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Napisali Dr. Si. Befzecki, Prof. Politechniki Warsz, i Dr, A. Pszenicki, Prof. Polilechniki Warszawskiej.

at temu trzydzie§ci zmart w Petersburgu je-

den z najwybitniejszych profesorow Instytu-

tu Inzynieréw Drog Komunikacji, Feliks Ja-
siriski.

Dzié, kiedy Polska zbiera rozsiane na obczyz-
nie zabytki swej kultury, nalezy wspomnie¢ o tych
znakomitych Polakach, ktérzy

Felix qui potuit rerum congnoscere causas.

" na kolej taczyt obowiazki inZyniera miasta Wilna.

Dla kolei i dla miasta opracowuje Jasinski w tym
czasie szereg projektéw budowli i roboty nad wy-
konaniem tych budowli, doskonale przemys$lanych,
cam prowadzi. Nie obywa sig tutaj bez intryg ze
strony niektérych osobistosci z posréd urzednikow
rusyfikatoréw, ktérzy niechet-

przez swa prace i talent przyczy-
nili si¢ do postepu nauki i kultu-
ry, adzieki swemu szlachetnemu
charakterowii nieposzlakowanej
uczciwosci zastuzyli na uznanie i
szacunek nietylko spoleczenstwa
polskiego, lecz takze i sfer nau-
kowych spoleczeristwa rosyjskie-
go, ktére nie zawsze byto dobrze
usposobione wzgledem Polakoéw,
nawet znanych w $wiecie nau-
kowym.

W dziedzinie matematyki sto-
sowanej mamy bardzo malo dzia-
laczy tej miary, co §. p. Feliks
Jasinski. W rocznice trzydziesto-
lecia Jego $mierci uwazamy za
wskazane daé garé¢é wspomnien
o zyciu i pracach tego znakomite-
go uczonego inzyniera i profesora,
ktory dla jednego z piszacych
te wspomnienia byt kolega, dla
drugiego za§ — nauczycielem.

Urodzony w Warszawie w roku 1856, Jasin-
ski po ukoriczeniu 2-go gimnazjum wstapit do In-
stytutu Inzynieréw drég komunikacji w Petersbur-
gu i ukoiiczyl ten Instytut w r. 1877.

Praktyke swa inzynierska rozpoczal Jasinski
na kolei Petersbursko-Warszawskiej, zamieszkujgc
do 1888 roku w Wilnie, gdzie jednoczeénie ze stuzba

nem okiem patrzyli na inzyniera
Polaka w mieécie, ktére wedlug
ich mniemania powinnc bylo mieé
inzynier6w Rosjan. Przez jedne-
go z takich rusyfikatoréw, na-
uczyciela gimnazjalnego, byt Ja-
sifiski oskarzony przed general-
gubernatorem Totlebenem, ze pro-
wadzil roboty przy budowie mo-
stu na rz. Wilejce naumy$lnie tak,
by zniszczyé cerkiew prawosla-
wna, stojaca w poblizu budowa-
nego mostu, Na szczeécie Totle-
ben sam by! inZynierem i znal sie
na robotach. Poszed! wiec sam in-
cognito na miejsce robdtiw kilka
dni pézniej udekorowal Jasiriskie-
go orderem §w. Stanistawa w obe-
cnosci oskarzyciela, ktéremu o-
stentacyjnie ani przy powitaniuy, a-
nitezprzy pozegnaniu rekinie po-
dal, podkreslajag tem, ze oskarze-
nie bylo zupelnie bezpodstawne,

Od roku 1888 przenosi sie Jasinski do Peters-
burga, gdzie do roku 1890 pozostaje na stuzbie na
tejze kolei Petersburskio-Warszawskiej.

W roku 1890 zostaje zaproszony w charakie-
rze pomocnika gléwnego inzyniera na kolej Miko-
lajewska. W tym czasie wykonywa caly szereg
oryginalnych projektéw i obejmuje redakeje czaso-
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pisma technicznego inzynieréw drég komunikacji,
w ktérem zamieszcza szereg oryginalnych artyku-
6w i prac o donioslem znaczeniu teoretycznem i
praktycznem.

Biorac czynny udzial w réznych ° komisjach,
stowarzyszeniach i zjazdach, Jasinski ozywial te
zebrania swa gleboks inteligencja, darem wymowy
i gruntownem ujeciem kazdej sprawy, w ktérej za-
bieral glos.

W roku 1893 sklada Jasiiski prace swa pod
tytutem ,Badania nad sztywnoscia pretow $ciska-
nych” na konkurs o nagrode imienia inzyniera Z6-
rawskiego, ogloszony przez Rade Instytutu Inzy-
nierow Drog Komunikacji, Praca ta, zlozona w re-
kopisie i oznaczona tylko godlem, bez podpisu
autora, zostala nagrodzona i wywolata wielkie
uznanie komisit.

Majac tedy uznanie komisji dla swej pracy,
Jasinski sktada ja $miato do Rady Instytutu drog
komunikacji, wiedzac, ze po tej ocenie nie mogla
ona ani tbyé ufracona, ani tez rozpatrzenie jej nie
moglo by¢ odkladane ad calendas graecas, co cza-
sem sie zdarzalo, jezeli nie chciano pewnej osobie
dla tych czy innych przyczyn nadaé stopnia nauko-
wego adjunkta, ktory to stopier odkrywal droge do
profesury. O °

W roku 1894 Jasinski éwietnie i z wlasciwa
sobie swada broni publicznie rozprawy pod wska-
zanym wyzej tytulem i od tego czasu rozpoczyna
swe wyklady w Instytutach Inzynieréw Drog Ko-
munikacji, Goérniczym i Inzynieréw Cywilnych.
Wrodzone zdolnoéci, gleboka wiedza teoretyczna,
niezwykly dar wymowy oraz doswiadczenie prak-
tyczne czynig z Jasinskiego idealnego profesora.
Nic tez dziwnego, ze uczaca sie mlodziez, ktora in-
styaktownie wyczula w Jasinskim znakomitego pre-
fesora i idealnego czlowieka, darzyla go najwiek-
szym szacunkiem i cgromng miloscia.

To tez émieré tego niezwyklej miary czlowie-
ka wywarla ogromne wrazenie, nietylko w sferach
technicznych Petersburga, Warszawy i Wilna, lecz
rowniez i w szerokich sferach, majacych pewng
stycznoéé z technika.

Nieomal cala prasa éwczesna codzienna i cza-
sopisma techniczne zamiesécily obszerne nekrologi.
Z nekrologéw tych 'warto przytoczyé tu niektore
wyjatki.

Tak wiec tygodnik ,,Kraj" (Nr. 47 z 1899 r.)
pisal: ,Niezwykle utalentowany pracownik na
polu naukowem przedwczesnie zszedt z te-
go Swiata, nie zdazywszy wypowiedzie¢ wszy-
stkiego, co w twérczej jego organizacji u-
myslowej skoriczone przybieralo ksztalty, Zmar-
ty w Petersburgu w pelni sil duchowych,
Feliks Jasirisiiki, pomimo krétkiego zycia, zdo-
tal zaskarbi¢ sobie ogélne uznanie, jako wybitny
inzynier, gleboki uczony i znakomity profesor".
Dalej czytamy:.,Oryginalno$é pomystéw, wrodzo-
ny dar wymowy, przejecie si¢ przedmiotem, &cisly
i jasny tok mys$li, wreszc’e szczere sympatje dla
uczace| sie mlodziezy czymily Jasiiskiego praw-
dziwie idealnym profesorem'.

Przeglad Techniczny (Nr. 47): ,,Ci wszyscy.
ktorym wylksztalcenie zawodowe naszej mlodziezy
lezy na sercu, ci zreszta. kiérzy pragneli, czyniac
miljonowe ofiary ma politechnike, azeby Instytut
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Warszawski doréwnaé mogt najlepszym zakladom
naukowym, marzyli o tem, azeby sklad nauczycielj
byl mozliwie najlepszy, a w rzedzie najwybitnie;-
szych gwiazd nauczycielskich $wiecil mlodziezy |
zagrzewal ja do sumiennej pracy §, p. Feliks Ja-
sitiski®’. Koinczy ten nekrolog p. Emil Sokal takiem!
stowy: ,,Pamiatke po Jasinskim stanowiéby mogio
zebranie i wydanie wszystkich jego prac w jezykn
polskim i wzbogacenie naszej literatury technicznej
rezultatami, do ktérych niezwykly umyst ten w
czasie stosunkowo krotkim doszedl”. Zdaniem na-
szem, sprawg wydania prac naukowych F. Jasin-
skiego powinna sie zajaé teraz nasza Akademia
Nauk Technicznych.

wNowoje Wremja®”:  Bedac bezwarunkowo
autorytetem i gwiazda nauki inZynierskiej w Rosiji,
wykonawszy bardze wiele kosztownych budowli,
Jasinski zostawil swej rodzinie tylko polise ubez-
pieczeniowa. Nie kazda wiec praktyczna dzialal-
noéé¢ przynosi bogactwo materjalne, lecz wierzy-
my, ze kazda utalentowana praca czystych i nie-
skazitelnych dziataczy przyniesie im wieczng pa-
mieé i wdzieczno§é potomstwa! Lecz jak serdecznie
zal przedwczeénie zmarlego dzialacza i uczonegs!
Jak serdecznie zal tego pelnego Zycia i werwy i,
nawet w codziennym zZyciu, oryginalnego czto-
wieka "

— W jego osobie przygotowywat sie dzialacz,
ktory nietylko szedl z wiekiem i jego postepem,
lecz ktéry maogtby sam prowadzi¢ go za soba i sam
mogtby staé sie twérca nowych pogladéow w dziedzi-
nie mechaniki budowlanej i teorji sprezystosci, nieco
zaémionych nie tyle dzieki talentowi, ile zbytniej
gorliwosci niektérych swoich zwolennikow, *)*

.+Opinja, wyrazona we wszystkich nekrologach,
da sie strescié w takich dwéch twierdzieniach: a)
skromny w zyciu prywatnem i publicznem, wrég
wszelkiej reklamy nieposzlakowanie uczciwy, dob-~
ry i rozumny patrjota — byt wzorem czlowieka;
b) wszechstronnie wyksztatcony, wielki erudyta,
genjalnie zdolny, zdrowo i jasno my$lacy, objek-
tywny w sadach, pracowity i wymowny — byl wzo-
rem profesora, uczonego.

Czeé¢ Jego pamiecil”

Tygodnik ,Kraj" [Piltz] podaje nastepujacy
opis pogrzebu: ,Na nabozenstwie zalobnem w ko-
éciele $w. Katarzyny, dn. 8-go listopada, zgroma-
dzil sie kilkotysieczny zastep przyjaciél, kolegow,
znajomych zmartego, oraz studenci wszystkich in-
stytutéw w Petersburgu.

Kosciol byl tak przepelniony, ze wiele oséb
nie moglo dostaé sie do §rodka: Miedzy innymi byli
obecni: Minister Komunikacji ks. Chitkow, Wice-
minister jen. lejtn. Pietrow *}, Naczelnicy kolei ze-
laznych Warszawskiej i Mikotajewskiej, profeso-
rowie Instytutow, czlonkowie Rady Inzynieryjnej
iin. Na katafalku, ubranym kw'atami, ztozono oko-
to 30 wiericéw, z ktérych dwa srebrne ztozone by-
ly od Warszawskiego Stowarzyszenia Technikéw i
od studentéw Polakéw w Petersburgu.

Trumne ze zwlokami wyniesli z kosciota pro-
fesorowie, a potem wzieli ja na barki studenci, kt6-
rzy doniesli ja do dworca kolei Mikolajewskiej.

1) Tak pisal rosjanin.
2) Znany uczony.



Po przewnezxemu do Warszawy, zwloki ztozo-
no w ko¢ciele §w. Karola Boromeusza na Powag
kach, skad koledzy i przyjaciele zmarlego przenie-
§li trumne do grobu na cmentarzu powazkowskim.

Wieniec od studentéw Instytutu Drég Komu-
nikacji, stosownie do ich prosby, byl wlozony do
trumny. W dzien pogrzebu wyklady w Instytucie
Komunikacji byly zawieszone".

Celem uczczenia pamieci §. p. prof. Jasinskie-
go, Instytut Komunikaciji wyicml z grona profesa-
row komisje, ktérej poruczono zebranie i wydan'e
wszystkich jego prac. Prace te zostaly wydane w
trzech tomach, ktérych krétk'e streszczenie poda-
jemy ponizej:

om [ zawiera:

1) Badania polaczen nitowych blach zelaz-
nych (praca studencka).

2) Dowdd geometryczny twierdzenia Cor'olis'a.

3) Obliczenie wieloboku przeguboweso z wez-
tami poruszajgcemi sie po nieruchomych
linjach prostych.

4) Warunki, przy ktérych jest mozliwe i okres-
lone rozlozenie danej sily na szeié skla-
dowych o zadanych kierunkach.

5) Proba ogélnej teorji rownowagi budowli.

6) Badania nad szitywnoScig pretéw S$ciska-
nych.

Ostatnia praca stanowi tre$é rozprawy, ktéra
bronit §. p. Jasiiiski w 1894 r, w Instytucie Inzynie-
row drog komunikacji, Prace te oméwimy nieco
obszerniej. By lepiej zrozumieé streszczenie tej
pracy, nalezy przypomnie¢ dwa wazne twierdzenia
z teorji sprezystosci.

Twierdzenie 1. W ciele, ktérego powierzchnia
znajduje sie pod dzialaniem naprezen zewnetrz-
nych, nie przekraczajacych granicy sprezystosci
ciala, tr7y przesuniecia u, v, w 1 ich dziewieé¢ po-

chodnych - 2 (7 0l beda nieskoficzenie mate, jezeli

a(l}

wszystkie wymiary c1a1a sa skonczone, lub nieskori-
czenie male teso samego rzedu. W ciatlach o wy-
miarach réznego rzedu, przesuniecia i ich pochodne
moga byé czesciowo skotriczone, czeSciowo mnie-
skoniczenie male. (Jermakow dal pierwszy $c'sle
dowodzenie tego twierdzenia w ,,Bulletin.de 1'Uni-
versité de Kiev").

Twierdzenie II. Dla cial o wymiarach jedne-
go rzedu, znajdujacych si¢ pod dzialaniem napre-
zeri na powierzchni ciala, postaé réownowagi jest
jedna i zawsze stateczna (Bobylew) ®). Dla cial
o wymiarach réznego rzedu, podlegajacych dzia-
laniu takichz naprezen, moze by¢ wiele postaci
réownowagi. Jedne z nich moga byé stateczne, inne
niestateczne. Z tego wynika, Ze pomiedzy napreze-
nflami zewnetrznemi, wymiarami ciata i wlasnoscia-
mi fizycznemi (jego sprezysto$cia) powinna istnie¢
pewna zalezno$¢, ktéra bedzie shuzy¢ za podstawe
do klasylikacji c1a1 wedlug przytoczonych wyzej
dwéch kategoryj. Badaniom tym byly poswiecone
prace takich uczonych, jak Euler, Lagrange,
Clebsch, Halphen, M. Levy, Grenhill i inni.

W najprostszym plzy'padku zadanie sprowa-
dza sie do badania réwnania osi odksztatconej. Je-

8) Hydrostatyka i Teorja Sprexystosci. Petersburg

1886, str. 118.

zeli 0§ preta jest linja prostg i I =~Const., réwna-

nia osi odksztatconej beda;:

(t+y92
Jezeli M jest funkciq tylko x, to

'/.f(x)dx—}—C,

f(x]dx+c]dx
Ll m.:_——kC’. .. ()

% ﬂh+q

Jezeli f(x) jest drugxego stopnia, to y wyraza
sie¢ funkcja eliptyczng.

y____

Zakladajac, ze niema sit poprzecznych, a dzia-
ta tylko sita sciskajgca wzdtuz osi preta, i ze y mo-
ze byé skorczone przy wirtualnem odchylenim wol-
nego konca preta, otrzymamy réwnanie odksztat-
conej 'w postaci:

dy P T
ds = EIYT TRV
o peg
ds"__k sin ¢,
d?y de 5 dj
2 ds?‘ 73" S W 2}? Sll’lCP d [4

skad
de L . G
Frpa VZ cos ¥+ 5+

Zakladamy poczatek spélrzednych w punkcie
przylozenia sily P. Przez ¢; oznaczamy kat pochy-
lenia stycznej do osi odcietych w poczatku spol-

rzednych; majac na uwadze, ze dlap=19, (gi =0,
ofrzymamy:
doy do

=*kh.ds=

1/2[cos P — cos ¢) 2]/ sin® (92-1 — sin? Z

Wprowadzimy nowa zmienna niezalezna ¢ zamiast ¢.
zwigzana rownaniem:
P . ¢
sin = = sin — cos ¢.

2 2
Mamy przeto:

sin (92—[ sin ¢d¢

dpp=== sos ¢/2

a wstawiajac zamiast sin ¢/2 i dp ich nowoprzy-
jete wartosci do wzoru dla k.ds, otrzymamy wy-

razenie:
k.I=
f l/l—sm"ﬁcos ¢

w postaci calki eliptycznej.
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Poniewaz przy ¢ rzeczywistem zawsze powin-
no byé
1

]/1 —sm cos2 b

— 1

o 1

przeto

min

/ Vimtirs

z czego wynika, ze kI > —;—

Lecz s =

e zatem

Pret moze byc¢ zgiety, gdy P T ;ﬁ;‘l'
?;I, ¢; = 0, — zadnego zgiecia niema, lub

zgiecie wywolane wirtualnem odchyleniem wolne-
go konca preta bedzie nieskoriczenie mate.

Po otrzymaniu tego wyniku, Clebsch wypowie-
dzial zdanie, ze tylko szczeéliwemu przypadkowi
nalezy mprzypisaé, Ze z rownania przybliZonego
Ely’=—Py zostala otrzymana, §cisla granica
dla P.

Jasifiski nie zgadza sie z taka opinja ‘Clebsch'a
i udowadnia, ze w zadaniach tej kategorji (szuka-
jest zupelnie $ciste. M moze byé wogdle funkcija
nie granicznej wartoSci P) réwnanie Ely" "= M
x i y. W rozpatrywanym przez Clebsch’a przy-
padku, réwnanie odksztalconej bedzie:

/l 1
{ +

—k2 § = k?:—' Y 19V3]
o y (1 -y
Jezeliy i jego pochodne sg zerami, to k dazy do R,
0

-k2= Ez_kzkr.

Odpowiednie k. jest granica, do ktorej dazy
k, gdy w prawej czeéciréwnania y ijej pochodna
daza do zera.

Przy okre$laniu tej sgranicy, mozna — jak
wiadomo — odrzucié, w prawej czesci powyzszegn
réwnania, ¥’ %, a zatem calkowaé rownanie y"”’' =
— k%y. Mysl genjalnie prosta.

Z rownosci

Jezeli

P =

P— f“_:l_lg_l wynika, ze
P T R
=R (naprezeme)—E(?' E) ’

gdzie
r — promien bezwladnoséci przekroju poprzecznego,
R — granica sprezystosci ciala,

Dhugosé krytyczna prela o :danym promieniu
bezwladnosci

Iy, = r.—;—V%zr.S.

Przy r=rconst=a (zadane), R, = granicy
sprezystosci i/ << Iy, otrzymamy cialo pierwszej ka-
tegorji, ktérego réwnowaga bedzie zawsze stateczna,

Przy r = const = g, Rinas o= granicy spre-
zystodci i I = I, postac1 rownowagi moze bhy¢é
wigcej niz jedna, i cialo bedzie naleze¢ do drugiej
kategorji.

Graniczna dlugoéé mozZna otrzymaé i innym
sposobem. Jezeli w poprzedniem zadaniu zalozy-
my, ze sila P, dzialajaca na wolny koniec preta
zamocowanego w drugim korcu, jest prostopadla
do osi preta, to przy dowolnem x i przy zalozeniu

we wzorze (a), ze 1 ——[E”f(x)dx] > 0,

mamy:
f(x)—P(l—x), =y'=0 dla x=20,
2E1
P<—lz—

Zakladajac, ze sita wewnetrzna P dziala tak,

P
o == const=0,8 R, otrzymamy:

i 1<1,58 r I//TEe , zamiast

<E . VE
g R’
h

3
Jezeli] - bh

T3 0= bh; r— _, E=2100000 kg/cm ,
R =2000 kg/cm® ]/ % = 32; % = 11—6,

Twierdzenie Jasiriskiego: We wszystkich przy-
padkach, gdy wartosé graniczna sily P, sciskajace;j

. L. . 0 oL s
pret, przybiera postaé nieckreslona o Co ma miej-

sce w zalozeniu, ze y i jej pochodne sa réwne ze-
ru, mozna sie postugiwaé niescistem réownaniem
odksztalconej

Ely'=M
bez ujmy dla $cistosci.

Nie mozna jednak postugiwaé sie tem rowna-
niem w przypadku jednoczesnego dziatania sit po-
dtuznych i poprzecznych., Otrzymane wyniki beda
malowartosciowe, Cata tajemnica zjawiska pozo-
staje ukryta w réwnaniu

Lt (x4 4 ()

Badania poza o‘brq‘bem poczynionych zastrze-
zed (twierdzenie I i II) wymagaja indywidualne-
go traktowania kazdego przypadku,

Badania poza granicami sprezystosci wychodza
poza gdranice teorji sprezystoci i wkraczaja w
dziedzing fizyki eksperymentalnej.

Chociaz szeregami. normalnych funkeyj (czy-
niagcych zado$é warunkom granicznym) postugiwal
sig juz Poisson, lecz dopierc Ritz (1909) w 10 lat
po S$mierci Jasifiskiego dal metode, ktéra utatwila
korzystanie z kryterjum Dirichlet'a dla okresle-
nia statecznych postaci rownowagi,
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Jasinski rozwiazal caly szereg zagadnien o do-
nioslem znaczeniu dla praktyki.

. Przytoczymy niektére z nich.

a) Zadanie o granicznej dlugosci preta, k-
ry wyboczy si¢ pod dziataniem ciezaru
wlasnego;

b) Szereg zadan analogicznych przy réznych
warunkach zamocowania i pod dziataniem
naprezen w postaci funkeyj cigglych;

c) Zadanie o precie prostym, $ciskanym w $ro-
dowisku sprezystem o danej sztywnoé:i i
pod dzialaniem naprezen, ktére od korcow
ku Srodkowi zmniejszaja sie linjowo. Za-
danie to w mechanice budowli nosi nazwe
zadania Jasiiskiego.

Wszystkie te zadania sprowadzaja sie do row-
nar rézniczkowych linjowych ze spétczynnikami
zmiennemi, ktore, spelniajgc warunki Fuchsa, cal-
kuja sie zapomoca szeregow.

Wszystkie te rownania moga byé sprowadzo-
ne do réwnania Bessel'a.

Jasne i precyzyjnie ujete w formy matema-
tyczne mysli Jasinskiego postuzyly bodzcem do
nowych badafi w tej dziedzienie+),

Tom IIL Statyka budowli Jest to
kurs napisany dla studentéw Instytutu Ingynierow
Cywilnych, w ktérym nauka ta wykladana byla w
zakresie znacznie mniejszym, niz w Instytucie In-
zynierow Drég Komunikacii.

Na 190 stronicach Jasiriski streszcza cala sta-
tyke. Trzeba mieé¢ talent Jasiriskiego, aby w tak
krotkiej formie ujaé treéciwie taki obszar wiedzy.

Kurs ten cieszyl sig ogromnem powodzeniem i
studenci wszystkich uczelni, w ktérych wyktadana
byta statyka budowli, niezaleznie od tego, w jakim
zakresie byla ona wykladana, uczyli sie z podrecz-
nika Jasinskiego.

W podreczniku tym Jasitski podaje przykla-
dy obliczeri konstrukcyj wspétczesnych, czasem
zupelnie nowych i oryginalnych, jak np. dzwigara
dachowego hali targowej w Moskwie.

Wyczerpujaco podaje teorje sklepier cylin-
drycznych metoda przyblizong i $cisla (w sensie
mechaniki budowlanej), metody przyblizone obli-
czenia koputl i sklepiert dla uzytku architektéw.

Wszystko to ujete w forme jasna, zwiezla i
dostepna nawet dla malo zdolnych stuchaczy.

Tom III. Kursteorjisprezystosci.
207 str. Podrecznik ten, napisany dla stuchaczy
IV-go kursu Instytutu Inzynieréw Drég Komunika-
cji, wydany byl czeéciowo z notatek litografowa-
nych, cze$ciowo z rekopiséw §. p. Jasifiskiego. Do-
prowadzony on byl do przypadku skrecania w za-
daniu St. Venant'a. Teorje skrecania dopisat prof.
Uniwersytetu Petersburskiego Bobylew. Autor wzo-

4) Najwybitniejszym wspélczesnym badaczem w tej
dziedzinie i w tym kierunku (nie energetycznym) jest proi.
Dinik, ktéry w swych pracach wykazal, ze wielka ilos¢ tych
zagadnien 'sprowadza sig do réwnania Bessel'a. Prace jego
sg ablizone .do prac Grenhill'a.

rowal sie na znanym kursie Clebsch'a z uwagami
St. Venant'a. Kurs Clebscha-jest rowniez krot-
ki i tylko uwagi genjalnego gaduly St. Venant'a
zwiekszyly go o kilkaset stronic. Rozdzial o sitach
sprezystosci mapisany byl z uwzglednieniem my-
$li H. Poincaré’go w swoistem o$wietleniu autora,
Wszystko, co wyszto z pod piéra tego znakomitego
Polaka, jest gruntownie przemysélane i $wietnie
wylozone, a zatem i kurs teorji sprezystosci posia-
da duze walory.

Prawie cala zawartosé tych trzech toméw sta-
nowi dorobek dziesigciu ostatnich lat Jego zycia.

Z prac budowlanych, wykonanych przez Jasin-
skiego, najwiecej przypada na czas pobytu jego w
Wilnie. Tutaj, oprécz mostu na rz. Wilji, buduje
wodociaggowa wieze cisnied dla kolei, szkole tech-
niczna i, jako inZzynier miejski, opracowuje projek-
ty rzezni dla miasta. Ostatnie dwa projekty opra-
cowuje z wielka starannosciag i wedlug wszelkich
wymagan 6wczesnej techniki, w szczegélnosci zas
projekt rzezni. Do opracowania tego projektu za-
bral sie z cala staranmoscia i po przestudjowaniu
wszelkich materjatéw, dotyczgcych rzezni, jakie w
owe czasy byly dostepne. To tez projekt okazal
sie opracowany tak, ze wszelkie wymagania, jakie
stawiano w owe czasy tego rodzaju budowlom, by~
ty w nim uwzglednione.

Konstrukcje zelazne, zaprojektowane przez te-
go utalentowanego inzyniera, jak pokrycia stropo-
we warsztatow fabryki Aleksandrowskiej kolei
Mikolajewskiej, oraz hale stacyjne na stacji Gat-
czyna wykazuja, ze Jasinski nietylko byl utalento-
wanym teoretykiem w zakresie matematyki stoso-
wanej, lecz jednocze$nie wybitnym konstruktorem.
Konstrukcje przez niego projektowane odznaczaja
sie doskonalem zrozumieniem caloksztaltu danego
ustroju i pracy poszczegdlnych elementéw danej
budowli, tak ze czynia odrazu wrazenie dostatecz-
nej mocy i zabezpieczonej stalosci.

Jezeli od konstruktora wymagano, aby kon-
strukcja byla nietylko mocna, nietylko odpowiada-
jaca wymaganiom stawianym przez statyke i wy-
trzymalos¢ materjaléow, lecz zeby jednoczesdnie i
zewnetrznie dawala wraZenie pewnosci i zada-
wialala poczucie estetyczne, to budowle Jasiriskiego
w zupelnosci odpowiadaly tym wymogom. Kon-
strukcje projektowane przez Jasinskiego hyty nie-
tylko celowe, lecz i eleganckie. Aby tak projekto-
wagé, trzeba dobrze rozumieé cato$é organizmu kon-
strukcji, a niemniej dobrze przeznaczenie kazdej
poszczegblnej czesci danego organizmu. W tem
wszystkiem dobrze sie orjentowal Jasinski . '

I gdyby nie nieublagana $mieré, ktéra nader
wczednie przerwala prace tego genjalnego uczone-
go inzyniera, mielibyS§my najprawdopodobniej wie-
le dziet sztuki inZynierskiej, ktoreby nam zostawil
Jasiniski, jako wzory do nasladowania dla poko-
lern pdZniejszych. _

Jego niema, lecz pamieé o Nim zy¢ bedzie tam,
gdzie jest prawdziwa kultura. Exegit monumentum
aere pereunius.
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Stale krzemowe konstrukcyjne.

|

Napisal Inz. M. Dubouwicki.

1. Wplyw krzemu do zawartosci 0,3%.

stali odbywa si¢ zapomoca, stopu zelazo-krzemu,

ktory ‘redukuje rozpuszczony w stali tlenek
zelaza FeOQ, tworzac nierozpuszczalne pofaczenie
chemiczne SlOz, i zabezpiecza stal od kruchosci na
goragco. Oprocz tego pewna ilo§é krzemu prze-
chodzi do kapieli metalowej. Wplywa ona prze-
dewszystkiem na jako$¢ otrzymanych zlewkow, a
dalej na wtasno$ci mechaniczne danego materjatu.

Na wptyw krzemu na zelazo i migkka stal
zwroécili uwage Roberts Austen, Tilden, Turner, Ho-
ve, Hadfield i inni i doszli do wniosku, ze krzemu
niz mozna zaliczeé do szkodliwych pierwiaathow
w materjale zelaznym. Zwyczajna stal i zelazo
zawieraja od 0,1 do 0,3% Si, ktéra to iloéé jest
bardzo pozgdana. Stal zawierajaca krzem nie po-
siada tylu pecherzy gazowych, co stal bez krze-
mu, co potwierdzily rézne badania prowadzone w
tym kierunku'*’); krzem ma wlasno$é¢ dodatnia
tworzenia z pewnemi gazami, a zwlaszcza z azo-
tem, trwatychpolaczen chemicznych. Compstock ***)
uwaza, ze ta stal jest dobrze odtleniona, ktéra nie
wydziela we wlewnicy podczas krzepniecia gazow,
a spizyjajg temu wladnie odpowiednie odtlenia-
cze, jak krzem, tytan i glin. Prof. Piwowarski ***)
badal miekkie zelazo z krzemem i bez krzemu, od-
tleniane w piecu martenowskim zapomoca stopu
zelazo-krzem, obserwujac ilo$é wydzielaiacych sie
gazow podczas odlewania i 'krzepnlqcm, stali, Z tych
badasd widaé, ze stal nie zawierajaca krzemu ma
po skrzepnieciu znacznie wigcej gazéw CO i H.,
niz stal o pewnej zawartosci krzemu. W zwiazku
z tem, twierdzi Piwowarski, Ze ta wlasnos$é¢ krze-
mu nie da sie¢ zastapié przez zadne inne odtle-
niacze.

Druga zaletg krzemu jest, Ze nie posiada
sklonnoséci do likwacji, a przez to wstrzymuje nie-
co likwacje innych pierwiastkow, wchodzgcych w
sklad stali, jak S, P i C. Jezeli chodzi o poréwna-
nie ilosciowe sily likwacji pierwiastkow w zlew-
kach, to cenna wskazéwke daje szerokosé zakresu
temperatur krzepniecia ®*). I tak, najsilniejsza lik-
wacje wykazuje siarka, przy ktore] zakres krzep-
mqma jest najszerszy, najmniejsza — krzem. Lik-
wacji krzemu w praktyce prawie nie moina za-
uwazyé, gdyz istnieje ona w bardzo malym stop-
niu, i to nie zawsze.

Krzem wplywa na roéniecie ziarna; ze wzro-
stem zawarto$ci krzemu w stali zwieksza sie wiel-
kos$é ziarn ferrytowych.

Zlewki zawierajace krzem sa wiecej
i éciste, o czem wspomina juz Brinell ***¥),

Wprowadzenie krzemu do stali i Zelaza ma,
oprécz zalet, i pewne wady. Krzem, zw1qksza]qc
gestosé stali, powoduje przez to wiekszy skurcz

Juz wspominalem, ze bardzo czesto odtlenianie

gesle

*) Praca ta stanowi ciag dalszy artykulu pod tytulem
«Rola krzemu w ukladzie Fe—C", zakoficzonego w zesz.

23 maszego pisma. z r. b., str. 572,
10)  Zentalblatt Hiitten-Werke,

517/20,
1) St,undE 1917i The Iron Trade Review

1916, str. 914/6.

1927, str.

zlewka, zwlaszcza stali weglistej, a wraz z tem
stal talka ma wickszg sktonnoéé do tworzenia jamy
usadowe] Wybitne zwiekszenie jamy usadowej da-
je sie zauwazyé w stalach wysokokrzemowych
Jednakze jame usadows udaje sie czesciowo
zmniejszy¢ nawet w stali wysokokrzemowej przez
odpowiednia technike odlewania, mianowicie:

1) przez unikamie zbyt wysokiej temperatury

odlewania stali;

2) przez zmnlle]szem'e réoznicy temperatury
pomiedzy Srodkiem  bloku a jego $cia-
nami;

3) przez skrocenie czasu krzepnigcia przy row-
noczesnem utrzymaniu gtowki zlewka w
stanie cieklym, aby umozliwi¢ doplyw
cieklego metalu do wnetrza.

Glowna. przyczyne niecheci do wprowadzania
krzemu, jako domieszki ‘do stali, stanowi gorsza
spawalnos¢ 1 kujnoéé stali zawierajacej krzem;
przy pewnej nawet zawartoéci krzemu stal traci
wogbdle spawalnosé i kujnosé , Wedtug Jiiptne-
ra'%), materjal wolny od wegla mozna spawaé
przy zawartosci krzemu 7,4%, w miare za§ wzro-
stu zawartoSci wegla w materjale pogarsza sie
spawalno§¢ i wkoncu zanika. W nowszych czasach
przeprowadzal P. Hahn ***) badania nad wplywem
krzemu na mickkie zelazo od zawartosci 0,004 do
0,46% Si. Zauwazyl przytem, ze juz przy zawar-
tosci 0,3% Si spawalno$é sie pogarsza, natomiast
przy zawartosci 0,4% Si materjal spawany ognio-
wo przy badaniu prébki na zginanie w stanie zim-
nym pekal i tuszczyl sie.

Krucho$¢ stali spawanej, zawierajacej krzem,
objasni¢ mozna tem, ze krzem — majac daleko
wigksze powinowactwo do tlenu; niz zelazo —
utlenia sie nietylko na powierzchni materjatu, lecz
tez do pewnej glebokosci. Utworzony produkt utle-
nienia Si0, jest w temperaturze spawania calko-
wicie nierozpuszczalny i przez to materjal traci na
spoistoéci. Polepszyé mozna spawalnosé stali krze-
mowej przez wprowadzenie do niej wiékszej za-
wartoéci manganu, Np. przy spawaniu gazem wod-
nym stali o 0,06—0,12% C potrzeba na 0,25% Si
okoto 0,65 do 1% Mn, by unieszkodliwié¢ dzialanie
krzemu przy spawaniu*‘).

Na kujnoéé stali mate zawartosci (do 0,3%)
kizemu nie majg znacznego wplywu. Wryrainy
wplyw wystepuje przy wiekszej zawartosci wegla
i krzemu; poglady sa tutaj podzielone, Hadfield **")
podaje, ze stal krzemowa (o zawartosci 0,2% C)
jest kujna do zawartosci 5% krzemu; przy wigk-
szej zawarto$ci krzemu, wydziela sie -wqgiel w po-
staci grafitu. Natomiast Jiiptner i W. E, Ruder '**)
podaja nieco wyzsza, bo przy 7% Si wystepujaca,
granice kujnoéci stali. Badajac stopy zelazo-krzem,

1) St ou E 1920, str, 773/81,

1) Stou, E. 1917, str. 290,

1) Guillet. Alliages mét., str, 357,

15y St und E, 1925, str, 7/11.

116y S f, und E, 1919, str. 203/5.

1u7) J, Ironand Steel Inst 1889, Nr. 2, str. 283
i 242,

18) St und E, 1926, str. 195/7 i Am. Iron and
Steel Inst 1925,
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wytopione w prozni, znalazt T. D. Yensen'") gra-
nice kujnoéci przy zawartosci 7 do 8% krzemu.
Jednak w praktyce nie kuje sie stal o zawartosci
ponad 4,5 do 5% krzemu. Warunki kucia stali
krzemowej stosujg sie rowniez do jej walcowania;
walcowanie stali krzemowej odbywa sie znacznie
trudniej niz zwyczajnej weglistej i dlatego wyma-
ga nieco mooniejszych maszyn.

Mimo pewnych wad, spowodowanych zawarto-
écig krzemu w stali i w zelazie, prawie nie otrzy-
muje sie obecnie takiej stali weglistej, ktéraby nie
zawierala calkowicie krzemu. Nawet w takich wy-
padkach, jak w materjale na rury bez szwu, gdzie
do niedawna m’e stosowano materjalu z krzemem
z powodu gorszej spawalnoéci, nowsze badania wy-
kazaly, Ze nalezy uzywaé materjalu o zawartosci
krzemu do 0,3% Si, gdyz zmniejsza sie przez to
ilo$é pecherzy, Zelazo z domieszka krzemu nie zna-
lazto dotychczas zastosowania ‘w budowie kottéow
parowych, gdyz posiada mniejsza spawalnosé i
ciagliwosé, wieksza kruchosé i jest wiecej czule na
dzialanie wyzszych temperatur. Wediug Profesora
I. Feszczenko-Czopiwskiego ™), uzywa sie na bla-
chy kotlowe stali weglistej, w ktérej zawartosé
krzemu nie przekracza 0,25% Si; wicgkszej zawar-
toéci unika sie, gdyz — oprécz pogorszenia kujno-
éci i spawalnoéci — malterjal jest wigcej wrazliwy
na zmienne oddzialywanie wysokich temperatur.

W ostatnich czasach nastapil w tym kierunku
postep i zaczeto stosowaé blachy o zawartoéci
krzemu 0,2 do 0,3%, wegla nizej 0,35% i manga-
nu od 0,6 do 0,3% do budowy kotléw w parowo-
zach wysokopreznych, z powodu wiekszej wytrzy-
malosci i granicy plynmosci*®*).

Nawet male iloéci krzemu wywieraja pewiep
wplyw na wlasnosci mechaniczne stali. Dla zobra-
zowania powyzszego, przytocze wlasnoéci mecha-
niczne malerjatu na rury bez szwu ") z krzemem
i bez krzemu (tab. 9).

TABELA 9.

Sktad chemiczny Wtasnoéci mechaniczne

Rodzaj ma- C - Mn | Si | Wytrzym. |Wydluzenie
terjatu % % % kg/mm? %
stal krze-|] 010 | 0.47 | 0,24 395 27,0
mowa 0,15 0,51 | 0,25 45,1 24,0
Stal bez 010 | 047 | — 34,5 27,1
krzemu 016 | 047 | — 41,1 23,7

Juz z przytoczonych wyzej wartosci widaé, ze
mala zawartosé krzemu (do 0,24%, wzglednie
0,25%) wplywa na podniesienie wytrzymatosci,
przyczem zmniejszenie ciggliwosci jest bardzo nie-
znaczne. Wedtug An. Williamsa ™), domieszka
krzemu wiloéci 0,01% Si podwyzsza prawie jedno-

126) S, und E. 1917, str. 1134 i Iron A g e 1910, sir. 437,

150) S+t und E. 1925, str, 1958,61.

151 St und E, 1918, str, 233/7.

182)  J, Feszczenko-Czopiwski, Blachy kotléw parowych,
Odbitka z Techn., Cieplnej, rok 1927,

188) St w E, 1928, str. 379, oraz Am. Ir. and Steel
Inst 192

164) St w E 1919, str. 818, i Engg. 1918, str, 3156,

stajnie- wytrzymalosé czystego zelaza o 0,08 kgjmm®,
Krzem podnosi nietylko wytrzymalo§é stali, ale
w wigkszym jeszcze stopniu granice sprezystosci
oraz gramice plynnosci, ktéra jest bardzo waina ze
wzgledu na wieksza odporno$é na poslizgi ze-
wnetrzne i §cieranie sie. Krzem w stosowanych
zwykle granicach (do 0,3% Si) w zelazie i stah
nie wplywa na udarno$é i na wydluZenie materja-
i, Dlatego domieszka krzemu jest bandzo cenna,

np. wnaterjale na szyny kolejowe '* %), To tez
%’ 2 Q T e '3
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Rys. 9,

Wplyw domieszki krzemu na gestosé (), opornosé elekir. ()
i spolcz, zmiany opornosci w zaleznoéci od t-ry (a).

w Niemczech zaleca sie stosowaé krzem do zawar-
tosci 0,65%. Zwykle uzywane szyny kolejowe we
Francji, Belgji, Polsce i w innych krajach nie za-
wieraja ponad 0,3% Si. Przy zawartoéciach krze-
mu przekraczajacych 0,3% Si, powinna stal posia-
da¢ coraz mniejszg zawartos¢ wegla, poniewaz
wieksze zawartosci krzemu powodujg wydzielanie
si¢ wegla w postaci grafitu, co znéw pogarsza wla-
snoéci mechaniczne szyn. Juz obecnie w Ameryce
wprowadzone sa szyny kolejowe ze stali krzemo-
wej, t. zw, ,silicon steel”, ktore zawieraja 0,67 do
1,10% Si i od 0,14 do 0,10%C, i to tem mniej wegla,
im wigksza jest zawarto$é krzemu. Szynyte wyka-
zaly, précz wyzszych wlasnosci mechanicznych,
daleko wigksza odporno$é na korozje, niz zwy-
czajne szyny kolejowe ze stali weglistych *%7),
Korzystny wplyw krzemu zauwazono i w od-
lewach stalowych**). Odlew stalowy zawieraja-
cy krzem ma wieksza gestoéé, a oprécz tego ma
wyzsza gramice plynnosci i wydluzenie w poréwna-
niu ze zwykls stala weglista o réwnej wytrzyma-
toSci na rozcigganie. Wigksza zawartosé krzemu
w odlewach nie jest pozadang, a nawet szkodliwg,
gdyz powoduje tworzenie gruboziarnistej struktury
ferrytowej i prowadzi do zmniejszenia wlasnosci
wyltrzymatoéciowych, zwlaszcza na obcigzenia dy-
namiczne, Przy wysokiem przegrzaniu, moze sig
7sredukowaé krzem z materjatu formy oraz z zuz-
la i przej$¢ do stali. W takich wypadkach zawar-
to$é krzemu dochodzi do 0,8%. Kapiel jest wtedy
bardzo burzliwa, nie daje sig¢ uspokié¢ i wskutei

155)  Irom Age 1914, str. 790.
156) Jrom Age 1926, sir, 3368.
17y St u E. 1923, str. 161,
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tego mozna nawet otrzymaé zle odlewy. Wyza-
rzanie odlewow stalowych, zawierajacych krzem, w
celu ujednorodnienia roztworu stalego, musi sig
odbywa¢ w wyzszej temperaturze, niz materjaltu
niezawierajgcego krzemu,

II. Stale krzemowe i ich wlasnosci fizyczne.

Stale krzemowe sa wlasciwie stopami potréj-
nemi, gdyz w ich sktad wchodzi zelazo, krzem i we-
giel. Do stali krzemowych zaliczam te, ktére za-
wieraja w swoim skladzie chemicznym ponad
0,3% Si; niektérzy licza dopiero od zawartosci

' 0,5% krzemu, Gorna granica zawartoscei krzemu
w stalach krzemowych jest 5%, gdyz nie spotyka
sie stali krzemowych o wiekszej od powyzszej za-
wartos$ci; ma to swoje uzasadnienie, gdyz w obec-
nodci ponad 5% Si mozna zatrzymaé w roztworze
zelaza tylko 0,08% wegla, w razie zaé wickszej za-
wartosci wegla wydziela sie on w postaci grafituy,
co znéw powoduje znaczne pogorszenie wlasnosci
mechanicznych.

Materjatami wyj$ciowemi do otrzymania stali
krzemowych sa stopy krzemowe. Badania wykaza-
ly, ze na wlasnosci mechaniczne stali krzemowej
zasadniczo nie wplywa, w jakim piecu wytapiana
jest ta stal. Dlatego stale krzemowe mozna otrzy-
ma¢é nietylko w piecu elektrycznym, lecz réwniei
w zwyczajnym piecu Siemens-Martina a nawet w
gruszce [konwertorze) Thomasa. Najwazniejsze
czynniki, ktére wplywaja na wlasnosci stali krze-
mowej (jak réwniez wszystkich stali konstrukcyj-
nych), mozna strescié w sposéb nastepujacy: sklad
chemiczny, sposéb wytapiania i odlewania stali,

——

struktura i wreszcie temperatura, przy ktorej ma
pracowal cze$¢ konstrukcyjna, wykonana z tej
stali.

Azeby oslagnqc jak najwyzsze wlasnoéci me.-
chaniczne, musi stalownia pracowaé z odpowied-
nio czyst}nm wsadem, stal krzemowa powinna po-
siada¢ jak na]mnle]szq zawarto$¢ siarki i fosforu*),

Wplyw wyzsze] zawarto$ci Si na wlasnoéce]
mech. stali wystepuje daleko wyrazniej, niz w ze-
lazie i stali o zwyczajnej zawartosci — do 0,3%
krzemu. Charakterystyczny wplyw krzemu wyraza
si¢ wzrostem granicy plynnosci, wytrzymalosci i
twaridoéci (mierzonej w stopmiach Brinella), pod-
czas gdy przewezenie i wydluzenie pozostaja bez
zmiany do zawarto$ci, wedtug jednych, 1,75% Si,.
wedlug drugich — 2% Si. Powyzej za§ tej grani-
cy obie te wlasnosci zaczynaja spadaé. Z tego wply-
wu krzemu na stal weglista zrobiono dawniej uzy-
tek przy wyrobie twardej 'stali na sprezyny i re-
sory, wczasie wojny za$ uzywano réwniez, zpowodu
braku niklu i chromu, stali krzemowej na tarcze
ochronne. Szerokiie zastosowanie znalazla tez stal
krzemowa o niskiej zawartoéci wegla (0,1% C) w
budowie pradnic i przetwornic elekirycznych. Te
stale krzemowe réznig sie od innych swemi szcze-
golnemi whasno$ciami, ktore trudno zastapié inne-
mi stalami, Dopiero w ostatnich trzech latach zna-
lazta stal krzemowa o odpowiedniej zawartosci
krzemu (ok. 1% Si) i wegla (ok. 0,1% C) zastoso-
wanie jako konstrukcyjna i stosuje sie ja w kon-
strukcjach réznych budowli zamiast innych droz-
szych stali stopowych, np, niklowych, chromowych,
a nawet chromowo-niklowych., Obecne zastosowa-
nie stali krzemowych wskazuje tabela 10.

Z powyzszego widaé, ze stale krzemowe maja

rodzaj i otoczenie wlewnic, obrébka termiczna, juz dosyé szerokie zastosowanie w technice,
T A B E L A 10
Sktad chemiczny
Nr, Rodzaj wyrobéw c Si Mn Zroédto
% ¥ y
1 Materjal na automaty . 0,10—0,15 0.30—0,5 0,40 G. Mars. Die Spezialstdhle
2 Matryce, wykroje 0,4—0,45 04—0,5 0,6—1,00 » » "
3 Sprezyny 0,5-0,6 0,6—0,7 0,8—1,00 » 0 »
4 = . 0,45—0,55 1,0—~0,5 0,4—0,50 » " "
5 e = 0.30 2,5 =— " M »
6 Diuta . B 5 0,3—0,4 2,0 = » » n
7 Blachy na przetwormce ; ~ 010 1—2,0 ~ 0,10 » » "
8 Blachy na pradnice ~ 0,10 2—4,0 ~ 0,10 » " n
9 Stal na pilniki i tarniki : 0,4—0,5 0.5 0,7—0 Werkstoff - Handbuch
10 Stal sprezynowa do samochodéw . 0,4—0.55 1,8—2,10 | 0,60—0,80 St. & E. 1924 (1151) ,
11 Kowadta . 0,4—0,45 0,5—0,6 0,9—1 Schéfer, Konstruktionstihle und 1hre
W armebehandlung .
12 Membrany telefoniczne — 3,0—4,0 = Gudcow, Stal, str. 57
13 Szyny niemieckie 0.3—0.6 0.6—0,3 1,5—1.0 Wer kstoif - Handbuch

")

Dlatego trzeba pracowaé z wielkiem zuZyciem wap-

i cegly kanatowe powinny byé wykonane z dobrego mater-

' na. Poniewaz wysoka zawarto$é krzemu w kapieli pretalo-
wej czyni stal gesta, przeto wymaga sie wysokiej tempera-
lury w czasie topienia, a wskutek tedo jest wigksze zuzycie
wegla na 1 ¢ stali krzemowej, niz przy wytapianiu stal
weglistej. Roéwniez piec, trzon, rynny piecowe, kadzie, leje

jalu ogniotrwaltego, by nie ulegaly wyzarciu przez plynaa
slal i by uniknaé réinych wad w skrzepnietych zlewkach.
Wysoka zawarto§é krzemu i lepsza jako$é materjalu oraz
wiekszy rozchéd wegla wplywaja na podroZenie stali krse-
mowej w stosunku do stali weglistej.
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Na podstawie zastosowania stali krzemowych,

mozna je podzieli¢ na trzy grupy:
I) stal sprezynowa,

II) stal na pradnice i przetwornice,

III) stal konstrukcyjna.

G. Mars™) uwaza, ze wszystkie rodzaje ze-
laza, podlegajace prasowaniu lub tez toczeniu, po-
winny zawiera¢ pewna ilo§¢ krzemu, przyczem
wplyw jego daje sie¢ zauwazyé juz przy zawarto-

[ "
100 |[®
\r\\_—ca
” \\
o6 \ \\ 7
NN
\\ M
o4 \
~
\ Al
Se
og2
o 4 p-3 J & S%
Rys. 10.

Wplyw réznych zawartosci Co, Ni, Mn, Al i Si na przewo-
dno$é cieplna (M) stali.

§ci 0,4% krzemu. Oprécz tego, krzem odgrywa waz-
ng role w innych stalach, jak np. w nierdzewieja-
cych. Spotyka sie krzem réwniez w skladzie che-
micznym stali narzedziowej.

Przerébka stali krzemowej zachodzi przewaz-
nie przez walcowanie w temperaturach 1100—
750" C., Stale krzemowe do zawartosci 3,5% krze-
mu mozna walcowac na zimno; stali o wiekszej za-
war'to$ci krzemu walcowaé na zimno nie mozna,
gdyz sa bardzo kruche z powodu struktury grubo-
ziarnistej, natomiast bardzo dobrze walcuja sie
one przy temperaturze podwyzszonej od 50 do 300°,
w ktérych to granicach temperatur wzrasta wy-
trzymaloéé na zginanie i zdolno$é wytlaczania.
Stale krzemowe, przeznaczone badz na przetwor-
nice lub pradnice, badz na konstrukcje budowlane,
sa uzywane w stanie walcowanym, jako blachy lub
jako zelazo profilowe, pretowe. Struktura tej
stali sktada sie z ferrytu i perlitu, gdyz krzem jest

rozpuszczony w zelazie. Przy zawartosci 2% Si w
stali, ferryt jest gruboziarnisty, co réwniez mozna
zauwazy¢é golem okiem na zlomie odlewanych
zlewkéow. Stale krzemowe moga podlegaé rowniez
kuciu i wycigganiu na drut'™). Stale krzemowe
sprezynowe, do 2% Si, poddaje sie obrébce termicz-
nej; hartowanie przemienia perlit w martenzyt, po-
dobnie jak w zwyklych stalach weglistych. Robio-
no préby ulepszania stali krzemowej o duzej za-
wartoSci wegla. Tabela 11 podaje wlasnosci me-
chaniczne dwu wytopéw stali krzemowej o réznym
skladzie chemicznym, otrzymanych w piecu elek-
trycznym. Badania przeprowadzil E. Kothny **'}.

Poniewaz stal krzemowa ulepszona malo co
rozni sie od tejze w stanie wyzarzonym, przeto nie
znalazta praktycznego zastosowania. Jest to rze-
cza zrozumialy, poniewaz zawartoéé krzemu szyb-
ko niszczy przemiane allotropowa (p. wykres Fe—
Si), a z tego powodu zanika przemiana o227, a tem
samem znika jedna z najwazniejszych podstaw
ulepszania termicznego.

Wyjaénienie zagadnienia wlasno$ci rézinych
gatunkéw stali krzemowych i ich zastosowania w
réznych wypadkach powinno interesowaé kazdego
technika tembardziej, ze mozna sie spodziewag, iz
krzem odegra w stalach konstrukcyjnych wielka ro-
le w przyszlosci, zaréwno pod wzgledem technicz-
nym, jak i ekonomicznym,

Wiasnosci fizyczne nietylko stali krzemowych,
lecz kazdej innej stali sa bardzo cennemi dla kaz-
dego technika, gdyz od nich zalezy nieraz zastoso-
wanie stali w praktyce.
Ciezarwlasciwyiobjetodé wiasciwa

Juz Hadfield "} zauwazyl, ze krzem wplywa
na zmniejszenie ciezaru wlasciwego stali. Najnow-
sze badania, przeprowadzone przez prof. E. Gum-
licha ®°), przedstawia krzywa na rys, 9; na osi od-
cietych oznaczono zawarto$é %-wa krzemu, a osi
rzednych — gesto§é; w miare wzrostu zawarto$ci
krzemu w zelazie, gesto§¢ maleje. W przyblizeniu
mozna obliczyé ciezar wlasciwy stali krzemowej
wedtug wzoru, podanego przez Gumlicha w Werk-
stoffl-Handbuch:

s = 7,784 — 0,0622 p,
gdzie p oznacza zawarto§é krzemu w Y/, cigzarowych,
s — ciezar wlasciwy stali krzemowej, liczba 7,874 —
ciezar wlasciwy czystego zelaza.

158) St ou, E. 1928, str. 1517.

150) Przegl Techm, 1927, str. 245.

160) St u E, 1925, str. 1715 i Comptes rendus
1925, str, 934.

101) St u E, 1912, str. 1500/2.

T A B EL A 11,

C Mn Si P S E:Tolxgazg‘;i Granica Wrytrzyma- | Wydluzenie | Przewgzenie| Udarno$é

Wytop X 0 0 0 0 wf)dzie?od- plynnoﬁgi ks 2 0 ) 2
b P ¢ 6 P siiRRaERA kg/mm? kg/mm® % W kgm/[cm?

M 044 | 0,30 | 1,77 | 0,02 | 0,04 850/680 54 80 17,6 51.0 12,06
M H - T . 850/600 63 90 16,0 45,0 10,06
N 035| 025} 150 | 0,03 | 0.03 850/680 53 76 17.0 55,0 14,00
N » 3t i - " 850/600 66 90 15,0 45,0 11.16
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Wspomnie¢ réwniez nalezy o badaniach in-
nych badaczy nad wpltywem krzemu na cigzar wla-
$ciwy stali, mianowicie Turner’a *°®), Juptner'a '),
Paglianti'ego **) i Simmersbacha ***).

Oberhoffer ®) podaje za Paglianti'm krzywa
ciezaru wladciwego, bardzo podobna do krzywej
Gumlicha, przyczem ciezar wlaéciwy zmniejsza sie
c 0,058 za kazdy 1% krzemu.

Simmersbach twierdzi, ze krzem do zawarto-
gci 5,5% zwieksza objetosé wlasciwa zelaza o

Wpltyw krzemu na skurcz zelaza.

Tabela 14 podaje wartos¢ skurczu zelaza, a
rys. 11 obrazuje go wykresélnie, w zaleznoséci od za-
wartosci krzemu '*®), Maly dodatek krzemu pod-
wyzsza skurcz miekkiego zelaza; wiekszy dodatek
znacznie zmmiejsza skurcz rzeczywisty; skurcz
spada z 2,39% do 1,70% przy zawartosci 18,24%
krzemu.

T A B EL A 14,

Skurcz zelaza w zaleznos$ci od zawartodei krzemu.

011 cm® na kazdy 1% krzemu.
00 EnE- 8 idy 1% - Rl Wydtu- | Ogélny Temp.od-| Temp.
- P . Ne Si N zenie skurcz | lewania | spustu
Przewodno$é cieplna i linjowy spol- P% % % oC oC
czynnik rozszerzalnoéci <cieplnej
s tali 'Ikrzecrn‘o‘we}. ' A ozl 230 B . e _
Przewodnictwo cieplne stali krzemowej spada 2| 077 248 0,02 2.50 1500 1650
za wzrostem zawartoéci krzemu. Badania przepro- sl 122! 2.42 0.04 2,46 1460 P
wadzone przez C, Benedicksa, H. Barkstroma i P. | 4/ 209 | 231 — 2,31 1440 1610
Sederholm’a rpg)‘t"'wier'd%aja‘ to, co 'p«l:zed'stawm s| 290 | 217 0,03 220 1440 1500
rys. 10. Jak widaé zen, przewodnosé mepln_a po- o8 373 206 0,07 2.13 1420 1650
garsza si¢ przez wprowadzenie réznych domieszek A 482! 200 0.06 2.06 _ 1660
do chemicznie czystego zelaza, przyczem dodatek 8l 657 191 0,11 2.02 —= 1625
krzemu wplywa najwiecej na obnizenie przewodn'o-- o 660 1,88 0,14 2,02 1295 1640
éci w poréwnaniu z innemi pierwiastkami, jak glin, 10| 1047 1.70 0,23 1,93 1300 1635
mangan, mikiel 1 kobalt. 11| 10,67 | 1.68 0,12 1,80 1325 1610
Werkstoff-Handbuch podaje mastepujacc war- |12| 1203 | 1.66 0,31 197 | 1335 | 1700
toéci przewodnosci cieplnej stali krzemowej wtem- [13] 1824 | 1,70 0.38 2,08 1450 | {1669
peraturach pokojowych (tab. 12).
% a5
T A B EUL A 12 N
Q
g Jo |—
3 2 -
Przewodnosé cieplna S g5 I R i
+ whili przy 00 << L7
d
Rodzaj stali Kol 20 \‘/6\
cm. sek. 0C Q\< = &
5 "
Czyste zelazo 0,13 15 \\‘.5
Zelazo 0 0,5% Si- . 0.11
a5
9 o 1,508t . 0,077 ’
o
o ¢+ 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 s 13 m 15 f5 17 18 19 20%.
Wydtuzenie stali krzemowej badali Charpy i Rys. 11.

Cornu-Thénard °°), przyczem w temperaturze mie-
dzy 0° a 700° nie zauwazyli znacznego wplywu
krzemu az do zawartosci 3,91% Si.

Wartosci liczbowe linjowego spétczynnika roz-
szerzalnosci stali krzemowej o malej zawartosci
Cr, Ni i V oraz stali weglistych bardzo malo sie
réznig migdzy soba, co widaé z poniZszej tabeli 13

(Werkstoff-Handbuch).

Skurcz stali w zaleznoéci od zawarto$ci réznych domieszek,

Wydluzenie na poczatku krystalizacji rosnie
proporcjonalnie do zawartoéci krzemu. Ze wzro-

-St. u. E. 1918, str. 17.

St u E. 1927, str, 1034 i J, Iron amd Steel
Inst 1926, Nr. 2, str. 86,

W. Guertler Metallographie. Die elektrische und ther-
mische Leitidhigkeit 1925, str. 242.

St. u E, 1923, str, 713/720.

IUU)
104)

1(}5) A

10(5]

T A B E L A 13
, C Si | Mn p S Ni Cr v ,
Materjat Temp, 0C 10—¢ Ob wator
s | % | 2| 2| s | 3| 9]¢ pFE 8
25 — 100 11,1
Stal krzemowa 009 | 3,70 | 0,19 — — 005 | 018 | 0,05 25 — 300 12,6 W. Sonder i Hidenert
25 — 600 14,0
Stal weglista . 006 | 0,05 013 | — [TZ=7 — — = 0—100 11,0 Le Chatelier
25 — 100 11.1 5 ok
Stal weglista . 041 [0.086 | 064 0052 (00617 — | — | — | 25—300 12,7 LR
i i P. Hidenert
: 25 — 600 14,3
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stem dodatku krzemu zakres krzepniecia staje sie
wiekszy. Wydluzenie to mozna wyjasnié przez dy-
fuzje krzemu w skrzepnmieta poczatkowo skorupe,
uboga w krzem, a mianowicie: na poczatku krzep-
nigcia wydzielaja sie z roztworu krysztaly miesza-
ne ubogie w krzem; te ubogie w krzem krzysztaly
mieszane tworza zewnetrzng skorupe. Przy dal-
szem krzepnieciu zwieksza sie zawartosé krzemu w
wydzielanych krysztalach mieszanych. Réznica kon-
centracji wyréwnywa sie przez dyfuzje. Wryni-
kiem tego jest powiekszenie objgtosci. Réznica po-
wiekszenia objetosci jest tem wieksza, im wieksza
jest roznica koncentracii majpierw wydzielonych
kryszlta'h')‘w mieszanych w poréwnaniu z pé6Zniej-
szemi.
Wtltasnosci elektryczne,

Wiadomo, ze zelazo chemicznie czyste (elek-
trolityczne) posiada znacznie mniejsza opormo§é
elektryczna, niz zwyklte zelazo i stal, Domieszki
réznych pierwiastkéw, jak C, Si, Mn, Ni, Cr, po-
wiekszaja oporno$é elektryczna przewodnika ze-
laznego. Bardzo male iloéci domieszek, tworzacych
z zelazem roztwory stale, szczegélnie silnie ob-
nizaja jego przewodnictwo; wlasnosci elektryczne
stali o matej zawarto$ci krzemu badal Le Chate-
lier. Oporno$é elektryczna stali rosnie, wedlug
niego, przy zawartosci 1% Si o 14 mikroomow,
amerykarnskie natomiast badania podaja 11,4 mi-
krooma %7). Le Chatelier ***} objaénia wzrost opor-
noéci elektrycznej stali krzemowych na podsta-
wie ukladu Fe—Si, z ktérego wynika, ze krzem
w stalach o malej zawartosci Si jest w stanie roz-
tworu stalego. Wedtug E. Gumlicha®®), mozna
wlaéciwa (jednostkowa) opornosé elektryczng sto-
pu Fe—Si do zawartosci 4% Si w stali obliczy¢ w
przyblizeniu na podstawie wzoru nastepujacego:

W.= 0,099 4 6,12 p,
gdzie *Wi— opornoé¢é w omach [m/mm® przy 20°
liczba’0,099 — opornoéé czystego zelaza, p — % cie-
zarowy krzem-.

Przedstawia to krzywa na rys. 9. Krzywa opor-
noéci elektrycznej jest nieco wygieta ku osi rzed-
nych. Podobna krzywa podaje Oberhoffer *') na
podstawie badar Paglianti'ego (rys. 12).

[ i ) T A ik
= i L)
0,6 ‘,/" 25 4/7!’
—l U /"‘
05 P —= 20 39
S\, | 27 15 78
04 TS = ¥
V<l
A N,
03 > <~<[7F 10 37
,t’ \ \N_~. 6
e =t
[ L L
0 05 10 15 20 35 30 35 40 45 P 35%S

Rys. 12.
Opornosé (R), udarnosé (U) i ciezar wil, (7) stali
w zaleznosci od zawartoéci krzemu.

Wedtug ,, Werkstoff-Hendbuch“, wartosei licz-
bowe opornaosci elektrycznej, przy 18° w &/m/mm?
wynosza: czyste zelazo=0,10, stal krzemowa o
0,19 C+4% Si= 0,50,

Paglianti'**) podaje dla zelaza migkkiego o
zawartodci  0,24% 1S oporno$é wlasciwa =
= 0,1698 Q /m/ mm? a dla zelaza migkkiego o za-

PRZEGLAD TECHNICZNY

wartosci 5,26'% Si — 0,66 oma, przyrost opornosci
wl zelaza na 1% Si wynosi 0,1 & /m/ mm?>

Wedtug T. D. Yensena ***}, opornoé¢ elektrycz-
na stopéw zelazo-krzemowych wytopionych w
prozni podnosi sie z 9,84 mikrooma dla czystego
prawie zelaza o zawartosci 0,001% krzemu do
66,2 mikrooma dla 4,92% krzemu.

120 il

Przyrost opornosci w %
®
S
|
|

\
‘ |
10 ; T
J// // }
[ .o
//, ‘ 5757?‘3'54"5‘:‘""
mwkieﬂn
/”"'/ — 1 )
a 100 200 300 °c 400
Rys. 13.

Przyrost opornosci w zaleznoéci od temperatury
réinych gatunkéw stali,

Wskutek zwiekszenia opornosci wlasciwej przez
dodatek krzemu, osiagamy zmniejszenie straty
wskutek pradow wirowych, kiére zapewniaja tym
stopom w technice pradéw zmiennych wielka prze-

wage nad innemi®’),

13 = g =
Yol L»T[;ﬁé¢;
1 % /M g 7 ——
L e T
oo | A _77 |

JHdERY / |

08 1

4 / | ] |
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i L l &é‘) JF—
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a2 T’f =
o d \1

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 °C

. Rys. 14,
Opornosé réznych gatunkéw stali i stopéw
w zaleinosci od temperatury.

Opornoé¢ przewodnika zmienia sie z tempe-
ratura; dla czystej stali weglistej opornos¢ jest
najwicksza w tej temperaturze, w ktorej wegiel
w7) St u E. 1926, str. 185 1 Am. Iroz and Steel
Inst 1925.

St u E. 1916, str. 1256 i Proc. Am. Inst Electr,
Eng 1915, str. 2455.
Wy S, w E. 1918, str. 469,

'l\i)i)
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przechodzi w roztwér staty (ponad 700°C), a naj-
mniejsza w tej temperaturze, w ktérej wegiel jest
wydzielony calkowicie (dlatego wyzarzanie blach
przeznaczonych na pradnice i przetwornice odgry-
wa tak wazng role).

Gumlich °°) podaje, ze spélczynnik opornosci
elelktrycznej w zaleZnosci od 'temperatury spada
przy zawartoéci 4% Si w stali do 0,08%, tak ze
taki materjal nadaje sie do technicznych aparatéw
dodatkkowych (Vorschaltungsstande).

Badania zmiany opornosci stalj w zaleznoSci
od zawartosci krzemu przeprowadzone przez Kol-
bena ') potwierdzaja dane Le Chatelier'a. Wzrost
oporno$ci w zalezno$ci od temperatury w réznych
gatunkach stali krzemowej podaje rysunek 13, we-
dtug Kolbena. Z rysunku tego widaé, ze najwigkszy
przyrost opornosci jest dla drutu zelaznego o za-
wartosci 0,25% Si, mniejszy dla zwyktej blachy ©
0,3% Si, jeszcze mmiejszy dla odlewu ku-to-'lzmegq
0 0,83% Si, a dla blachy o zawartosci 3,51% Si
malo co r6zni sie od nikieliny, Poniewaz, jak to wi-
daé z rysunku, stale krzemowe wykazuja w wyz-
szych temperaturach bardzo réwnomierny przyrost
opornosci, przeto Kolben uwaza, ze stale krzemowe
maja przyszloéé, jako materjal zastepczy stopow
takich, jak konstantan, mikielina, mneusilber (kto~
rych oporno§é jest od 0,40—0,48 oma i przyrost
opornosci — 3,5 do 4%).

Na rys. 14 przedstawiona jest zaleznos¢ opot-
no$ci réznych stali i stopéw od temperatury ™).

W nizszych temperaturach, nizej 700°, opornoéésta-
li krzemowej (4% Si) jest mniejsza niz stali niklo-
wych (7% Ni, 30% Nii 60% Ni), natomiast powy-
zej 700° dla stali krzemowej jest wieksza., Na opor-
noé¢ przewodnika wply-
wa jeszcze wielko$é ziar-
na. Wedtug pogladu Dae-
ves’al’), niejednostajne i
- bardzo grube ziarna mo-~
L g3 obr}iiyc oporno$¢ prze-
| wodnika,
'y

\

Na podstawie badan
&
\
\

o
f-slal kriemowa 0336
g/23¢
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Sita lermoeleklryczna w mikrowoltachg

L. Dupny, Versailles i Al-
bert de Portevin'a 173,
< wlasnoéci termoelektry-
ML czne stali krzemowych
zblizaja sie do stali niklo-
L wych i glinowych, dajac
postaé krzywej, zblizona
ksztaltem do litery U; z

5 e powiegkszeniem zawarto-
e §cikrzemu w stali,jej wla-
Rys . 15. sno$ci termoelektryczne

Si¥a termoelektryczna w za- predko spadaja,a potem
leznosci od dodatku krzemu. bardzo pomatu podnosza
sig. Tak zachowuja sie prawie wszystkie metale, znaj-
dujace sie w roztworze stalym w zelazie. Narysunku15
przedstawiono dwie krzywe dla stali krzemowej o
réinej zawartosci wegla: 0,12% C i 0,80% C.
(d. c. n.).

Wykres do wyznaczania grubosci

ptyt zelbetowych.
Napisal A. Eichler, budowniczy.

Przy wyznaczaniu grubosci plyty zelbetowej
najwieksza trudno$§é mamy z okresleniem poczat-
kowo niewiadomego jej ciezaru wlasnego, ktéry
jest zawsze do$§¢ znaczny, wigc pominaé go nie
mozna. Zwykle obliczenie prowadzimy tak, ze po-
czatkowo ciezar ten okreélamy ,na oko", poczem
pozostaje nam do okreélenia moment M oraz gru-
bosé teoretyczna h. Jezeli ta uzyskana grubodé
odpowiada przyjetej w zalozeniu — obliczenie jest
skoficzone. Czgéciej jednak bywa, ze pomigdzy
zalozeniem a otrzymanym wynikiem zachodzi pewna
réznica i obliczenie nalezy wykonaé nanowo od po-
czatku,

Spos6b ten jest wiec niedogodny, to tez nieraz
{ui probowano obmy$li¢ uproszczenie tej manipu-
aciji.

W Nr. 4 ,Przegladu Technicznego” z 1924 r.
Prof. W. Paszkowski poruszyt te spraweg, podajac
3 wykresy, podtug ktérych z danych: rozpietosci [,
obcigzenia p, mianownika wyrazu momentu ., oraz

. d :
naprezefi 6; i o latwo otrzymaé stosunek —, gdzie

l
d = teoretycznej grubosci ptyty. Sposéb ten ma te
jednak duza niedogodnosé, ze aby nim mozna bylo
si¢ postugiwaé, trzeba mieé bardzo duzg ilosé tych
wykreséw dla réznych watosci o o5 1 .
Ponizej podaje jeden wykres,. ktéry w zupel-

noéci wystarczy do okreslenia teoretycznej grubosci
plyty dla wszelkich o; o5 i p.

Jak wiadomo: h;= dl/l—wb— =a VM,

gdzie « jest spélczynnikiem - zaleznym od o; i o,

ktéry otrzymujemy z gotowych tablic, M—momen-

tem gnacym (pod dzialaniem obciazenia uzythowego

oraz ciezaru wlasnego), a b — szerokos$cia plyty.
Warto§¢ M; mozemy okreélié przez:

2
eSS
m
gdzie g jest niewiadomym cigzarem wlasnym plyty
na jednostke jej powierzchni,
p — obciazeniem uzytkowem plyty na jednost-
ke jej powierzchni,
I — rozpietoscia plyty,
t — spélczynnikiem zaleznym od stopnia za-
mocowania plyty na podporach.
Stad mamy:

hi_—;c" Vﬁu:“V.—g'Vﬂhl‘l“Piy

gdzie p, jest obcigzeniem uzytkowem zwiekszonem
o cigzar warstwy otulajacej beton znajdujacej sig
sie¢ pod uzbrojeniem plyty (ktéry dla plyt ciefiszych
przyjaé mozna=40 kg/m? dla grubszych—50 kg/m?).

170) St u E: 1924, str, 645/59.
1)} St u E. 1924, str. 1283,

12) S+t u, E, 1915, str. 957, i J. Iromn and SteelInst
. 1915, str. 837.
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£ . .
Wyraz a]/lT wyobraza wartoéé teoretycznej

grubosci plyty przy calkowitem obcigzeniu=1,
Oznaczajac te wartoéé przez 1, otrzymamy:

Przyklad. [=3,20 m; p==1200 kg/m?% 5;=1200
kglem? o, =40 kglcm?, p=11.

Stad: p = 1200+ 50= 1250 kg/m?*, « =0,411,

3,20°
hy=2V24h, +p,, 7= 0,411 V == 0,395,
ATV TR T AR K
S EOIRIE (O 90
=500 [ [ T VX AN /X
B KTV N0 X
AN X
JE J8 I s
40 il 2 XX @/(/_XK/
=% ‘_
T VINIXI X0 ’
Vi
L WL/ 727 %
= //W/ A
// W = K&% //é‘j* ]
10077 e
= %L/—/"/ — — ==
/2"19’;0 1 2 3 4 5 P
Rys. 1.

albo:
hy=1Vg,+p;.
Stad otrzymujemy:
h*—24n h —p;yn*=0,
skad:

hy =127V 144 ' +p, 7

Warto§é hy przy danych: p;, i 1 okresla sig
tatwo przy uzyciu zalaczonego wykresu. Rzedne
tego wykresu daja nam wartoséci h, (z prawej strony)
oraz g, (z lewej), proste rozlozone w ksztalt pro-
mieni —warto§¢ ), a szereg krzywych-— wartosei p,.

Py
1

Odciete daja nam warto§é¢ f=

Z wykresu otrzymujemy:
hi =16 cm i g, = 384 kg/cm?,
Sprawdzenie: h, = 0,395 V384 - 1250= 16 cm.

Jezeliby$my postanowili nadaé grubosci plyty
warto§¢ wieksza, niz wypadla, np. h=17 e¢m, to
biorac pod uwage, ze wtedy g, =408, otrzymamy
nowg warto§é dla 2, a stad posrednio i dla o5 ze

EEg

wzoru:
V 11

czemu odpowiada (przy o:==1200 kg/m?):
os ~ 37,5 kglem?®,

7
T o432

(408 - 1250)

4=

Nowe wydawnictwa

Pamigtnik I-go Polskiego Zjazdu Hydrotechnicznego. Nakl,
Komitetu Wykonawczego Zjazdu. Warszawa, 1929,

Zastosowanie naukowej adminisfracji w przedsiebiorstwie
wydawniczo - graficznem. J. Chodorowski. Str. 81,
Warszawa, 1929.

Y) Wszystkie podawane w tym dziale wydawnictwa sa
do nabycia w Ksiggarni Technicznej ,Przegladu Techniczne-
go", Warszawa ul. Czackiego 3,

Nowa metoda wyznaczania przewodnosci cleplnej materja-
téw izolacyjnych. Inz. B. Szczeniowski. Rozprawa
dolktorska. Str. 48. rys. 10. Nakl. Akad. Nauk Technicz-
nych. Warszawa, 1929.

Japonja wspélczesna. Sprawozdanie ekonomiczne d-ra E. B a-
nasinskiego, kier, wydz. konsularnego Poselstwa
R. P. w Tokjo. Str. 164. Nakt Min. Spr. Zagr. War-
szawa, 1928.

Busola jako vyskomer. (Busola jako miernik wysokosci).
Tekst w jez. czeskim, polskim, stowackim, rosyjskim,
niemieckim, szwedzkim, francuskim i rumunskim oraz
tablice. Karol Kostka. Nakl Ksiegarni Rolniczej
w Pradze Czeskiej, 1929.

grande oeuvre de la chimie. Praca zbiorowa. Wyd.
»Chimie et Industrie". Str. 248. Paryz, 1929.

La
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DZWIGNICE. — ZEGLUGA.

Nowe urzadzenia przeladunkowe w porcie
holenderskim Dordrecht.

Na rysunku, ktory nizej podajemy, widzimy dZwig
nadbrzezny, budowany w miescie Dordrecht w Holandji.

Port w Dordrecht zostal przebudowany i zmoderni-
zowany w latach 1912 — 1916; obecna powierzchnia jego
wynosi 21 ha. Nadbrzeze, o powierzchni 10000 m* moze po-
mieécié do 23 000 ¢ wegla i 40000 ¢ rud; hangar do prze-
chowywania towaréw ma wymiary 80 X 22 m.

TECHNICZNYCH.

i t. d.); wreszcie, Ze trudniej jest utrzymaé wymagana od-
legtosé, co juz nalezy do trudnoéci, kiére wilasciwie ostatnio
przestaly istnie¢, dzieki post¢pom w metalurgji i nowym

typom podkiadéw.

W artykule, o ktérym tu jest mowa, znajdujemy krot-
kie opisy badani nad podkladami metalowemi, przeprowa-
dzonych przez Welba, Ralarela, Sandberga, Harvey'a i inn.

Z punkiu widzenia trwalo$ci, wyniki préb byly bardzo
rozbieine, i nie pozwalajg na wyciagnigcie wyraznych wnio-
skow,

Rozstaw podpér
dizwigu wynosi 65 m; ramig od strony morza ma dlugosé
30 m, drugie ramig, od strony ladu,ma diugosc 18 m. Kazdy
z d#wigéw moze wyladowaé 200 do 250 ¢ na godzine. A wige
cztery maszyny opr6znig okret o ladunku 8000 # w ciagu
10 godzin, Opis prac przy budowie portu podaje inz Ver-
steeg w czasopi$mie .holenderskiem ,De Ingemieur” (zeszyt
1 zr.b), o czem notatke znajdujemy w ,,Génie Civil" (ze-
szyt 13 z r. b.), z ktorej zaczerpnglismy pare wyzej przy-
toczonych informacyj.

Port bedzie posiadal cztery dzwigi.

KOLEJNICTWO.
O stosowaniu podkladéw metalowych na kolejach
angielskich.

O uzyciu metalowych podkiadéw w Anglji czytamy w
majowym zeszycie ,Bulletin de !'Association internationale
du Congrés des Chemins de fer”. Towarzystwa kolejowe wy-
suwaja szereg zarzutéw przeciwko tym podkladom, Zarzu-
caja mianowicie, iZ umocowanie ich jzst trudniejsze, miz
podkladéw drewnianych; zmiany atmosferyczne powoduja
nadmierng ich korozje; dalej Ze sq powodem zbyt wielkiego
hatasu podczas ruchu (czemu mozna tatwo zaradzié, gdyz ha-
las ten powstaje z powodu luzéw przy zlaczach, nakretkach

D3wignia portowa w Dordrecht.

MOSTOWNICTWO,

Zamiana lin w mostach wiszacych z powodu
zerwania sie drutéw. :

Liny amerykanskich mostéw wiszacych skladajg sie
z drutéw, zwiazywanych w peczki na miejscu wykonywania
robét przy pomocy specjalnej maszyny. Prébowano w dwéch
wypadkach — mianowicie przy budowie mostéw w Mount
Hope i w Detroit — uzyé drutéw, ktére przedtem pod-
dane byly specjalnej obrébce termicznej, lecz jeszeze przed
zakoficzeniem budowy ukazaly si¢ liczne peknigcia, ktore
zmusily inZzynieréw do catkowitej zamiany lin w obhu powyz-
szych mostach,

Wedt, projekiu rrualy byé uZyte liny ze stah o skla-
dzie: C = 0935%, S = 0,05%, P — 0,05y; mialy one
byé ciagnione na zimno na érednice 4,88 mm, z tolerancja
-+ 0,075 mm, i uzyskaé oslong galwanizowana o grubosci
0,065 mm., Badania wytrzymatlosciowe wykazywaly wytrzy-
matosé drutu R = 161 kg/mm® i granice sprezystoéei (0,75%
wydtuzenia trwatego) 98 kg/mm?, czyli 0,61 R,

Drut taki przed samem przedzeniem przepuszczand

przez 3 kapiele olowiane, w kibrych nastepowalo hartowanie
i- odpuszczanie metalu; wkosfcu liny poddawane byly gal-
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wanizacji i przechodzily przez silne pole magnelyczne, kid-
r go zmiany sygnalizowaly niejednostajno$é struktury, wzgl.
pekniecia wewngtrzne, Obrébka termiczna dala nast, zmiany
= 154 kg/mm"', A— 4%' S =133 kg/mm‘-‘ Ze
wzgledu na podwyzszenie granicy spreznoéci (S), postano-
wiono oapowiednio zmniejszyé liczbe drutéw w stosunku do
projektowanej.

wlasnodci:

Aloli w obu mostach zauwazono pegkanie lin, przy ob-
ciazeniu ok. % maksymalnego, wobec czego rozebrano jezd-
nie 1 przebudowano mosty, uZzywajac lin z drutow ciagnio-
nych na zimno bez obrébki termicznej, gdys wprowadzeniem
jej objasniono niepowodzenie. (Gén. Civ. t. 95 str. 279).

METALOZNAWSTWO.

Stale, o trwaltych wlasnosciach wytrzymatoscio-
wych przy wyzszych temperaturach.

W stownictwie polskiem niema jeszeze odpowiedniej
nazwy dla stali, zachowujacych trwale wlasnosci wytrzyma-
loéciowe przy wyzszych temperaturach, W Niemczech no-
sza one nazwe , Warmfeste Stihle". Przeprowadzenie badasn
wylrzymalosciowych nad stalami przy wy2szych temperatu-
rach napotyka w technice na duzo trudnosci wskutek braku
metod i przyrzadéw badawczych. Autor, przeprowadzajac
swoje badania, uwzglednil trzy sposoby badawcze, mianowi-
cie: 1) okreslenie granicy plynnosci, 2) techniczne metody
poréwnawcze i 3) szybkos$é¢ rozrywania. Pierwszy sposéb nie
dal pomysinych wynikéw, gdyz brak dotad Scistych metod
pomjarowych, a wyniki otrzymane sa wzgledne, Techniczne
badania poréwnawcze (np. badania rur i zbiornikéw na te
same ciénienia wewnetrzne} daly dobre wyniki poréwnawecze,
ale nie bezwzgledne. To samo dotyczy trzeciego sposobu ba-
dania, t. j. badania préb na rozrywanie przy okreslonym cza-
sie, wzglednie szybkoSci rozrywania; azeby otrzyma¢ war-
tosei poréwnawcze, irzeba by czas rozrywania wynosil naj-
mniej od 15 do 20 minut.

Ze wzgledu na réinie wplywy lemperatury na zmiang
struktury stali, a wraz z tem na jej wlasnodci wytrzymato-
$ciowe, uwzgledniono dwa zakresy temperatur: ponizej 650°
i powyzej; taki podzial jest konieczny, gdyz powyzej 650° C
prawie wszystkie stale przechodza w stan wyZarzony, wobec
czego wplyw obrébki termicznej na wtasnoéci wylrzymato-
Sciowe przy tych temperaturach jest zmikomy; réwnoczesnie
w zakresie tempzratur ponizej 650 trzeba uwzgledni¢ dwa
wypadki: wplyw mna wlasnosci wytrzymalosciowe, w tym
zakresie temperatur, a) rodzaju stopu w stanie wyzarzonym
i b) obrébki termicznej,

Dotad istnicje poglad, ze te pierwiastki w stali, kidre
powoduja podwyiszenie granicy plynno$ci i wytrzymalosei
materjalu w stanie wyzarzonym, powoduja réwnoczeinie
podwyzszenie tych samych wlasnosci przy podwyZszonych
temperaturach, mniej wiecej do- 500°. Przy wyzseych za$
temperaturach ta réwnomierno$é nie zachodzi, gdyz naste-
puje rozrastanie sig ziarn wskutek rekrystalizacji. Dopéki
materjal bedzie poddany naprezeniom poniZej temperatury
rekrystalizacji, stawia on opér dalszemu plynigciu, wskutek
umocnienia podczas rozrywania; jezeli lemperatura rozcig-
temp. rekrystalizacji, o umocnienie
jest miemozliwe i materjal plynie az do powstania zlomu.

gania lezy powyzZej

Na rekrystalizacje wplywaja niekiére pierwiastki stopowe,
jak Cr, W, Mo, V, kiére przesuwajg wzrost krysztaléw do
wyzszych {emperatur, Rowniez badania Promper'a i Pohl'a1)

1) Arch [ d Eisenhiittenwesen 1. (1927/28],
str. 785/93.

polwierdzaja, ze male zawartosci molibdenu i wanadu znacz-
nie polepszaja wlasnodci wytrzymalosciowe migkkiej stali w
podwyzszonych temperaturach, co jeszcze nie jest wyjasnio-
ne. W stalach za$ wysokostopowych zawarto$é chromu i wol-
framu ponad 10% wplywa na przesunmigcie wzrostu kry-
szlalow do wyzszych temperatur.

Przez obrébke termiczna stali moina osiagnaé ponizej
650° wieksze wartoéci wytrzymalosciowe niz przez maly
dodatek sktadnikéw stopowych. Stale obrobione termicznie
moina stosowaé tylko w zakresie temperatur, nie przekra-
czajacych temperatur odpuszezania. Im wigcej jest stal od-
porna na odpuszczanie, tem wigkszy jest zakres tem-
peratur, w kitérych stal ta moZe pracowaé. W og6lnosci w
stalach
jest wytrzymalosé tem wigksza, im wyisza jest wytrzyma-

ulepszonych przy podwyZszonych temperaturach
lo$¢ materjalu wyjsciowego. Z tego wynika, ze chcac mieé
stal o dobrych wlasnosciach wytrzymatosciowych przy pod-
wyzszonych tmeperaturach, trzeba uzyé lakiej stali, ktéra
posiada wielka odporno$é mna odpuszczanie, t. zn. e, mi-
mo odpuszczania przy wysokich temperaturach, zatrzymuje
wysoka wytrzymalo§é przy temperaturze otoczenia, Naleig
{u gléwnie stale szybkotnace o duzej zawartofci wolframu,
ktére zahartowane przy najwyzszych temperaturach w poblizu
punktu topliwosci, osiagaja dopiero po odpuszczeniu okoto
600° najwiekszay twardo$é i wytrzymalodé, ulegajace az do
temperatur odpuszczania bardzo malej zmianie w poréw-
naniu z wlasnogciami wytrzymalo$ciowemi przy temperatu-
rach oloczenia, Stale szybkotnace sg dowodem, Ze na dobre
zachowanie sie wlasmosci wytrzymaloéciowych przy wyz-
szych temperaturach wplywa rodzaj stopu, -obrébka ter-
miczna, jako tez struktura, Stale ulepszone o strukturze mar-
tenzytycznej sa najwiecej odporne na dzialanie wysokich tem-
peratur i posiadaja mnajlepsze wartosci wytrzymalosciowe
w zakresie temperatur odpuszczania. Do pierwiastkéw, pod-
wyzszajacych podczas ulepszania odpornoéé stali na od-
puszczanie, nalezg gtéwnie: chrom, wolfram, molibden i wa-
nad. W pewnych wypadkach moZna zwigkszyé odpornosé
stali na odpuszczanie przez wprowadzenie do jej skladu
takich pierwiastkéw, ktére przesuwajq przemiane stali do
wyiszych temperatur (np. krzem),

W zakresie temperatur powyZej 6500 wszystkie stale
odporne na odpuszczenie przechodza mniej lub wigcej w
stan wyzZarzony, a zarazem obniZaja sie szybko ich wlasno-
éci wytrzymaltosciowe. Réwniez stale szybkotnace zahar-
towane, a poZniej odpuszczone przy 6509 posiadajg przy
temp. 700 — 800° bardzo niskie wlasnoéci wytrzymaloscio-
we w pordéwnaniu z temiz przy zwyklych temperaturach.
Przy temp. okolo 1000° i wyzej maja wszystkie stale stopowe
prawie réwna wyirzymalosé, ktéra przy temperaturze topie-
nia spada do zera, W zaleznosci od punktu topienia, zmienia
si¢ temp. rekrystalizacji, czyli rozrastania sie ziarn. Chcac
otrzymaé stal o trwalych wlasnosciach wytrzymaloécio-
wych przy temperaturach ponad 650° nalezy braé pod uwa-
ge te skladniki stopowe, kidre maja punkt topliwosci bli-
ski do zelaza lub wyZszy i ktére nie tworzg z zelazem nisko-
{opliwych eutektyk, a do ktérych mozna zaliczyé mangan i
nikiel, a przedewszystkiem chrom, wollram i molibden; zdol-
no§é materjatu do rekrystalizacji jest mniejsza dla 7-Fe,
niz dla a-Fe., Réwniez, okazalo sig, ze stale, zawierajace
W, Cr i Mo posiadaja doéé dobre wlasnosci wytrzymatoscio-
we w zakresie temperatur 800 — 9000,

Robiono proby ze stalami stopowemi pod dzialaniem
naprezen dynamicznych i statycznych; najwigcej odporne-
mi mna dzialanie napreien dynamicznych przy wyiszych
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temperaturach s austenityczne stale chromowo-wolframo-
we, przyczem réOinice réinych materjaléw przy badaniach
dynamicznych nie sa tak duze, jak przy statycznych, co tlo-
maczy si¢ tem, Ze podczas badan dynamicznych szybko$é
badania moze byé wieksza, niz predkosé rekrystalizacji,
tak ze roznica zdolnoSci do rekrystalizacji poszczegdlnych
materjaléw nie odgrywa zadnej roli. (Archiv f, d. Eisen-
hiittenwesen 1929, Zesz. 1, str, 49/60).

Ini. M. Dubowicki.

PALIWO.

Metoda Salermo dystylacji wegla w niskiej
temperaturze,

Tow. Gas Light & Coke Co w Fulham (Anglja) zain-
stalowalo kilka systemb6bw urzadzen do dystylacji wegla w
niskiej temperaturze w skali pél-przemysiowej, celem ich
zbadania. Opis jednego z tych urzadzeri (syst. Salermo)
podaje Engineering (31 maja r. b)),

uzywa sig¢ gorszych gatunkéw wegla plékanego z drobnego
sortymentu, do ktérych dodaje sig pewna ilo§é wegla $wie-
zego.

Produkty gazowe i ciekle dystylacji sa zbierane i oczy-
szczane w sposéb zwykly,

Listy do Redakcji.

Badanie Sciekéw w Warszawie.

W artykule ,Miejska Stacja Do$wiadczalna oczyszeza-
nia $éciekéw na Kaskadzie w Warszawie w pierwszym roku
jej pracy”, zamieszczonym w ,Przegl. Techn'” z . b,
na str. 950 podano: ,Przygladajac sig liczbom, dotyczacym
poszczegblnych czgéci skladowych $ciekébw warszawskich,

ktére * dzieki pracy naszeif pierwszy raz
od czasu istnienia kanalizacii war-
szawskiej mozna bedzie poréwnaé z da-
nemi miast zagranicznych".. PoniewaZ ustep

ten, wydrukowany i w orydinale literami rozstawionemi, wi-
docznie mial zwréci¢ uwage czytelnika, ze dopiero w 1927 r.
po raz pierwszy przed-
siewzieto analize §cielkéw
warszawskich, uwazam za
wlaciwe zaznaczyé, ze
iF juz w 1893 r. mialem spo-
| sobnoéé przegladaé akta

kanalizacyjne i znalaziem

4
)
o

4
2

w mnich analizy $ciekéw,
wykonane przed tym ro-

oI

g
-
= F i

kiem, a wigc o 35 lat
wezeéniej, niz'podaje autor

artykulu. Zastuga ini-

Rys. 1.

A — zasyp wegla; B — waga automatyczna; C — przenofnik tasmowy, D,
E —kola pasowe; F'— walki skrzydetkowe w komorze pieca dystylacyjnego;
G -— kanaly do spalin; I — palenisko; L — czopuch,

Metode te ilustruje zalgczony rysunek pieca o zdol-

noéci przerébezej 75 tonn na dobe. Wegiel jest najpierw
kruszony na ziarna do 10 mm i przechodzi przez separator
magnetyczny oraz przez wage automatyczna Avery'ego. Na-
. lepnie jest podgrzewany na taémie bez kosca, ogrzewanej
od spodu gazami odlolowemi z pieca, wreszcie przechodzi
przez sam piec koksowniczy o swoistym spodzie z elementow
polcylindrycznych, wyposazonych w walki skrzydelkowe,
ktére poruszaja zawarty w kazdem wglebieniu wegiel i prze-
rzucaja go z jednego wglebienia do drugiego. Analogiczne
watki fopatkowe tadujg wegiel do pieca i wyladowuja pol-
koks przy opuszczaniu komory. Walki te sa wszystkie na-
pedzane przez jeden silnik elektryczay,
; Piec jest ogrzewany z zewnatrz, przyczem pierwsza
cze$¢ kanalu jest wylozona cegla ogniotrwala, Temperatura
w palenisku opalanem gazem wynosi ok, 1200°, przy wylo-
cie spalin — 800° Temperatura wegla dystylowanego nie
przekracza 460—500° gazéw zas — 420—450° C, Otrzymy-
wany pétkoks ma postaé mialu,

Metoda Salermo nadaje si¢ do bardzo rozmaitych ga-
tunkoéw wegla koltsujacego i niekoksujacego, do tupkéw, li-
gnitow i t. p., przyczem rozchoduje stosunkowo malo paliwa
ze wzgledu na duza przewodno$é spodu metalicznego komory,

Produkt uzyskany ta metods moze byé nastepnie prze-
_robiony w koksowni zwyklej:na koks hutniczy. W tym celu

Przekr6j podluzny pieca do prazenia wegla syst. Salermo.

cijatywy pierwsze-
gobadaniaéciekow
nalezy sig twércy
kanalizacji War-
szawy inz W.H Lin-
dleyowi Réwniez oko-
fo 1893 r. badano wplyw
sciekdéw warszawskich na
wode Wisty na tej samej
przestrzeni, coi prof, S.Wi-
stouch w 1920 roku, t.j. od
miejsc ujgcia wody dowodo
ciaggébw miejskich az do
Modlina, Dane te byly
przedstawione graficznie
i podano je do ogélnej wiadomosci na drugiej Wystawie
Higjenicznej w Warszawie oraz na Wystawie Wszechrosyij-
skiej w Niznim Nowgorodzie (1895 r.).

Bytoby bardzo pozadane poréwnanie wynikéw analizy
sciek6w w kolektorze bielafiskim i wplywu ich na wode Wi-
sty poprzednio, przed trzydziestu kilku laty, i w ostatnich
latach.

Inz. L. Gembarzewski.

Odpowiedz.

Przytoczone w liscie p. Inz.  Gembarzewskiego
wzmianki o badaniach, jakie byly, wedlug stow jego, wykona-
ne w Warszawie przed 35 laty przez 6wczesnych dzialaczy
kanalizacyjnych, uwazam za bardzo cenne i przy ogélnem
opracowaniu danych z badas Wisty, ktére wejda do II to-
mu ,,Sprawozdan z prac Stacji Doswiadczalnei”, postaram
sie je wyzyskaé, o ile je znajde w archiwach Dyrekeji Wo-
dociagéw i Kanalizacji, Poszukiwania moje w tym kierun-
ku — w chwili ukladania ,Sprawozdania” — wykryly jedy-
nie serjg badan chemicznych w okresie 1911 — 1913 r,
ktére tez przytaczam w ,,Sprawozdaniu” na str, 130 i 131,
Jak majbardziej podzielam zdanie p. inz. Gembarzewskiego.
ze poréwnanie danych z przed 35 laty z danemi dzisiejsze-
mi ma znaczenie nadzwyczaj duze i moze rzuci¢ duzo $wia-
tla na caly szereg kwesty{, zwiazanych z zanieczyszczeniem
Wisly pod wzgledem higjenicznym, rybostanu i t p. Jedy-
nie pozalowaé moina na tem miejscu, ze wobec tych trud-
nosci ze strony whladz obcych, jakie stale i we wszystkiem
przezwyciezaé musieli dzialacze 6wczeéni, — dane, o kié-
rych mowa, nie znalazly w swoim czasie miejsca w pol-
skiej literaturze fachowe;j.

Inz. H. Przytecki.
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/Zasoby energji w Polsce 1 stan ich wyzyskania

Referat uzupelniajacy, opracowany na Druga Swiatowa Konferencje Energetyczna (w Berlinie).

WSTEP.
Pierwsza proba ujecia caloksztaltu zagad-
nienia inwentaryzacji zasobéw energji w Pol-
sce uczyniona zostala w wydawnictwie, opra-

cowanem na Pierwsza Swiatowa Konferencje Ener-
getyczng w Londynie (1924 r.).

Pie¢ lat, jakie wuptynely od czasu opra-
cowania powyzszego wydawnictwa, przyniosly
tak znaczne zmiany, zwlaszcza w wydobyciu i
zuzytkowaniu najwazniejszego w Polsce Zrédia
energji, t. j. wegla, oraz w konsumcji energji elek-
trycznej, ze stalo sie koniecznem uzupelnienie ze-
branych woéwczas danych liczbami odnoszacemi sie
«do lat ostatnich. Dane z lat ostatnich przestano w
w formie materjalow statystycznych na druga
Swiatows konferencje energetyczna w Berlinie.

Obszerny referat opracowany na konferencje
londyniska, uzupelniony danemi po rok 1926, zo-
stat opublikowany w Sprawozdaniach i Pracach
Polskiego Komitetu Energetycznego w r. 1927. Wo-
bec tego ograniczamy sie obecnie do publikacji ta-
bel statystycznych, uzupelnionych danemi po ko-
niec r. 1928,

WEGIEL KAMIENNY I BRUNATNY.
Wegiel kamienny.
TABELA L

Zasoby wegla kamiennego w Polsce w milj. tonn

Z a gl e bia
Do gleb, 1000 m i do po-| e \ i \
kiadéw o minimalnej gru- g‘g R E_g E 9 "i o
bosei 50 cm L% | 5| 89 | 84
a G| s | B
a) Zasoby rzeczywiste .| 500 | 5288| 8200 — |,3499
b) prawdopodobne | 900 —
a) » mozliwe .| 900 [39393| 6000| 509 |1g 781
Razem .12300 (44881 (14200 500 |61 881

Wedlug pokladéw:

a) Grupa Redenowska 900 [39 621

b) Nadredenowska| 250 — — — —

a) g Podredenowskal1150 | 5260 — —
Razem .12300 44881 — — —

Przypuszczaé mozna ze zasoby wegla koksu-
jacego sie w Zaglebiu Gérnoslaskiem (polska czesc)
wynosza okoto 11%, t. j. 5000 miljn. {1, ilo§¢ we-

gla gazowniczego obliczyé mozna na 8000 miljo-
néw tonn, czyli okolo 18%, reszta 71% przypada na
wegiel przemyslowy.

TABELA IL

Wydobycie wegla kamiennego w tonmach
(1913 — 1928).
Polska czes¢
. Zagiebie Zaglebie
Rok Gérn. Slaska Cata Polska
wraz z kopal-| Dabrowskie | Krakowskie
nig Silesia

1913 | 31937 475 6819 209 1970790 | 40727474
1918 29776 637 4 498 687 1537366 35 850 721
1919 | 19363 495 4613710 1348642 | 25325847
1920 | 24443103 48731709 1385416 | 30702228
1921 22393 807 517511767 1672512 29 818 086
1922 25791 612 7054 968 1 985 525 34832105
1923 | 26630153 7 418 575 2 049 269 36 097 997
1924 | 23815610 6575 097 1823973 32224 680
1925 | 21660 160 5728 842 1692325 | 29081 327
1926 | 26176 159 7233507 2356255 | 35765931
1927 | 27999 647 7644 223 2440216 | 38084 086
1928 | 30442 842 7 635 128 2533381 | 40610819
1928
w 94,59 % 111,97% 128,55 % 99,12 %
1913 .
1928

(vlv stos
o =
tosat 75,0 % 18.8% 62% 100 %
pro-

dukeji

Wewnetrzne spozycie wyniosto w r. 1928 —
780 kg na mieszkarnca rocznie.

Wkoncu nadmienié nalezy, Zze w pordwnaniu
z okresem poprzednim (do r. 1924) znacznie wzro-
sta wydajnosé pracy robotnika, przekraczajac juz
nprmy przedwojenne, Przecietne wydobycie wegla
na jedna dniéwke robotnika wyniosto w r, 1928 w
catlem panstwie 1267 kg.

Wegiel brunatny.

. W ostatniem piecioleciu w eksploatacji wegla
brunatnego zaszly zasadnicze zmiany. Utrzymaly
sie jedynie kopalnie w okregu zawierckim, kopal-
nie za$ wielkopolskie i malopolskie zostaly za-
mkniete,
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TABELA I
Charakierystyczne cyfry produkecji z r. 1928

Z a gt ¢ b i e

- Dabrow- | Krakow- Razem
Slaskie Yiie o |

Ilo§é¢ robotnikow

wor. 1928. . . 79174 25 581 8346 | 113101
[lo&¢ robotnikow

wr 1913. . . 89992 23522 6975 | 120 489
1928 w % 88Y% 109 1194, 941
Produkeja w r.

1928 . . . . |30442842|6635 128 |2 533 381 |40 610 819
Produkecja w r.

1913. . . . .|32182109|6819209 {1970 790 (40972108
1928 w & 94,59 111,97 128,55 99,12

Konsumecja 1928 r.
Spozycie na ko-

palniach . . .| 2625557 826183 | 367099| 3818839

o 8,6 10,5 14,5 9.4
Zuzycie we-

qutrzne .. . |16734174| 4672998 |2 153 342 |23 560 514
54,9 61,2 85,1 58,1

Eksport . . . |11296382(2100 083 10 300 |13 406 765
% 37,0 27,5 04 329

Rezerwy . . . 614 160| 281137 61506| 956 803
% 2.0 3.7 2.4 2,4

TORF.

Zasoby torfu w Polsce nie sa dotychczas na-
lezycie wyjasnione. Na zasadzie ogélnikowych ze-
stawienl, dokonanych przed wojna, oraz na zasa-
dzie spiséw, ulozonych dla niektérych dzielnic w o-
kresie powojennym mozna przypuszczaé, Ze po-
wierzchnia istnieiqcych -torfowisk wyn0si okoto
2380000 ha i stanowi w przyblizeniu 6,15% o0g6l-
nej powierzchni kraju.

Badania poszczegolnych torfowisk wykazaly,
ze naogdl migzszosé warstwy torfowej jest stosun-
kowo matla i tylko w nielicznych wypadkach prze-
kracza 4—5 m. Wobec tego, uwzgledniajac nieéci-
sto§é okreslenia powierzchni torfowisk, jako tez
mozliwo$¢, ze czesé ich nie nadaje sie do wykorzy-
stania wskutek zbyiniej ilosci domieszek, przeciet-
ng migzszod¢ zdatnej do uzytku warstwy nalezy
liczyé nie wyzej 1 m, po potraceniu mato rozlozo-
nej wierzchnicy i podloza, zwykle zanieczyszczo-
nego. Przy tem zalozeniu, 1 ha zawiera 10 000 X 1
= 10000 m*® masy surowej, czyli okolo 1250 ¢
masy o 25% wilgoci, liczac, ze 1 m® daje 0,125 t =
Y, t masy wysuszonej na powietrzu,

T A BEL A IV

Spozycie wegla kamiennego wPanstwie Polskiem wlatach 1923—1928
(Tabela ta nie uwzglednia zuizycia wlasnego kopaln).

Pomimo obfitosci pokladéw, zwtaszcza w Wiel-
kopolsce i zachodniej czesci Krolestwa, wegiel bru-
natny, jako Zrodlo energji, nie odgrywa narazie
w Polsce wiekszej roli.

W poréwnaniu do wegla kamiennego, wydoby-
cie wegla brunatnego stanowi zaledwie 0,25%,

1923 1924 1925 1926 1927 | 1928
Rodzaj odbiorcéw tys. 7 tys. X tys. = tys. " tys. o tys. e
tonn W tonn o tonn | tonn 4| tonn it tonn o
1| Koleje zelazne . . . . . . . .| 5122 16,31 | 3125 | 11,31| 3252| 13,53 | 3137 10.11| 4288 12,80 | 4125| 11,29
2| Wojskowosé . . . . . . . . . 221| 0,70 283 1,02 164| 0,67 144 | 046 251 0,75 237| 0,65
3| Ipne inst. pafstw. . . . . . . . 87| 0,28 97| 085 66| 027| 101| 033 97| 029 99| 027
4| Zegluga . . . . . . . . ., . 66 0,21 169 | 0.61 1901 0,79 27| 0,09 31| 009 24| 0,07
5/ Koksownie . 1679( 535( 1300 4,7 1184 | 495 1498 4,84 | 2128| 6,39 2491 6,81
6/ Kopalnie rud i kopalme nie ma]ace :
wegla wlaspego . . . , . . . 535( 1,70 218 | 0,79 115| 0.47 86| 027 114} 0.34 156 | 0,43
7| Przemyst naftowy . . , ., . . . 238| 0,76| 245| 0.89| 194 081| 230| 074| 259| 0.78| 252| 0,69
8 5 solny . . RS 105 0,33| 105| 038 105| 043| 108 035 108 032] 132 0,36
9 D metalurg. zeldzny . .| 1550] 494| 1258| 4,55| 1205| 5.04| 1290| 4,17| 1706| 512| 1772| 4,84
10 5 3 innych metali . 564| 1,80| 678 | 2,45| 993| 4,15| 1024| 3,33] 1023| 3,07 1022| 2,80
11 W mechan. i metalowy . . 392| 1.25| 233| 084 268| 1.17| 135| 043| 148| 044| 175| 048
12 i cukrowniczy . . . , . 4851 1,54 407 1,47 412 | 1,73 551 1,78 585 | 1,76 668 1,83
13 - wléklennlczy S 753 2,40 447 1,62 597 2,50 739 | 2,38 999 | 3.00 923 | 2,53
14 cement, 1 ceram. (cemen-
towme cegielnie i waplenmkl) : 614| 1,96| 402 1.46| 268| 117 135| 0,43 1005 3,00{ 1365| 3,74
15| Przemysl garbarski i przetw. zwierz. 23| 0,07 24| 0,09 18| 0.07 23| 0,07 30| 0,09 37| 0,10
16| Rolnictwo i przetwory rolne (bro-
wary, miyny i dorzelnie) . . . 4001 1.27( 484 | 1,75 675 282 766 | 2,47 585 1,36| 668! 1,83
17| Przemyst chemiczny . . . . . . 401 1,28 313 1,13 445( 1,86 481 1,55 577| 1,73 578 1,58
18 " papierniczy . . . . . 207 066| 182| 0.66| 219| 091} 293| 094| 298| 0.89, 330| 0.90
19| Inne galezie przemysfu . . . , 843 | 2,68 1727{ 2,64 752| 3.14| 1279| 4.13| 1680| 504 1812| 498
20| Gazownie, elektrownie i tramw.
bezposrednio oraz za posred-
nictwem miast . 1158 | 3,69| 1075| 3,89 | — — 331| 1,07 1020| 3.06| 1050| 2.87
21| Opal domowy oraz sldady wegla
dla uzytku domowego . 1217| 3.87| 1359 4,92 1668| 696| 1879| 6,06 2334| 7,01| 2503| 6,86
22| Posrednicy . . . . . . . . .| 2185| 6,96| 2995| 10,73 | 2941 12,28 | 2040 | 6.56| 2480| 7.45| 2700| 7.39
23] Wywéz zagranice . . . . . . , |12560| 39,99 11532 41,7 8230 | 34,38 (14707 | 474211576 | 34,74 (13 398 | 36,70
31 406 (100,00 {27 658 |100,00 {23 961 |100.00 (31 004 (100,00 {33 320 (100,00 {36 517 (100,00

A zatem mozna przypuszezaé, ze caly obszar
torfowisk, podany wyzej, zawiera 2 380 000 1250=
=3 miljardy tonn masy o 25% wilgoch

Torfowiska polskie maja przewaznie charakter
nizinny 1, jak wykazaly dokonane analizy, masa
torfowa nalezy do gatunkéw érednich, prawdopo-
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T A B EL A V,
Wywéz wegla polskiego w latach 1922—1926,
Tysiace tonn.
- L at a
1922,,_,,,_¢A_193§,. ,~,_1_921,4 1925 1926 ] 1927"_ 1928
tys. oA tys. 0. tys. ’ g tys. o tys. % tys. g tys. o
tonn b tonn ’“ tonn tonn W tonn tonn tonn i
Do Anglii. — — — — — — — — 12985 20,30 1 001 — —_—
. Austriji 2806 | 23,46 | 2790 [22,21 |2857 24,78 12690 |32,69 |2591 15,42 | 2745 | 23,71 | 2944 | 21,96
. Belgiji —_ — — — — — — — 23,5 0,16 96 0,83 80 0,60
. Bulgarii . . —_ = — — 1,1 0,01 0,5 - 19 0,01 —_ — 1 0,01
.. Czechostowacji . 200 | 1,68 |742 592 | 545 4,81 | 636 7,73 | 554 3,77 501 4,32} 1001 1,47
o Danji . 8 | 0.07 178 | 0,14 9 0,08 | 721 8,76 | 604 4,11 1374 | 11,86 1605 | 11,97
.. Estonji — —_ — — — — 0,85 0.01 1,6 0,01 5 0,04 8 0,06
. Finlandji —_ — = — — — 79 ( 0,09 }239 1,63| 238 2,06 | 551 4,11
. Francji . . . — — — — 04| — 11,8 | 0.14 | 326 2,221 — == 62 0,47
v W m. Gdansk 359.8 | 3.02 [ 240 1,91 | 338 2,93 (407 4,94 | 480 3,27| 366 3.16| 310 2,31
. Holandji . —_ — — — — 55| 007 185 0,07| — = 62 0.47
w Irlandji . — — - — — —_— _— — 4,2 003 — — — =
., Islandji . — — — — — — — —_ 2,6 0,02 2 002| — ==
« Jugostawiji . 69| 005} 21 0,17 59,7| 0,52 126 1,53 | 222 1,51 367 3,17| 282 2,11
. Klajpedy 49 040 | 16 0,13 19 0,17 19,7 | 0,24 37,7 0,26 40 0,34 72 0,54
. Litwy. 12 0,10 55| 0,04 1,4| 0,01 16,3 | 0.20 | 52 0,35 84 0,73 86 0.65
. Luxemburga — — — — — — — —_ 0.16] — — — — —
. Lotwy. 4 0,03 2,95 0,02 14 0,12 99 1,2 327 2,22| 369 3,19 | 465 3.47
.. Niemiec . 8151 |68,12 |8043 |64,03 |6777 58,76 12709 |32,92 38 0.25 14 0,12 9 0,07
« Norwegii —_ —_ - — — — 0,6 | 001 | 163 1,11 230 1,99 592 4,41
., Rosii = —_ — —_ — — — - 466 3.17 35 0,30 17 0,13
» Rumunji 69| 005|121 0,97 | 138 1,2 79 0,96 | 140 095| 148 1,28 180 1,34
»  Szwajcarji . 36 0,29 | 154 1,23 62 0,54 48 0,59 | 232 1,58 194 1,681 140 1,04
» Szweciji . 50 042 | 25 0,20 04| — 344 4,18 |2268 15,42 2514 | 21,71 | 2814 | 20,99
w Wegier . 286 2,22 | 375 2,98 | 686 594 | 721 8,76 | 604 4,11 661 5,71 711 5,30
. Wtoch 10,8| 0,09 6 0,05 14 0,12 87 1,08 | 999 6,79 | 1166 | 10,07 503 3.75
, innych krajow — — — — — — — 1.5 0,01 20 0,17 53 0.40
Wegiel okretowy . — — — — — — — — 967 6,57 232 2,00 521 3,89
Eksport ogélny, tys. t. . |11967| 100% |12 560 | 100% |11 532 | 100% | 8230 | 100% |14 707 | 100% |11 579 | 100%; (13 407 | 100
TABELA VL
Eksploatacja wggla brunatnego w Polsce DRZEWO.
R ok |Hos¢ kopaln 5?33:;3 Ogolny obszar laséw wynosi obecnie ok.
9000 000 ha, stanowigcych 23% calej powierzchni
1913 8 192 488 kraju i 0,3 ha na 1-go mieszkarica. Z ilosci tej do
1830 14 248 477 Skarbu nalezy 31,6% (2873386 ha), do gminirdz-
e 18 270 415 nych instytucyj— 4%, a pozostale — dooséb pry-
1922 17 219983 watnych.
1923 15 171053 Wydajnosé laséw jest obecnie zbyt mata, wsku-
1924 9 gg 6682 tek wyniszczenia podczas wojny. Statystyka urze-
1525 5 e 0;6 dowa oblicza w przyblizeniu ogélna produkeje
1926 4 itx 8t roczna na cala przestrzen -—23 060 400 m?®, czyli
1927 3 TR tylko okolo 2,58 m* z 1 ha i 0,85 m® na 1 mieszkan-
1925 = ca. Dzieki zastosowaniu érodkéw ochronnych i pra-

dobnie z przecietng wartoscia opalowa okoto 3000
Kallkg przy 25% wilgoci.

Polska nie posiada dotychczas przedsigbiorstw,
wyzyskujacych torf na wieksza skale w elek-
tiowniach okregowych lub w innych zakladach
przemystowych. Wobec znacznej odleglosci dzielnic
wschodnich od zaglebia weglowego, istniejace tam
wieksze torfowiska, po kilka tysiecy ha w jednym
obrebie, nadaja sig do urzadzenia elektrowni z za-
stosowaniem torfu, a zawarto§é azotu, przekracza-
jaca niekiedy 2% w stanie bezwodnym, moze bye
korzystna dla zastosowania odgazowania z wy-
" dzielaniem zwiazkéw azotowych.

widlowej gospodarki, wydajnosé laséw bedzie stop-
niowo wzrastala,

Jesli przypuécié, ze 70% wydajnosci ogoélnej
stanowi drzewo uzytkowe, t. j. okolto 16 142280
m®, pozostala ilos¢ — 6918 120 m* przypada na
drzewo opalowe. Przyjmujac cigzar 1 m* drzewa
suchego przecigtnie po 0,6 f i wartosé opalowa
1 kg — po 3000 kaloryj, <zyli odpowiadajaca
waitoéci 0,5 kg wegla kamiennego przecietnego ga-
tunku istniejgcego w Polsce, otrzymamy, Ze rocz-
na wydajno$é drzewa opalowego wynosi okolo
0,6 X 6918120 = 4150872 ¢, ktére odpowiadaja
pod wzgledem wartoéci opalowej okolo 2 miljo-
nom tonn wegla kamiennego.
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Eksport drzewa wynosik

w roku 1920 w tonnach ¢ M ow g 102 200
woono 1921, oo 812 000
W w1922, - 1320 000
w w1923, » 21722 000
»» 1924 " 1 969 000
" n 1925 ” ” 3 243 000
woon 1926, 4970 047
o w1927 , " 6 426 438
" - 1928 , » 4 888 878
ROPA I GAZ ZIEMNY.
Ropa.
Tereny naftowe i zasoby ropy.

Geolog prof. Grzybowski obliczyt dtugosé przypu-
szczalnych stref naftowych w Polsce na 550 km,
a przyjmujac ich szerokoéé 300 m, doszedl do wnio-
sku, iz obszar naftonosnych terenéw w Polsce wy-
nosi 16 500 ha. Przypuszczajac dalej, ze na kazdym
hektarze wywiercone beda 2 szyby z wydajnoécia
300 cystern przez caly czas eksploatacji, doszed}
prof. Grzybowski do wniosku, ze w Polsce jest
jeszcze ukrytych w ziemi conajmniej 85 miljonéw
!l ropy.

Ogélna ilo§é ropy wydobytej dotad w Polsce,
od poczatku istnienia przemystu naftowego, wynio-
sta okolo 29 miljondw ¢.

TABELA VIL

Wydobycie ropy w tonnach (1884—1928 r.))
(w przyblizeniu).

Rok Tonn Rok Tonn
1884 2 300 1907 1175970
1885 8 800 1908 1721 590
1886 43 100 1909 2053 150
1887 40 000 1910 1761 420
1888 64 900 1911 1 453 030
1889 71 700 1912 1 186 500
1890 91 600 1913 1071 040
1891 87 700 1914 878 020
1892 89 900 1915 730 090
1893 96 300 1916 919 090
1894 132 000 1917 849 730
1895 214 800 1918 822 940
1896 339 700 1919 831 701
1897 309 600 1920 765 024
1898 323 100 1921 705 595
1899 321 600 1922 712 430
1900 326 300 1923 737 182
1901 452 200 1924 770 7192
1902 576 000 1925 811928
1903 713 300 1926 79n 086
1904 827 100 1927 722 596
1905 801 800 1928 742 996
1906 760 440 1929

‘Okoto 90% wydobycia Okregu Gérniczego w
Drohobyczu, za§ okolo 80% calego wydobycia w
Polsce, daje dzi§ jeszcze Zaglebie Borystawskie
(Okreg Drohobycki), do ktérego to zaglebia nale-

TABELA VIL 5
Wydobycie ropy w tonnach wedtug okrego6w (1919—1928)

Okreg¢gi 1919 1920 1921 1922 1923 1924 1925 1926 1927 1928
Krakéw . . . — — — — — — 137 112 — —
Jasto . 51722 49 315 50571 56 042 56 179 57121 64 640 70 216 72 661 76 281
Stanistawow . 21244 24 922 23 859 26 702 31617 40 495 49 795 46 658 40743 42788
Drohobycz 758853 | 690784 | 630356 | 630356 | 648605 | 673176 | 697356 | 679100 | 609192 | 623 927

Razem 831701 | 765021 | 704870 | 713100 | 736401 | 770792 | 811928 | 796086 | 722596 | 742996
TABELA IX
Stan robét wiertniczych 1919—1928,
1919 | 1920 1921 1922 1923 1924 1925 *) [ 1926 *) {1927 *) | 1928 %)
|

1 W wierceniu =l pe 167 221 265 235 231 160 106 138 131 121
2 W instrumentacji . . . 55 57 80 77 63 53 48 42 317 37
3 W ttokowaniu : 202 191 209 203 | . 243 260 298 313 359 398
4 W lyzkowaniu 5 7 5 — — —_ — — — —
5 W pompowaniu 5y 12 1404 1495 1497 1535 1562 1564 1529 1608 1724 1861
6 W wierceniu ttokow . . — —_ 42 77 80 99 88 66 78 56
7 Wybuchowe . . . . . 26 26 17 20 21 27 24 21 21 17
8 Gazowe . . . . . . . 43 83 87 121 142 141 159 152 150 119
9 W montowaniu . . . ., 28 51 52 46 60 45 38 52 59 61
Razem 1930 2132 2354 2314 2402 2349 2280 2398 2599 2670

‘)" Stan z mies. grudnia,

TABELA X.
Przecigtna roczna wydajnos$é¢ szybow
w tonnach (1919—1928)

1919 ( 1920 | 1921|1922 | 1923 | 1924 | 1925 | 1926 | 1927 | 1928

508,0 | 444,7  398,2 | 388,6| 386,3| 343,9( 418,7| 396,4| 345,0| 325,5

23 kopalnie w Borystawiu, Tustanowicach i Mraz-
nicy. :

Przecietna wydajnoéé jest najnizsza w okre-
gu Jasielskim, a najwigksza w okregu Drohobyc-
kim, gdzie szyby boryslawskie naleia ciagle jesz-
cze do najwydajniejszych.

Przemysl! rafineryjny naftowy.
Polska posiada 38 czynnych rafineryj nafty, z ki6-
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TABELA XL
Przerobiono ropy w tonnach (1920 — 1928)
1920 1921 1922 1923 1924 1925 | 1926 1927 1928
668 765 626 993 730073 653943 704 .105 I 715125 780 769 681 697 725 370

rych kilka w czasie istnienia Panstwa Polskiego
znacznie rozszerzono. Najwieksza rafinerja w Pol-
sce, w Drohobyczu, jest wlasnosécia Parnstwa Pol-
skiego i jest zdolna przerobié rocznie do 250 000 ¢
TOpY.

Gaz ziemny (naftowy) jest idealnym ma-
terjatem opalowym z powodu swej czystosci i row-
nomiernej temperatury, jaka przy spalaniu wytwa-
rza; plomierdi gazowy jest bezwonny i nie wydziela
sadzy. Wartosé opalowa gazu zalezy od jego skla-

TABELA XIL
Wytworzono produktéw naftowych w tonmach (1920 — 1928)
Produkt 1920 1921 1922 ‘ 1923 1924 1925 1926 1927 1928
|
Benzyna . 76 903 61 741 79 840 82217 | 91095 96 570 93 240 90 282 96 749
Nafl':a 178877 | 162966 @ 204963 | 199557 | 197290 | 202 761 233596 | 203508 | 216712
Olej gazowy 99393 | 102 260 111 865 96 081 113 340 116 611 155 170 115568 | 126 491
Smary . 89 860 95298 | 109701 99481 | 119231 | 128336 | 103379 94 030 | 107920
Parafina . 21418 22 477 35431 27097 34012 33955 39615 36 790 40 086
wiece =+ e 1382 1346 511 1326 578 643 163
Waselina . —= 1076 | 1009 138 369 261 265 206 307
Asfalt . — 12284 | 10268 } 21 469 16 874 12571 17291 18 385 19 959
Koks . . . . . . . . — 4 674 1 7068 ‘ 10 760 10 800 8 887 10 236
Pélprodukty i pozostatosci 141774 | 107577 | 95683 81033 54 694 43175 53546 47 715 42 696
Smary state . i b — 957 | — 917 1116 1516 2 484 2281 2 664
Razem 608 225 | 571670 i 658310 | 610335 | 628532 647812 | 709964 | 618295 | 663 983
|

Przecietna wydajnosé przerébki ropy wykazu-
je, iz przy przerébce ropy w Polsce otrzymuje sie
Srednio 11,80% benzyny, 29,21% nalty, 15,02%
oleju gazowego, 15,13% olejow smarowych, 4,78 %
parafiny, 0,08% waseliny, 1,88% asfaltu, 0,97%
koksu, 12,31% polproduktéw i pozostatosci, 0,14%
statych smaréow, 0,68% strat przy dystylacji i ra-
finowaniu, Odliczywszy straty i smary, otrzymuje
sie z ropy okoto 76% produktéw do wytwarzania
energji.

Gaz ziemny.

Gaz ziemny (naftowy) wystepuje w Pol-
sce na calem prawie Podkarpaciu, zazwyczaj po-
przedza on wystepowanie ropy i jest niejako zwia-
slunem bliskosci pokladéw ropnych; w niektorych
miejscowoéciach wystepuje w bardzo znacznych
ilo$ciach zupelnie samodzielnie, bez ropy, jak w
okolicy Krosna, Kalusza i Daszawy.

TABELA XIV,

Produkcjagazéwziemnychw m® wedlug okregow
(1920 — 1928)

du chemicznego; 1 m* gazu (tak zwanego suchego),
ktéry sklada sie gléwnie z metanu, CH,, posiada
przeszio 9000 Kal.

W Borystawiu powstalo kilka fabryk gazoli-
ny, ktére przez ozigbianie doprowadzonego pod
ci$nieniem gazu lub przez absorbcje zapomoca we-
gla, lub wreszcie metoda olejowa wydzielajg z nie-
go plynna gazolineg, t. j. lekka benzyue o c. wl
0,600—0,700; roczna produkcja tych fabryk wy-
nosi ok. 32000 ¢ gazoliny. Ostatnim dorobkiem pol-
skiego przemystu gazolinowego jest produkcja ,ga-
zolu", stanowiacego mieszanine ciektego butanu i
propanu, 1 m® gazolu w stanie gazowym wazy 2 kg
i ma wartos§é opat. 25000 Kal.

SILY WODNE.

Ogélna wartoéé polskich sit wodnych, obli-
czona na érednia wode roczna (§rednia arytmetycz-
na ze wszystkich objetoéci przeplywu w normal-
nym roku) wynosi 3653000 KM, co stanowi ok.
10 KM na 1 Bm® i ok. 0,13 KM na glowg mieszkan-
ca. Na poszczegélne dorzecza rozklad tych sit jest
nastepujacy:

Dorzecze Moc dla éredniej wody

Rok ) Jasto Drohobycz |Stanistawéw| R a z e m
1920 I 99 025 856 | 282 289 075 23657 070 | 404 973 001
1921 | 100073768 | 274 795 059 25435917 | 400 304 744
1922 i 88 959 049 | 290332972 24 024 819 | 403 316 840
1923 77061 963 | 286 319 711 26 849 752 | 390 231 426
1924 65 000 000 | 298 000 000 75 000 000 | 438 000 000
1925 | 63740030 | 332859170 | 138411433 | 535010633
1926 | 57946 378 | 344 723 471 78697 270 | 481367 125
1927 45536 000 | 331 744 000 76 859 000 | 454 139 000
1928 44 063000 | 353 271 000 62 152 000 | 459 486 000

Wisty od Zrédet do uj. Sanu
uj. Sanu do uj. Bugu
» Bugu w dé?

b n

Dniestru .
Dunaju
Niemna
Odry .
Dniepru
Dzwiny
Redy

roczneij:

580 000 KM
615000 |,
860 000

760 000 ,
286 000 ,,
223000 ,
153000 |,
145000 |,
27000

3000 |,

2055 000 KM
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TABELA XIIL

Spozycie wewnelrzne i eksport produktéw naftowych (1920

1928)

w tonnach.

i
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W r. 1928 wyprodukowano benzyny 13,3%,.

)

Sity te, pod wzgledem latwodci wyzyskania
oraz ekonomicznego rozwigzania kwestji budowy
i eksploatacji podzieli¢ mozna na trzy kategorje:

1 kategorja wynosi 1795000 KM
II o ,, 444 000
I " » 1413000

Do kategorji I zaliczono rzeki do wyzyskania
najbardz’ej sie nadajace, a ktérych zasob sit wy-
nosi ponad 100 KM na kilometr biezacy i ktére po-
siadajg spadek jednostkowy wiekszy od 0,5%,.-

Do kategorji 1I zaliczono rzeki, ktére réwniez
posiadajg spadek ]ednostkowy WLQ'kszy od 0,5%,,,
lecz zaséb sit mniejszy od 100 KM na kilometr
biezacy. Rzek tych jest najwiecej.

Wreszcie do III kategorji zaliczono rzeki o
charakterze wybitnie nizinnym, posiadajace spa-
dek jednostkowy mniejszy od 0,5%,,. Tu wiec we-
szty przedewszystkiem rzeki Zeglowne i splawne.

Poniewaz te przyblizone obliczenia odnoszg
sig do sil brutto, poniewaz nadto do rozbudowy na-
da]a, sie tylko sﬂy wodne kategorji pierwszej i czg-.
¢ciowo drugiej, przeto w rezultacie mozna ocenié
zasoby sil wodnych Polski na 1000 000 KM na wa-
le turbiny przy przeplywie $rednim rocznym.

Wedtug statystyki przedwojennej, na obecnem
lerytorjum Rzeczypospolitej Polskiej istniato oko-
fo 9000 zakladéw wodnych, ktérychlaczna moc in-
stalowana wynosita 125000 KM. Skutkiem dziatad
wojennych, znaczna ilo§¢ tych zakladéw, bo na
okolo 40009 KM, zostala unieruchomiona, tak ze
po wojnie moc laczna spadta do 85000 KM.

W tej liczbie zakladéw wodnych ponad 100 KM
liczono zaledwie 41 o ogélnej mocy instalowane;j
14674 KM. W r. 1928 wzrosla powyzsza ilo§é do
52, za$ ich moc instalowana do 31 070 KM, Nadto
w budowie znajduje sie 5 zakladéw o lacznej mo-
¢y 21000 KM.

Poniewaz pewna iloé¢ zniszczonych w czasie
wojny zakladéw zostata odbudowana, przeto obec-
nie zblizamy sie do stanu przedwojennego w pro-

‘cencie wyzyskanych sit wodnych do sit brutto, z ta

réznica, ze zwiekszyla sie §rednia moc zakladuy,
wobec wybudowania kilku wiekszych jednostek.

Dokladna statystyke posiadamy narazie tylko
z wojewddztwa Pomorskiego, Wedltug tej statysty-
ki, czynnych jest w 1929 r, 223 zakladéw o mocy
lacznej 26 683 KM. ')

Wedtug wielkosci, dziela sie te zaklady na:
2 ponad 1000 KM o !acznej mocy 17570 KM (66%)
16 g 100 &% 5 4312 ., (16%)
205 ponizej 100 ,, oy ¥ 4801 ,, (18%).

GOSPODARKA ELEKTRYCZNA W POLSCE.

Na podstawie danych statystycznych, mozemy
przeprowadzié podzial istniejacych elektrowni, w
zaleznosci od ich charakteru, mocy i rodzalu sil-
nikéw zainstalowanych (p. tabele XV, XVIiXVII).

Tabela XVI podaje réwniez liczby dotyczace
produkcji rocznej energji elektrycznej, moc silni-
kow zainstalowanych i przypuszczalne zapotrzebo-
wan‘e energji w najblizszej przyszltosci,

1) Wraz z zakladem w Zurze, kiérego olwarcie spo-
dziewane jest na koniec roku 1929,
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T A B E L A XV
Statystyka ogolna elektrowni w Polsce. Stan z r. 1927
Elektrownie W tem elektrownie uzytecznosci publicznej
l\__ ‘ oo Elthrownle | Pragd Silniki napgdowe
g ) e ) 5 o o T
| B : 4 62 ] Lo
Wojewoddztwa g | =l 1 ;‘t’ ] £ . 5E Crg : ‘ B gy ‘, ® 3 s | &
fes) o © ! oz L c 7 3N S'l)« L ‘ e 2 -;ﬁg = g o S
- B T | 5e | &oF SwE| 2 | = Ews|l 2 l=138 g
o ! 17 ‘on - g i [ e - ?-—- L]
o 2e | o |&F ‘ 88 [32°%| Y | & |[Si°|L|&|B|E
| o S8 ||@E i j =
Polska . 1429 715 | 932658 | 414 | 358 | 341079 | 388 | 280 92 388|152 [1e6 | 15|58
Woj. Centralne . 370 360 ‘ 317922 217 207 | 151453 207 15, 47 | 207 84 | 92 8|23
. Zachodnie , 111 | 108 | 68861 65 62 36923 62 48 9 62 20 | 22 5115
. Poludniowe 128 118 | 127170 | 71| 62| e2842/ e2 | 36| 22 62 |13 )36 211
0 Slqskie : 73 | 73| 409580 10 10 81752 10 4 6 10 7 2| — 1
. Wschodnie. 60| 56| 9125 51 47 | 8109 “ 47 36 8 | 47 128114 —] 5
| : | ‘ |

*} Poza tem istnicje 140 elektrowni uzytecznoéci prywatnej, o mocy ponizej 100 #W. Laczna moc instalowana tych

zakladéw wynosi ok. 5100 kW.

T A B E L A XVIL

Produkcja i zapotrzebowanie energii elektrycznej w Polsce. Stan 2z r. 1927

Produkcija e,n(_rﬁ]lw Mio £ Wh | Moc instalowana maszyn w AW
T Przypuszezalne | h o P sreratc
. Obecna zapotrzebowanie Obecna L2y PUSERLd DL
Elektrownie R iR zapotrzebowanie
i Na Na i Na " | Na 1000 Na ; Na 1000
Ogdlem 1 mieszk. [ 1 elekir. Qghiem 1 mieszk. Qfsiem | mieszk. |1 elektr. Ogélem mieszk.
| .
Wszystkie 2320 76,8 3,24 5200 1 192 932 658 30,9 1304.,4 1,7 63
g St | =
Uzytecznotel 877 290 | 2,26 344 079 11.4 886.8
publicznej :
Uzyteczno$ci pry- |
sealasl, cddsians 441 14,6 5,19 175 193 58 | 20610
prad na cele
publiczne |
I e - S — S - _ — S
Uzytncenatel 1002 332 | 414 413386 137 | 17082
prywalnej
‘) Pozatem produkeja elekirowni uzytecznoéci prywalnej o mocv ponizej 100 RW wynosi lacznie 4500000 kWh.

T A B E L A XVIL

Ogélny przegladelektrowni w Poisce. Stanzr. 1927,

5001—

*} Pozatem istnieje 140 elektrowni uzytecznosci prywatnej. o mocy ponizej 100 EW.

10001—

20001 —

o [ Razem = = ! ‘ powyzej
Elektrownie | L1208 | o%yig, | 30 RW 5171001100750 50}';‘900 1001-5000 40000 | 20000 | 35000 | 35000
77777 ‘ l‘mO | 7lTlOCy )1mnfe1 R kW . _ku{— i ,?W* kW
Wsgvetkic | Liczba 7157 | 208 | 80 | 242 | 55 | 18 32 | 13 5 2
¥ imoc | 932658 | 5463 | 5762 | 52461 | 39769 | 176717 | 227750 168 656 | 129960 | 126120
— ., . = e AR | — S S = — e | ] _
iy | Okrego- | Liczba %6 | — 1 I 6 2 7 L 4 3 2 |
g & we imoc 223851 | — 55 1171 | 1185 | 20140 | 35200 ’ 38500 | 46600 | 81000
§2 | —— _ . g . |- el Nl
>3 | Lokalge Liczba 370 174 71 94 1 14 11 1 3 ‘ 1 1
= & imoc 190844 | 4636 | 5181 | 20508 9530 | 28059 | 10100 | 41900 | 25860 | 45120
UiytecznoéCi. pry- ’ [
watnej, oddajace | Liczba 77 34 8 16 4 6 6 3 — —
prad na cele | imoc | 104577 827 526 3765 ; 3158 i 12 335 43 370 40 596 — —
publiczne \ l i
Usytecznosci | Liczba 242 — = 126 | ‘ 21 4 2 =
prywatnej imoc 413386 | — - - 2017 25846 116 183 | 139180 | 47660 | 57500 —
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Moc pradnic zainstalowanych w elektrowniach

uzytecznoéci publicznej stanowi 37% calosci,
szta za$ przypada na elektrownie nalezace do

re-
za-

kladéw przemystowych, gorniczych i t. p. Sredni
lyp elektrowni uzytecznosci publicznej to zaktad o
mocy 887 EW. Zakladéw okregowych posiada Pol-
ska 26 o lacznej mocy 223851 kW. Elekirownia
uzytecznoéci prywatnej posiada $rednio 1708 W
mocy instalowanej. 95% energji elektrycznej wy-

twarza sie w elektrowniach parowych.

Przewidywana moc potrzebnych elektrowni
jest obliczana na okolo 1 700 000 2W z ogé6lng rocz-

na produkeja 5,2 miljarda RWHh, czyli okolo
watéw 1 okolo 190 EWhA na mieszkanca,

63

Zapotrzebowanie za$§ energji przez poszcze-
golne kategorje odbiorcow przedstawia sie naste-

pujaco:
kWHh rocznie
w miljonach
1) przemysl gérniczo-hutniczy (bez przem, naft). . 1400
2) koleje zelazne ok. 1100 km 520
3) przemyst chemiczny . 310
4) rolnictwo . 226
5) o$wietlenie ., . . . 225
6) przemyst wlékiennic7y 160
1) i przetwérczo-spozywcezy 145
8) T naftowy . 115
9) 0l cementowy . 105
10) metalowy. 62
11) 7 drzewny . 58
12) T, papierniczy . T e A e b 25
13) inne rodzaje przemystu i przemys! drobny. 316
Razem okolo 31700

WARUNKI TRANSPORTOWE POLSKI

Polska rozporzadza obecnie nastepujgcemi $rodka-

mi transportu:

sie¢ kolejowa obejmowala w r. 1927

17317 km drég zelaznych normalnotorowych,

2268 ,, ., o waskotorowych,
na linjach tych kursowalo dziennie
5223 parowozéw l
11653 wagonéw osobowych normalnotorowych
136 846 towarowych '
oraz
131 parowozéw
335 wagon6éw osobowych } waskotorowych
18102 towarowych

Koleje normalnotorowe przewiozly 159 385 853
pasazeréw, czynigc 6435185565 pasazero-kilome-

tréw oraz 64838929 +tonn towardw,
17 428 120 413 tonno-kilometréw.

czyniac

Na linjach waskotorowych przejechalo1 544 654
0s6b oraz przewieziono 4 605 825 tonn towaréw.

Drég kotowych liczy Polska 240000 km,
z tego jednak bitych tylko 44500 km. w czem’
13320 km szos panstwowych,

Statystyke ruchu towarowego przeprowadzo-
no w r. 1926 na szosach parstwowych, przyczem
okaralo sie, ze wuskuteczniono 440000000 tkm.
Ruch ten nie przedstawia wiec wiekszego zna-
czenia. '

Natomiast silnie sie rozwinagl w ostatnich la-
tach ruch autobusowy pasazerski W
roku 1928 liczono 2041 linij autobusowych, kursu-
jacych na 20281 km drog,

" Linje te przewoza dziennie 138 750 pasazeréw,
czyniac 4490 590 pasazero-kilometréw.

Ogotem korzystalo w tym roku z komunikacji
autobusowej 50640 000 os6b, czyniac 1 638 690 000
pasazero-kilometrow,

W poréwnaniu z ruchem kolejowym stanowi to
', ilosci pasazerow, za§ '/, iloSci pasazero-kilo-
metréw.

Obrét w portach polskich wynosit
w roku 1928:

w Gdarisku . 7054519 tonn,

w Gdyni . 1974676

Zegluga $r6dladowa odbywala sie na
1515 km rzek i kanaléw zeglugi, nadto na 7053 km
odbywat sie splaw drzewa,

Tabor zeglugi obejmuje 139 parowcéw o mo-
cy 14 024 KM 1 658 lodzi towarowych o pojemno$ci
83796 tonn.

Statystyka ruchu z r. 1926 wykazuje, zena dro-
gach zeglownych przewieziono 1080297 tonn, wy-
konujgc 152362 000 tkm, zaé na rzekach splawnych
splawiono 956326 tonn drzewa i wykonano
139 668 000 tkm.

Dtugoéé ropociagow wynosi 174 km.

Przettoczono niemi w r. 1926, 527 000 *.

Dtugosé gazociagoéw miedzymiastowych
wynosi obecnie (1929 r.) 185 km.

W r. 1926 przetloczono gazociggami gazu
ziemnego 140 000 00 m®, co czyni w ekwiwalencie
wegla 195000 ¢

Dtugos¢ przewodéw elektrycznych
owysokiem napieciu wzrosta w r. 1929 do
450 km.

W r. 1926 na 271 Ekm przewodéw przesta-

no pradu elektrycznego w ekwiwalencie wegla
221342 ¢,

Wydawea: Spétka z o. odp. ,Przeglad Techniczny”

Redaktor odp. Inz. Czestaw Mikulski.
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