ktorzy twierdza,
; 10 7e do zawartodei 47.5% Si zawartoéé
= krzemu w stali krzemowei ubogiej
2 1235 w. wediel nie wplywa widocznie na
800 przemiane magnetycznag,
o Ciekawe sa badania Charpy'ego
- i Cornu ~ Thénard'a **), ktérzy badali
S5t przy nagrzewaniu i oziebianiu stale

Rys. 2. Wrykres ukladu potréjnego Fe—Si—C.

nard'a *» "), Sanfourche'go '), Ruera i Klesper'a *7},
Hondy i Murakami'ego **), Ruder'a **), Gumlich'a )
i Murakami'ego **), ktére mozna stresci¢ w sposob
nastepujacy:

1) Obnizenie przemianyé — v przy réwnocze-
snem ubywaniu ciepla reakcyjnego przemiany;

2) Podwyzszenie przemiany 71— o przy réwno-
czesnem zmniejszeniu ciepta reakcyjnego;

3) Obnizenie przemian magnetycznychf — o do
450° C dla sranicznych krysztaléw mieszanych.

M) M. L. Neuburger. Réntgenographie des Eisens und
seiner Legierungen, Stuttgart, 1928,

) J Ironand Steel Inst. 1890, str, 37, 28.

+3) 1 o i s 1894, str, 45, 143.

1) i i s jo 1903, str, 64, 312.

" Rev., Mét. 1915, str, 493,

") Comptes rendus, 1913, str. 1240.

") Ferrum, 1914, str. 257.

%) Sc. Rep. Tohoku Imp, Univ., 1924, str, 257.
i 1917,

W Iron Trade Review 1924,
sir. 1400, .

50) 8t. und E. 1919, 841/7, 765/70, 800/5, 841/7, 901/7,
966/72.

str, 257

krzemowe o zawartoéci wegla 004

do 015% i krzemu 0.06 do 6.10%,

a matej zawartoSci Mn. P i S. Bada-
nia te wykazaly, ze przez zwiekszenie za-
wartosci krzemu punkt A, spada o 10° na 1%
Si, a A, podnosi sie. Wedlug Rudera *"), punkt A,
stale spada ze zwickszeniem zawartoéci krzemu, az
przy zawartoéci 8,35% Si osigga temperature okolo
660°, podczas gdy punkt perlitowy stale podnosi sie.
Wholyw krzemu w stali krzemowej na przemiane A,
i A, badal Gumlich "), Przez zwiekszenie zawar-
to‘ci krzemu, punkt A, podnosi sie. natomiast A,
spada; przy zawarto$ci 2,2% Si, spadaja oba razem;
powyZej 2,4% Si nie mozna juz wogdle zaobserwo-
waé A, (gdyz wegiel zwigzany przechodzi w wegiel

%) Oberhoffer ,.Das technische Eisen* 2
str. 103—108, 301, 217,

wyd.,, 1925,

) St. und E. 1928, str, 393,
o, 1925, str, 293, :
) Archiv. I. das Eisenhiittenwesen, 1929,

str, 449 1 Berichte d. Werkstoffaussch. V. d. Eisenh. Nr., 69,

) Comples rendus, 1 Sept. 1890.
%) St und E, 1915, str. 1083, i J. Iron and
Steel Inst, 1915,
%) St. und E, 1918, str. 1160 i Ir. Tr. Rev, 1917,
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zarzenia). Badania H. Scott'a, H. Schwartz'a i H.
Payn'ego *), T . L. Meacham'a "') potwierdzaja, ze
krzem w stali podwyzsza punkt Ac, i Ar;, a obniza
punkt A,. Jak twierdzi Meacham, 1% krzemu pod-
wyzsza punkt Ac, o 28,1" C, a punkt Ar, 0 28,9" C
i obniza punkt 4, 0 11,1° C. Na podstawie tych ba-
dan, mozna przyjaé, ze punkty A, i A, lezg w stali
krzemowej o okolo 30° C na 1% Si wyzej. niz
w zwyczajnej stali weglistej, oprocz punktu magne-
tycznego A., ktory na kazdy procent zawartosci
krzemu spada o okoto 10" C.

Uklad potréjny Fe — Si — C nie jest dotych-
czas doktadnie zbadany. Posiadamy obecnie wykres
Fe — Fe,C — FeSi, ulozony na podstawie badan
Gontermanna ), Wiista i Petersona ®) i Hond'a
i Murakami'ego """). Prace tych badaczy pole-
galy na obserwacjach termicznych, magnetycz-
nych i mikrograficznych.

Wedtug badan Waiista i Peterson’a, zdolnosé
rozpuszczania wegla z zelazie plynnem obniZa sie
w miare zwiekszenia zawartoéci krzemu. Podobnie
przesuwz sie punkt ledeburytu do nizszych zawar:
tosci wegla 1 wyzszych temperatur. Gontermann
uwaza, ze powierzchnia wykresu sklada sie z 2-ch
czedci, z ktorych jedna odpowiada wydzielaniu sie
pierwotnych krysztaléw austenitu, zawierajgcych
krzem, t. zw. silico-austenitu, za$ druga sktada sie
z pierwotnych krysztaléw cementytu. Rozpadowi
cementytu, pod wplywem tworzenia sig¢ grafity,
sprzyja zwigkszenie zawarto$ci krzemu. Z powodu
tego, ze Fe—Si tworzy roztwory stale tak z cemen-
tytem jak i z austenitem, stopy Fe—Si krzepng bez
tworzenia potrdjnej eutektyki.

Wykres potréjny Kotaro — Honda i Takejiro—
Murakami'ego, na podstawie badan termicznych
i mikroskopowych, jest przedstawiony na rys. 2, w
ktérym zmieniono nieco krzywg BJ (z powodu
zmiany ukladu Fe—Si na podstawie badan Phrag-
men'a). W polu I (A D M) krzepnie pierwszy si-
lico- austenit; przy dalszem ozigbianiu, powstaje si-
lico- ferryt, a przy 700° tworzy sie perlit. W polu II
(C D'I) tworzy sie austenit (jak w polu I), potem
w miare ozigbiania wydziela sie karbid, a w koncu
perlit. W polu IIT wydziela sie silico- austenit; przy
temperaturze 1150° do 1200° krzepnie reszta cieczy
w mieszaning eutektyczng z austenitu i karbidu;
z austenitu, w miare ozigbiania, tworzy sie perlit.
W. stopach Fe — Si — C o zawartosci ponad 16%
Si rozpada sig austenit ponizej 1015° w karbid
i zwiazek Fe,Si,. W polu IV, t. j. w stopach, zawie-
rajacych wigcej krzemu i wegla niz to odpowiada
krzywej B J, wydzielajg sie pierwsze krysztaly kar-
bidu. Przy temperaturze eutektycznej tworzy sie

¥) §t. und E. 1923, str. 953 i Chem. Met, Engg.
1923, str. 212/4,
) J. Iron and Steel Inst 1923, Nr. {1, str. 718
, o i il i = 1923, Nr. 1, str. 473,
i Trans, of the Am, Inst of Mining an'd Met.
Engrs, 1923, str. 916,

Y J. Iron and Steel Inst., 1924, Nr. 1, str. 617,
i Trans. of the Am Soc for teel Treat-
i'n'g, 1923, str, 635/46,

) §t. und E,, 1911, str, 819, i Z. . anorg Chem,,
1908, str. 373.

9} Wiist i Peterson, Metallurgie. 1926, str. 811,

“) St. und E. 1925, str. 634 i Science Rep. To-
hoku Univ., 1924, str. 257/88,

%) St, und E., 1923, str. 1327/28.

9}-Prof. H. A. Bartel. Metalografja i obrébka termicz-
na metali, Moskwa 1927, str, 217/23,
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eutektyka z austenitu i karbidu. W miarg oziebiania,
nastepuje przemiana, jak w polu I1L

Uktad potréjny ma wielkie znaczenie w techni-
ce odlewniczej. Krzem wplywa nietylko na tworze-
nie grafitu i wydzielenie wegla zarzenia, lecz takze
na rozkltad Fe,C w temperaturze 800 do 1000".
Oprécz tego krzem w ukladzie Fe -—— C obniza za-
warto$ wegla potrzebnego do skladu eutektycznego,
czyli, moéwiac inaczej, surowiec zawierajacy krzem
moze byé juz nadeutektyczny przy tej zawartosci
wegla, ktora w zelazie bez krzemu lub o bardzo ma-
tej zawartosci Si powodu tworzenie sie struktury
podeutektycznej lub eutektycznej. Nadeutektyczna
siruktura surowca jest niepozadana, gdyz grube
lamele grafitu wplywaja na obniZenie wlasnosci
wytrzymalosciowych surowca, dlatego trzeba zwra-
caé uwage w odlewnictwie na zawarto$¢ krzemu w
surowcu, Ze zwickszeniem zawartoscl krzemu w su-
rowcu przy tych samych warunkach fizycznych (tem-
peratura, czas i t. p.), zmniejsza sig¢ og6lna zawar-
tos¢ wegla na podstawie badan Wiista i Petersona,
co objawia sie tem, Ze ze zmniejszeniem zawartosci
krzemu w zelazie zmniejsza sie rozpuszczalnosé
wegla w stanie pltynnym, co przedstawia rys. 3. Wiist
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Rys. 3. Rozpuszczalnoéé wegla w zaleznosci od zawartosci
: : krzemu,

i Peterson starali sie¢ ujaé zalezno$é rozpuszczal-
nesci wegla od zawartosci krzemu we wzér ™) :

Si
%= 4,26 — ——.,
4,26 6.3
Krzem wplywa réwniez (rys. 3) na -cutektycing

temperature krzepnigcia stopu Fe — Si, przesuwa-
jac ja do wyzszych temperatur, .
Badania chemiczne i metalograficzne stali
i stopéw zelazo - krzemowych., Mikrostruktura
stali krzemowych jest taka sama jak stali
weglistej, tylko ferryt stali krzemowej zawiera
w roztworze stalym zwiazek chemiczny Fe — Si
(a takze mozliwa jest pewna ilosé FeSi,). Bada-
niem struktury stali krzemowych zajmowal sie
gltownie Guillet. Wedtug niego, stal krzemowa o za-
wartoéci 02% Cido 5% Sisklada sie z perlitu i roz-
tworu statego FeSi w zelazie. Przy 5% Sido 20% Si,
zaczyna wegiel wydzielaé si¢ w postaci grafitu, Po-
wyzej 20% Si w stali widaé, oprécz grafitu, dwa
sktadniki struktualne: FeSi i Fe,Si,. Przy wyzszych
zawartosciach krzemu, widaé krysztaly, otoczone
eutektyka, i to tem wigksza ilos¢ eutektyki, im
wieksza jest zawartos¢krzemu. Stale krzemowe o
wyzsze] zawartoéci wegla, wedlug Guilleta 0,8% C
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nie okazuja zadnych innych skladnikéw stg‘uktu-
ralnych, tylko ilo$¢ perlitu i grafitu jest wieksza
w stali o wiekszej zawarto’ci wegla niz o malej. Na
podstawie tych badan, Guillet podal wykres (rys. 4),
przedstawiajacy skladniki strukturalne 'stall_ krze-
mowej; z rysunku tego widaé, ze na wydzlelfafue gra-
fitu w stali krzemowej nie wplywa zawartos¢ wqgla,
a wptyw decydujacy ma krzem. Obrobka termicz-
na stali krzemowej podobna jest do obrobki stali
weglistej i moze odbywaé sie¢ tylko kosztem p_erhtu.
Przez wyzarzanie stali krzemowej wydziela si¢ we-
giel w postaci grafitu,

P. Oberhoffer *") podaje odczynnik, zapomoca
ktérego mozna najlatwiej zbadaé metalograficznie,

%.5/
30
Gnafit IRS/
)
Crofil I roatwdr PeSieFes S |
5 Perijt,nsfit i rozbwor/es
Ferit i roetworfeS/
g : 765%C
Rys. 4. Skiadniki strukturalne stali krzemowej.

czy stal lub zelazo zawiera krzem; jest to roztwor
alkoholowy jodu 1 : 10 z 1/10 normalnego roztworu
jodu, Czas trwania wytrawiania wynosi od 5 do 10
munut. Jezeli Zelazo nie zawiera krzemu, to po wy-
trawieniu otrzymujemy calkiem ciemna powlerzch-
nie, W razie obecnosci krzemu, otrzymujemy po
wytrawieniu probki biate punkty, ktérych ilosé zale-
2y od zawarto$ci krzemu w badanym materjale. Frzy
badaniu préobek z blach na przetwornice okazalo sig,
ze w tej samej probce ilos¢ krzemu jest rézna; wia-
domo atoli, ze krzem nie posiada zdolnosci do li-
kwacji; objasnienie tej niejednorodnosci mozna zna-
lez¢ tylko w tem, ze po wprowadzeniu zelazo - krze-
mu do pieca nalezy okoto 10 minut zaczekaé, by mo-
gla zajsé dyfuzja krzemu w plynnem zelazie, zwyk-
le za$ (lub bardzo czgsto) nastepuje spust natych-
miast po wrzuceniu zelazo - krzemu do pieca, wobec
tego krzem nie ma czasu rownomiernie rozdzieli¢
si¢ w zelazie i stad pochodzi nier6wnomierne roz-
dzielenie krzemu w poszczegélnych zlewkach. Go-
tujacy sie alkaliczny roztwér pikrynianu sodowe-
go.**) dobrze wytrawia  zwigzek chemiczny FeSi.
Wedtug Pillinga ), na stal krzemowa, zawierajaca
wiecej niz 6% krzemu, dziata podczas polerowania
woda, tak ze trzeba przy polerowaniu chociaz przy
koncu stosowaé alkohol; rowniez ‘trzeba unikaé
wszystkich odezynnikéw, zawierajacych w roztwo-
rze wode. W tym wypadku stosuje sie roztwor kwa-
su azotowego i metylalkoholu w nitrobenzolu. Trze-
ba najpierw przygotowaé wstepny roztwér 209
kwasu azotowego w metylalkoholu. Przed wytra-
wieniem nalezy rozpusci¢ 40 kropel tego roztworu
w 50 cm’ nitrobenzolu i wytrawié - okoto 20 sek.
(O.ile roztwér kwasu azotowego i metylalkoholu
jest wystawiony na dzialalnosé swiatta dziennego
~—rozklada si¢). Po wytrawieniu, szlif pokrywa sia
blonka organiczna, ktéra mozna usunaé przez zanu-

1926, str. 1191/2,

‘_"]I I St. und E.
) 1924, str. 1756.

rzenie szlifu do stezonego roztworu wodorotlenku
sodowego( NaOH) i przetarcie wata; NaOH moina
nastepnie usunaé alkoholem. Ten odczynnik trawi
wegliki (karbidy) czarne pod mikroskopem. F. Kor-
ber *°) uzywal do wytrawiania stali krzemowe;j
(o0 5% Si) alkoholowego roztworu kwasu solnego,
ktory dobrze wytrawia granice ziarn i linje posliz-
gow. Do wytrawiania stali krzemowych nadaje sie
rowniez wodny roztwor kwasu azotowego: 10%
kwas azotowy.

Sa rézne metody okreilania chemicznego krze-
mu w stali i zelazie ™), Niema dotychczas metody
doktadnej analizy chemicznej stopéw bogatych
w krzem. Dlatego w zaleznoéci od zawartosci krze-
mu, istniejarézne metody oznaczania krzemu, ktére
okazuja wieksze lub mmiejsze réznice. Z powodu
utrudnionego badania chemicznego, badajacy stara
sig okres§laé krzem w stopach na podstawie jego wlas-
noéci tizycznych, W tym kierunku prowadzono roz-
ne badania, jak de Chalmot'a *4), Rothe ™), Schwar-
za™), Lowzow'a™), Phragmén'a™) i T. D. Yen-
sen'a ), Wiszystkie oznaczenia tych autoréw réznia
si¢ nieznacznie, gdyz przyczyna jest réznica bada-
nych stopéw, metod mierzenia i analizy. Jedni z nich
oznaczajg zawarto§¢ krzemu w stopie na podstawie
cigzaru wlasciwego, gdyz zelazo i krzem ma wielka
roznice objetosci wilasciwej. Dla przykladu podaje,
wedtug ,Werkstoff - Handbuch”, kilka stopéw
zelazo - krzemowych, w ktorych jaskrawie zmienia
sie ciezar wlasciwy:

Nazwa materjatu | Ciezar wilasciwy

Zelazo czyste (Fe) . . 7,88
Zelazo-krzem 7,5% Si . 7,35
Zelazo-krzem'20% Si . 6,70
Zelazo-krzem 46% Si . 4,87
Zelazo-krzem 95% Si 2,32
Blacha pradnicowa4% Si 7,61

T. D. Yensen, znéw z doéé przyblizona dokfad-
noécia, proponuje oznaczaé krzem w stopach zelazo-
krzemowych zapomocga pomiaru oporu elektryczne-
go i twardosci, gdyz ze zmiang zawartosci krzemu

o,y 1925, str. 1146/49.
L1 w o 1904, str, 514/9,
iz - w1925, str. 51,

) Chem, Zeit. 1923, str. 87 i J. Ironand Steel
Inst, 1923, Nr. 1, str, 484.
Chem Zeit, 1927, str. 9241 J. Iron and Steel
Inst 1927, Nr. 2 str, 981.
" Chem Zeit. 1927, str, 122 1 J, Iron and Steel
Inst, 1927, str, 981,

Mitt, K, W.Inst. f, Eisenf, 1927, str. 195i J: Iron
and Stel Inst., 1927, str. 981.

St. und E., 1927, str. 968.

" J Iron and Steel Inst, 1924, str, 465, Nr. 2.

Fondry Trade Journal 1924, str, 89, 118, 165,
221, 250, 258, 299,

Z. anorg, Chemie, 1924, str, 131 J, Iron and
Steel Inst., 1924, Nr. 2 str, 466.

J, Iron and Steel Inst, 1927, Nr, 1, str, 982
i Ind and Enginneering Chemistry 1927,
str. 165, -

) J. Am, Chem, Soc, 1889, str, 960.

%) St und E., 1908, str. 128/31, -

" Ferrum, 1913, str, 80,

) Tidskriff for Kemi, 1919, Nr. 1.

%) Jernk Ann, 1923, str. 121, -

) 8t und E. 1925, str. 764, orgz Ind Eng. Chem,
1924, str, 366/7 i Metal Ind 1924, str, 181,

8) St. und E, 1923, str, 82/3 i Z. anorg, Chem,
1921, str. 89/131, B



Nr, 22
w stopie zmienia sie silnie przewodnictwo elektrycz-
ne i twardos¢,

Nalezy jeszcze nadmieni¢, Ze stopy zelazo-
krzemowe bogate w krzem, od 33,4 do 1009, Si, ma-
ja sktonnoié do samoczynnego rozpadznia sie na po-
wietrzu w mniejsze czesci. W tym kierunku przepro-
wadzili badania N. Kurnakow i G. Urasow *) i in-
ni, ktérzy twierdza, ze zelazo - krzem jest bardzo
hygroskopijny; przy nagrzaniu uchodzi para wodna,
a wskutek wydzielenia sie pary rozkladaja sie nie-
ktére zwigzki metalowe, a przedewszystkiem pola-
czenia fosforowe (Fe,P i Fe.P, wedlug innych bada-
czy — podfosforan wapnia), wydziela sie fostoro-
wodér w postaci par gazowych, ktory jest trujacy;
jest on powodem rozpadania sie Zelazo - krzemu w
wilgotnem powietrzu., W ubozszych stopach, od
33,4% Si i nizej, wystepuje fosfor w roztworze sta-
tym z krzemem w zZelazie 7, dlatego stopy-te sa od-
porniejsze na dzialanie pary wodnej powietrza i wy-
dzielaja tylko bardzo male iloéci fosforowodoru.

Badania metalograficzne stopéw krzemowych
sa bardzo utrudnione; stopy zelazo — krzem o za-

PRZEGLAD PISM

BUDOWNICTWO WODNE.
Ochrona Paryza przeciw powodziom *).

Liczne projekty ochrony Paryza przeciw powodziom
mozna podzieli¢ na 2 grupy.

Jedne z nich przewidujg budoweg zbiornikéw wodnych
w dorzeczu Sekwany, gdzie mozna zalozyé 4 zbiorniki o Igcz-
nej pojemnosdci 139 miljonéw m* wody. Aby jednak uchro-
ni¢ Paryz od wylewéw, trzeba zmniejszyé przeplyw wiel-
kiej wody Sekwany o 500 m?/sck
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wartosci wiecej niz 509, sa tak kruche, ze po
skrzepnieciu rozpadaja si¢ na wigcej lub mniej wy-
razne warstewki tuskowate. Przygotowanie szlifow
z takich stopéw jesl prawie niemozliwe. MozZna je
otrzymaé tylko w kierunku prostopadlym do
warstw. Rowniez niema jeszcze. odpowiedniego
odczynnika do wytrawiania; wprawdzie znaleziono
odczynnik '), ktory sktada sie z réwnych czeéci ste-
sonego fluorowodoru, stezonego kwasu azotowego
(ciezar. wl. 1,4) i wody; krysztaly krzemu po wy-
{rawieniu zabarwiaja sie lekko na odcien od oliw-
kowo-zielonego az do brunalnego. W stopach krze-
mowych o zawartosci krzemu mniejszej niz 459 Si
stosuje sie odczynnik podobny, lecz wiecej rozcieri-
cza si¢ go (z trzema czeSciami wody i z malym do-
datkiem kwasu siarkowego). Stopy zelazo — krze-
mowe od 45 do 55% Si daja sie réwniez do$é¢ do-
brze wytrawia¢ zapomoca odczynnika z réwnych
czesci tluorowodoru stezonego i kwasu azotowego
(bez dodatku wody).

(dok. nast.).

TECHNICZNYCH.

znaczna, a mianowicie 30,5 m. Nalezaloby wykopaé 25,3 mil-
jonéw m® ziemi i wykonaé 670 000 m® betonu. Koszty ozna
czono w r. 1911 na 385 miljondw frankéw; wedlug inz. May-
narda, koszty wzrostyby w r. 1926 do 900 miljonéw frankéw.

Inz. Maynard projektuje Lanal na przeplyw tylko
250 m*[sek w 2 alternatywach. Wedlug jednej przewidzia-
nc budowe kanalu w lozysku rzeczki Saint-Baudille az do
Gagny. W tej miejscowosci maja byé ustawione pompy, tlo-

w ciagu 15 dni, wigec zamagazynowaé
630 miljonéw m® wody, coby koszta-
walo obecnie 300 miljonéw frankéw,
bez moznosci uzycia zbiornika na inne
cele,

s*Dewis

Drugs idea jest odprowadzenie
czesei wod Marny poza obwodem Pa-
ryza, z ujéciem do Sekwany ponizej
miasta. .

Sg trzy projekty: 1) insp. geu.
Drogua'a, 2) inz, Maynarda i 3) inz.
D-ra Fisichera.

Wedtug pierwszego projektu, na-
lezy wykonaé kanal ulgowy o dlu-
gosci 3525 km, o przeplywie 500
m® sek, zaczynajacy sie¢ w Annet-sur-

Marne i uchodzacy do Sekwany pod
la Briche niedaleko Saint-Denis, Ka-
nai ten bieglby kanalem de 1'Ourcq
od Claye- Souilly az do Sevran, a dalej lozyskiem
rzeczelk de Morée i du Rouillon (rys. 1), Przekrdj
o szerokoéci w dnie 30 m, glebokosci 6 m i o skarpach o na-
chyleniu 1:1, bylby ubezpieczony caly warstwg betonu
30 cm grubosci, Spad kanalu wynosilby 0,365%/0, a pred-
kos¢ wody 2,30 mfsek. Glebokos¢ wykopu bylaby dos¢

'} E. Maynard. La protection de Paris conire inon-
dations par une derivation des eaux de la- Marne entre
Neuilly-sur-Marne et Saint-Denis. Le Génje Civil,
t. LXXXVIII, Nr. 7, z 13.11.1926.

L. Fischer. La protection de la ville de Paris contre
les crues de la Seine, avec pompage et recuperation hydrau-
liqgue. Le Génie Civil, t. XCIV, Nr. 13, z 30.111.1929,

Rys. 1.

czace wode 3 rurociagami z betonu uzbrojonego o $rednicy
650 m na wysokosé¢ 60 m do kanalu o kinecie Zelbetowej
péleliptycznej, 14 m szerokosci i 4 m gigbokoéci, prowadza-
cefio wode z predkoscig 5,77 m/sek do miejscowosci la Bri-
che. Dlugos¢ calkowita tego kanatu wynositaby 18,7-km.
Wedlug drugiej alternatywy, mialyby byé poprowadzone
3 rury o $rednicy 6,50 m w tunelu 7 km dlugosci pod Gagny
i Villecomble, przyczem strata spadu wynosilaby 0,45/m),
przy przeplywie 150 m'[sek, a 1,15"/00 przy przeplywie
250 m*[sek. Wysokoé¢ tloczenia wynositaby 16,5 m, a moc

1y St und E., 1925, sir, 141/4.
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potrzebna 85000 KM. Koszt budowy wyniésiby 368 miljo-
néw frankoéw,

Trzeci wreszcie projekt, inz. Fischera, przyjmuje rozwia-
zanie poérednie, prowadzac kanal w kilku poziomach i por-

Przy malych odlewach najlepsze wyniki osiaga sic
przez dodawanie niklu albo jego stopéw po wypuszczeniu
zeliwa z zeliwiaka. '

Najlepsze wlasnoéci posiada surowiec Mayari, zawie-
rajacy wegla 4,237%; krzemu 1,45%:
manganu 1,28; S 0,012%; P 0,078%;
Ni 089% i Cr 1927%. Robiono
préby dodawania niklu do odlewéw
"* maszynowych, zawierajacych 0,55%

78000 _

powanie wody na stanowisko szczytowe na wysokasé 17 m
craz wyzyskanie sily wodnej w dolnych stanowiskach. Cal-
kowita dlugoéé kanalu wyniesie 18,2 km. Spad kanalu
0,072°fos, wige cala strata 1,30 m. Zaklady rozporzadzalyby
spadem 60— (1,30 + 29) = 29,7 m. Glebokosé kanalu 2,50 m
(rys. 2). Energja potrzebna do podniesienia 500 m*/sek wody
pcd Annet-sur-Marne wynosilaby 150 000 KM i nieco wigcej
energja wylwarzana w delnych stanowiskach. Koszt robdét
obliczono na 250 do 300 miljonéw frankdw.

Zreszta kanal bedzie mégl stuzyé jako dobra droga
wodna, a zaklady elektryczne nad nim zbudowane pokryija
w bardzo dogodny sposéb zapotrzebowanie szczytowe Paryza
i jego okolicy.

Prof. dr. [ni. Adam Rozariski.

GOSPODARKA ENERGETYCZNA.

Wielkie silownie wodne w Indjach.

Coroczne okresowe deszcze (w okresach ,,musonéw')
w Indjach maja byé wkrétce wyzyskane do wytwarzania
energji elektrycznej, ktéra zasila¢ ma miasto Bombay i jego
okolice,

W tym celu Tow, Tata Power Company przystapilo
przed dwoma laty do budowy silowni wodnej o moecy ok.
150000 KM, ktérej pierwszy projekt wykonano jeszcze
w r. 1919,

Zbiornik o pojemnosci 460 miljn, m® bedzie ograniczo-
ny zaporg murowana o wysokosci 45 m i dlugosci 1100 m,
Od péinocy ma byé wykonana nadto zapora dodatkowa, czyn-
na W czasiz musonu. Woda przeplywa sztolnia o dlugosci
4!y km, a dalej 5-ciu spawanemi rurami ¢ 1,3 m, dtugosei
2100 m, do zakladu wodnego.

Zaktad posiada 6 turbin Peltona o mocy po 17500 AW’

przy 11000 V. Prad ma byé przetwarzany na 1102V i w tej
postaci przesylany do podstacji w Bombay'u, gdzie znajdzie
zastosowania do napedu kolei, mlynéw i in. celéw. (Engi-
neering, 19 kwietnia r. b, str. 487).

METALOZNAWSTWO,
Nikiel w zeliwie.
Wplyw niklu na wlasnosei zeliwa mozna okreslié
W sposéb nastepujgcy: nikiel sprzyja rozkladowi weglika,
ziarno staje sie drobniejsze, twardo$¢ réwnomierna, co
ulatwia obrébke, a wytrzymatosé naogél zwieksza sie. Na
tej podstawie surowce zawierajace nikiel moga byé stoso-

wana do odlewéw na czeéci silnikéw, na walce, tloki, kota

zgbate i t, p. Nikiel mozna wprowadza¢ do zeliwa badZ w sa-
mym zeliwiaku, badZ w czerpaku, w rynnie, wreszcie—w ka-
dzi. Dodaje si¢ Ni jako metal, lub jako stop 'w postaci
sztabek, kulek lub bloczkéw zelaznych, zawierajacych nikiel,

i wiecej wegla chemicznie zwigzane-
, g0, i to w ten sposdb, ze do surowca,
zawierajacego 333% wegla, a w tej
liczbie 0,60% wegla chem. zwiazanegs,
i 2,70% grafitu + 2,98 krzemu+0,96%
manganu, 0,10% siarki i 0,18% fosfo-
ru, dodano bezposérednio przed odle-
waniem 0,7; 1,12 i 1,84% niklu,

W miare podnoszenia zawartosci
niklu, wytrzymalo$é na rozcigganie wzrasta tylko troche,
Wytrzymalodé na zdinanie wzrasta do zawartosci 2% niklu;
przy wyzszych zawartoSciach — spada,. Twardoéé w skali
Brinelle wzrasta do 192—207 kg/mm® przy zawartoscl
nikly 1,84%. Struktura w miare zwiekszenia zawartosci
niklu stajc sig wigeej perlityczna, ’

Poniewaz nikiel sprzyja powstawaniu grafitu, nalezy
przypuszczaé, e «dla otrzymania lepszych wynikéw wy-
padnie obnizyé zawarto$é krzemu. Celem-zbadania tego za-
gadnienia, do zeliwa zawierajacego 0,9 — 1,367 krzemu do-
dawano od 1 do 2,03% Ni. Wytrzymalosé na rozciaganie ta-
kiego zeliwa byla 24,7 — 29,5 kg/mm?®, za$ twardosé w skali
Brinella byla o wiele wyzsza niz zeliwa zawierajacego mnor-
malna, ilo$¢ krzemu, 4

Powyzsze badania stwierdzajg dodatni wptyw niklu na
zeliwo, z tem zastrzezeniem, e sklad surowca musi byé od-
powiedni, zwlaszcza zawarto§é krzemu musi by¢ nieco obni-
(Die Giesserei 1929, str. 10).

Inz. M. Ziriczenko.

Zona.

. *
Nowe wydawnictwa®).

Polowy podrgcznik saperski, Wyd. Przegladu Wojskowo-
Technicznego. Str. 1140 (1/16°) z liczn. rys, Warszawa,
1929,

Twérczosé wynalazcza w Polsce. Wykaz patentéw na wy-
nalazki polskie i wzory uzytkowe firm krajowych,
z okresu 1918 — 1928, Nakl Urzedu Patentowego
Rz P. Str, 116, Warszawa, 1929,

Cours d'exploitation des mines. Haton de la Goupil-
li¢ re, dyr. hon. Ecole Nationale Supérieure des
Mines, Wyd. 4-te. Str, 1203, rys. 761, Dunod, Paryz,
1928,

Rahmenjormeln, Prof. Dr, A, Kleinlogel Wyd, 6-te. Str,
400, obejmujgcych okolo 700 ramownic, z 1300 rys,
W. Ernst und Sohn, Berlin, 1929,

Handbuch der neuen Sirassenbauweisen mit Bitumen, Teer
u. Portlandzement als Bindemittel, W. Reiner Str,
400 z 216 rys. J. Sprinder, Berlin, 1929,

Holzbearbeitungsmaschinen und Holzbearbeitung des In-und
Auslandes, J. Gillrath. Str, 580 z 611 rys. J. Sprin-
ger. Berlin, 1929,

Getriebe und Getriebemodelle, Cz, I, Wydanie AWF (Aus-
chuss fiir Wirtschaftliche Fertigung). Str, 142 z 299 rys,
J. Springer. Berlin, 1929, .

") Podawane w tym dziale wydawnictwa sa do na-
bycia w ksiegarni ,Przegladu Technicznego”, ul. Czackiego 3
w Warszawie, :
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Energja instalowana w Polsce w dniu 1. 1. 1928 r.

Brak dokfadnych danych statystycznych, doty-
czacych mocy silnikéw zainstalowanych na terenie
Polski, sktonil do podjecia niniejszej pracy, w kté-
rej zestawiona zostala w KM energja instalowana w
roznych dzialach przemystu i zycia publicznego.

Obliczenie i zestawienie mocy instalowanej w
pradnicach oparte jest na ,Statystyce Zakladow
Elektrycznych w Polsce” za rok 1925 (Warszawa
1927), a niektére spolczynniki, podane w tomie ju-
bileuszowym czasopisma ,,Przemyst i Handel", po-
zwolily na okreslenie stanu mocy instalowanej w
pradnicach w dn. 1 stycznia 1928 r. Do okreslenia
mocy mechanicznej wytwarzanej przy pomocy pa-
ry postuzyla statystyka instalacyj kottowych, pro-
wadzona doktadnie przez dozory kotlowe; po od-
rzuceniu pewnej cze$ci powierzchni ogrzew. kotlow,
przypadajacej na produkcje pary do celéw grzej-
nych oraz rezerwe, reszte mozemy traktowaé jako
powierzchnie ogrzewana, wytwarzajaca pare dla
silnikow parowych. Opierajac si¢ na statystyce po-
jazdéw mechanicznych, jak parowozy, samochody,
traktory i t. p., wyznaczono calkowita ich moc
w KM,

Energje elektryczna instalowana w Polsce
w roku 1925 mozna ocenié¢, na podstawie wydaw-
nictwa Ministerstwa Robét Publicznych p. t. ,Sta-
tystyka Zakladéw Elektrycznych w Polsce”, na
1100 000 KM. Energja ta jest instalowana przewaz-
nie pod postacia zespotéw parowych, tylko niewiel-
ka jej cze’¢ (ok. 38000 KM) przypada na agregaty
spalinowe i wodne. '

Poniewaz energja instalowana ulega ciaglym
wahaniom, wywolanym instalacja nowych zespo-
téw'i wycofywaniem starych, przeto trudno jest do-
kladnie ustalié¢ ilo$¢ energji zainstalowanej w da-
nej chwili, tembardziej, ze daje sig¢ odczué brak od-
powiednio pewnych danych statystycznych. W to-
mie jubileuszowym czasopisma ,Przemyst i Han-
del” za rok 1928 (str. 190) podano, ze produkcja
energji w roku 1926 wzrosla o ok. 12%, a w roku
1927 o ok. 199% . Przyjmujac z duzem przyblizeniem,
ze w rownym stosunku wizrosly instalacje, znajdzie-
my przyblizony stan energji elekirycznej zainstalo-
wanej w rozmaitych galeziach przemyslu w poczat-
ku roku 1928. Ponizsze zestawienie podaje w KM
wartoéci energji elektrycznej, zainstalowanej w roz-
nych dziedzinach przemystu oraz w elektrowniach
publicznych:

1. Elektrownie publiczne 574 000 KM
2. Kopalnie 3 426 000 |,
3. Huty R T 174 060 ,,
4. Przemyst chemiczny . 141000 ,,
5. 5 wlékienniczy 58 600 ,,
6. 3 rolny 45000 ,,
7. it papierniczy 14000 |,
8. Inne galezie przemysiu . 27000 ,,
9. Elekirownie kolejowe 11000 ,
Razem 1470 000 KM

Ogélem wiec pod postacig energji elektryczne]
zainstalowanych bylo w Polsce w poczatku 1928 ro-
ku 1470000 KM.

Zainstalowana powierzchnia ogrzewana kotléw
wynosita w dniu 1 stycznia 1928 roku, w/g sprawo-
zdan Dozoru Kotléw w Warszawie, w Poznaniu
i Katowicach, ok. 1277 000 m®.

Mozna przyjaé, ze 1 m® pow. ogrz. kotla daje
¢rednio 1,5 KM, Przy pomocy pary zostaje wy-
tworzone 1 062 000 KM, na co potrzeba ok. 708 000
m* pow. ogrz. kotléw. Pozostala pow. ogrz. 569 000
m* przypada na grzanie, rezerwe oraz na energje
mechaniczna. ktéra jest instalowana w iloéci ok.
200 000 KM. Oproécz energji mechanicznej, wytwa-
rzanej w instalacjach parowych w przemysle, w in-
stytucjach uzytecznoéci publicznej i prywatnej,
mamy caly szereg Zrdédel energji w postaci pojaz-
déw mechanicznych, stalych silnikéw ropowych, pa-
rowozow, okretow, statkéw i t. p.

Moc reprezentowana przez parowozy kolejowe
stanowi ok. 3200000 KM. Pojazdy mechaniczne,
jak samochody, traktory, motocykle i t. p., repre-
zentuja lacznie w/g statystyki za 1928 rok 543 000

. Moc instalowana na okretach i statkach wy-
nosi 26 000 KM.

Zaznaczyé nalezy, ze moc instalowana na okre-
tach i statkach oraz moc pojazdéw mechanicznych
liczona jest z pominieciem mocy zainstalowanej na
uzytek wojska.

Reasumujac, moc instalowana pod postacia
energji elektrycznej wynosi 1 470 000 KM, za$ lacz-
na moc instalowana pod postacia energji mecha-
nicznej wynosi 3969 000 KM, Wobec tego ogélna
moc zainstalowana w Polsce w dniu 1 stycznia 1928
roku wynosi 5439 000 KM,
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Prace Komisji Transportowej P. K. En.

Znaczenie kanalu weglowego dla eksportu wegla).

W studjach ekonomicznych kanalu weglowego

obliczono koszty transportu wedlug znanego wzo-
¥

ru Symphera %O + 0,23 fenjthm. Wzor ten, ulo-
zony na podstawie danych statystycznych i finan-
sowych zeglugi niemieckiej z korica ub}egiego stu-
lecia, nie odpowiada zupelnie zmienionym dzis
stosunkom ekonomicznym w Niemczech, a tembar-
dziej nie da sie zastosowaé bez pewnych popra-
wek w Polsce.

Przeprowadzajac dokladna analize kosztow
transportu, przy uwzglednieniu mozliwie najko-
rzystniejszych warunkéw, a wiec przyjmujac naj-
odpowiedniejszy tabor, urzadzenia przetadunko-
we, skracajace czas postoju lodzi do minimum,
oraz organizacje transportu, wykluczajaca prze-
rwy w ruchu i w eksploatacji todzi i holownikéw,

dochodze do relacji 121 + 0,933 groszy za 1 thm,

czyli, przy 700 km odlegloéci droga wodna z Za-
glebia do Gdariska, do 1,163 gr. za tkm, albo
8,14 zl. za tonne.

W zwyklych warunkach, bez specjalnego
uprzywilejowania ‘tadunkéw eksportowych, koszt
transportu bedzie jeszcze wyzszy. Kombinacja
wzoru Symphera dla kanatu i rzeki daje w prze-
liczeniu na zlote cyire znacznie nizsza, bo 0,87 gr.
za tkm, albo 6,09 zl. za tonne.

Do wlasciwych kosztéw transportu doliczyé
nalezy oplaty kanalowe, ktére dla eksportu wegla
nie powinny byé wyzsze niz 2 zl, oraz koszty do-
datkowego przeladunku z barek kanatlowych na
statki morskie, tudziez podstawienia wagondéw do
portu, co w sumie réwniez wyniesie okolo 2 zi. za
tonne. Calkowity koszt transportu wodnego wy-
niesie zatem okolo 12 zlotych. Poniewaz frachty
‘wodne musza byé nizsze conajmniej o 15% od ko-

lejowych, przeto praktycznie mozna przyja¢ 15 zi,,
jako taryfe kolejowa, przy ktoérej oplaci si¢ prze-
rzucié eksport wegla na wode,

Obecna taryfa wyjatkowa 7 zl 20 gr. od ton-
ny jest wiec bardzo daleka od tej granicy.

Inaczej rzecz sie przedstawia, jesli weZmiemy
pod uwage rzeczywiste koszty transportu kolejo-
wego. Koszty wlasne kolei, wedlug inz. Sztolcma-
na, wynosza: 172,92 + 1,6 L=10 2zt 53 gr., we-
dtug przecietnej w calem panstwie. Obliczone dla
dyrekciji gdanskiej i warszawskiej, daja 9 zt. 41 gr.
(1,71 gr. za tkm przy 550 km nowego polaczenia
kolejowego).

W kosztach tych nie obliczono amortyzacji,
ani oprocentowania taboru i linji kolejowej. Jesli
tych kosztéw nie wliczymy réwniez przy transpor-
cie wodnym i pominiemy oplaty kanatowe, otrzy-
mamy':

koszt transportu tylke. . . . . . 4 2zl 19 gr,

dodatkowy przeladunek i podsta-

wienie wagonéw. . . . , . . , 2 , —
Rozem. . . 6 ziL 19 gr..

czyli 2/3 kosztow wlasnych kolei, wzglednie o 15%

nizej taryfy wyjatkowej.

Whnioski, do jakich powyzsze obliczenia do-
prowadzaja, sireszczaja sie¢ w nastepujacych 2
punktach:

1° Budowa kanalu weglowego nie jest w sta-
nie obnizyé deficytowej taryfy eksportowej dla
wqua, stosowanej obecnie na kolejach panstwo-

ch.

2° Natomiast, mimo. wigkszej diugosci drogi
wodnej, koszty wlasne, liczone bez oprocentowania
1. amortyzacji kapitalow wlozonych w budowe dro-
gi i w tabor, sa w przybliZzeniu o 1/3 nizsze od ta-
kichz kosztow wlasnych kolei i leza w gdranicach
oplacalnosci ruchu w stosunku to taryfy ekspor-
towej. :

Sprawozdania z posiedzen.
* Prezydjum PKEn.

Protokul posiedzenia z dn. 20 kwietnia r. b.

Obecni pp.: L. Totloczko, K. Siwicki, B. Stefanowski,
St. Czarnocki, St. Kruszewski, Cz. Mikulski, W Rosental,
M. Rybeczydski i St. Turczynowicz.

1. Protokul poprzedniego zebrania odczytano i przy-
jeto bez zmian,

2. Sprawozdania Przewodniczacych Komisyj. P. Ryb-
czynski, w imieniu Komisji Wodnej, zawiadamia, ze odbylo
sie dwa posiedzenia dla oméwienia realizacji wniosku Ko-
misji, dotyczacego projektéw wyzyskania sit wodnych “*);
w posiedzeniach wzigli udzial pp. przewodniczaey Komisji
Wodnej i Gospodarki elektrycznej i p. maczelnik Wydziatu
elektrycznego. Postanowiono zaczaé prace od Pomorza. Po-
'za tem Komisja opracowala opinje o szwajcarskim projekcie
ankiety statystycznej o sitach wodnych.

P. Czarnocki referuje, iz Komisja Zrédel Energji (pod-

") Referat niniejszy jest streszczeniem pracy p. t.
Koszty transportu na drogach wodnych. Czegéé Il, ogloszo-
nej w ,Przegl. Teohn' w zesz. 13 z r. b. Czes¢ I tej
pracy zamieszczona byfa w Nr. 49 i 50 Przegladu
Techo. z r. 1928

"} Pot. protokut posiedzenia poprzedniego.

komisja weglowa) odbyla posiedzenie w sprawie ankiety
statystycznej dotyczacej zasobéw wegla, wyjasniajac, jak
nalezy klasyfikowaé wegiel polski w statystyce miedzyna-
rodowej. Dla przygotowania odpowiedzi na ankiete angiel-
ska, nalezy wykonaé¢ pewns prace wstepna, polegajaca na
wyjaénieniu- $redniej wartosci cieplnej wydobywanego we-
gla w Polsce. . Praca ma by¢ ujeta tak, ze z jednej stromy
beda.zebrane dane o ilo$ci wydobywanego wegla z r6znych
kopalt i réinych sortymentéw, za§ z drugiej wyjasnione
beda wartosci opalowe tych kategoryj wydobycia. Wynik
da zaréwno liczby, wskazujace érednie wartosei opalowe
poszezegolnych miejsc wydobycia, jak tez i wartosci po-
szczegblnych sortymentéw. Referent podnosi, iz praca ta
bedzie poiyteczna i bez wzgledu na ankiete miedzynaro-
dowa, gdyz da tam liczby, aczkolwiek teoretyczne, ale
majace pewne znaczenie orjentacyjne. Wynagrodzenie sil
F{omocniczych za wykonanie tej pracy wyniesie ok. 800 zl.
ierownictwo za§ obejma pp. Stein i Kruszewski. Prezy-
djum wydatek ten akceptuje.

Wyjasnilo sie zarazem, ze Podkomisja weglowa nie
wypowiedziala sie jeszcze co do samego ujecia propomo-
wanego formularza statystycznego, wobec czego ma sie
zebra¢ -jeszcze raz w celu rozwazenia tej sprawy.

Jednocze$nie zgloszony zostal wniosek (p. Mikulskie-
go), by wypowiedzieé¢ sie ogélnie co do pozadanego ujecia
tormularza, mian. czy sprowadzi¢ go (jak to czynia An-
glicy) tylko do kilku pytaf charakteru inwentaryzacyjnego,
czy tei wyrazié iyczenie, by w ankiecie zamieszczone byly
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takze dane co do wyzyskania odnoénych Zrédel energiji.
Whnioskodawca proponuje przyjecie tego drugiego rozwia-
zania, wedl. ktérego tez zostala ulozona ankieia torfowa,
przydzielona Polsce. Po krétkiej dyskusji odlozono decyzje
do nast. zebrania,

3. Kongres w Barcelonie. P. nacz. Siwicki zawiado-
mil, ze M. R, P. nie zgodzilo si¢ na udzielenie $rodkéw na
wyjazd proponowanego przez P.K.En. delegata na kongres
powyzszy, motywujac to ograniczeniami kredytow. Ze
wzgledu na to, iz obecnoéé fachowca na Zjezdzie bylaby
b, pozadana, postanowiono, ze Przewodniczacy PKEn zwréci
siq jeszcze w tej sprawie osobi$cie do p. Ministra Rob. Publ.

4. Wystawa w Poznaniu. Wysluchano sprawozdania
p. Sekretarza gen, prof. Stefanowskiego z prac przygoto-
wawczych do wystawy i obejrzano 9 zademonstrowanych
tablic. Uchwalono zarazem wysokosé kwoty na wydatki
zwigzane z umieszczeniem tablic na miejscu, mian. 1000 zf,,
oraz postanowiono, iz w razie potrzeby wyslany bedzie de-
legat PKEn do Poznania, celem dopatrzenia nalezytego
umieszczenia eksponatéw,

5. Kongres w Tokjo. W sprawie wyjazdu delegata,
proszono p. przewodniczacego PKEn o porozumienie sig
z p. Ministrem Rob. Publ. przy bytnoéci u niego.

6. Kongres w Berlinie. Postanowiono, 2e pp. prze-
wodniczacy komisyj obmysla, jakie referaty moglyby byé
opracowane na ten Zjazd i przygotuja na nast, zebranie
konkretne wnioski. Biuro PKEn ma rozeslaé¢ przewodni-
czgcym komisyj dane co do programu tego Zjazdu.

7. Wolne wnioskiz a) P. prezes Tolloczko oznajmia,
ze Union Internationale zbiera materjaly statystyczne o pro-
dukcji energji elektrycznej. Postanowiono poprosi¢ p. W.
Rosentala o udzielenie danych tej organizaciji.

b) W zwiagzku z ukazaniem sig¢ angielskiej monogralji
o éwiatowych zasobach energji, postanowiono [na wniosek
p. L. Toltoczki) wydaé monografje o weglu polskim na Zjazd
Berlinski.

c¢) P, W. Rosental stawia wniosek utworzenia Komisji
rolniczo-energetycznej, celem objecia przez PKEn i tej waz-
nej dziedziny gospodarki energetycznej, W dyskusji zazna-
cza p. nacz, Siwicki, iz kwestja elektryfikacji rolnictwa
komplikuja si¢, gdyz skutkiem jej mogloby by¢ uwolnienie
rak roboczych, co prowadziloby do jeszcze dalszego wzrostu
naszej emigracji. Sprawe te moglibySémy zreszta rozwiazaé,
gdyby$my mieli wielkie elektrownie okregowe, tymczasem
za$ ich prawie nie mamy,

Przeciwko twierdzeniu o eliminowaniu robotnika przez
maszyn¢ w rolnictwie wypowiada sie p. L. Toltoczko, po-
wolujac sie na analogje¢ z przemystem miejskim, Potwierdza
potrzebe zajgcia sig¢ temi zagadnieniami, mimo iz — wobec
braku elektrowni okregowych — na propagande elektryfi-
kacji rolnictwa jeszcze moze czas nie nadszedl, Méweca za-
checa p. nacz. Siwickiego do nowego wydania jego ksiazki
o elektryfikacji rolnictwa, zaznaczajac, iZ zarazem nalezaloby
wydaé ksiazke réwniez o elektryfikacji gospodarstwa do-
mowego.

P. St. Turczynowicz potwierdza zdanie przedméwey,
iz elektryczno$é nie prowadzi do bezrobocia rolnego; prze-
ciwnie, wzrost intensywnosci uprawy roli wzmaga kilkakrot-
nie zapotrzebowanie sity roboczej, jak to wielokrotnie stwier-
dzono. Co siq za$§ tyczy podniesionej przedwczesnoséci dzia-
fania w tym kierunku, to zwraca uwage, ze nalezy najpierw
pobudzi¢ ludnoéé¢ do zapotrzebowania pradu, a potem roz-
wijaé¢ elektrownie, nie za$§ czekaé na budowe elektrowni,
ktére moga zrazu nie mieé odbiorcéw., W dalszej dyskusijt
postawiono wniosek omé6wié to zagadnienie w referacie
na najblizszem plenum PKEn, proszac o referat p. Siwickie-
go.. Wobec odmowy p. Siwickiego, postanowiono zaprosié
p. Sokolnickiego do wygloszenia referatu o opracowywa-
nym przezen z ramienia PKEn projekcie elektryfikacji kraju.
Nadto postanowiono utworzyé narazie podkomisje rolnicza
w komisji gospodarki elektrycznej.

d) ‘P. prezes Tolloczko proponuje, by PKEn (komisja
Gosp. Elekir.) opracowal normy obliczania amortyzacji
i oprocentcwania kapitalu inwestowanego w elektrownie,
odpowiadajace warunkom polskim.
=

~. e} P. nacz. Siwicki zglasza wniosek, by PKEn zajal
Z\opracowaniem typu elektrowni dla Kreséw Wschodnich.
kot\X/nioski te przyjeto.

Czy'ﬁa tem posiedzenie zakonczono.
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Komisja Wodna.
Protokut XIll-go posiedzenia Komisji z dnia 26 marca 1929 r.

Obecni: przew, prof. Rybczynski, inz.
f.¢ski, dyr. inz, Prokopowicz, inz, Rundo.

l. Przedyskutowano szwajcarski projekt formularzy
dla statystyki migdzynarodowej sit wodnych. W mysl prze-
prowadzonej dyskusji, w ktorej wzieli udzial wszyscy obec-
ni, postanowiono w pismie do Komitelu szwajcarskiego po-
ruszyé nastgpujace sprawy:

a) Przyjecie za podstawe oznaczania niskiego od-
ptywu okresu 355 dni jest propozycja nowa, ktéra wymaga
blizszego zbadania, Dotychczasowe propozycje szly raczej
w kierunku przyjecia odplywu nieco wigkszego, np. 90¢
t. j. 330 dni. W mysl tego w polskich normach inwentary-
zacji sil wodnych i w arkuszach Lkatastru sit wodnych,
przyjeto wode jedenastomiesigezna, jako charakteryzujaca
stan niski.

b) W polskim katastrze sil wodnych przyjeto okresy
180 i 270 dni, jako wode szescio, wzglednie dziewigciomie-
sieczng. Wobec minimalnej réznicy, sadzi Komisja, ze nie
zajdzie potrzeba przerachowan, jesli ustali sie jako norme
migedzynarodowa okres 183, wzglednie 275 dni.

¢)] Komisja sadzi, ze okreslenie mocy stalej wymaga
wyrazniejszego sprecyzowania, czy odnosi si¢ ono do prze-
plywu 355-dniowego, czy iez calorocznego, oraz czy moc tg
oblicza sie, jak w p. 5 formularza IA dla roku o wydatku
érednim, czy tez o wydatku najnizszym znanym.

d) Zdaniem Komisji Wodnej, okreslenie sredniego
przeplywu, jako wartoéci Sredniej z pewnej blizej nieokre-
$lonej liczby lat, moze daé¢ powdd do zebrania danych nie-
wspo6lmiernych. Byloby pozadane, przynajmniej w formie
tyczenia, lub zalecenia, okre$lié liczbe lat, ktéra powinna
byé podstawa do obliczenia wartoéci $redniej, tembardziej,
ze w razie braku w niekiérych wypadkach pelnej liczby
lat obserwacji, mozna droga analegji zawsze dojé¢ do war-
to$ci prawdopodobnych.

e} Oznaczenie przez Miedzynarodowy Komitet Wy-
konawczy pewnego roku; jako podstawy - obliczest, uwaza
Komisja za konieczne, dla zobrazowania stanu wyzyskania
sit w calym $wiecie, atoli réznorodne warunki splywn
w tym samym roku w réznych punktach kuli ziemskiej
moga spowodowaé wzglednie duze bledy w udziale poszeze-
gélnych krajbw w sumarycznej energji. Dlatego wydawa-
loby sie pozadane bad# zredukowanie otrzymanych dla
okreflonego roku wartoéci do wartoéci roku o érednim wy-
datku, badz tez podanie w uwadze stosunku, jaki zachodzl
miedzy danym rokiem, a rokiem o érednim wydatku.

f) Obliczenie w formularzu BII mocy sit niewyzyska-
nych na wale turbiny bedzie mialo, zdaniem Komisji, bar-
dzo problematyczna wartodé w tych krajach, w ktérych
brak jest projektéw generalnych przyszltych zakiadéw wod-
nych. Wydawaloby sie prostszem rozwigzaniem podanie sit
wodnych brutto, jako iloczynéw ze spadu naturalnego
i przeplywu, tudziez sp6lezynnika wyzyskania na podsta-
wie istniejacych projektéw szczegolowych, lub tez .zakla-
déw istniejacych.

Ponadto uznata Komisja za wskazane przetlomaczenie

Herbich, inz.

norm polskich i podanie ich do wiadomoéci Komitetu
Szwajcarskiego.
2. Na zadanie Minsterstiwa Rob6t Publ.,, wydano

opinjq o wniosku Dyrekcji Robét Publicznych w Krakowie,
domagajacym sie wyslania inzynieréw pafistwowych dla
zwiedzenia wysokich zapér we Wiloszech, zwlaszcza zapér
o tukach wielokrotnych i zap6r z narzutéw kamiennych.

Dyskusje, w ktérej wzieli udzial wszyscy obecni, prze-
prowadzono na podstawie referatu pisemnego prof. Pomia-
nowskiego,

Opinja Komisji streszcza si¢ w nastepujacych punktach:

Wysylanie inzynieréw panistwowych zagranice, dla
zwiedzenia wigkszych rob6t publicznych, naleiy uznaé za
pozadane, niekiedy za konieczne, jesli roboty pewnego typun
sq w kraju zamierzone. ?

Jezeli zwiedzanie ma przyniesé prawdziwa korzyse,
nalezaloby przestrzegaé nastepujgcych zasad:

Przedmiotem zwiedzania powinny byé typy budowli
zblizone do tych, jakie znajda zastosowanie w kraju, Pod
tym wzgledem ani zapory z lukéw wielokrotnych, ani z na-
rzutow kamiennych nie maja widokéw zastosowania
w Polsce.

Raczej zaleci¢by nalezalo zwiedzanie zapér masyw-
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nych, projektowanych na Sole i Dunajcu,.oraz $redniej wy-
sokoéci zapér ziemnych, budowanych obecnie na Pomorzy,
i majacych przyszlosé réwniez w WileniszezyZnie. Zwiedze-
nie zapo6r typu pierwszego jest mozliwe zar6wno we Wio-
szech, jak we Francji, Niemczech i Szwajcarji; zapory ziem-
ne w Niemczech beda prawydopodobnie najbardziej zbli-
sone do stosunkow naszych,

Program wycieczki powinien uwzglednic¢ prze_dewxzyst-
kiem zapory w budowie. Zapory juz wykonane nie pozwa-
laja na ocene trudnosci, z jakiemi spotka¢ sig¢ mozna w cza-
sie budowy. )

Nalezycie ulozony program moze pozwolic na obej-
rzenie zap6r w roznych stadjach budowy.

Inzynierowic wysylani zagranice powinni mie¢ wyraz-
nio okreslony przedmiot studjéw i powinni z przeprowa-
dzonych studjéow i ze swoich spostrzezen zda¢ wyczerpu-
jace sprawozdanie.

Przedewszystkiem wysylaé nalezy urzednikéw prze-
znaczonych do prowadzenia budowy podobnych przedsig-
wzie¢ w kraju, pozatem tych, ktérzy posrednio lub bezpo-
$rednio moga braé udzial w studjach, projektowaniach, t’)u-
dowie, nadzorze lub w ekspertyzach podobnych objekiow
w kraju,

Na tem posiedzenie zakonczono. -

Sprawozdanie Sekcji Weglowej miejscowej
Komisji Energetycznej w Zaglebiu Dabrowskiem.

Przewodniczacy: Dyr. Jan Wengris, czlonkowie: Dyr.
Henryk Wojewédzki, Dyr. Stanistaw Razniewski, Dyr. Sta-
nistaw Doborzynski, Inz. Walery Janota, Inz. Jakowicki,

Miejscowa sekcja weglowa postawila przedewszyst-
kiem sobie za zadanie bardziej szczegolowe zbadanie pro-
centowego wychodu poszezegdlnych sortymentow wegla,
zwlaszcza za§ % stosunku grubych (wzwyz od orzecha I
wlacznie) i gatunkéw drobnych w zaleinosci od:

- 1) Grupy pokladéw eksploatowanych (lekowa, sio-
dtowa i brzezna),

2) Wplywu poszczegélnych warunkéw geologicznych
zalegania tych pokladow,

3} Wilasnoéci fizycznych
eksploatowanych,

4) Systemu odbudowy,

5) Mniejszej lub wigkszej mechanizacji urabiania we-
gla oraz

6) Sposobu sortowania wegla, zwlaszcza zas gatun-
kéw powyzej 25 mm, t. j. zaczynajac od orzecha L

Najblizszy program, ustalony na zebraniu 14.I. b. r,
przewiduje, w my$l wskazéwek udzielonych przez p. prof.
St. Czarnockiego, zbadanie przedewszystkiem wychodu sor-
tymentéw z pokladéw grupy siodlowej na kopalniach ,Jul-

pokladéw

poszczegblnych

jusz'" Warszawskiego Tow, Kopali Wegla i na kop. ,Jo-
wisz" Tow. Gérniczo-Przem. ,Saturn”, jako najdalej wy-
sunietych na wschéd i zachéd, nastepnie za$§ ewent. na

kop. , Modrzejéw" Sosnowieckiego Tow., zajmujacej w sto-
sunky do dwu poprzednich polozenie mniej wigcej srodkowe.

W celu przeprowadzenia zakre$lonych badan, unika-
jac mozliwie wywolania jakichkolwiek trudnosci w ruchu
kopald, czytamy w protokule posiedzeaia sekcji z dnia 14.1
b. r. w Dabrowie Gérniczej:

1) Kopalnie Juljusz i Jowisz ustosunkuja w ciagu. paru
zmian w odbudowywanych przez nie tyiko pokladach Re-
den wydobycie z filaréw do wydobycia z chodniké6w w sto-
sunku mniej wigcej 80 : 20,

2) Dalej w ciagu kilku zmian przeprowadza badania
tylko nad weglem z filaréw i chodnikéw osobno oraz
z urobku, pochodzacego z powyziej przytorzonego ustosun-
kowania robét filarowych i chodnikowych razem.

3] Przy sortowaniu kopalnie te zastosujgq sita moili-
wia jednakowe, wzglednie conajmniej dajace moznosé po-
réwnania paru sortymentéw mieszanych, o wymiarach np.
dla miatu z grysikiem od 0—15 mm.

4) Uprzednio winny by¢ dokladnie wyczyszczone ko-
sze z pozostatosci wegla, dokladnie wytarowane wagony
i zwaione ilosci gatunkéw otrzymanych w okresie préb.

5) Dodatkowo nalezy odnotowaé, oczywiscie o ile to
si¢ da rozréznié, ilosci, charakter i miazszos¢ przerostéw,
dalej czy odbudowywane wegle sa blyszczace, matowe,
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wlokniste i w jakim mniej wigcej stosunku %-wym, gdyz
spostrzezenia dotychczasowe przypisuja tym wlasciwo-
$ciom fizycznym wegla znaczny wplyw przy jednakowych
innych warunkach na iloéé uzyskiwanych gatunkéw drob.
nych, a w szczegélnosci na ilod¢ uzyskiwanego miatu,

Takie same proby, jak juz wyzej zaznaczono, nalezy
przeprowadzi¢ rowniez z weglem kopalni Modrzejéw,
w ltérym to celu Sekcja poczyni odpowiednie starania
w Dyrekeji Towarzystwa Sosnowieckiego.

Jednoczeénie Sekcja postara sie przeprowadzié¢ ana-
logiczne badania na kopalniach, eksploatujacych poklady
podredenowskie, a wigc na kopalni Solvay, na kopalni Flo-
ra oraz na kopalni Mars,

Wyniki tych badarn rzuca pewne $wiatlo na dane
o wychodach poszczegélnych sortymentéw, opublikowane
ostatnio przez Radcg Min, Przemystu i Handlu Inz. Z. Raj-
deckiego (Przeglad Techniczny Nr, 6—7, str, 234—248, Spra-
wozdania i Prace Polskiego Komitetu Energetycznego).

Jako dalszy etap owych badan, Sekcja Weglowa opra-
cowala ankietg, ktéra wystosuje do wszystkich lkopals,
i, wspoldzialajac z Sekcja techniczng przy Radzie Zjazduy,
zbierze nastepujacy materjal: 7

1) Krétki i zwiezly opis systemu odbudewy, stosowa-
ny dla kazdego pokladu oddzielnie, z uwzglednieniem szki-
cow, wskazujacych wymiary chodnikéw i tilaréw,

2) Okreélenie wydobycia z robét filarowych w %-ach
w stosunku do calego wydobycia,

3) Okreslenie wydobycia z robét
w %-ach w stosunku do catego wydobyecia,

4) %-wy podzial wydobycia z filaréw na wydobycie,
pochodzace:

a) z odbudowy

wych,

b) z odbudowy filaréw zapomoca maszyn i wiertarek,

c) z odbudowy filaréw przy reczmem wierceniun dziur.

5) %-wy podzial wydobycia z chodnikéw na wydoby-
cie, pochodzace:

a) z chodnikéw prowadzonych przy zastosowaniu wre-

bowek,

b) z chodnikéw prowadzonych przy zastosowaniu tyl-

ko milotkéw i wiertarek,

c) z chodnikéw przy recznem wierceniu dziur.

6) Wskazanie zuzycia materjaléw wybuchowych

chodnikowych

filarow zapomoca maszyn wrebo-

W kg/tonnq oraz rodzaj i ceny tych materjaléw wybucho-

wych w odniesieniu do cytowanych wyzej 6-ciu typéw ro:
bét gérniczych, : }

7) Szczegolowe wykazanie ilosciowe sortymentéw
wegla, uzyskiwanych z cytowanych wyzej typéw robét gér-
niczych,

W jakim stopniu sposéb urabiania wegla wplywa na
zwigkszenie lub zmniejszenie wychodu grubych sortymen-
téw, wskazuja dobitnie badania, przeprowadzone dotad tyl-
ko nad weglem z robét chodnikowych w pokladzie Karoli-
na (dolny z grupy siodlowej) na kop. Saturn, przy odbudo-
wie w jednym wypadku zapomoca wrebéwek, w drugim
za§ — zapomocg tylko mlotkéw i wiertarek: ’

Nazwa soriymentu 7 ehodnikéw  Z chodnikéw
na wrab bez wrebu

Gruby . . . . . . 11,02% 7,16%o,
Kostka I . . . . . , 12,13 ,, 8,88 ,
Kostka lla. . . . . . . . 502, 413 ,
Kostka IIb, . ., . ., , . , 1634 , 14,39
Orzech 1 S 5 - 542
Orzech II X TSN TN e & - S 11,12 ,,
Mial z grysikiem . , . , . 39,00 ., 48,00 |,
100% 100°s

Osiagniete wyniki moéwia same za siebie. Dosyé

zwréci¢ uwage tylko na zmniejszenie blisko o 10% ilosci
mialu przy odbudowie wrebéwkowej. Oczywistem jest, ze
badania w innych pokladach tejze grupy, a tembardziej
grupy lekowej, jako mniej twardych, nie dadza przypu-
szczalnie tak duzych réznic.

Jaka warto§¢ praktyczna moga mie¢ te wyniki dla
kopali, wida¢ z tego, ze odnotowana wyzej poprawa sorty-
mentéw podnosi przy obecnych stawkach cene wegla prze-
cietnia o ok. 2 zl, na tonnie.

Prace powyzsze, ze wzgledu na okres nieco ' lepszej
konjunktury zimowej, z drugiej za$ strony wyjatkowe przy
mrozach i opadach trudnoseci ruchu kopals, posuwa-
ty sig b. powoli.

Na wniosek przewodniczacego, uchwalono prosié.
o przyjazd na najblizsze posiedzenie Sekcji p. prof. Sia
Czarnockiego. An-

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

Redaktor odp. Inz. Czeslaw Miklllé’nfgg;
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