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TOW. * AKC.
St. Majewski
SP. AKC.

PRUSZKOW POD WARSZAWA,

poleca swe znane z wysokiej jakosci arty-
kuly galezi papierniczo-pismienniczej jak:

OFLO WK
KREDKI SZKOLNE

OPRAWNE W DRZEWO 1 BEZDRZEWNE

OBSADKI
TSTALO WK
PLUSKIEWKI
SPINACZE

oraz nowowprowadzone
n a IV IR e s

SZMINKI DO BRWI
JEX CELLENT-

B L ALLERE
OLOWKI DO PAZNOKCI
oE X CELLENT*

KREDKI DO KART
L8 R I D G B

nie brudzace sukna, ekonomiczne
w uzyciu, atrakeyjne co do wygladu.

SZCZEGOLY W
PROSPEKTACH

=]

MASZYNY ODLEWNICZE

GNIOTOWNIKI — FORMIERKI — KOPULAKI—SITA —
PIASKOWNICE—TRZEPAKI—EXHAUSTORY

INNE DZIALY PRODUKCII:

MASZYNY | URZADZENIA DLA PRZEMYSLU
CHEMICZNEGO, PRALNICZE, MLYNARSKIE —
TURBINY WODNE —ODLEWY ZELIWNE —KOTLY
syst. ,,Strebel'a, mieszkaniowe ,,ESWU" i",,Camera®,
radiatory do centralnego ogrzewania.

ZAKEADY PRZEMYSLOWE

SLWEIGT S 4.

LODZ UL.SENATORSKAT/S

SPOLKA AKCYJNA

. JOHN

W LODZI

Pednie  (transmisje),
cierne, naprezacze
itp.

Napedy paskami
(texropy)

Przcktadnie zebate i §limako-
we oraz motoreduktiory

Kola zebate czolowe z zebami
frezowanymi prostymi, sko-
$nymi i daszkowymi, oraz
stozkowe z zebami heblowa-
nymi

Tokarki szybkotnace najnow-
szych konstrukcji do metali
8-miu typow

Wiell'tarki kolumnowe do me-
tali

Kotly zeliwne Strebel'a oraz
radiatory (grzejniki) do
ogrzewan centralnych

Odlewy z zeliwa wysokowar-
tosciowego, o dowolnym skia-
dzie chemicznym, wytwarza-
nego metoda bezkoksowa.
Ruszta kotlowe i wszelkie
inne odlewy

Piece zeliwne szybko-grzejne,
cyrkulacyijne

sprzegla
pasow

klinowymi
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POMORSKIE ZARLADY CERAMICINE 3. A.

w GRUDZIADZU — Tel. 20-46. 20-44.

zbrojony staly grzebieniowa. ceglany, o duzej wylray-
malo$ei. nieakustyezny, najtanszy 1 najpraktyczniejszy.
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Wieczne piéro do tuszu ze staléwkami dla réznych celéw.

S

Staléwki sq fatwo wymienne. Tusz splywa réwno-
miernie i nieprzerwanie. Istniejq staléwki Graphos dla !
nastgpujqcych rodzajéw pisma wzglgdnie rysunkow: Z

dla pisma
zdobniczego

dla kreslen

technicznych

STROP . POMORZE"

.DACHY CERAMICZNE"

ez konstrukeji drzewnej, izolacyjne, plaskie 1 wysokie,
0% tansze od betonowych.

dla pisma
szablonowego

dla rysunkéw

DACHOWKA:

karpiéwka, ..rzymska™, holenderska, ..IDEAL®.

pidrkowych

PUSTAKI:

kominkowe, wentylacyjne. murowe ..Uniwersal®. ﬂk:% Szczegétowe prospekty na Zgdanie.
e 1
] 5
Bezptaine koszlorysy, Fiﬁi GUNTHER WAGNER « GDANSK

prospekty na zqdanie

N - OPORNIK] SUVAROVIE
). PRZYRZADY POMAROVE

ke V7 EDM. ROMER .... =

: . :

sy i Db ke go Y red 2T8 30 Morirome fvey heorie a oo

= : kierowcy catej Polski stosujq do swych wozéw jedynie wy-
DOSWIADCZENI probowanej jakosci KRAJOWE OLEJE SAMOCHODOWE serii
DO MOTOROW

GALKAR-LUX
"~ GALKAR RAPID-LUX
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KSIEGARNIA
TECHNICZNA

MICHALA GOTTA

NASTEUPOC CY

TELEFON Nr 261-5§1 — P.K.O. Nr 500.520 (POWSZECHNY BANK KREDYTOWY) LWOW

UTRZYMUJE STALE NA SKEADZIE [ PRZYJMUJE ZAMOWIENIA NA KSIAZKI TECHNICZNE POLSKIE
I ZAGRANICZNE

L W O W
KOPERNIKA 26

MARMURY KIELECKIE i ZAGRANICZNE

Piaskowce, Granity, Ba7alt), Alabash y
Inzynier JAN WEBER Budowl. Sp. Ake.

WZOROWNIA I ZARZAD :

Warszawa, S-to Krzyska 20. Tel. 231-58
FABRYKA MARMUROW :

Kiclce, ul. Ks. Bisk. Bandurskiego 1. 25.

. seorka k. HHIU'TA POLDI

sprzedaiz.
stali szlachetnych

W ARSTZAWA

Al. Jerozolimska 26 — Tel. 646-41
SKEAD: WARSZAWA, Wolnosé 2

CEGIELNIE
Radziwill, Wimmer i Zelenscy
S. A. dla wyrob6éw z gliny i piasku
CENTRALA :
Lwoéw, ul. Stryjska 108, Telefon 204-37
FABRYKI:
Lwow, ul. Stryjska 108, Kotomyija tel. 103
WYROBY:

Dachéwki tloczone, c1agmone gasiory czer-
wone i dymione, cegly maszynowe. reczne
i dziurawki. — Rury drenowe wszystkich
dymensyj. — Wlasne tory przemyslowe.

CENY UMIARKOWANE! ZADAC OFERT!

Poleca sig laskawej klienteli S

0

WARSLTAT et

4 %
INTROLIGATORSKI ¢ | ?§
tousmowsneso {1200 1 )
Zimoll:zvmor:zza 10 ‘ |

Nooc®

Telefon 237-31

ZRODLA ZAKU

u WE LWOWIE

Wactaw Czarnecki

Krawaty, Bielizna,
Kapelusze, Rekawiczki
Trykotaze

Lwoéw, ul, Hetmanska 6. Tel. 108-70

SALON
Wytwornej Mody Meskiej

Moo DWORNIAK

LWOW UL BOIMOW 4, L p-
wykonuje systemem zagranicznym

‘ wszelkie zaméowienia

wedle najnowszych kreacji starannie po cenach nader przystepnych.

Katolicka Wytwérnia Strojéow Damskich

MACKFORD - NOSEK

LWOW, WALOWA 11 a. TELEFON 118-62

poleca GOTOWE WYROBY i do miary

KOSI‘IUMY PLASZCZE — MUNDURKI SZKOLNE
STROII: NARCIARSKIE -

Sypialnie, Jadalnie poleca Firma
Gabinety solidne Edwarda Klebana

LWOW, CZARNECKIEGO 2 — TELEF. Nr 270-45

Studnie "5ney Dominika i

WE LWOWIE, UL. LISTOPADA 37. Telefon 218-55

FABRYKA KONSERW ZYGMUNTA RUCKERA S. A.
WE LWOWIE, UL. ZOLKIEWSKA 223 25, Tel. 200-97

poleca w najlepszym gatunku

SERUW\[“ LWOW, SENATORSKA 5 — Tel. 201-07
v POZNAN, SW. MARCINA 4 — Tel. 35-26

BIGOS — PASZTET — GULASZE — HACHEE — FLACZKI — WEDZONKA — SZYNKI — KURY
PAPIERKI LAKMUSOWE Ubrania - _Plaszcze
czerwone, niebieskie, dwoiste gotowe i do miary
Papierki ,,CONGO” — ,,CURCUMA" . . ’
azolitminowe bardzo czule, poleca: Z)’gmunf MGZUI’kleWICZ, I-WOW

Hetmanska 12 — Telefon 240-02
Dla P. T. Urzednikéw dogodne sptaty
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Spoldzielnia Studentow Politechniki

we Lwowie, Leona Sapiehy 12 — telefon 252-78

Dla P.T. Inzynierow i1 Biur Technicznych
POLECA:
Papiery rysunkowe (Schéllers-Hammer, Schéllers-Parole), papiery
szkicowe i kalki matrycowe (woskowane, olejone, pergaminowe
i plécienne), papiery milimetrowe, przybory kreslarskie (trojkaty,
podzialki, przykladnice, krzywki itp.), suwaki Nestlera i japonskie,
przyborniki marki Gerlach, Richter i Wyk.
Ekspedycja towaru odwrotna poeczta

Na zadanie cenniki i oferty

ZAKEADY PRZEMYSLOWE ODLEWNIA ZELAZA 1 EMALIERNIA

+KAMIENNA — JAN WITWICKI”

SKARZYSKO KAMIENNA, ul. Fabryczna 18 — Telefon Nr 9.
WANNY PORCELANOWO . EMALIOWANE | KWASO- PIECE STAEOPALNE .KAMIENNA®

emaliowane ma-

ODPORNE jolika Kolorowa i surowe
OKRAGLE NATRYSKOWE UMYWALNIE LOLIMPIA« NACZYNIA KUCHENNE — bialo i kolorowo emalio-
-EW  ANTTARNC ; 71 ANE ; wiane. oraz nowoczesng emalia ,GRANIT*
ODLEWY SANITARNO .BUDOWLANE . leserv. | KOTEY RANTOWE, KOCIOEKI KUCHENNE, AUTO-
T ek e y 2 DS L KLAWY, PAROWNICE. KOTEY REAKCYJNE,
GARCEL PR TN s : = - WKEADKI (koszulki) DO AUTOKLAWOY. NA-
RURY 'ZF:L]\\'NE LANE wodociagowe. kanalizacyjne CZYNIA 1 ZBIORNIKI, MIESZADEA. KRANY,
PN i zlewowe | PRASY, SITA, POKRYWY itd. w emalii wysoko-

RADIATORY emaliowane majolikyg kolorowa |

kwaso i lugo - odpornej. I

Wszystko GALICYJSKIE TOW. NAFTOWE S. A.

Pis)
do fot f AL 99
S St e »GALICJA

dostarcza:

Dyrekeja Kopaln w BORYSLAWIU

]' A N B U ]' A K Rafineria w DROHOBYCZU

. g —— Centrala handlowa:

,FOTO el g A EROJEKCIA LWOW, ULICA KOSCIUSZKI L. S.
Lwoéw, ul. Kopernika 4, tel. 218-34

Prospekty i porady bezplatnie.

Nafta, benzyna, oleje specjalne maszynowe
Najwieksze foto-laboratorium w Polsce i cylindrowe, olej gazowy,

parafina, §wiece, koks

oraz produkty
Fabryka Prze¢dzy i Tkanin Sztucznyeh " specjalne.

»CHODAKOW« sporxa AKCYJNA Bezkonkurencyjne

Ad Soch " Ned oleje i smary samochodowe Marki:
res pocztowy: Sochaczew, skrz, poczt. iy
Adres telegraficzny: Chodakéw — Sochaczew Galtoel — Motoroil

Produkcja obejmuje : Asfalty specjalne do budowy drég:
Przedze sztucznego jedwabiu surowgq nitkowana. poje- Molfalt — Galbili
dynczy i laczona w pasmach i na szpulach.

Przedze szlichtowana: surows. barwiong i manipulo- N ledd ol gniona specjalna
wana w pasmach i napulach. b 9 1 1
Przedze malowy cienkoprzedng »Mewau i sMimewa« enzyna marki: i ©

do wyrobow dzianych i punczoszniczyeh. R e s 2] !
ateria 1zolacvyine:
Generalne przedstawicielstwo Wod hr y - S'Y{ T
»Union Textile« 8. A. Lodz odochron 1 yzczell
ul. Piotrkowska Nr 174/173
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STOWARLYSTENIE MECHRNINOW POLSKICH 1 AMERYRL S. I w WARSLAWIE

Wytwornia w Pruszkowie Zaklady Przemyslowe w Porebie

POLECAMY WLASNEGO WYROBU:
Obrabiarki do metali
Narzedzia tnace
Przyrzady
Kola zebate
Odlewy zeliwne maszynowe,
kwaso~ i lugoodporne

i przemyslowe

7 Bivro Gltéwne Biuro Warszawskie
. Pruszkéw, tel. 21-34 ( M ) Al serozolimsiie 20
Sienkiewicza 19 tel. 693-66, 693-88

Nasze obrabiarki s q reprezentowane
na Wystawie Swiatowej w Nowym Jorku

Cigika frazetka pionowa_Typ 3 FY

FABRYKA OKUC BUDOWLANYCH
BRACIA LUBERT

SPOLKA AKCYJNA

WARSZAWA, ul. ZLOTA Nr 34 KATALOGI CENNIKI
Telefony  Wydzialu Sprzedazy: 647-35 i 303-08 I OFERTY NA ZADANIE

NOWOCZESNE OKUCIA DO OKIEN 1 DRZWI

(eniraina Maopolska Hasa (Ostczednosti we Lwowie

(dawniej GALICYJSKA KASA OSZCZEDNOSCI)
Rok zalozenia 1843 Rok zalozenia 1843
INSTYTUCJA PRAWA PUBLICZNEGDO.

Wydaje ksiazeczki oszczedno$ciowe imienne i na okaziciela.
—_—— z porekg Panstwa. —
Prowadzlrachunklblezacelczekowe

Fundusze rezerwowe: zi. 6,200.000.—
Zamiejscowe wplaty — P. K. O. 500.198.
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KOMUNIKATY

Przypotowanic warsztatéw pracy
una wypadek koniecznosei obrony kraju.
Dziennik Ustaw z dnia 7 kwietnia b. r.

rozporzgdzenie Rady przygotowanin w czasie

pokoju obrony przeciwlotniczej i przeciwgazowe] w dziedzinie

zawiera doniosle
Ministréow o

budownictwa przemyslowego. Rozporzadzenie to zwraca uwage
m. in. na lokalizacje zakladow przemyslowych, kiéra powinna
unikaé wigkszyeh skupien hudynkéw, unikanie punktéw latwej
orientacji lotniczej (skrzyzowanie drég komunikacyjnych itp.).
Kolonie rolotnicze i urzgdnicze nalezy zakladaé conajmniej
w odleglosci 800 in od zakladu przemyslowego, w nowobudo-
wanych zakladach znajdowné wszelkie wurzadzenia

przeciwlotnicze, konstrukeje budynkdw majy zawieraé jak naj-

musza  Sig

muiej drzewa itd. Rozporzadzenie to, nukladajace obowiazek
przygotowania w czasie pokoju obrony warsztatéw pracy na
wypadek
merytorycznymi
zycie

akeji wrogiego lotnictwa posiada poza wzgledami

doniosle znaczenic moralne, zabezpicezajae

pracownikéw i normalne funkcjonowanie warszlatéw

pracy podczas wojny.

Przed Miedzynarodowym Zjazdem ,,Istus’a®.

W duiach od 13 do 20 maja b. r. odbedzie sie w Polsce
doroczny 8-my z kolei zjazd migdzynarodowej komisii studidw
nad lotem Lezsilnikowym.

Zjazd ,JSTUS a* sklada sie z dwéch czeéei, pierwsza obej-
muje zagadnienia nankowe. W czasie zjazdu wygloszonych he-
dzie szereg referatéw, dotyczacych réinych dziedzin szybow-
nictwa, obejmujaeych zagadnienia techniczne, wyszkoleniowe
oraz leoretyczne; druga czgéé zjazdu przewiduje zlot szybow-
cowy o charakterze migdzynarodowym zawodow.

Regulamin  zawodéw szybowcowych przewiduje szerey
prob w. in. prébe na przelot docelowy, w kiérym punkiowana
bedzie tylko szybkosé, przelot docelowy, w kiérym punktowana
bedzie tylko wysoko$é, poza tym préba trzecia ohejmuje prze-
loty docelowe na odlegloéé pouad 250 klm. W tegorocznym
zjezdzie . ISTUS'n™ wezmy udzial m. in. delegaci Anglii, Nie-
miec Polski, Szwajcarii, Wegier i Wloch.

Uroczyste otwarcie zjazdu nastgpi w Warszawie w duin
13 maja w sali ratuszowej miasta. Po powilanin prelegentéw
i delegatow poszczegéluych padstw przybylych na zjazd przez
prezydenta, minister komunikacji dokona otwarcia zjazdu.

W pierwszym duiu obrady odbywaé sie beda w Insty-

tucie Aerodynamicznym. Nastepnie zjazd odbywaé sie bedzie

we Lwowie. Réwnolegle ze zjuzdem we Lwowie bedg si¢ od-
bywaly zawody zlotowe, w ktérych wezmg udzial druzyny szy-
howcowe: Polski, Niemiee i Wegier.
II. Miedzynarodowa
Konferencja Bezpieczenistwa Pracy.

W koncu pazdzier. hr. (23—30) odbedzie sie¢ w Rzymie
i Mediolanie Il. Miedzynarodowa Konferencja Bezpieczenstwa

Pracy, ktéra — podohnie jak I z kwietnia 1937 r. w Amster-
damie — bedzie miala za zadanie zestawienie poréwnawcze
osiggni¢é w tej dziedzinie w poszczegélnych krajach oraxz

zebranie i przeanalizowanie materialu, obrazujacego dorobek
akeji bezpieczenstwa pracy w latach ostatnich. Program Kon-
ferencji  obejmuje zagadnienia: organizacji Dbezpieczenstwa
pracy, higieny pracy, akeji propagandowej, statystyki wypad-
kéow oraz sprawy wystaw i muzedw hezpieczenstwa pracy.

W Kounlerencji przedstawiciele
rzadéw poszezegdlnych panstw oraz delegaci zgloszeni przez

Komitety

wezmg udzial oficjalui

krajowe reprezentujyce instytucje nueczestniczgce

w akeji bezpieczenstwa pracy, wreszcie delegaci instytucji
miedzynarodowych, zajmujacych sie sprawami bezpieczenstwa
lu)y higieny pracy.

Komitet Polski 1I Migdzynarodowej Konferencji Bezpie-

czenstwa  Pracy dziala przy Instytucie Spraw  Spolecznych

w Warszawie (ul. Wilcza 1).

Dozér Elektiryezny
Stowarzyszenia Elektrykéw Polskich.

Stowarzyszenie Elektrykdéw Polskich, jako instytucja spo-
leczna o charakterze naukowo-technicznym, utworzyla za zgoda
wladz panistwowych nowy organ: DOZOR ELEKTRYCZNY.

Dotychezas, jak wiadomo, SEP. oprécz wykonywanit czyn-
noéci o charakterze urzedowym,

,,Polskich Norm

réwniez badaniem, we

jakim jest opracowywanie
(PNE),
laboratorium.
i opiniowaniem réinych wyrobéw i materialow elektrotech-
nicznych, zaopatrujgc je w tzw. znak SEP*, ktéry stwierdza,
7e dany wyréb odpowiada ustalonym przepisom technicznym.-

Wspomniany wyzej Dozér Elekiryczny bedzie mial za zada-
nie stale

i wydawanie Elektrotechnicznych*

zajmuje sie wlasnym

lul, jednorazowe hadanie i opiniowanie irstalacji
i urzgdzen elektrycznych zaréwno silnikowych jak i oSwietlenio-
wych oraz prydnic, stacji transformatorowyeh, linii napowietrz-
nych, nrzgdzen piorunochronnych itp. jak réwniez urzadzein
(dalszy ciqg komunikatu po tek$cie garmundowym).

Tresé¢ zeszytu na ostatniej stronie tekstu



Prof. EDWIN HAUSWALD

ZAGADKA CZASU

Niezwykla doniosto$§é czynnika czasu w roz-
nych dzialach organizatoryki, w teorii pracy i wy-
nagrodzen, w dziedzinie sprawno$ci, wydajnoéci
i w dziale dynamiki kosztéw, cen i obrotéw, jako
tez w calym przebiegu zycia ludzi i spoleczenstw,
sklonila mnie do zajg¢cia si¢ ta trudna do zbadania,
a zdaje si¢ — nawet wieczng zagadka bytu naszego.
Korzystajac z doskonalcgo dziela prof. Zawirskiego
o rozwoju poje¢ o czasie staralem si¢ o mozliwie
obiektywne przedstawienie odno$nych zagadnien
i stosunkéw wedlug wspolezesnego stanu wiedzy 1 hi-
potez znakomityclh badaczy filozofii §wiata i zycia.

GENEZA 1 ROZWOJ POJEC

Geneza wyobrazen naszych o czasie 1 trwaniu
rozunych zjawisk lub czynno$ci byla prawdopodobnie
nastepujaca.

Miara czysto biologiczna bylo regularne bicice
serca i pulséw, rytm oddechéw 1 innych odczué
wlasnego organizmu; miary te nie byly jednak dla
wszystkich jednakowe.

Nadto spostrzegamy 1 przerabiamy w umysle
niezliczalne a zawile szeregi lub jakby filmowe zdje-
cia zjawisk, robigcych na nas wrazcnie pradu zja-
wisk, z ktérych jedne tocza sie 1 zaczynaja razem,
inne znowu uplywajg z réznymi szybkoéciami z pola
naszej wrazliwosci. Wigzac nasze osobistc dofwiad-
czenia obserwacyjne z notowaniem w pamigci zja-
wisk zewnetrznych, przekonywamy sie, ze w nicogra-
niczonej réznorodnosci zjawisk tych jest co§ wspol-
nego, ustawicznie sie powtarzajacego, a tym prazja-
wiskiem zdaje sie byé sam ruch cial albo wyobra-
zalnycll przez nas czgsteczek lub wirkéw, odbywa-
jacy sie z roznymi natezeniami ruchowymi czyli
predkosciami.

Pragnac zaé ulatwié sobie poréwnywanie ruchu
réznych filméw zjawiskowych w nas samych i dokola
nas sie odbywajacych, wprowadzamy jako uprosz-
czenie pewna abstrakcje nader urozmaiconych pod
wzgledem jakoSciowym zjawisk ruchowych, za po-
moca tworzenia stosunkéw liczebnych miedzy od-
byta droga a predkoécia, ktére nazywamy okresami
czasowymi potrzebnymi do wykonania rzeczywistych
zjawisk ruchowych. W mechanice wprowadzono, jak
wiemy, prosta hipoteze robocza, ze do zwykle uzy-
wanych trzech kierunkéw wymiarowych przestrzeni
trzeba i mozna sobie wyobrazié jeszcze wspolrzedna
czasu, o ktérym Newton z géry przyjal, ze zmienia
sie (uplywa?) jednostajnie. Zalozenie to ulatwilo
wytworzenie wielkiej budowli klasycznej, alc nie
bylo moze zgodne z rzeczywistoéciag toku zjawisk
w Swiecie.

Z obserwowania niezmiernie zawilego toku zda-
rzen, zjawisk, Zycia organizméw, czynéw itd. powstaje
w nas nawyk do automatycznego juz odmierzania
na razie niewyraznych i niedokladnych okreséw
i przerw, a wige jakich§ wspélnych wszystkim zda-
rzeniom okoliczno§ci, np. przeplywu zjawisk przed
lub po innych, albo tez obok siebie, mniej lub bar-
dziej réwnoczesnie.

Podobne zjawiska i przcbicgi odbywaja sie nie
tylko w otaczajacym nas fwiecie, ale takze po czesci
instynktownie 1 nieswiadomie (intuicyjnie) w naszych
umyslach. Mamy na przyklad okresowo si¢ powta-
rzajace uderzenia serca, pulsowanie krwi i innych
cieczy w ciele; oddychanie, réine rytmy, poczucie
zdrowia lub oslabienia.

Shichamy czesto muzyki 1 oceniamy tak kom-
binacje jej diwiekéw, jak tez predkosci czyli tempa
je] wykonania.

Poréwnywanie rytmicznie powtarzanych ru-
chéw serca, pluc 1 przepoun z przebiegami zjawisk
zewnetrznych pozwala nam nawct mierzyé trwanie
przebiegow $wiata poza nami. Np. okres jakiego$
zjawiska zewnetrznego otoczcenia trwa tak dlugo, jak
50 uderzen pulsu albo jak 12 oddechéw.

Z drugiej znowu strony zmiany w okresach dnia
i nocy, jasnosci i ciemnosci, pér roku, ciepla 1 chlo-
du, pogody i sloty daja nam pewne obiektywne
mierniki trwania naszych proceséow zyciowych. Zja-
wiska te wyjaéniono jako objawy mechanicznych ru-
chéw obrotowych ziemi okolo swej osi. wzglednie
okolo slonca, ktére daja nam moznos$é obiektywnego
dla wszystkich mierzenia okreséw czasowycl. Srednie
trwanie jednego obrotu ziemi dokola jej osi jest
miara jednej doby 1 okolo 24 godzin, chociaz
obroty te nie daja nam bezposrednio miary okresow
czegos zagadkowego i prawdopodobnie nierealnego,
co nazwano ,czasem®, lecz tylko pewne okreslone
dlugoéci lub predkosci obwodowe albo tez kytowe.

MIERZENIE OKRESOW TRWANIA — ZEGARY

Mierzenie okreséw czasowych tzn. trwania toku
zjawisk, niezaleznie od miar przestrzeni nie jest
wecale latwe. Podstawowym zegarem ziemskim jest
sama ziemia, obracajgca sie dokola swe) osi raz na
dobe, a krazaca dokola slonica w przeciagu 365,256
déb. Doktadny pomiar trwania doby jest tylko
poérednio mozliwy 1 wymaga szeregu poprawek.
Przez podzielenie Sredniej doby na 24 godziny
i 2460 minut otrzymujemy okresy, wedlug ktérych
podzielone sa tarcze naszych zegaréw. Codzienny ruch
obrotowy ziemi kopiujq nasze zegary przy pomocy
periodycznych ruchéw wahadla, ktérego okresy wa-
han zaleza znowu od grawitacji, czyli przeciggania
przez mase ziemi. Sile¢ t¢ uwazamy za stala. Mecha-
nizm zegarowy porusza wskazéwki z pewnymi
predkosciami kqtowymi, ktére odpowiadaja pewnym
stosunkom przeniesienia ¢ wzgledem ruchu ziem-
skiego prazegara. Wskazéwka godzinowa czyli
mniejsza, wykonywa na dobe dwa obroty ze stosun-
kiem przeniesienia 2, wskazéwka za§ minutowa wy-
konywa na dobg 24 obroty, ma wiec stosunek prze-
niesienia wobec ziemi réwny 24. Wskazowka godazi-
nowa pokazuje nadto w porze dnia w przyblizeniu
polozenie danego miejsca na ziemi wobec slonca.
Gdyby tarcza zegarowa miala podzial na 24 godziny,
a stosunek przeniesienia wskazéwki byl réwny 1,
woéwezas moznaby latwiej orientowaé sig co do chwi-
lowych polozen danego miejsca wzgledem slonca.
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Wiasciwe micrzenie okreséw czasowyclt odbywa
si¢ przez drobne okresy wahan wahadla, a mecha-
nizin zegarowy licay ilo$ei wahan dokonanych od
pewnej chwili, podobnie jak licznik uzywany w sic-
clach elektrycznych.

Ale dawni filozofowie przyrody nie znali jesz-
¢z¢ naszych zegaréw, lecz tylko cien slofica na ze-
garze slonecznym albo klepsydre piaskowa, albo tez
zegary wodne, z ktérych, pod wplywem grawitacji
1 eoporu rurki wloskowatej, spadaly kropelki wody
z wyzej polozonego naczynia w regularnych okre-
sach. Kropelki te mozna bylo liczyé¢ i tym sposobem
okreslaé ile znanych okreséw minglo w jakims prze-
ciagu czasu. Takic zegary mierzyly wprost pewne
ilosei drobnicjszych a dodé sobic réwnych okresow
mi¢dzy opadaniem nastgpujacych po sobic kropel;
micrzyly przeciggi czasowe innymi znanymi okresami
czasowymi, dawaly wiec pozadane, bezposrednie po-
réwnywanie wzajemne okreséw.

Moim zdanicm najstarsi znani u nas badacze
europejscy, Archytas z Terentu i Aristoteles przy-
zwyczaili sie tak wlaénie mierzyé okresy czasowe
i dlatego tez doszli do weale poprawnego wyobra-
zenia o zagadce czasu mimo, ze z powodu niedosta-
teeznego rozwoju wiedzy przyrodniczej gubili sie
nieraz w nistyce religijnej 1 filozoficznej.

Podobnie niierzyla tez okresy czasowe znana juz
wiedy klepsydra piaskowa, z ktérej gornego naczy-
nia wysypuje sie pomatu dana iloéé piasku w okre-
Slonym doSwiadezalnie okresie np. 20 minut, po
czym moglibySmy obrécié klepsydre i wywolaé ruch
piasku w odwrotnym kierunku, czcgo 6w tok zjawisk,
»Czasem™ zwany, uczynié¢ nie moze, bo mijajace
okresy zjawisk zdaja sie przesuwaé dalej w jednym
tylko kierunku.

Metronom uzywany w muzyce do podawania
wlasciwego tempa czyli predkosci gry opicera swe
dzialanie na wahadle o dajacej si¢ zmieniaé dlugosci.
Wspomniane tu zegary pozwalaja na obiekiywne

niejako mierzenie réinych kawalkéw obrotu ziemi
dokola swej osi i porownywanie z soba nie tylko
okr

eséw odczuwanych i spostrzeganych w ciele ludz-
Kim, ale i ruchéw innych cial i zjawisk otaczajace)
nas przyrody.

naszym organizmie posiadamy takze niedo-
kladnie dzialajace przyrzady mierzace drobne okresy
zyciowe na podstawie wrazen stuchowych, bicia pul-
sow, obiegu krwi, periodycznie powtarzajacego sie
zasypiania i budzenia.

Istnicje zatem takze ;akie$ biologiczne odczucie
czasu obok opisanego poprzednio ,,czasu fizycznego®.
Proces zyciowy czlowicka jest tez pewng miara od-
czuwania toku zjawisk, ale jest on ograniczony do
np. 80 lat slonecznych, tzn. do 8 760X80 = 700 800
godzin, liczac na kazda dobg, jak zwykle, po 24 go-
dziny; ale w ciagu okolo 8 godzin w kazdej dobie
Swiadomo$é Zycia i czasu znika, bo sen zabicra nam
1/3 powyzszej liczby godzin (233 600).

Zgodnie z Bergsonem zauwazymy, ic wyobra-
zenia ludzkie o zjawiskach, odbywajacych sie jakoby
w dziedzinic czasu, zwigzane s3 z istotnymi dojwiad-
Czeniami zyciowymi kazdej jednostki, ktéra pojmuje
czas subiektywnie. Ruchy cial niebieskich nie potrze-
buja liczenia si¢ z pomiarami zegarowymi, bo trwa-
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nie ich obiegéw jest okolicznoicia zawarta juz
w ogélniejszym zjawisku ruchu.

Jako obiektywna miare ruchu lub nastepstwa
zjawisk zyciowych i fizycznych niywa sie sredniej
predkoéci katowej obrotu wlasnego ziemi.

Ta predko$é katowa wynosi, wedlug ogélnego
zwiazku, w ktérym ilo$é obrotéw n wyrazona ma byé
na 1 minute:

w = ;g . (wymiar 1/sek)
w11
BOAIE T 94X60 T 1440
o 1 1

Y30, 1440 T 95541440 13758

Do mierzenia okreséw czasowych uzywamy
zegaréw wahadlowych lub spreiynowych, ktérych
wskazéwka minutowa (wielka) ma predkosé katowa

, _T.n
)
. , 1 , T 1
glaie = g0 5 @ = T g00 = 575
Wskazéowka zas godzinowa (mniejsza) ma
prediosé katowy w” 30>_<1“2>~:60 =5 ° '7;0'
1 1

. 144
gdzie n” = T =TT
" 12X 60 720
Ruchy obu wskazéwek zegarowych zalezg, jak
widaé, od predkosci kytowej obrotu wlasnego ziemi.
Z liczby obrotéw na minute moina obliczyé
stosunki przeniesienia  wedlug ogélnego zwiazku
o
n

Wskazowka minutowa ma stosunek przeniesienia

, 1
n _ /_GQ
T
n /1440 :
Wskazéwka godzinowa (mala) robi na dobe 2

pelne obroty, ziemia zas tylko jeden, skutkiem czego
drugi stosunck

’
(P =

= 24.

POGLADY I HIPOTEZY W SPRAWIE CZASU

Odwieczna zagadke czasu zyciowego i kosmicz-
nego badalo wielu filozoféw, psychologéw i przyrod-
nikéw Swiata, ktérzy starali sig roznymi melodami
dojéé do wyjasnienia tego tak waznego a zarazem
niercalnego wyobrazenia czy pojecia, nie mogac
oczywiscie 0siggnaé poznania ostatccznej jego istoty.
Nicktére z owych opiséw zawieraly cenne do dzis
wskazowki, mimo ze ich twércy nic mieli jeszcze
przed soba nowoczesnych danych doswiadczalnych.

Archytas z Tarentu podal opis nieco mistyczny,
jak wszyscy ludzie z dawnych wiekéw, ale mimo to
godny uwagi. Wedlug niego ,,czas jest liczba pew-
nego ruchu* albo: ,jest to okres wlasciwy naturze
§wiata®. Niewiadomo, co mial na mysli jako ,,pe-
wien ruch®, a co do drugiego opisu, to przypuszczaé
mozna, ze za okres wlasciwy naturze éwiata uwazal
okres pozornego obrotu stoica. Praktycznie mie-
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rzono ruch zjawisk w owym czasie za pomoca klep-
sydry, zegara slonecznego i zcgara wodnego, tak zbu-
dowancgo, ze mozina bylo liczyé ilosei kropel spada-
jacych regularnic po sobie; stad pochodzié mogl
opis zjawiska czasu jako ,liczby pewnego ruchu“.

Zenon i Eleaci, zajawszy sie badanicm nieogra-
niczonej podzielnosei ruchéw, zgubili sie troche
w pozornej nieruchomosei tak otrzymanych niczinier-
nic malych czastek ruchu i, nie znajac jeszeze ra-
chunku nieskonczenic malymi ilociami, doszli do
mylnego wniosku, zc wogéle nicma okreséw czaso-
wych ani tez ruchu.

Platon méwil, ze ,czas to jest obraz ruchowy
wieeznoéei*; usilowal wiec wyjasnié rzeez irudna
do zrozumienia przez inna, ktéra juz byla w ogéle
nie do pojecia.

Aristoteles powiedzial: czas to jest liezba ruchu
pod wzglgdem tego co przedtem i potem. Uwydatnil
tedy zjawisko nastgpstwa (sukcesji) ruchéw i zja-
wisk.

Sw. Augustyn podal ujecie psychiczne poczucia
czasu, wskazujge na to, Zze wyobrazenie czasu tworzy
si¢ w pamigci, bo okresy trwania zjawisk micrzymy
_najpierw za pomoca pamigtania toku spostrzezen.

Descartes i Spinoza starali sie wyjasnié psychicz-
nie istote ,,trwania czego$“.

Hobbes uczyl: ,,tempus est phantasma motus
numerati, t. zn. czas jest wyobrazeniem ruchu nu-
merowego lub liczonego, a w zjawisku ruchu wyobra-
zamy sobie, Zze coé dzieje si¢ przed czym$ albo po
nim — ,,In motu imaginatur prius et posterior*.

Locke pisal: trwanic jest to odstep (?) dzielacy
w naszym umysle dwic idee; moze raczej przerwa
dzielgca dwa kolejne wrazenia tego samego przed-
miotu?

Newton wprowadzil z wiclkim powodzeniem hi-
poteze czasu absolutnego, piszac: ,,Czas uplywa sam
przez si¢ Jednostajnie z powodu swej wlasciwej
istoty, bez wzgledu mna zdarzenia w otoczeniu*.
Byla to nader dogodna i prosta hipoteza, potrzebna
do wytworzenia szeregu wzoréw i praw dla mecha-
niki klasycznej z absolutnie nieruchomym ukfadem
odniesienia, alc niezgodna z pézniej zbadana rzeczy-
wistoécig. Byé moze, ze nadmiar absolutéw w jego
twierdzeniach byl oparty na éwezesnych pogladach
teologicznych.

Lucretius znowu powiada: ,,tempus per sc non
est®, co znaczy: czasu samego przecz si¢ niema! Czyny
zaé juz dokonane to sa zdarzenia i zmiany w inaterii
1 w przestrzeni.

Simplicius mowi: czas jest jakby ciaglym two-
rzeniem, stawaniem si¢ (Poréwnaj nicm.: Werden
und Vergehen).

Leibnitz twierdzi: ,,czas nic ma istnienia odreb-
nego od zjawisk. Jezeli za$ jakieé zdarzenie opiera
sie na innym, poprzedzajacym, to jedno z nich jest
poprzednikiem, a drugic nastepstwem, szereg zas ta-
kich zjawisk stanowi lancuch przyczyn 1 skutkow,
czyli przyklad przyczynowosei®.

Locke pisze: Trwanie mierzy sig przez jego po-
dzielenie na réwne sobie a powtarzajace sie jedno-
miernie i1 znane juz okresy.

Hume powiada: ,,nastepstwo odbieranych po so-
bie wrazen wywoluje w nas wyobrazenie czasu. Cza-

sem nazywamy spcséh pojawiania sie wrazeil; ale sam
ezas nie jest wrazeniem®,

Wracajac do slawnego twicrdzenia Newtona
o czasie jako czym$ bezwzglednym, sadzimy, z¢ New-
ton nie powinien byl méwié ze czas ,,uplywa sam
przez sie”, leez tylko:

»Ziemia obraca sig¢ jednostajuie, to znaczy — ze
stala predkoscia katowa okolo swej wlasnej osi, a raz
na rok niejednostajnic dookola stonca®. To za$ co na
zywamy zwykle okresem czasowym, np. godzina, mi-
nuta itd. jest istotnic tylko ,,phantasma motus mesu-
ralibis* to znaczy biologicznym lub psychicznym wy-
obrazeniem nawykowym. Czas nierzymy za pomoca
predkosei obrotu wskazéwki zegara, ktora w pewnej
obranej skali wiernie kopiuje ruch obrotowy ziemi.

Kant pisal: ,,czas jest tylko forma a priori nasze-
go odezucia wewnetrznego; czas sam nic uplywa,
lecz uplywa tylke to, co uleglo zmianom wzgledem
innych faktow*.

Czas obiecktywny, miierzony poza nami, mozna
znalezé tylko w zjawiskach fizycznych i kosmicznyel,
np. w pozornym ruchu slonea itp. albo w ruchu ziemi
wobec reszty $wiata. Alc cale nasze myslenie opiera
sie na nawyku (nalegu, przyzwyczajeniu) do znajdo-
wania wszedzic zwiazkéw przyczynowych, ktére we-
dlug spoélezesnych pogladéw wymagaja kombinacji
przestrzeni, materii i cnergii, pedzace] zjawiska obok
tzw. czasu. Wyobrazenic czasu absolutnego bylo moze
hipotcza potrzebna dla fizyki, ale z tego nic wynika
postulat jego rzeczywistego istnienia. Przestrzen i czas
to tylko okolicznoéci konieczne dla odbywania sie ja-
kich$é rucliow albo robicnia jakichkolwiek doswiad-
czen.

Liebmann twierdzi: Czas jest tyko idea obiek-
tywne] mozliwosci stawania sie i nastepstwa zdarzei.

Mach na podstawic studiéw nad rozwojemn me-
chaniki twierdzil, Ze czasu absolutnego nie ma, bo
jest on tylko abstrakcjq = obserwac)i zmian.

Wundt stwierdzil w swych badaniach, Zze naszym
glownym zmyslem trwania okresowego jest sluch,
ktéry zdelny jest odrézniaé rytmy, przerwy i tony.

Co do zajmujgcych teoryj Bergsona zauwazymy,
zc staral sie on rozwina¢ bardziej psychiczna strone
zagadnienia ,trwania® (durée pure) i uzgodnié ja
z nowymi pojeciami o wzglednosel przestrzeni i cza-
s6w wedlug hipotez Linsteina. Einstein za$ zajmowal
si¢ problematem czasu ze wzgledu na niemozliwoéé
obserwowania w naszym §wiecie ruchu wobec abso-
lutnie nieruchomego ukladn odniesienia (np. wedlug
Descartesa) i wynikajacych z tego przy bardzo wiel-
kich predkosciach poprawek we wzorach klasycznej
mechaniki §wiata.

Minkowsk: staral sie objaé jednym ukladem réw-
nan wymiary przestrzeni i zdarzenia czasowe, wpro-
wadzajae piekng hipoteze o przedstawianiu zdarzen
odbywajacych sie w przestrzeni i czasie zarazem, za
pomoca czterech zamiast jak dotgd 3-ch tylko wymia-
réow geometrycznych, gdzie czas przedstawiony jest
czwartym, niejako urojonym wymiarem, a przebiegi
wszelkicli zdarzen w §wiecie dalyby si¢ poprawnie
przedstawié¢ ukladem réwnan o czterech réwnoupraw-
nionych zmiennych.

Wprowadzenie do wzoréw mechaniki czterech
niezaleznych zmiennych nie uprzystepnia nam jednak
wyobrazenia sobie zjawisk odbywajgcych sie w nowym
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ukladzic przestrzenno-czusowym, podezas gdy od-
dzielne micrzenie ruchu ciala w przestrzeni i jego
przcsuwania sie lub obracania w dziedzinie objetej
czascin odezuwaliémy catkiem jasno 1 dokladnic, no-
tujac sobic po prostu przy kazdym chwilowym polo-
zenin danego ciala w przestrzeni liczbami albo wy-
kresem liezby oznaczajace przynalezne okresy cza-
sowe {mctoda rzutéw kolowanych).

Zajmujace sa mysli rozwijane w pracach dyr. Mi-
leskicgo na lamach ..Przegladu Organizacji a na-
wigzujace do poprzednich hipotez i pogladéw filo-
zoféw polskich. Dyr. Mileski pisze w Przegl. Orga-
nizacji 1932 s. 217: ,,Czas jest warunkiem odbywania
sie zjawisk, mija jednak razem zc zjawiskiem. Kle-
psydra zawiera w gérnym naczyniu jakby przyszly
czas, w sSrodkowe] szyjece mija czas terazniejszy,
a w dolnym naczyniu zbicra si¢ to, co juz minglo czyli
przeszlosé.

Kazdy przcbieg odbywa sie niejako kosztem
przyszlosei, a moze rozpraszanie sie energii 1 zuzycie
ici zasobéw ruchowych, czyli tak zwanej wolnej ener-
gil przetwarza sie na przyszle losy $wiata? Moze czas
zamicnia sie przy tym na wytwory, mvéli, dziela, wie-
dze itd., czyli na wartodci czy tez zasoby ewaluacyjne,
czyli postgpowe lub rozwojowe?

Poniewaz energia, t. zn. zdolnosé do przetwarza-
nia ruchéw i materii oraz czas ulegaia ciaglej dewa-
Inacji, tj. rozproszeniu i zanikowi, wiec powinno sie
nimi szezegélnie ostroznic i oszczednie gospodarzyé
1 zuzywaé nawet do uzytecznych celéw jak najmniej
energii i minimum okreséw doby.

.,.Czas jest nurtem nieodwracalnym?®. Zwrot ten
zdaje sig wynikaé z hipotezy Newtona.

POGLADY AUTORA

Zdaniem autora nie nalezy ,trwania® czy tez
czasu pojmowaé jako pewnego rodzaju srodowiska
pustki lub jednostajncgo pradu, lecz racze) uznaé
trwanie jzko dogodna do wielu celéw absirakcje
z ogdlniejszego, a dla nas realnie sie przedstawiaja-
cego zjawiska ruchu mas, ktéry odbywa sie w prze-
strzeni sposobem ciaglym pod wplywem naciskow, sil,
uderzei lub innych przemian energii, wymagajgcych
do swepo objawiania si¢ pewnej ogélnej moziiwosci
albo swobody ruchéw, dzialan lub zmian w przestwo-
rzu przestrzennym a zarazem trwania.

Jezeli jednak niemozliwe jest wyohrazenic sobie
lrwania przedmiotéw i zjawisk jako czego$§ niczalez-
nego od przestrzeni, co mialoby uplywaé ze stala lub
zmienng predkosciq, to moina jednak uwazaé te wiel-
kosci lub ilosci jako liczby dajace sig mierzy¢ i po-
rownywa¢é, chociaz bylyby one tylko wytworami na-
szej zyciowe] czyli biologicznej wyobraini. Trzymajac
si¢ na razie zalozen klasycznej fizyki 1 mechaniki,
mozemy nazwaé okresem czasowym ¢ wielkoéé sto-
surnku dancj drogi o dlugoéei s do zrozumialego nam,
choé do mierzenia troche trudnego zjawiska sredniej
predkosci v przebycia owej drogi.

Uczynimy to na podstawie wzoru s = v .t wia-
zacego iloéciowo dana po lewej stronie dlugoéé ze zja-
wiskiem jednostajnego ruchu, z predkoécia trwajaca
¢t jednostek tak zwanego czasn.

LLL-.'_)__
v
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Okres czasowy mierzy sie stosunkiem drogi do
éredniej predkoici ruchu po owej drodze.

Pragnac przedstawié zagadnienia czasu w sposéb
mozliwic zgodny ze spélczesnym stanem wiedzy do-
iwiadczalnej, musimy postepowaé ostroznie i staraé
sie unikaé niezliczonych tradycyjnych pulapek myslo-
wych, naukowych i stownych, ktére nas trapia na kaz-
dym niemal kroku.

Dlatego podaj¢ najpierw prosty przyklad z me-
chaniki ruchu mas w przestrzeni i mozliwoéci, jakie
daje dziedzina abstrakeji zwancj trwaniem czasowym,
aby wykazaé, ze w przeciwienstwie do ograniczen, ja-
kie nam stawia ustréj przestrzeni, wyobrazenie trwa-
nia jest tak nieograniczone, iz pozwala na przebywa-
nie tej samej drogi w réznych, prawie dowolnych
okresach, jezeli tylko za pomoca stosownego nakladu
energii mechanicznej i zrecznosei technicznej uzyjemy
ré6znych metod przewozu.

Przypuszczam, ze pierwotnymi danymi byla od-
leglo§é do przebycia, czyli droga o dlugosei s i pred-
ko$é¢ np. piechura, wozu itp. Jezeli s= 120 km,
a predko$é przejazdu zalezeé bedzie od.ohracanego
srodka przewozu, pytamy: ile wlaSciwie czasu potrze-
ba bedzie na przebycie podanej odleglosci? Piechur
potrzebowalby okolo 30 godzin bez dluzszych wypo-
czynkéw. Pociag osobowy 3-ch godzin, poSpieszny

o éredniej predkosei godzinnej V = 60 km/h — 2 go-
dzin, samochéd o predkosci sredniej 80 km/h — tyl-
. L 1

ko 1'/2 godziny, a promien §wiatla 5500 sekundy.

Widzimy wiee, ze nie ma wlasciwie okreslonego
czasu niezbednego do wylkonania przejazdu; ,,medium
czasowe® jest nicjako wolnomyélne dla nas, zosta-
wiajac nam swobode w opanowaniu trudnesci prze-
strzennych. Czyz to nie wskazuje, ze czasu nie moina
uwazaé za twor niezalezny od przestrzeni i pred-
koéei?

Ale trwanie czasowe jest jednak dla naszego zy-
cia faktem znamiennym i powaznym, bo zycie prze-
plywa lecz nie czas wobec calego otoczenia w ramie
nielicznych stosunkowo iloéci obrotéw ziemi okolo
stonca, skoro zaledwie 70 takich obrotéw odpowiada
nicraz calemu okresowi zycia czlowieka.

Stawiamy sobie jeszcze drugie pytanie: ile zja-
wisk albo czynéw mozemy zmiescié w okresie np.
/¢ doby, czyli w czasie /2 obrotu wlasnego ziemi?
Znowu sie okaze, ze iloéé faktéw lub czynéw nie jest
ograniczona czasem, lecz innymi okolicznosciami.
Jezeli do wykonania jakiego§ pensum pracy uzyje
jednego tylko czlewieka lub jednej obrabiarki, otrzy-
imam pewien wynik; jezeli jednak w tej miejscowosci
zdolam zatrudnié réwnoczeénie 100 jednostek obok
siebie, to otrzymam prawie 100 razy tak wielki wynik
uzyteczny. W ciagu godziny wyklada jeden tylko na-
uczyciel, ale na éwiczeniach 100 ueczniéw wykonaé
moze 100 jednostek rysunkowych w tej samej co po-
przednio jednostce czasu. Czas okazuje si¢ znowu
nieograniczenie pojemny na wieksze wyniki, ktére
raczej zaleza od liczby dzialajacych w danej godzinie
jednostek ludzkich czy technicznych, od uzytych me-
tod, warunkéow dzialania, nakladu energii fizycznej
lub innej, od wielkoéci kapitalu itd., niz od wymo-
gow czysto czasowych. ‘

Nowym stosunkowo przyrzadem do odtwarzania



zjawisk ruchowych i czasowych jest film w kinema-
tografie. Pozwala on na fotografowanie rzeczywi-
stych zdarzen, odbywajacych sie w przestrzeni i czasie
i na odtwarzanie obrazéw toku zjawisk w postaci In-
dzaco podobnej do rzeczywistych przebiegow, w skali
naturalnej albo zmienionej, badz to w kierunkn zwol-
nienia predkoscei obrazéw, badz tez jej zwiekszenia.
Mozliwe jest nawet to, co w Swiccie realnym sie nie
zdarza, mianowicie odwrécenie kierunku hiegn zja-
wisk, a tym samym jakgdyby odwrécenie icli toku.
(Porstmann ,.,der Iilm als Instrument* w ,,Techn.

u. Wirschaft®, 1920/s. 42).

Czasu samego nic widzimy ani go nie dotykamy,
ale bezposrednio odczuwamy rytmiezne bicie screa
1 falowanic pulsn, slyszymy dzwicki muzyki, mowe,
odrézniamy nchem przerwy miedzy dZzwiekami, czyli
takt lub oceniamy predkosei rytmu; ilosé fal gloso-
wych oceniamy slucliem jako tony réznej wysokosel,
a okiem odrézniamy czestoéé fal swietlnych jako réz-
ne kolory, doznajemy wiec tu powaznych ziudzen, za-
miast bowiem czestosci drgan w sekundzie odczuwamy
wprost barwy.

Nic mozemy jednak oceniaé i spostrzegaé czasu
oddzielnie od materii, zasobu nagromadzoncgo ru-
chéw czasteczkowyeh ezyli encrgii, miejse i ruchéw
w przestrzeni; nmiemy natomiast poréwnywaé pred-
kosci z jakas predlkosciag normalna. Czas zdaje sie byé
tylko okolicznosciq zwiazana ze zjawiskami ruchu,
moze zawarta w ruchu lub w jakiejkolwiek zmianie,
a zyciowo biorac — stal sie nawykiem 1 dogodua
w uzyciu metodq mierzenia toku ruchéw w przestrze-
ni. Tak zwany czas subiektywny jest niejako abstrak-
cja pewnej tylko czeéci skladowej ruchu, odtworzona
w naszej wyobrazni; jest on natury hiologicznej, cze-
$cig naszego ograniczoncgo, jak wiemy, przebiczu Zy-
ciowego, rama teoretyczna wszystkicgo co sie dzieje,
pewna jakoby mozliwosciq, jaka energia, materia
1 wlaéciwosel dlugotrwalc] (wwcme_]) przcstrzcm po-
zostawiaja duchom i zmianom w &wiecie.

Taka bylaby rozwojowa pgeneza poczucia okre-
s6w trwania w naszym umysle. Wiemy nadto, ze liczne
stale przedmioty sa w poréwnaniu z okrcsem naszych
przezyé dlugotrwale, moze nawet wieczne; dla nich
wige czas nie wchodzi w rachube, zdaje sie byé tam
zbednym i wymagalby moze jakiej§ innej miary. Ale
wiadome jest, ze wszystkic przedmioty stale w naszym
otoczentu skladaja sie z niezliczonych czasteezek (dro-
bin, atomoéw, elektronéw itp. albo malycli wiréw),
bedacych w nieustannym ruchu wzgledem sichie. Na-
sza kinetyczna miara czasu odnosi si¢ wiec takze do
zjawisk pozornie niezmiennych.

Wielki udzial w tworzeniu si¢ naszych wyobrazen
a priori o czasie i trwanin ma nasze przyzwyczajenic
do micrzenia jego okreséw za pomocy zegaréw. Pred-
koéci obrotu wskazowek zegarowych przeliczy¢ moze-
my na predkosci katowe. Do wspomnianej przedtem
transformacyj pomiaréw czasowvel na dlugosciowe
jesteSmy juz tak przyzwyczajeni, ze od tej operacji
przetworeze] prawie oderwaé sie nie jestesmy w sta-
nie, a miara czasu staje sie albo pomiarem prostyeh
ilosci dlugosei, albo predkosci.

Zaznaczamy tez, z¢ — Jak wykazano — nie ma
réznicy miedzy miara czasu ruchowego a trwania,
tylko w pierwszym przypadku predkosé jest wieksza
od zera, w drugim za$ vo = 0

Nasze przyzwyczajenic do okreslonych praktycz-
nie wlasciwosci zegaréw jest podobne do naszego usto-
sunkowania sie do innych zjawisk jeszcze nie zupelnie
wyjasnionycl, ale codziennych jakie napotykamy
przy mierzeniu zuzycia energii elcktryczne] w pew-
nym przeciggn czasu.

Nikt z nas nie widzial pradu ani napiecia clek-
trycznego, ale kazdy niemal méwi o amperach jako
jednostkach natezenia przypuszezalnego pradu elek-
tronéw, albo o voltach, wattach, kilowatach i kilo-
watogodzinacl, jak gdyby te sztucznic wydzielone ze
spostrzezen jednostki byly ezyms$ realnym, tak jak
nam si¢ juz wydaja godziny, minuty i sekundy. Go-
towi tez jesledmy za nie placié 1 spory o nic pro-
wadzié.

Po glghszej analizie splotu spostrzezen i teorvj,
odnoszacych sie do zagadki czasu, sklaniam si¢ do
nznania, z¢ picrwotna dla nas jednostkg poréwnawcza
jest wlasciwa predkosé obrotu lub jazdy, to znaczy
natezenie, z jakim cialo jakie§ przebywa przepisana
mu droge.

CZAS A ENERGIA MECHANICZNA

Zaréwno cnergia mechaniczna, tzn. rnchy cza-
steczek promieniujace lub udzielajace si¢ innym spo-
sobem z miejsc wyzszego napiecia (potencjalu) czast-
kom znajdujacym si¢ w miejscach nizszych napieé,
jak i sama abstrakcje czasu, uwaza sie za wielkosei
zmiennc dajace sig mierzyc.

Mozna domyélaé sie pewnej zaleznoéei zjawisk
czasowych od przebiegéw energetycznych. Trudno-
cig jest tu tylko ta okoliczno$é, ze trzcha by wyija-
énia¢ wielkoéé prostsza bardziej zawilym zbiorem zja-
wisk i dlatego trudniejszvm do zrozumienia. Zwa%y-
wszy jednak, ze wszelkie przemiany 1 wszelkie ruchy
na $wiecie sa zawsze nastepstwami jakiego$ przetwa-
rzania sie lub przeplywu energii — sadzimy, ze takze
wszelkie zjawiska okresowe moga hy¢ albo nawet mu-
sza byé wynikami zmian encrgetycznych. Obie wiel-
koSei micrzy sie masa i predkosSeia, bo energia ruchu

mu?

2

a predkosci jakichs mas sa tez podstawa naszych wy-
obrazen czy pojeé o czasie.

(kinelyczna) wyraza si¢ réwnanicm E =

Zjawiska czasowe mozliwe sa tylko wtedy, gdy
jakaé masa wykonywa swe ruchy z pewnymi predko-
sciami. Ruchy i zmiany szeregéw zdarzeniowych od-
bywaja sie takic z réznymi predkoSciami, do ktérych
dogodnego i prostego obliczania wprowadzamy pew-
na wielko§é zawarta jnz w kazdym zjawisku ruchu,
a dajaca sie wyrazié jako okreslona cze$é Sredniego
ohrotu ziemi, wzglednie jej predkosci katowej.

Trwanie szeregu zjawisk Zyciowveh czy tez in-
nych w dostepnym nam $wiecie jest jakoby ..pocho-
dna® lub matematycznym stosunkiem wypadkowych
dzialan energii na masy, ktorym jej impuls ndda]e
predkosm i pommlete tu dla uproszczema rozwazan
przyépieszenia. Wobec tego czas zdaje sic byé tylko
pewnym aspcktem toku zjawisk pedzonych przez pra-
dy energii.

Czasem nazywamy tedy wspélng miare toku zda-
rzenn odniesionq do astronomicznie zbadane] §redniej
predlosci obrotu wlasnegn ziemi, z czego wywodzimy
jako obiektywne dla wszystkich zjawisk na ziem; pod-
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stawowe jednostki miernicze, jak §rednia godzing,
nunute i sekunde.

Pojecic czasu jest zyciowo-umyslows abstrakejq
z toku zjawisk, wyrazona jako stosunek danej drogi
(f]lugoéci) odbytej przez punkt po niej jednostajnie
ste posuwajagcy do jego sredniej predko$ci ruchu.

W istocic mamy tu do czynienia ze zjawiskiem
przesuwéw (ruchéw) wzgledem innych ukltadéw, kté-
re uwaza¢ mozemy za nieruclhiome wobec ziemi i pra-
wie niezmicnne, mimo ze one faktycznie poruszaja
S1¢ wraz z ziemia 1 sloncem.

Mimo pozornych wrazei, jakoby owe za nie-
zmiennc przyjete ulklady odniesienia ,uplywaly*
czyli pozostawaly w tyle za tokiem naszych prze-
zy€, blizszy rzeczywistoSci jest poglad, ze my, zuzy-
wszy czgé¢ nagromadzonc] cnergii zyciowce], posune-
lismy sie dalej ku zakonczeniu naszego istnienia, a 6w
ukiad pozostal w dawnym miejscu i stanie.

ZNACZENIE OKRESOW CZASOWYCH
W ORGANIZATORYCE

Tok zjawisk zyciowych jednostck i spoleczenstw
ma wlasnic w dziedzinie organizacji 1 kierownictwa
przedsiebiorstw pelne swe znaczenie. Méwimy czesto:
»Czas to pienigdz‘ (time is money), a prof. Adamiec-
ki w swych wykladach i pismach nieraz wspominal
o wiclkich kosztach czasu w przemysle.

Totez juz od poczatkéw powstawania wiedzy o
kierownictwie liczono sie zawsze ze znaczeniem ekono-
micznym i socjalnym miary czasowe], obowigzujacej sie
w iloéci dni, godzin lub minut wedlug naszych zegaréw.

Cale nasze zycie we wszystkich swych przemianach
odbywa sie i uplywa w narzuconych nam przez moce
natury ramach miar czasowych, opartych o zjawisko
w przyblizeniu stalej predkoéci obrotéw ziemi. Gdy
pracujemy, dzialamy lub odpoczywamy przez okres
paru godzin ziemskich, wydatkujemy na te zajgcia od-
powiednie czeéci naszego zycia. Gdy oddajemy przed-
sighiorstwu do jego rozporzadzenia zdolnosé 1 cheé
wykonywania pracy, zadamy w zamian wynagrodzenia
za cze$é naszego procesu zyciowego i za wartosé do-
konanych robét, co juz opisano w teorii plac. (Haus-
wald: ,,Organ. i Zarzad®, str. 67 do 133).

Zuzywajac w przemysle jakies iloSci energii pe-
dowej lub elektrycznej, placimy za ilo§é zuzytych ko-
niogodzin lub kilowatogodzin. Koszty pozyczonego

u innych kapitalu pienieznego lub wloZonego juz
w formie kapitalow technicznych wyrazamy nie tylko
w kwotach ogolnych, lecz réwniez odsetkowych,
a wiec uwzgledniajgcych takze okresy ich uzytkowa-
nia. Ruch maszyn i urzgdzen wymaga jak wiadomo
potracen lub odkladéw na umorzenia wartosci, na zu-
zywanie 1 starzenie sie, wiaze si¢ wiec znowu z trwa-
niem odpowiednich okreséw czasowych.

Obawiajac sie przy tym, ze wieczna zagadka isto-
ty czasu moglaby sprawiaé trudnosci przy rozwaza-
niach i obliczeniach ekonosmicznych, staramy sie zwy-
kle o uwolnienie naszych wzoréw i wykreséw od owej
niepcwnoéci pojeé, co czynimy w ten sposéb, ze usta-
wiamy wzory stosunkowe, w ktérych niepojgta dla
nas miara czasowa, pojawiajac si¢ zaréwno w licznikn
jak i mianowniku utamka, po prostu znosi si¢ 1 znika.

W wyniku koncowym otrzymujemy tylko same
liczby niemianowane, czyli wskazniki wolne od niezro-
zumialosci skladnika czasu, a majacec mimo to wazne
znaczenie w dziedzinie techniki i wiedzy. Przykiadami
takich zwiazkéw stosunkowych sa znane juz powszech-
nie wzory mna obliczanie sprawno$ci stosunkowych

T CL C .
e= - albo wydajnosci stosunkowyeh, czyli krétko

,wydatnoscl® w = réznych stosunkéw finanso-

X
h
wych, a w ogblnej technice — wskaznika 7 =
moc wlozona

moc uzyteczna

Nieustanny i przebogaty tok zjawisk w przestrze-
ni i w dziedzinie trwania przebiegéw pozostawia sze-
reg §ladéw, czy to w postaci réznych urzadzen wy-
tworéw, czy chronologicznie uporzgdkowanych zapi-
skow historii, kronik, ksiegowosci 1 statystyki, czy
tez taém zarysowanych przez aparaty samopiszace,
czy tasm filmowych dla kin lub celéw naukowych,
czy wreszcie literatury opisujgcej szeregi waznych
zdarzen, przebiegéw i czynnoéci.

Do tego przybywaja §lady wewnetrznych przezyé
ludzkich, nieublaganie postepujacego procesu zuzy-
wania sie istot zyjacych i przedmiotéw martwych,
starzenia si¢, pamigtania tego co minelo, a gromadza
sie skarby nauki, sztuki i techniki, zrecznosci i wiedzy
nabytej, zebranych do$wiadczen madrosci i prawosci.

Wieze Lwowa

105

W. Romer

Fot. dr inz.




Prof. dr inz. STEFAN BRYLA

SPAWANIE A GOSPODARKA NARODOWA

Referat wygloszony na 1. Polskim 7Zjeidzie Spawalniczym, Warszawa, 21—23 kwietnia br.

Zyjemy w czasach bardzo roznych od okresu
przedwojennego. Zuhozenie spoleczeiistw spowodowa-
ne nie tylko przez sama wojng, ale takic przez szereg
czynnikéw innych, ktéryeh nic ma na celu tu wyli-
czac, zeszlo sig z silnic zwigkszonymi potrzebami i wy-
maganiami, a réinice miedzy moznosciami a poirze-
bami wzrosly do kategorii duzych dysproporcyj, a na-
wet anomalij. Jezeli uwzglednimy i jedno i drugie,
to dojdziemy do wniosku, ze nawet najoszcz¢dnicjsze
okresy przedwojenne byly jeszeze w stosunku do dzi-
staj conajimniej hojne.

W znacznie wyiszym stopnin niz gdzieindzicj
przejawilo si¢ to u nas. Z jednej strony zaznaczyé
sie musiala i silnie zaznacza sie dazro$é do zréwnania
z zagranica, ale z drugiej stanglo nasze ubéstwo, po-
szarpane nadomiar przez wojne wieccj niz w ktérym-
kolwiek innym panstwie. Aczkolwiek nie zawsze ce-
lowo, nie zawsze skoordynowanie i nie zawsze najle-
piej, nie mniej pracowalismy i pracujemy nieraz mo-
ze nawet wigcej niz ktokolwick inny. Ale potrzeb
mamy jeszeze wigce] I pomimo nasz wysilek i nasza
prace dalecy jesteSmy nic tylko od doscigniecia in-
nych, ale w nicktérych dziedzinach nawet od wejscia
na poziom nisko europejski, a dystans miedzy zacho-
dem a nami moze nawet sig powigksza. Méwi sie nic-
raz, ze dla tego, ze brak nam srodkoéw.

Ten powéd nie moze jednak nas sklaniaé do za-
niechania czegokolwiek, a tylko do tym wyrainiej-
szego 1 mocniejszego postawienia zasady zreszta ogél-
nic znanej i uznanej: racjonalnej organizacji pracy;
maximum rezultatn przy minimum nakladu. Przy
minimum nakladu pracy, $rodkéw, materialu, inipor-
tu i czasu. Na to baczyé musimy przede wszystkim.
To minimum pracy nie oznacza bynajmniej lenistwa.
Ono oznacza celowosé i wydajnosé tej pracy. Praca
jest blogoslawienistwen jako taka, ale jest tylko srod-
kiem do ccln; blogoslawicnistwem jest wlasciwie do-
piero praca uwiefczona rezultatami. Nie tylko ho-
wiem dla inZyniera miarodajny jest rezultat, a nie fi-
lozofowanie; rezultat miarodajny jest dla calego zy-
cia spolecznego.

Przettumaczone na jezyk mmicj inzynierski ozna-
cza to koniecznoé¢ jakmajracjonalniejszego zorgani-
zowania pracy, | przez to osiagnigcie tego maximum
rezultatéw przy minimum nakladu pracy, srodkéw,
materialu i czasu. Jest to celem, do ktérego dazy
uporczywie kazda gospodarka narodowa.

Nie naprézno Niemcy przesali podezas wojny na
namiastki, a dzisiaj, kontynunjac to, wprowadzili
oszczedno$é tych materialéw, ktérych maja nie za
wiele, migdzy innymi stali. U nas sytuacja pod tym
wzgledem jest czeSciowe inma, czgsciowo podobna.
Mamy bowiem inne warunki niz Niemey. Jezeli nawet
cel, do ktérego zmiecrzajg oszczednosci np. na stali,
przejawia sie i u nas, to przejawia sie jednak inaczej.
Dlatego $lepe nasladownictwo Niemcéw pod tym
wzgledem byloby nonsensem, na ktéry moga lapaé
si¢ ci tylko, ktérzy widzg pozory, nie chwytajje istot-

nego sensu sprawy. U nas, gdzie konsumcja zclaza
jest na niezmiernic niskim poziomie, produkeja jego
musi by¢ podtrzymywana i zwigkszana, a w zadnym
wypadku ograniczona. Natomiast musimy dazyé do
tego, azeby nasze zelazo, ezy stal juk najbardzicj, jak
najlepiej wykorzystaé. Musimy dazyé do tego, zchy
zaoszezedzié mozliwie maximum, nic na to, by mnicj
wyprodnkowaé i mniej wprowadzié w gospodarke
narodowa, ale na to, by, wrecz przeciwnic, zaoszeze-
dzong ilosé whudowaé, wprowadzié w kraj, by nia na-
syci¢ niczaspokojone potrzeby w innym miejseu,
a przcciez tyel niczaspokojonych potrzeb mamy tak
bardzo wiele. Bo mamy tak ogromne, tak szalone za-
leglosei, Ze nic jest obojetne, co z pewnej ilosei ma-
terialu zrobimy.

Wezme prayklad z dziedziny sobie najblizszej:
budownictwa i mostownictwa i powiem: nic jest obo-
jetne, czy z pewnej i tej samej iloéci stali zrobimy
50 ezy 60 mostéw takich samych. Jezeli to tvlko jest
mozliwe, obowiazkiem naszym jest zrobié 60 i 65 mo-
stéw. Tak samo mie jest obojetne, czy stary most
wzmocnimy, czy tez zdemontujemy i zbudujemy nowy.
Jezeli to jest tylko mozliwe, obowiazkiem naszym jest
most wzmocni¢, a z zaoszezedzonego materialu zro-
bié most inny.

I tu wlaénic lezy znaczenie spawania. Samo spa-
wanie, jakiz to drobny szczegél stosunkowo w obre-
bie techniki. Szczegél, ktéry w dodatku nie jest ce-
lem dziela technicznego, a tylko metoda, tylko droga
do celu! A jednakowoz malo ktéry wynaluzek tak
wplyngl na caloksztalt techniki, jak wlasnie ta meto-
da, jak wlasnie ten szczegol. Gdziekolwiek mamy bo-
wiem do czynicnia z polaczeniem metali, w jakim-
kolwiek celu to si¢ odbywa, wszedzie stajc sie spawa-
nie podstawowa metoda wykonania. Wobec tego na-

biera wyrazistosei dziwny fakt, ze Nostradanius
w swyelt wizjach przyszloSei spawanie jak méwi
swym jezykiem — (,lgczenic metali blyskawica
w ksztalcie tuku™) — czyni charakterystyka naszej

epoki. Nie ma dzisiaj nieomal nietylko galezi tech-
niki, ale nicomal nic ma dzicla techniki, w ktérym
by spawanie nie odgrywalo wybiinej roli. Cokolwiek
wezmiemy pod uwage; czolg, czy samochdd, kon-
strukej¢ budowlana czy samolot, turbing. czy krate
ozdobna czy szyne tramwajowa, most eczy maszyny
okretowe, czy sam okret — jakikolwiek netal: stal,
miedz czy glin — wszedzic weszla technika spawalni-
cza, a czlowiek obawiajacy sie spawania — o ile zda-
rzy si¢ jeszcze taki — nie moglby wyjsé krokiem
z domu, gdyby zdal sobie sprawe, ze wszedzie czyha
nai spawanie w jednej czy drugiej formie.

Sprawa postepn techniki, to jednak jeszcze nic
sprawa gospodarki narodowej, to tylko jeden ze
szczegolow tejze. W obreb gospodarki narodowej
wchodzi mnéstwo czynnikéw, w pierwszym rzedzie
czynnik, o ktérym wspommialem wyzej; maximum
rezultatéw przy minimum nakladu pracy, srodkéw,
importn, materialu, czasu. Znaczenic spawania lezy
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wlasnic w tym, 7¢ daje oszezedno$é i pracy i Srod-
kéw 1 materialu i importu i czasu conajinie] pray
tym samym a najczescicj lepszym efektywnym re-
zultacie, a w dodatku rozszerza ogromnic mozliwoéci.

Wezmy pod uwage mosty; mam pod reka daue
I Polskiego Kongresu Inzynieréw. Na podstawie da-
nych inz. Gajkowicza dochiodzimy do wniosku, ze
w ciagu 19 lat mostéw jedynie drogowych powin-
nismy zbhudowaé 26 000 mb. w koustrukeji stalowe]
uitowanej. Mozna przyjaé srednio, ze wyjdzie na to
80 000 ton stali. Jezeli zamiast nitowania zastosuje-
Iny spawanie, to zaoszcezedzimy na tym ok. 15 000 ton
stali, albo wykonamy o 20% wigce] mb. konstrukeji.
Jezeli nawet koszt taczny tyeli mostéw w wykonaniu
nitowanym i w wykonaniu spawanym bylby ten sam
to bylaby to i tak duza korzy$é dla gospodarki na-
rodowej, bo trzebaby sprowadzié¢ z zagranicy mniej
rudy czy zlomu, o wicle mniej, a niekiedy poza tym
nic na tym nie stracié, bo ogélna ilosé kilometrow
zbudowanych mostéw bylaby taka sama. Ale w rze-
czywistoei w dodatku zyskujemy jeszecze na koszeie
ogolnym, bo nawet przy wyzsze] cenie jednostkowe]
konstrukeji spawancj powiedzmy o 50 z! na tonic,
jeszeze i tak zaoszezedzi sie na konstrukeji tyeli mo-
stow ok. 10000000 z! i to jest juz druga korzysé
dla gospodarki narodowej. Ale musimy pé6jsé jeszeze
dalej i widzge, co jest, przewidzieé, co nastapi. Wa-
runki rozpowszechnienia spawania wobec malego
zelektryfikowania kraju, sa u nas dzisiaj niekorzysi-
ne — méwie w te] chwili tylko o spawaniu lukowym,
stosowanym w mostach, — zmicniaja sie one jednak
z roku na rok na lepsze.

Poza tym sama przez sie metoda spawania elek-
trycznego w miare amortyzacji urzadzen dawnych
i kolejnego wprowadzenia znacznie tanszych nowych
musi byé tez coraz tansza. W stosunku do nitowania
spadla ona od 10 lat o 15—20%0 (przyjmujac koszt
uitowania niczmienny) 1 spadaé bedzie nadal.
W Ameryce robocizna od tony kosztuje mnicj wigcej
to samo w konstrukeji spawanej, co w nitowanej
(12—25 dolaréw od tony dane R. C. Hale), a w ta-
kim razic konstrukeja lzejsza o 20% bedzie tez tai-
sza o 20%, a wtedy oszezednosci bedzie okole
15000 000 zl. Nastapi to juz w najblizszym czasic.
I to jui trzecia korzy$é dla gospodarki narodowe;j.
Wkrotce zas potym réznica kosztu robocizny, nawet
1 tony, musi przewazyé sie na strone spawania i be-
dziemy mieli dalsze oszezednosei. ktére péjda w gére
jeszeze wyizej. Dodajmy do tego jeszcze, zc konstruk-
cja spawana wymaga mniejsze] robocizny fachowej,
ktérej nam wogéble brak i jest szybsza w wykonaniu
oraz, ze dla montazu wicksze] iloSci mostéw z tej sa-
samej ilo§ci materialu, potrzeba wieksze] robocizny
niefachowej. 1 tak okazuje sie, ze w mostach wprowa-
dzenie spawania spelnia wszelkie wyzej zacytowane
postulaty: zmniejszenie nakladn pracy, srodkéw im-
portu, materialu, czasu, dajac te same lub lepsze re-
zultaty. Wogéle w konstrukejach stalowych i kotlach,
ktérych produkeja wyniosta w 1936 r. w Polsce 13 000
ton zaoszczedzilibyémy od 2 000 do 3 000 ton.

. Chodzi o te, by rezultaty byly te same lub lepsze.
Ze tak jest, lub byé moze, §wiadeza wykonane prace,
choéby referat znakomitego konstruktora mostéw nie-
mieckich Schapera, ktéry wyraznie stwierdza, ze tak
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jest; referat jego wygloszony bedzie dzisiaj popo-
tuduiu.

Przejde w dziedziny inne. Powolam si¢ znéw na
dane referatu I Polskiego Kongresu Inzynieréw. Tym
razem na dane dyr. Bracha (Zagadnienie zakladéw
przetwérezych w hutach zelaza). W r. 1936 wypro-
dukowalismy 10 000 ton odlewéw stalowych i prawie
30 000 ton odlewéw zeliwnych. Zamieniajac je na
konstrukeje spawane i przyjmujac, ze na braki odle-
wéw stalowych idzie 25%0, otrzymaliémy oszezednosé
w pierwsze] pozyeji ok. 2500 ton, w drugiej, gdzie
w gre wehodzi i oszezednoéé materialu do 5000 ton.

Bo przeciez zastepowanie odlewow przez czeéci
wycinane palnikiem z blach 1 ksztaltéwek i spawane
daje oszczednosci na wadze do 50%0 w stosunku do
zeliwa. Nie podkreslam juz specjalnie iunych korzysei,
jak umozliwienie jednostkowej produkeji, latwosé
zmian wykonane] juz cze$ci, bezpieczenstwo i taniosé
przewozu, usuniecic brakéw, unikniecie ewentual-
nych dzinr i por, skrocenie czasu fabrykacji, i, last
but not least male inwestycje 1 zmniejszenie po-
trzebnego miejsca pod produkeje, bo przeciei spa-
walnia zajmuje tyle miejsca co modelarnia, a odpada
sama odlewnia i sklady na modele. Te dane 1 te
cyfry maja swojg wymowe.

Ale i w stosunku do tychze eliminowanych co-
raz bardzie] przez spawanie odlewéw zeliwnych,
spawanie jest jedynym sposobem naprawy peknie-
tego odlewu, co daje oszczedno$é trudna do ujecia
statystycznego, ale siegajaca w miliony zlotych
rocznie.

Tak samo napawanie cze¢§ci maszyn i narzedzi,
narazonych na korozj¢ i tarcie przedluza ich zywot
10. i 20. i nieraz nawet 50. krotnie. Dotyczy to
narzgdzi wiertniczych, kopaczek, poglebiarek, ma-
tryc do tloczenia metali i1 nozyc, szczek maszyn kru-
szaeveh, szyn kolejowych, zwlaszeza krzyzownic, pro-
wadnic maszyn i — trudno wyliczyé jakich jeszeze
urzadzen.

To samo dotyczy wielokilometrowych rurocia-
gow dla gazéw, nafty itd., ktére w wykonaniu spa-
wanym sa nieszezelne, niec potrzebuja konserwacji,

a przez wyeliminowanic kielichéw, daja réowniez
wiclkie oszczedno$ei na wadze.
Zwlaszcza we wszelkiego rodzaju srodkach

transportowych, — gdzie lekko§é, male wymiary i wy-
trzymalo$é odgrywaja pierwsza role, spawanie mu-
sialo si¢ staé¢ metoda dominujaca. Dotyczy to samo-
chodéw, samolotéw, torped, wagonéw motorowyclr,
wagonow zwyklych, lodzi, statkéw i okretéw.
Klaasen stwierdza, Zze stocznia okretowa Blom
1 Voss zaoszezedzila dzieki spawaniu 5000 ton
w ciagu 7 lat. Na ostatnim 25 000 tonowym statku
dla Kraft durch Freude zaoszczedzono 14% stali. Te

dwie ostatnie luzno podane cyfry — danych podob-
nych mozna dostarczyé bardzo duzo — maja tez swoja
WYmowe.

Inna kategoria sa korzy§ei wynikajace posred-
nio z zastosowania spawania, korzysci, ktérych na-
wet ocenié si¢ nie da w cyfrach. Spawanie szyn za-
oszczedza tabor kolejowy, gwarantujac mu wieksza
trwalosé. Napawanie zwickszyé moze kilkakrotnie,
nawet kilkunastokrotnie trwaloéé urzadzen. Drzieki
gladkim powierzchniom wplywy korozji maleja prazy
spawaniu  wybitnie. Dzicki spawaniu uzyskujemy




znaczenie zwlaszcza
daje sie najwiecej od-
Zastosowanie spawania w lotnictwie wlo-
skim pozwolilo postawié je na tak wysokim poziomie
1 wyprzedzié inne wieksze i bogate kraje, ktore bu-
dowaly duraluminiowe nitowane samoloty.

leckkosé  konstrukeji  ktérej
w érodkach transportowych,
czuwad.

Z tych wszystkich powodéw plynie tez z kolei
oszczednosS¢ na transportach w kazdej dziedzinie.

Wreszcie sprawa inwestycy], tak waznych pray
naszym dzisicjszym postepie w kierunkn uprzemy-
slowicnia. Przeciez inwcestycje spawalnicze sa nie-
zmiernie proste i tanie w stosunku do innych, od-
pada caly szercg urzadzen drogich i skompliko-
wanycli.

Ale gospodarka narodowa ma dzisia] jeszcze

e oblicze, a jest inna sprawa obronnoéci panstwa.
I w te dziedzine spawania wkroczylo potezne. Juz
wspomnialem o korzyéciach spawania w konstrukeji
srodkéw transportowych; tu przypoming, ze przcciez
w przewaznej czeSci sprzet wojskowy polega na ru-
chomos$ci. Armaty, samochody pancerne, czolgi, po-
ciagl pancerne, pontony, mosty ruchome — wszedzic
tu zalezy na lekkosci, zwinno$ci, prostocie polaczen,
a zarazem mozliwie najwicksze] wytrzymaloéci, co
wszystko jest wazniejsze niz koszt — a to wszystko
daje spawanic. Pozwala ono wykonaé¢ ten wszystek
sprzet 1 taniej 1 szybciej 1 ]eple] Slynny pancernik
niemiecki z serii o ograniczonej traktatowo wypor-
nosci 10 000 ton (r. 1930) okazal sie dzieki zasto-
sowaniu spawania, znacznie mocnicjszy bojowo, niz
wieksze jednostki paistw innych, — co uprzytomnilo
technice wojskowe] wielkie znaczenie spawania. Ramy
silnik6w Diesla dla lodzi podwodnych wykonywa sie
dzisiaj jako calkowicie spawane dzieki czemu uzyskuje
sie zmniejszenie ciezaru do cyfr minimalnych. Prom
40 tonnowy, zbudowany przed 8 laty na Renie, mial
ciezar mniejszy o 37%0 od nitowanego. Mosty skla-
dane spawane mogg byé liejsze o 20%0 od nitowa-
nych, a wiadomo dobrzc co takie zmniejszenie wagi
znaczy. .
Tu tez wymienié nalezy niezmierna latwo$é na-
prawy. Naprawa przez zagrzanie palnikiem i wypro-
stowanic czeSci pogietych, oraz spojenie czesci pek-
nietej czy przerwanej, czy to lozc dziala, czy rekon-
strukcja wysadzenego mostu, moze sie odbywaé bez-
poérednio na froncic w czasie niezmiernie szybkim
przy pomocy proste] 1 latwej instalacji, ktorg dla
spawania acetylenowego transportuje dwu ludzi, a do
spawania lukowego pélciezarowy samochéd lub nawet
zwykly woéz.

Dopiero po tym przegladzie mozna zdaé sobie
sprawe, skad ten falkt o ktérym wspomnialem na po-
czatku, fakt, ze spawanie, ten szczegél, ten érodek do
celu, tak niezmiernie gleboko wnikngl w caloksztalt
techniki i wplynal na nig tak ogromnie. I zdaé sobie
sprawe, jakie znaczenic ma nalezyte wprowadzenie
i uwzglednienie spawania w technice dla naszej
gospodarki narodowej.

Oczywiscie pieczone golabki nie wpadaja same do
zabki. Trzeba mysleé 1 trzeba pracowaé. Ale jezeli
Marszalek Pilsudski stwierdzal, ze idg czasy, ltérych
znamieniem bedzie wyscig pracy, to nigdzie chyba
nic przejawia sie prawdziwo$é tych stéw tak mocno,
tak stanowczo jak w technice. I wlaénie tego mysle-
nia i tej pracy wymaga spawanie. Kazdy postep,

' czatkach

kazda nowa metoda jest wrogiem leniwej myéli. Wy-
godne jest pozostawanie na starych nawykach i mile
jest dolce far niente. Ale tcchnika bedaca w sluzbie
gospodarki narodowej, musi wykazywaé inicjatywe
i przenikliweéé, zwlaszcza w dzisiejsze] dobie. Na to,
by uzyskaé¢ maksimum rezultatu musi sie szukaé
drég nowych, a nie tkwié¢ ciagle w tych samych prze-
starzalych formach, nawet ,.jezeli poszukiwaniu drég
nowych bedzic towarzyszyé jakies nieudanic choéby
katastrofa mostu w Hassclt w Belgii, ktora dala tylko
impuls do dalszego postgpn w tej dzicdzinie, po-
dobnie jak katastrofa mostu na Firth of Tay w po-
mostéw nitowanych polozyla podwaliny
pod racjonalna ich konstrukeje, i podobnic, jak ka-
tastrofy lotnicze nauczyly nas budowaé platowee.

Dziwna rzecz, dlaczego spawanie u nas w nie-
ktérych dziedzinach rozwinglo sig¢ tak niezwykle,
a w innych napotykalo na takic niestychane prze-
szkody, jak nieréwnomiernic i niesystematycznie
rozw6]j ten nastepowal.

Przeciez w budownictwie spawanie rozwinelo
si¢ jak moze nigdzic na §wiccie i spawa si¢ u nas
90%o konstrukcji stalowych budowlanych. Przeciez
w dziedzinie lotnictwa spawanie zajmujec godne
siebie miejsce, tak samo w budowic sprzetu kolejo-
wego. Sa u nas resorty, ktérych zaslugg jest to, ze
przewidzialy znaczenie spawania, sa huty i warsztaty,
ktére réwniez szybko zrozumialy jego walory, ale
z drugiej strony sa i inne dzicdziny techniki, gdzie
postep ten jest nie wielki, chociazby w dziedzinie
mostéw, kotléw i obrabiarek.

A przecicz na tle tego, co spawanie umieécié
moze w gospodarke narodowa, co jej daé, co oszeze-
dzié moze, ohowiazkiem naszym w naszym biednym
nad wyraz spoleczenstww, jest wykorzystac te wa-
lory spawama w pelnej rozeiaglosei, i wyl\azac na
zrozumieniu sprawy, na do$wiadczeniu oparta $mia-
losé i odwage.

Widza to zreszta doskonale nasi sasiedzi i po-
trafia ocenié tak nasz postep 1 odwage, czego do-
wody widzielismy 1 widzimy, jak i nasze niedo-
ciggnigcia. Na dowdd czego przytocze ustep z arty-
kulu Goeltzera w Ossature Métallique 1937.

W Polsce widzimy fenomen doéé dziwny. Pomimo pio-

nierskiej roli Polski (most spawany w Lowiczu) kon-

sirukcja mostéw spawanych nie rozwinela sie. Zaczela
ona postepowaé dopiero pod wplywem rozwoju mostéw
spawanych zagranicg. W dziale budownictwa przeciwnie,
Polska zdaje s¢ byé krajem, w ktérym najwigcej opra-
cowuje sie kwestie spawania i gdzie si¢ stara o wy-
ciagnigcie maksimum korzyéci ze spawania, nie ograni-
czajac sie, jak w Niemeczech, do jednego typu konstrukeji
spawane]j.

Ta cechujgca nas nieréwnoéé¢ i niesystematyez-
noéé, ta trwozliwo$é w jednyeh dziedzinach przy
émialosci i sukcesach w dziedzinie drugich, prze-
szkadza wybitnie wyciagnieciu u nas ze spawania
w pelni tych wszystkich korzyéci, jakie nasza gospo-
darka narodowa wymaga. Podobnie, jak inni, mu-
simy wychodzié z jedynie slusznego zalozenia zc
tym drogom nowym moze i musi towarzyszyé nie-
kiedy jakie$ nicudanic. A u nas nawet tego nieudania
nie bylo. Ale ci, ktérzy nawet popelniajac bledy
w technice, ida naprzéd, poprawiajac i udoskonala-
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Jac ja stale sa tymi, ktérzy tworza technike i jej
postep.

Stanowisko  negatywne
ogromny uszczerbek nie
techniki, ale zwlaszcza
i obronie narodowe;.

przynosi  natomiast
tvlko poziomowi naszej
gospodarce paistwowe]j

. A takic, co za tym idzie w parze, samodzielnosci
i honorowi polskiego tcchnika. Wszystkic narody
dumne.sq ze swoich wyczynéw ze swojego postepu,
ze swojego pionierstwa. Ze swoich pieciuset mostéw
spawanych clilubia si¢ Niemecy, zreszta slusznie,
gdyi oni wzieli w rcke inicjatywe w tym kierunlku
1 przodujg w Eurepic. Schaper méwi z duma: ,,Dzieki
wykonaniu tylu mostéw spawanych, spawanie zro-
bilo dnzy krok mnaprzéd. W wiclu wypadkach,
zwlaszeza, jezeli chodzi o spawanic na budowie, wy-
konalismy prace pionicrska®. Ma racje. Samo na-
Sladownictwo dobre jest dlatego, ktéry jest zerem.
Inzynier musi byé twérczy, musi tworzyé dzicla no-
we, nowe formy. Nie mozc byé niewolnikiem cu-
dzyelh mygli, tym bardzicj, zc nie zawsze sa one naj-
lepsze, ale musi sam tworzyé warto$cl nowe.

Nie trzeba uwazaé, zc wszyscy obecy sa geniu-
szami. Weale tak nie jest. Nasi naiblizsi sasicdzi na-
przyklad sa jedynie szalenic pilni, systematyczni
1 konsekwentni w swej pracy, w sluzbic swojej idei,
bez wzgledu na to, gdzie ona sie przejawia. Ale i my
powinniémy sluzyé idei naszej. W naszym zaé zawo-
dzie powinniémy technike polska tak prowadzié, by
sluzyla ona jaknajkorzystniej naszemu panstwu, na-
szej gospodarce narodowej. I tak, by ona promienio-
wala z siebie, z wysitku naszej mysli, a nie, by zyla,
jak ksiezyc, anemicznym, skad inad pozyczonym
blaskiem.

Jezeli o tym wspomnieé¢ musze to na szczescie
jedynie w stosunku do niektérych dziedzin techniki.
Bo w te] nicréwnodci naszej mamy bezporéwnania

Inz. metalurg. WEADYSEAW KUCZEWSKI.

wiece] objawéw zdrowego 1 $mialego postepu, émia-
lej mysli. Mamy mnéstwo resortéw, ktére znaczenie
spawania ocenily odrazu i oddawna stosuja spawa-
nie, czasem jedynie spawanie, oszczedzajac tym sa-
mym miliony dla siebie i dla panstwa. Mamy przepi-
sy, ktore byly wzorem dla panstw innych. Mamy huty
i zaklady przemyslowe, ktére w przeciwienstwie do
wielu zalkladéw zagranicznych nawet, umialy szybko
odwrécié glowe od przeszlosei przemystu i spojrzeé
w przyszleié. Mamy materialy spawalnicze, nalezace
do najlepszych w swiecie. Towarzystwo dla Komisji
spawania metali pracuje nad wyksztalceniem spawa-
czy, ktérych mamy kilkanascic tysigcy — wspomne,
ze jezeli przemys! nasz wypelni zadanie swoje i roz-
winie sie w ciagu lat pieciu w dwdjnaséb, to spawa-
czy przy pelnym nasyceniu bedzie potrzeba 60 000,
do tego okolo 5000 technikéw 1 majstrow, do tego
okolo 3 000 inzynierow specjalistéw. I dlatego wspo-
minajac o naszych brakach, tym mocniej nalezy pa-
migtaé ¢ naszych sukcesach i naszych mozliwosciach.
Chodzi o to tylko, by zaniedbane dziedziny dociagnaé
do poziomu tych innych i by nasza technika w pelni
potrafila spelni¢ swy sluzbe dla panstwa.

I dla tego Zjazd dzisiejszy ma duze znaczenie
nie tylko dla kregu specjalisiéw. Celem jego bylo
zdanie sobie sprawy, gdzie, jak pracujemy w spawal-
nictwic, gdzie sa nasze brak®, gdzie musimy zdopin-
gowaé nasza technike i wyraine stwierdzenie Ze mo-
zliwoéci techniki musza byé najmocniej, najracjonal-
niej, najpelnicj wyzyskane dla gospodarki narodowej,
dla obronnoéci panstwa. I uwazamy to bez wzgledu
na wszelkie trudnosci i przeszkody, za obowiazek ca-
lego polskiego &wiata inzynierskiego, jezeli spelnié
on ma swe zadanie wobec panstwa.

Nie watpimy, ze doréwna chwili dzisiejszej 1 za-
danie swe spelni w calosci.

Podstawy gospodarczo wytworeze

hutnictwa polskiego”

_ Podzial débr gospodarczych na dobra spozyweze
1 wytworcze ma na celu podkreslenie — miedzy inny-
m1 — ich hierarchji ze stanowiska zaspakajania po-
trzeb ludzkich: podezas gdy dobra spozywecze shuza
zaspokajaniu potrzeb bezpoérednich, dobra wytwér-
cze zaspokajaja potrzeby poérednie -— sluzgee do wy-
twarzania débr spozycia bezposredniego.

O ile dobra spozywcze nabywamy nuajczescicj
z tak zwanych érodkéw hiezacych, budzetéw osobi-
stych, komunalnych, panstwowych itp. o tyle dobra
wytwérceze sa nabywane najczeSciej ze srodkéw nad-
zwyczajnych, asygnowanych ze specjalnych fundu-
sz6w na rozszerzenie lub usprawnienie zdolnoéei wy-
twoérezej zakladéw pracy, na tzw. inwestycje.

Hutnictwo obstuguje zaréwno potrzeby hezpo
srednic, jak posrednie, przy czym do potrzeb bezpo-
srednich zaliczyé mozna tylko zelazo na potrzeby bie-
zace wsi (np na kucie koui, naprawy narzedzi rol-
niczych i wozéw) i naprawy miejskie (dla drohnych
warsztatow uaprawczyc]l).
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Ogromna cze$§¢ wylworow walcownianych jes:
uzywana na ccle inwestyeyjne; dlatego tez losy hut-
nictwa lacza sie zawsze §ciSle z ruchem inwestycyj-
nym, czyli z wysokoéciag kapitalizacji i1 ilo§cia wolnego
kapitalu inwestycyjnego w kraju. ’

Jak wiadomo, zasoby kapitalowe Polski nie moga
zaspokoié je] potrzeb inwestycyjnych w zakresie cho-
ciazby tylko komunikacji i przemystu. Stad tez po-
wstaja trudnoéci zaré6wno w unowocze$nianiu naszych
lt zelaznych, jak w rozwoju zbytu wytworéw hutni-
czych w kraju. Stwierdzenie powyzsze jest rzecza naj-
bardziej istotna dla nalezytego rozumienia dotych:
czasowe] linii rozwojowej wyltwoérezosel hutniezej
w Polsce i dla wytyczenia jej przebiegu w przyszlo-
§éci najblizszej, szczegdlnie pod katem widzenia zra-
stania sie przylaczonych niedawno hut zaolzianskich
z organizmem gospodarczym polskim, czyli hut, kté-
rych urzydzenia wytwoércze powstaly pod wplywem
i w warunkach gospodarczych dawuej Czechostowacji.

Za wskaznik potrzeb gospodarczych panstwa




w zakresie przemyslu zelaznego moze sluzyé tzw.
wlasclwe zuzycie e (w kG na 1 miceszkanca rocznic),
olkre$lone metoda autora®).

K = 0,81 0; 0,70 St - 0,97 H
gidzic K — konsumecja Fe (pierwiastka chemicznego) 0, — wy-
tworczosé odlewdw zeliwnyeh, St — wytop stali, H — ujemne

lub dodatnic saldo bilansu handlewego Paistwa w zakresie
calego przemyslu zelaznego, wyjawszy jednak rudy, zelastwo,
suréwke i stopy zelazne. Llzn. wyjawszy zelazodajre tworzywa

wielkopiecowe oraz wsad stalowni, odlewni, zeliwa i staliwa,

Wobee stale postepujacego przyrostu ludnosci
w Polsce w rocznym znzyeiu Fe na jednego mieszkan-
ca spadliSmy z 37,8 kG w rokn 1928 do 27,1 kG
w r. 1937 mimo jednakowego w tych latach poziomu
wytopu stali (ok. 1 440 tys. ton stali). Oznacza to, 7e
zapotrzechowanie na dobra wytwéreze w Polsce (do
ktorych zaliczyé nalezy w pierwszej linii zelazo) wo-
bee stabego, nicodpowiadajgcego potrzebom kraju ru-
chu inwestycyjnego — jest niczadawalajace, tym sa-
mym niezadawalajacymi byé musza inwestyeje w prze-
myéle hutniczym z uwagi na brak odpowicdnich dlan
warunkow zhytu.

Jak znaczne sa potrzeby w tej mierze, widocznym
bedzie » poréwnania naszych typowyeh pruestarza-
tyeh urzadzen hutniczyeh z urzadzeniami nowocze-
snymi Zachodu i z poréwnania typowych kosztéw
wlasnyeh trzech zasadniczych wytworéw hutniczych:

suréwki — jako wytworu wiclkich piccow
stali — jako wytworu stalowni,
zel. pretowego — jako typowego wytworu wal-
cowni.
TABELA 1.

Dane o wytwérezosel odlewéw zeliwnyeh, wyto-
pic stali, wynikach bilansu handlowego przemystu ze-
laznego i o uzyciu Fe w Polsce za lata 1920-—1937.

&

“v.\'l\\‘f{l‘('lt)r;(.‘"“..\10]) alati Saldo bi- ‘ Zuzycic Ie
Lata |tdlewdw Ze-| 00 iwa | lansu lan- ety | (wlagé.)

ltwnveh 3) i dlowego 3) (brzwzgl.) na glowe

w 1ooo (| 10006 oo 1. | lovot. lmln;s;vil:"g.

1920 93.0 68.9 -+ 94.2 215.0 8.1
1921 110.0 ! 122.7 . +209..} 378.0 13.9
1922 130.0 588.7 — 327 191.2 17.9
1923 170.0 } 1132.3 ; —18-1.9 759.0 27.2
1924 89.0 ‘ 682.1+ | + 51.3 606.7 214
1925 | 106.0 782.2 | -+ 620 | 7010 24.3
1926 119.0 788.1 — 11.5 6441.8 22.0
1927 160.0 i 12137 | — 51.8 | 901.0 30.4
1928 | 200.0 ‘ 1-136.9 — 51.2 | 11327 | 37.8
1929 193.6%) | 1396.7 — 949 | L042.1 | 34.2
1930 115.0 1237.5 —333.6 | 648.0 20.7
1931 69.0 1037.0 —370.8 | 425.0 13.5
1932 37.0 551.0 : —121.8 303.1 ‘ 9.3
1933 | 52.8 | 817.0 —-234.6 376.9 | 11.5
1934 79.2 8445 | —216.7 453.3 13.7
1935 78.1 944.6 —199.0 510.6 16.1
1936 119.5 11405 | —199.0 714.6 21.0
1937 143.7 1451.7 —224.1 930.1 | 27.1

Wracajgc do liczby bezwzglednego zniyeia Fe
w 1 000 t (przedstawionego na ryc. 1), postarimy sie
odpowiedzieé na pytanie, z jakich zrédel czerpiemy
930,1 tys. ton Fe (tablica 1, rok 1937), wchlania-
nych przez rynek wewnetrzny polski w postaci réz-
nych towarédw zelaznych, jak réwnicz na pytanic. skad

ROK zuz'ycféo CZ'EZLJI:ZEA w POLSCE
w 4000 t,

1922 = %91 2

| 1903 F——
1924 ey ]
4925 TT ]
1928 ?— ; i |
1929 e =
1930 Wiﬂ
1930 P N
1933 [ _
4934 4533
1935 50,6
1936 71k6 —
4937 23,0

Rye. 1.

bierzemy 224 tys. ton Fe (tabl. 1, rok 1937) wywo-
zonych zagranice, gléwnic w postaci wytwordw hut-
niczych.

Dla wytworzenia 1451,7 tys. t stali 1 staliwa
(tabl. 1, rok 1937) potrzeba micé we wsadzie stalo-
wini 14952 tys. t Fe.

Przy wydebyciu rudy krajowej w r. 1938, ok
1 wiliona t, odpowiadajacych ok. 330 tys. t I'e (jest
to nasza uicwatpliwa b. powazna zdobycz gospodar-
cza, gdyz dotad Polska nigdy tak wysokiego wydo-
bycia rudy Zelaznej nie mialal!), przy zasobach zela.
stwa w krajn dajacych roczny doplyw Zclastwa do-
chéd w wysokosci tyllko 130 tys. t, a odpowiadajacych
ok. 112. tys. t. Fe (wobec b. niskicgo ..nasycenia® ze-
lazem organizmn gospodarczego Polski), dalei przy
padanych w tabl. 2 ilosciach Fe z odpadkéw hutni:
czych oraz z odpadlkéw siarkowni, krajowego Fe obli-
czamy zaledwic na 820 tys. t rocznie! I tak z potrzeb-
nych nam 1495 tys. t Fe w kraju znajdujemy tylko
820 tys. t. Reszte, czyli 1495 — 820 = 675 tys. t mu-
simy przywiesé z zagranicy, inaczej bowiem nietylko
nic zaspokoilibySmy zapotrzchbowania krajowego, ale
nie mogliby$my otrzymaé podanej w tabeli 2 iloéci
Fe z zuzli, walcowiny i odcinkéw hutniczych, nie mo-
glibyémy wywieéé 224 tys. t Fe zagranicg.

Nastepnie dla wytwarzania 143,7 tys. t odlewéw
zeliwnych (tabela 1, rok 1937) przemys! metalowy
musi mieé, a hutnictwo 1 kraj mu dostarczyé winicn:
143,7 X 0,92 X 1,04 = 137 tys. t Fe rocznie

Liczac, ze rynek krajowy daje ok. 10 tys. t Fe
ze zlomkéw zeliwnych, znajdziemy, ze z zagranicy
w postaci zlomkoéw i rud zelaznych do wytopienia
surowki odlewnicze]j przywiezé winniémy okolo
127 tys. t Fe.
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TABELA 2.
Dostarczono Fe w r. 1938 w 1 000 t:

I'e
| Zngranics-
nego

Dla hui

Krajowego

Ruda krajowa 330
Zuile i walcowina 58
Odpadki (zelastwo hutnicze) 280
Odpadki siavkowni 40 |
Zelastwo krajowe 112
Tworzywa zagraniczne o= 675
Dla odlewni zeliwa 820 675
. 10 | 127
Razem | 830 | 802

Po przylgczenin Zaolzia roczny wytop stali wy-
niesie co najmniej 1 800 tys. t. Na to potrzeba bedzic
1854 tys. t Fe we wsadzie stalowni rocznic. Jesli za-
lozymy. ze stosunck Fe krajowego do Fe zagranicz-
nego wynosi¢ bedzie ok. 1 (jak w tabeli 2), jesli dalej
zatozymy, zc huty Zaolzia beda wywozily zagrauice
ok. 50% swej wytwérezosci, czyli ok. 200 tys. t IFe
rocznie, wéwezas ilosé e zagranicznego (bez ujmy
dla naszego bilansn platniczego) podwyzszyé mozna
0 200 tys. t rocznie, czyli do ok. 1 miliona t. Ale dla
spelnienia tego warunku wydobycie rud krajowych
winno byé poduicsioue co najmniej do 430 tys. t Fe
(ezyli do 1 280 tys. t rocznie) juk to wynika z tabeli 3.

TABELA 3.

Po przylaczeniu hut Zaolzia maja dostarczyé

rocznie tys. t Fe zrédla nastepujace:

Fe

DI1a | Zongranicz-

hout
Krajowego

Ruda krajowa 430

Zuzle i walcowina 72

Obeinki (zclastwo) 360

Odpadki siarkowni a0 |

Zelastwo krajowe 112

Tworzywa zagraniezne - 840

Dla odlewni zeliwa 1014 840

Rézne | 10 152
Razem | 1024 | 992

A na pytanie, co najlepiej przywozié z zagranicy:
rude czy zelastwo, odpowiedz jasna i jednoznaczna:
tylke rnde. Réznica cen zawartego Fe w rudzie i ze
lastwie wynosi ok. 40 zlt fco huta, lub ok. 50 zlt
cif Gdynia lub Gdansk. Przy naszym zapotrzebuwaniu
ok. 1 miliona t Fe zagranicznego wyrzeczenie sie Ze-
lastwa na korzy$é rudy przysporzy nam oszezednosei
na dewizach ok. 50 mil. 2l rocznie!

I tak szalownie nasze wirmy przestawic sie na
uzywanic jak najwigkszych ilosei suréwki we wsa-
dzie, wyrzec sie sprowadzania zelastwa z zagranicy,
ograniczajac sie do przetapiania zclastwa krajowego
i obcinkéw hutniczyeh, a wielkie piece winny wyta-
pia¢ jak najwiece] suréwki przerébezej z jak naj-
wickszej ilosci rud krajowych. Oto dlaczego zagadnie-
uie popierania kopalnictwa rud krajowych urasta
w Polsce do problematu podstawowego gospodarki
narodowe;j.
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Zagadnienic to hutnictwo polskic rozwigze wy-
silkiem wlasnym zgodnie z wymogami racji stanu.

Stad wniosck, ze rozbudowa kopaln wlasnych
rudy zclaznej w kraju beda musialy zajaé sie nietylko
huty okregow slaskiego 1 dabrowskicgo, lecz réwno-
czesnie huty Zaolzia glownic Zaklady Trzynicckie.
jezell byt swéj zamierzaja oprzeé na polskich a nie
jak dotad — ua zagranicznych rudach (w tvm slo-
wackich).

Prace pionicrskic Wspolnoty Intereséw na tere-
nic Malopolski mogg stuzyé na wzér nietylko dobrze
zrozumianego obowiazku obywatclskicgo, lecz réw-
niez i korzyéei wlasnej, poniewaz idzie tu o samotopli-
we 1 tatwo redukeyjne rudy zasadowe, dotad w Polsce
w wiekszych iloSciach nic wydobywanc. Do tego wla-
énie typu naleza rudy malopolskie Wspélnoty. Wsku-
tek przyczyn specjalnych budowa kopald rudy moze
byé¢ dzielem samego przemyslu hulniczego, gdyz na
powstanic tzw. wolnego przemyslu rudnego w warun-
kach Polski liczy¢ nic mozna: ruda polska nie wytrzy-
innje kalkulacji kupieckicj i moze byé przetapiana
w wiclkich piecach tylko wtedy, gdy cena jej nie za-
wiera zysku przedsigbiorey, czyli wiedy, gdy jest li-
czona po koszeic wlasnym wydobycia.

Zakup rudy odbywa si¢ na podstawie jej skladu
chemicznego w stanie suchym i na podstawie wlasno-
§ci fizyeznych. Cene wyznacza si¢ za 1 tone zclaza
metalicznego w rudzie lub — co jest to samo — za
1% Fe w tonic rudy suchej najezeséciej fco huty od-
bierajaca, czyli tgcznie z kosztami przewozu morskie-
go iladowego z kopalni do huty. Wartosé 1% Fe w to-
nie rudy suchej feco huta dla réznyeh hut bywa rézna:
dzi$ waha si¢ ona od 30 gr. dla rud lichych do 80 gr.
da rud bogatyech kawalkowych latworedukeyjnyeh.
Pewna czesé naleznosel dostawea otrzymuje po dore-
czeniu konosanmentu morskiego lub listéw przewozo-
wych kolecjowych, ostateczny obrachunek odbywa sie
po 20-ym dniu miesiaca nastepujacego po miesiacn
dostawy na podstawie analizy prébek pobranyeli przez
odbioree w obeenodel przedstawiciela dostawey.

Zelastwo ocenia si¢ na oko przez specjalnych
zaprzysiezonych rzeczoznawceédw, ktérych zadauie po-
lega na zaliczeniu dostarczonego zclastwa do tej lub
innej klasy. Zelastwo winno micé wymiary pozwala-
jace na jego ladowanie do pieca martinowskiego, nie
moze micé grubej powloki rdzy lub zanieczyszezen
piaskowych i in., winno odpowiadaé przyjetym nor-
mom handlowym. Poszczegélne klasy zelastwa posia-
daja rézne ceny, wyrazoune w procentach ceny za-
sadniczej. Zclastwo zakupywane jest przez Centralg
Polskich Hut Zelaznych na ich rachunek z pokryciem
kosztéow prowadzenia Centrali i jej agentéw tak
w kraju jak i zagranica. Koszty Centrali, jak rowniez
przewozne obciazajg wspélny rachunek hut, po czym
sa zaliczane poszczegélnym hutom, po przecietnej cc-
nic zclastwa tego lub innego gatunku. Zaplata za do-
starczone zelastwo dokonywana jest przez Centrale po -
przekazaniu jej naleznoéci przez poszczegélne huty
do 20 dnia miecsigca nast¢pujgcego po miesigeu do-
stawy po uwzglednieniu zaliczek udzielonyeh po na-
dejéciu zelastwa do portu lub na granice ladowa.

Zapasy rud zagranicznych na hutach sa okreélane
na ok. 3—6 miesiecy, krajowych na 1 miesige, za-
pasy zelastwa na 2—3 tygodnie. Suréwka po wytopie-
niu idzie w stanic plynnym bezposrednio do pieca
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martinowskicgo, w stanie stalym lezy ok. 1 micsigca
na skladzic czasem dhuzej. Wlewki stalowe w hutach

o rozleglym programmic walcowania leza na skla-
dzic ok. 1—2 tygodni, 2—4 tygodni leZza na

skladzie gotowe wytwory walcowniane w oczekiwaniu
na wysylke. W ten sposéb Fe zawarte w zelastwie od
chwili wejscia do huty az do chwili wysyltki gotowego
wytworu przebywa w hucie 2!/2—3 micsiecy, ['e za-
warte w rudzie zagraniczncj o 4 miesigce dluzej,
6'/2~—7 micsigey, w rudzie krajowej 3—3'/2 miesiaca
przecigtnic ck. 4,8 miesiaca. Stad wniosek, ze kapital
obrotowy lhutnictwa Rzeczypospolitej lacznic z Za-
olziem przy wartoSel wytwérczej roeznej ok. 400
milionéw zlotyeh wynosié powinien ok. 160 milionéw
zlotych, z tego przypada ok. 31 milionéw na rudy, ok.
7 milionéw na zclastwo, ok. 27 milionéw na wlewki
1 polwytwory 1 ok. 35 milionéw na wytwory gutowe,
ok. 10 milionéw na materialy magazynowe, sprzet
hutniczy 1 cze§ci zapasowe maszyn 1 przyrzadéw, ok.
50 milionéw na wszelkie platnosei (w tym zarobki
1 pensje), razem ok. 160 milionéw zlotyeh, czyli ok.
40%0 wartosci rocznej wytwérczosci. Inmymi stowy,
kapital plynny hutnictwa w najlepszym razic robi 2!/2
obrotn rocznie.

Rozmieszezenie hutnictwa polskiego jest takie:
60%0 wytwoérczosei przypada na huy §lasko-dabrow-
skie, 33% wma =zaolzianskie i 7%0 na radomsko-
kieleckie.

Podobienstwo hut slasko-dabrowskich i zaolzian-
skich polega na obecnosci lub na bliskoéei wegla
koksowego, podezas gdy huty radomsko-kieleckie sa
polozonc na zlozach rudy zelaznej. Warunki zalegania
i odbudowy tych zl6z sa b. niepomyslne. Ruda z ko-
paln glebokich kalkuluje sie niezwykle drogo 1 jest
w gatunku posSrednim: kwasna, o niskicj zawartodci
Fe. Obiektywnie rzecz biorac, podstaw gospodar-
czych dla istnienia hutnictwa spélczesnego — poza
nieduzymi zlozamni rud Dbrunatnych wydobywanych
odkrywkowo a wiec stosunkowo tanich -— w ekregu
tym nic ma. Drozyzna wegla i koksu czyni przeta-
pianie biednych, kwasnych syderytéow
kieleckich nicrentownym.

radomsko-

Wielkie piece Zaolzia, oparte na swietnym koksie
karwinskim, posiadaja wydzjno$é najwieksza w Pol-

sce. Wegiel karwinski — wobec ciezkich warunkow
odbudowy gérniczej — kalkuluje sie drozej od wegla
slaskiego, tym samym koks karwinski musi byé

drozszy od koksu slgskiego nawet wtedy, gdyby jakosé
jego nie byla tak znakomita, jaksg jest w rzeczy-
wisto$el.

Jednak wysoka wydajnoéé wielkich piecéow Za-
olzia 1 niski w nich rozchéd koksu na jednostke
wytapiane] suréwki z naddatkiem réwnowaza wyzszg
cene koksu karwinskiego.

Walcownic Zaolzia nalezg do najbardzie] nowo-
czesnych (zmechanizowanych) w Polsce. Duzych roz-
nic w wyposazeniu technicznym stalowni élaskich
i zaolzianskich nie ma.

Huty slaskie, posiadajac koszt wlasny suréwki
1 stali wyzszy od kosztu hut zaolzianskich, géruja
jednak nad hutami zagl¢hia dabrowskiego zaréwno
w wyposazeniu technicznym, jak w kosztach wla-
snych. Szczegélnie niepomyélnie rzecz ma si¢ w nie-
ktéryeh przestarzalych walcowniach zaglebia ds-

browskicgo, Dhedacyeli dzi§ przedstawiciclami prymi-
tywu technicznego w Polsce.

Po ogélnej charakterystyce poszezegdlnych okre-
gow hutniczych przechodzimy do charakterystyki
poszczegoluych koncernéw hutniczych.

Wspélnota Intereséw w ukladzie dawnym (bez
Zaolzia) reprezentowala 40%0 wytwérczosei hutniczej.
Dzi$ liczba ta spadla do 27%.. Jest to najbardziej
pelny pod wzgledem programu wytwoérczego koncern
hutniczy; poza elektrostalami lruty Batory do réznych
celow  walcowanymi, kutymi, obrabianymi, tak
cieplnie, jak mechaniczuie, poza dzialami dalcko po-
sunigtej obrobki mechanicznej (rnry, konstrukeje,
maszyny, okrety, tabor kolejowy, naczynia z blachy,
zelazo walcowance na zimno, cliagnione na zimnno, pod-
kowy, blacha biala, blacha ocynkowana 1 wyroby
z nicj, zestawy kolowe 1 lozyska, zwrotnice kolejowe,
odlewy zeliwne i staliwne, i in.) huty posiadaja pelny
program walcowniany, wyjawszy jedynie zelazo uni-
wersalne, ktorcgo W. 1. nie wytwarza.

W przeciwienstwic do tego huta trzyniccka —
mimo, ze posiada zdolnosé wytwércza dordéwnujaca
W. I. — pod wzgledem programu jest zakladem ka-
dlubowym: niema ani walcowni blach, ani rurarni,
posiada natomiast wspodlczesny zespdl zlozony ze
zgniatacza, walcarki claglej o 3 zylach do wytwarza-
nia kesow i kesow plaskich z walcarki grubej (do szyn
ksztaltownikow 1 zelaza pretowego) oraz z walcarki
morgana. Dzialéw dalej posunigte]j obrébki mecha-
nicznej — po za mlotownia — huta trzyniecka nie
prowadzi.

Prograin huty trzynieckiej jest wiec bardzo
prosty, oparty na stali zwykle], wytwarzanej w bardzo
duzych ilosciach, dlatego taniej, odlewanej we wlewki
5-cio tonowe.

Huta Pokéj nic jest przystosowana do wyrobu
rur i drutu waleéwki, wytwarza natomiast — po za
normalnym programem walcowania blache walcowana
na zimno sposobem inz. Scdzimira oraz najeigzsze
typy ksztaltownikéw, szyny kolejowe i tramwajowe
i ma szeroko vozbudowane dzialy dalej posunietej
obrobki mechanicznej. Nalezaca do huty Pokéj huta
Baildon wytwarza stale elektryczne do'réznych celéw
— walcowane, kute i obrobione tak mmechanicznie jak
cieplnie.

Huta Bankowa wraz z Sosnowieckim Towarzy
stwem Fabryk Rur i Zelaza reprezentuje pcloy pro-
gram walcowniany, wyjawszy moze cigisze typy
ksztaltownikéw, grubsze blachy i1 wigksze rury bez
szwu. Oba przedsi¢biorstwa tworzg koncern na pod-
stawie specjalnej umowy regulujgcej wytwoérezosé
i zbyt 3 nalezacych do koncernu hut (Bankowej, Za-
wiercia 1 Sosnowiec).

Kouncern Modrzejéw-Hantke w 4-ch hutach wy-
twarza drobne ksztaltowniki, Zelazo pretowe, spe-
cjalne, blachy cienkie, rury zgrzewane, zlacza, szyny
kolejowe i waskotorowe , drut-walcowke oraz zelazo
tasmowe walcowane na zimno. Jak widaé, program
niekompletny.

Zaklady Hahna w Boguminie s3 wlaéciwie rural-
nig oparta o stary patent Erhardta, zaniechany od
kilku lat na Slasku. Jako dalszy ciag ruralni, istnieja
tu warsztaty lacznikéw do rur, stalowych rur zebro-
wych i przegrzewaczy do pary. Zaklady walcuja bla-
che, zelazo uniwersalne, drobne 1 w spaséb prymi-
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tywny prowadzg grubg walcarke tréjke. Ponadto po-
siadajg nowocze$nie urzadzona odlewnig grzejnikéw
(radiatorow).

Zaklady Ostrowicckie i Starachowickie — wo-
bee specjalnie cigzkich warunkéw wytwérczych — po-
siadaja programy kadlubowe. Godnym uwagi jest wal-
cowallie szyn tramwajowych w Ostrowcu.

Huta Krakéw jest nicczynna.

Ilos¢ piecow posiadanych przez poszezegdlne
koncerny jest nastepujaca:

Wielkie picee murll‘i‘;::f\‘\"skit'

Wspélnota Intereséw 5 | 17
Trzyniec 4 13
Huta Pokéj 4 7
Huta Bankowa 3 7
Modrzejéow-Hantke 3 6
Hahn — (1) 3
Ostrowieckie Zaklady 1 2
Starachowickie Zaklady 1 2
Krakéw : — 1

22 (23) 58

. llosé posiadanych przez poszczegélne koncerny
piecow martinowskich w przyblizeniu odpowiada
zdolnoSci wytwérezej kazdego koncernu. Jak widaé,
najwiekszym wytworca stali w Polsce jest W. 1., za
nig idzie Huta Trzyniecka, Huta Pokéj, Huta Ban-
kowa z Sosnowcem, Modrzejéw-Hantke, Hahn, Za.
klady Ostrowieckie i Starachowickie.

Pod wzgledem zaopatrzenia w rudy krajowe Huta
Trzyniecka, Huta Pokéj i Hahn sa uposledzone: nic
posiadaja kopali rudy w Polsce: Huta Trzyniecka
jest wlascicielka kopalni rud w Szwecji oraz w Slo-
wacji. Wszystkie pozostale huty przetapiaja rudy kra-
jowe z kopaln wlasnych, przy czym W. 1. rozszerza
podstawy zaopatrywania w zasadowe krajowe rudy zZe-
lazne na Podkarpaciu obok
w okregu czestochowskim.

Pod wzgledem kosztéw robocizny i Swiadeczen
spolecznych najbardziej uprzywiliowanymi sa lhuty
Lao_lzia, w najtrudniejszym polozeniu w tym wazgledzie
z.rla]dujq si¢ huty gérnoslaskie, ktére musza liczyé
$1¢ z niemiecky ustawa demobilizacyjna oraz z wy-
jatkowo wysokimi zarobkami w hutach zelaznvch, naj-
wyzszymi wéréd wszystkich galezi przemystu Polski.
Jest to nastepstwo ugodowej polityki zarzadéw nie-
mieckich, ktére przetrwaly na Gérnym Slasku prawie
do r. 1934. ‘

Zarobki i $wiadezenia spoleezne w hutach wojew.
kieleckiego ksztaltuja sie zgodnie 2 og6lnym ustawo-
dawstwem Polski, nie wykazujac znaczniejszych od-
chylen od stanu rzeczy w innych galeziach przemyshu
wojewddztwa kieleckiego.

Pod wzgledem urzadzen technicznych najwiecej
zrobiono po wojnie na Gérnym Slagsku, najpierw
w koksownictwie 1 stalownictwie, w dziatach dalej
posunigtej obrébki mechanicznej, w ostatnich czasach
w wielkopiccownictwie. Najwiece] inwestycyj po woj-
nie dokonano na Slasku. Na terenie okregu radomsko-
kieleckiego (w Ostrowecu i Starachowicach) inwestycje
mialy kierunek specjalny, zwiazany z zagadnieniami
obrony kraju. Stosunkowo najmniej inwestycyj do-
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rozbudowy kopali

konano w zaglebiu czestochowsko - dabrowskim,
ktére z tego powodu przezywa i przezywaé bedzic
trudno$ci. Wyjatek tu stanowi Huta Bankowa, ktéra
unowoczcsnila stalownie 1 walcownig, czeSciowo tez
wielkic piece. Huta trzyniecka, posiadajaca wspom-
niany juz zespol walcowniany (zgniatacz, walcarke
cigzka, ciagla i Morgana), pod wzgledem wspdlza-
wodnictwa na rynku krajowym stanowi niebezpie-
czenstwo dla hut technicznie zacofanych. Okolicznoéé
ta stanic sie¢ zrozumiala, gdy sie poréwna réznicg
kosztu wlasnego 1 tony zelaza pretowego 1 1 tony
stali przed wojna i obecnie w hutach polskich z takg
sama roéznica dla hut westfalskich 1 luksemburskich,
do ktérych pod wzgledem wurzadzen technicznych
i programu wytwérczego zblizona jest huta trzyniecka
z tym jednak zastrzezeniem, ze huta trzyniecka nie
posiada thomasowni i stal wytapia sposobem marti-
nowskim.

Koszty wlasne hut polskich w zl/t (orientacyjne).

Rok 1913 ., Rok 1938
h. Krol. Kon-:;r. STask przecil:l-r,liv
Surowka lflill'(lllOWSkil 112 103,0 146,5 425 130’40,0
Stal martinowska 275 69.0 189 45.0 170‘70 0
Zelazo pretowe 344 7234 7240 7
Koszty wlasne hut Zachodu (r. 1938) w zl/t

(orientacyjne):

| Westlalia Luksemburg

Suréwka thomasowska 110 |25,0 90 20.0
Stal thomasowska 135 45.0 110 |40 0
Zelazo pretowe 180 ‘ R DT

Jak widaé, w Polsce nczynilismy pod wzgledem
lkosztéw wlasnych b. powazne postepy: koszty su-
rowki i stali obnizyliSiny poza poziom hut gérno-
slaskich z r. 1913. Jedynie w zelazie pretowym
jestesmy w dalszym ciagu drozsi od zagranicy i od
Slaska Gérnego z okresu przedwojennego: podczas
gdy w r. 1913 mieliémy tu réznice miedzy kosztem
zelaza pretowego 1 stali martinowskiej 45 zl., obecnie
réznice t¢ podnieslismy do 70 zl/t, co jest sprzeczne
z postepem uczynionym na Zachodzie, ktéry réznice
te obnizyt do 40—45 zl/t, i co zaszlo na skutek roz-
drobnienia zaméwien: nieodpowiednich specyfikacy]
z jednej strony a niskiej wydajno$ci walcarek ——
z drugiej. Huta trzyniecka réznicg t¢ oblicza nie
wyzej, jak obliczaly ja huty gérnoslaskic przed wojna,
kicdy przydzial zaméwien hutom odpowiadai nor-
malnemu programowi wytwérczemu i gdy specyfika-
cje nie byly tak dalece rozdrobnione, jak obecnie.

Najlepiej wyjasni to statystyka wytwoérczosci
ujeta metoda Gantta, przy czym za podstawq po-
réwnaweza (za 100%0) przyjeta zostala wytwoérezo$é
hut polskich z r. 1913 tak dla poszczegélnych wytwo-.
réw, jak dla cale] wytwérezosei 1 poszczegélnych jej
dzialéw: dla surowki stali (rye. 2), wyrobéw dalej po-
sunietej obrébki mechanicznej (rye. 3) i wytworéw
walcownianych (ryc. 4).

 Ogélna wytwérczosé walcowni w latach 1922
1937 wykazala wahania takie same, jak wytwor-
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Rye. 2.

czosé stalowni 1 wylop stali martinowskicj. Podobne
wahania wykazala réwniez blacha i Zelazo pretowe,
stanowiace lacznie 60°%0 ogélne] wytwérezoscei wal-
cowni. Wytwérezoéé szyn kolejowych i tramwajo-
wych  ksztaltowala sie  pomyslnie, przekraczajye
w cigzkim dla hutnictwa r. 1932 poziom przedwo-
jenny, natomiast niepomyélnie rozwijala sie wytwér-
czo§é szyn waskotorowych oraz podkladéw i zlacz:
picrwsza na skutek zalamania sie ruchu inwestycyj-
nego w gornictwie, druga — na skutek spélzawod-
nictwa podkladéw drewnianych o wiele tanszych,
anizeli stalowe. Oslabienie inwestyeyj w przemysle
i kolejnictwie nie pozwalalo na rozwiniecie wytwér-
czosel dzwigdw o wysokosci powyzej 80 mm.

Po wojnie w Polsce rozwéj najwigkszy wyka-
zuja drobne warsztaty rzemieélnicze, ktére nie wy-
magaja tak znacznych nakladéw kapitalowych, jal
przemysl wielki. Totez wzroslo u nas zapotrzebowa-
nic na wytwory walcowniane w wymiarach srednich
i drobnych odbioreéw obok blachy cienkiej, zelaza
tasémowego, drutu 1 stali walcowanej]. Z tego tez
wzgledu wytwérezosé hutnicza w dzialach dalej po-
suni¢tej obrébki mechanicznej wykazuje wyraZny
postep w odniesicniu do wyrobéw walcowanych na
zimno i drobnych wyrobéw zelaznych z blachy, pod-
czas gdy wyroby kute i tloczone oraz rury, razem
stanowigce 50—57%0 wytwérezoéci tych dzialéw,
rozwijaja sie znacznie slabiej.

Masowa wytwérezo$é huty trzynieckiej nie ma
zatem duzych widokéw zbytu na rynku krajowym,
jako nastawiona na wytwarzanic artykuléw w pierw-

szym rzc¢dzie inwestycyjnych i nie przystosowana do
potrzeb specyflieznic polskich. Na tym wlasnie po-
lega konieczne$é zapewnienia cksportu hucie trzy-
nieckiej, przystosowanej gléwnie do obslugiwania
rynkéw zagranicznych i tylko w pewnym stopnia —
rynku polskiego.

Tajemnica niskich kosztéw huty trzynieckiej
polega na masowosécl i ,,prostocic™ jej wytwoérezosci,
szczegoblnic w dziale walcowni, wysoce zmechanizo-
wanych 1 wydajnyeh. Speeyficzniec polski program
walecowni naszych jest jednym z powoddéw drozyzny
ich wytworow, gdyz Jasnyin jest, ze duza ilo§é
ksztaltéw, rozdrobnione tasicincowe® specyfikacje
lacznie z brakiem zamoéwien jednolitych o prostych
speeylikacjach podrazaja bardzo powaznie wytwory
walcowniane tak bezposSrednio, jak posrednio. (przez

konieczno$é  utrzymywania  ogromnych  skladéw
walcow).
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Rye. 4.

Mimo pewnej ospaloici rynku zelaznego w Pol-
sce, sg wytwory, kidrych huty krajowe nie walcuja
(dla nieznacznego zapotrzebowania na nie) i ktére

Prof. E. WARCHALOWSKI.

muszyg byé sprowadzane z zagranicy. Do wytwércéw
tych naleza: rury cienko$cienne, rury ze stali ognio-
trwalej, kwasoodpornej i in., specjalne ksztalty zela-
za i stali, w tym zelazo okretowe, do budowy maszyn
specjalnych i in., suréwka drzewnoweglowa, synte-
tyczna (o niskiej zawartosci wegla).

Do przylaczenia Zaolzia Polska wéréd wytwércow
surowki zajmowala 14 miejsce (Czechoslowacja 9),
obecnie po przylaczeniu Zaolzia zajmowaé bedzie
10 miejsce (Czechoslowacja 11), wsréd wytwércow
stali zajmowala 11 miejsce (Czechoslowacja 9), obec-
nie za$ otrzyma 10 miejsce (Czechoslowacja 11) z wy-
tworczoscia ok. 2 100 000 t stali 1 1200 000 ton su-
réwki rocznie.

Spetnil si¢ zatem postulat doprowadzenia wy-
twérczosci stali w Polsce do 2 milionéw ton rocznic
-— bez nakladéw kapitalowych, bez inwestycyj, jedy-
nie na mocy wyroku sprawiedliwosci dziejowe;j.

Zadaniem naszym bedzie utrzymanie tego stanu
na przyszlosé 1 przestrzeganie nalezytej rentownosci
hut z uwzglednieniem amortyzacji, potrzebnej na stale
odnawianie zuzywajacych si¢ urzadzen i maszyn.

Nie mozemy dopuscié, by hutnictwo polskie —
podobnie jak to zaszlo w latach 1930, 1936 — zylo
z wlasnej substancji majatkowej.

1) Odeczyt wygloszony dnia 16 listopada r. 1938 w War-
szawie na przeszkoleniowym kursie branzowym, zorganizowa-
nym przez Fundusz Naukowy Zrzeszenia Pracownikow Banku
Polskiego, i powtérzony dnia 24 stycznia 1939 roku w Krako-
wie, w Naukowym Kole Metalurgéw Studentéw Akademii Gér-
niczej im. Rodziewicza-Bielewicza.

*) Przeglad Gospodarczy r. 1927 zeszyt 10 str. 398/400,
oraz Hutnik, 1930 zeszyt 12 str. 868/9 oraz r. 1931 zeszyt 4 str.
r. 262/3.

4) Przyblizona, oszacowana na podstawie zuzycia w kraju
surowki odlewniczej.

3) Liczba prof. J. Buzka.

*) Saldo ujemne oznacza 1u nadwyzke wywozn nad przy-

wozem, dodatnie — nadwyzke przywozu nad wywozem.

WYZNACZENIE TRASY LOTU STRATOSTATU

Przy majacym sig¢ odbyé polskim locie stratosfe-
rycznym uznano za pozyteczne przeprowadzié obser-
wacje, majace na celu mozliwie dokladny przebieg
linii powietrznej, po ktérej stratostat faktycznie
lot swéj odbedzie. Obserwacje te moga postuzyé do
rozwiazania innych jeszcze zagadnien, posiadajacych
znaczenie naukowe, a o ktérych pézniej wspomnimy.

Teoretycznie zagadnienie wyznaczenia trasy lotu
nie przedstawia sig zbyt skomplikowanie i polega na
okresleniu polozenia balonu w przestrzeni w pewnych
momentach, w dostatecznie bliskich odstepach czasu.
Natomiast praktyczne przeprowadzenie odpowiednich
obserwacyj moze napotkaé na bardzo powazne trud-
nosci, ktére moga wprost uniemozliwi¢ zupelnie wy-
konanie tego zadania. Takie trudnoéci powstang prze-
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de wszystkim woéwezas, gdy powstanie zachmurzenic,
nie pozwalajace na systematyczne 1 planowe obser-
wacje balonu z ziemi, nastepnie silne prady powietrza
w gérnych warstwach atmosfery moga znie$é¢ balon
ze znaczna szybkoscig na duze odlegloéci w kierunknu
niekorzystnym, co réwniez moZe uniemozliwié obser.
wacje. Z tych wigc wzgledéow nalezy przewidzieé ré-
ine zasadniczo metody obserwacyjne, stosowane réw-
nolegle, aby w razie zawodu jednej z metod mozna
bylo wykorzystaé inna. Trzeba jednak zaznaczyé, ze
moga si¢ zdazyé takie okolicznosei, ze wszystkie me-
tody zawioda. Wtym najniekorzystniejszym przypad-
ku pozostanie wyznaczona jedynie wysoko$é lotu za
pomoca specjalnych narzedzi do pomiaru wysokosci
umieszczonych na stratostacie.




Przewiduje zasadniczo dwie metody wyznacze-
nia polozenia balonu w przestrzeni: 1) pomiar z zie-
mi 1 2) pomiar fotograficzny ze stratostatu.

Pomiar z ziemi opariy jest na nastepujacych za-
sadach.

Niech mmamy dwa punkty na powicrzehni ziemi
Py i Po, ktorych odleglosé wzajemna w poziomie od-
niesienia, niech bedzie b, a wysokosci nad tym pozio-
mem osi poziomych ustawionych w tych punktach na-
rzedzi uniwersalnych niech beda Hy i He. W pewnym

momencie czasu $ciéle jednoczeénie zaobserwowali.
émy balon B i zmierzyliSmy poziome katy &, i B,
pomiedzy linia Py P> a kierunkami na balon P:B
i PoB, oraz katy nachylenia 2, 1 %, linii celowania
wzgledem poziomu (ryc. 1). Woéwezas, jak widaé
z ryc. 1, rzut BO balonu B na poziom odniesienia la-
two wyznaczyé wzgledem znanych punktéow P; i P
Z Wzorow:

S, —poyB —b b
T sin (B, + {,) .1
sin 3,
S, =P%,B"=h —

sin (B, + )

Polozenie zaé punktu B wzglednie B9, 1j. wyso-
koéé H balonu nad poziommem, znajdziemy z wzoréw:
H=AB +AB=H +S tgn +r
H=A,B° + A.B = H,7+S, tg v, + 1,
we wzorach 2 ry i re oznaczaja poprawki na krzy-
wizne ziemi i refrakcje. Aby mieé¢ kontrole dokona-
nych pomiaréw, nalezy obraé jeszcze trzeci punkt Ps,
w ktérym prowadzi si¢ takie same obserwacje, jak
w P3 i Po. Znajac wzajemne polozenie punktow P,
P; i P3, mozemy biorac parami punkty Py Py, Py P3
i P2 P3 przeprowadzié trzykrotnie obliczenia wedlug
wzoré6w 1 i 2, a nastgpnie wziaé $rednia z poszcze-
gélnych wynikow.

Wilasciwe jednak bedzie postepowanie inne. Mia-
nowicie najpierw znajdziemy wyréwnane polozeniz
rzutu B0 w taki sposéb:

Oznaczmy katy tréjkata Py P2 P3 przez Py, Po

i P3, a kierunki poziome na balon przez B, B, i B
{ryc. 2). Powinien istnieé¢ zwigzek:
§ S, 83 sin @ sin 4

sin (8, —P,)
s, S; § sin 3,

S (B, — ) sin (g— Py

Ze wzgledu na to, ze obserwacje bezposredniz
sa obarczone nicuniknionymi bledami, powyzszy sto-
sunek zachowany $cile nic bedzie 1 zaobserwowane
katy (3,. B, i By musza otrzymaé pewnc poprawki
(1), (2) i (3) takie, aby warunek sinuséw zostal spel-
niony. Z rachunku wyréwnawczego wiadomo, ze nasze
réwnanie warunkowe sprowadza sie do takiej postaci:
3(2)—3;, ()+3,G) -+ a(pz_ﬁg)(2)‘{"'\'(&_1,1)(1)_ (]:;n_p:])(s)"l““‘ -0

gdzie 0 oznacza zmiar/lq log‘:a/ryt.mu sin. kata przy
zmianic argumentu na 1’ lub 17, Wzér poprzedni mo-
zna po uporzadkowaniu napisaé tak:

Ay + 4, @A @ A w0

Poprawki otrzymamy z wzoréw:

(O]

(1):_2 Az A,
(O]

@ =—5s 5 4
(O]

@) =—v a4

Z poprawionymi katami |3,+ (DB, + @)1, + @)
obliczamy nastepnie boki Sy, Ss, S3, majac zaé boki
i katy nachylenia, obliczymy potem

H=H+4s tge,-n=Hy+s, tgo, +ro=Hy+s;tga; 4 r;
Poprawki r, wynikajace z wplywu krzywizuy ziemi
j zalamania $wiatla w atmosfer’fe wyrazaja si¢ przy-
r=(1— k)55

przy czym R oznacza §redni promien kuli ziemskiej
a spolezynnik k wedlug dotychczasowych empirycz-
nych wyznaczen zawiera si¢ w granicach 0,13—0,16,
érednio mozna przyja¢ k= 0,14.

blizonym wzorem

Rye. 2.

Aby sobie zdaé sprawe z dokladnosci wyznacze-
nia polozenia punktu [ w przestrzeni, wezmiemy
wzory 1 i 2 i zastosujemy tu prawo przenoszenia
sie bledow.

Jezeli zalozymy, ze wyjSciowa dana, tj. bok b jest
bezbledny, a bledy pomiaru katéw f sa jednakowe
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iréwne ™M wéwezas dla bledu éredniego boku S
otrzymamy takic wyrazenic:

m.':s _ [ l .
";—l s+ oetg? (B #m)l 1m . .5
Dla bledu srodmcgo na wysokoéei H, przy]mu]qc H
za bezbledne, ()tl/ymdmy z uwagi na wzor 2:

| S

IL B - sin’®

m?), tg®y m®, |- .

N cos' «
Oczywista, ze, jak wskazuja wzory 3 i 4, w ka-
ig!yl]l_ poszezey soluym przypadku wiclkosei bledéw
ms 1w l)e(lq rounaite. Dla przykladu zalozmy
b =30 m, G, = 85% ¢ O pp— 10 L 30

Przypa(lel\ ten Odl)OWld(]d odleglosei do halonu
S =172 km oraz wysoko$ci nad poziomem 30 kin.

Wedlug wzoru 3 otrzymamy dla tego przy-

(J, « sin®

Ua-—'

padku m; = —+ 8 m

my = + 28 m
Mozna sgdzié, zc bledy wzgledne nie przekrocza dla
ustalenia rzutu balonw na poziom -+ 0,05% odleglo-

§ci dla ustalenia wysokosei + 0,1/ wysokasel.
Druga metoda, fotogrametryczna, polega na tym,
Zc na stratostacie umicszczony jest specjalnie przy-
stosowany aparat fotograficzny o dokladnie znanej
odleglosci ogniskowej obiektywu f. Plyta $Swiatlo-
czula jest Scisle pozioma, a o optyczna pionowa.
Odfotoorafujemy teren, dla uproszezenia przy-
puszczajac ze jest plasl\l 1 poziomy, otrzymaimmy obraz
perspoktywlczny, na plycie (ryc. 3). Jezeli teraz na
mapie np. w skali 1:100000 znajdziemy punkt O.
odpowiadajqcy punktowi §rodkowemnu plyty o oraz
jaki$ inny punkt A, odpowladd]acy punktowi a na
obrazie, to wymierzywszy na mapie odleglosé OA=S

1 na l\llszy oal= s mozemy w prosty sposéb znalezé wy-
sokosé lotu

H—=t¥-

wn |

Polozenie rzutu balonu na poziom wyznaczy sie na
mapie, mianowicie bedzie to punkt O terenu.

Trudnos$é polega tu na wlasciwym zidentyfi-
kowaniu punktéw  na obrazie (kliszy) z punktami
terenu (mapy). Im wyraZnicjszy bedzie obraz tym
latwiej nastapi identyfikacja.

Doktadno$é 1ej wmetody zalezy od dobroei
obiektywu i w bardzo duzym stopniu od wlasciwosci
kliszy lub filmu, uzytego do zdjeé¢. Zdjecia maja byé
dokonane w podczerwieni, przez co uzyska sig¢ wy
razniejsze i bardziej szczegélowe obrazy. Przyjmn-
jgc f za dokladnie wiadome, a S i s obcigzone
bledami, otrzymamy na podstawic teorii bledéw

2 ; 5)*
may = (g)’ m?y + __(fsz) o'

Z tego wzoru wynika, ze nalezy braé punkty A

nie mozna zbytnio zblizaé si¢ do brzegow, gdyz tu
zawsze istniejg wieksze bledy obiektywu.
Wezmy dla przykladu
f

.S
f-— 10 cm; 3 »21;=30000()

blad pomiaru na kliszy m¢ ==+ 0.1 mm. Blad ogéln
identyfikacji punktéw O i A niech bedzie m, = +
wowezas otrzymamy My ==

200 m, - 100 m

Ta metoda jest znacznie mniej dokladna od
poprzedniej, ma jednak te zalete, ze w razie zbyt
szybkiego znoszenia stratostatu od miejsca slartu na
bardzo dalekg odleglo§é moze sie okazaé jedynym
sposobem ustalenia drogi lotu.

Z zagadnien naukowych, ktére moglyby byc
rozwiazane na podstawne (lokonanvcll obserwacy),
na pierwszym miejscu nalezy postawié sprawdzenic
ponowne tzw. formuly balometrycznej, ustalajacej
zwigzek pomiedzy zmiana ci$nienia barometrycznego
a wysokoécia nad poziomem morza. W tym celu
przy locie planowo beda wykonywane dokladne po-
miary ciénienia. Nie nalezy oczekiwaé zadnych re-
welacji w tym kierunku, jednakze bardzo waznym

bedzie stwierdzenie jeszcze raz dolychezasowycls
wynikow.
Drugie zagadnienie — to préba ponownego

wyznaczenia spoélezynnika refrakeji ziemskiej. Roz-
wigzanie jednak tego zadania moze sie udaé tylko
przy pewnych sprzyjajacych okolicznosciach, ktére

mozliwie dalej od $rodka kliszy, ale z drugicj strony si¢ wyjaénia dopiero podczas dokonywania lotu.
17 LAT TEMU..
TRESC PODWOJNEGO, 5 i 6 ZESZYTU ,ZYCIA TECHNICKIEGO“, GRUDZIEN 1922.

Prof. G. Sokolnicki: ,Elaboraty” czy ,prace dyplomowe* — Ini. Rudolf Joszt: — Gazy trujgece. — Adam Tadeusz Trosko
lanski: — O nowy przedmiot. — FEdward Klebert: — Elektryfikacja przemyslu naftowego. — Wactaw Moszczyiski: — Nad

polski Baltyk. — Inz. Marian Osiniski: — 1V-ta doroczna Wystawa Zwigzku Studentéw Architektury, Listopad 1922. — Komuni-
katy — Z zycia Towarzystw. — Z literatury technicznej. — Od Redakeji. — Ogloszenia.
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4 okladkowe i kosztowal 1000 Marek.
Jako redaktor podpisywal czasopismo
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Inz. K. CYBULSKI i Inz. T. EGIEJMAN.

0 KAUCZUKU ERYTRENOWYM"®

II.

Produkcja kauczuku erytrenowego dzieli si¢ na
trzy etapy, a mianowicie: etap pierwszy — otrzyniy-
wanie erytrenn, drugi — jego polimeryzacja 1 trzeci
— przeréh polimeru na surowy kauczuk.

Z licznych metod otrzymywania erytrenu tech-
niczne zastosowanie znalazly dwic: z alkoholu etylo-
wego, stosowana w Rosji i Polsce, 1 z acetylenu, ktéry
stosuja Niemcy przy wyrobie buny. (Rye. 1). Podobno
w Sowietach otrzyinuja erytren na skale przemyslowa
takze z gazéw powstajacych przy krakowaniu produk-
téw naftowych, blizsze szczegoély tej metody nie sg
jednak ujawnicne.

Wyjsciowym surowcem w metodzie niemicckie]
jest acetylen. Oirzymuje si¢ go z karbidu dzialaniem
pary wodnej, karbid za$ wytwarza sie¢ w tukowych
plecach elel\trycznych z we;gla i wapna. Zasadniczyni
wiec surowcami sa tu, précz energii elektrycznej, we-

giel, wapno i woda, czyli matcrialy, ktérych Niecmey
maja pod dostatkiem.

Dla wiclu krajéw lkorzystniej jest wytwarzaé
erytren ze spirytusu, najczescie] — otrzymanego
przez fermentacje alkoholows. Surowcem moga tu
byé najrozmaitsze materialy weglowodanowe; u nas
zwykle stosuje si¢ ziemniaki i zboze, poza tym mozna
wytwarza¢ spirytus przez fermentacje z owocédw,
z burakéw, z lugéw odpadkowych przy fabrykacji
celulozy metoda siarczynows, a po uprzednim zcu-
krzeniu takze z drzewa (trocin) oraz torfu. Wreszcie
mozna otrzymaé¢ alkoho] etylowy zapomoca metod
mefermentaoy_]nych 7 acely]enu poprzez aldehyd
octowy i z etylenu z gazéw koksowniczych przy po-
mocy kwasu siarkowego.

Otrzymywanie erytrenu z acetylenu wedlug me-

tody stosowanej przy wyrobie buny, polega na naslq-
pujacych kolejnych przemianach:

C:Ho—» CH3; . CHO—» CH3 . CHOH . CH., . CHO—CH3.CHOH . CH; . CH-OH—> CH: = CH = CH = CH.
acetylen aldeh. octowy aldol glikol butylenowy erytren
1) z acetylenu i wody powstaje — wobec kwasu 3) redukecja aldolu prowadzi do glikolu butyle-

siarkowego 1 soli rteciowych, jako katalizatoréw —
aldehyd octowy,

2) 2 czasteczki aldehydu w roztworze slabo al-
kalicznym lacza sie z soba na aldol,

Ryc. 1. Fragment fabryki buny.

nowego,

4) z glikolu butylenowego pod dzialaniem Srod-
kéw odwadniajgcych powstaje erytren. (Rye. 2).

Jak widaé droga od acetylenu do erytrenu jest
doéé dluga; poszczegélne reakcje jednak zachodza
z dobra wydajnoécia, bez tworzenia wiekszych ilosei
produktéw ubocznych, skutkiem czego otrzymuje sie
erytren o wysokiej czystoéci. Teoretycznie powinno
sie otrzymywaé ze 100 kG acetylenu ok. 104 kG ery-
trenu, o ile zblizaja si¢ do tych cyfr Niemcy — nie-
wiadomo. Nie zostaly réwniez ujawnione szczegoly
techinologiczne tej metody chodzi tu o dalsze jej
stadia, reakcja pilerwsza jest bowiem oddawna stoso-
wana w technice.

Z alkoholu otrzymuje si¢ obecnie erytren me-
toda Lebiediewa (1928). W mysl jej, pary alkoholu
(nie koniecznie 100%0-ego) przepuszcza si¢ w tempe-
raturze 400—500° przez kontakt odwadniajaco-odwa-
darniajacy, np. mieszanine tlenku glinu i tlenku cyn-

ku, przy czym bardzo waznag tu jest — wynikajgca
ze sposobu przygotowania kontaktu — jego struktura
fizyczna.

Schemat reakeji jest naétqpujqcy:
2 CcHsOH—+2H,0 + He + CH; =CH—CH = CHo.

Teoretyczna wydajnosé reakeji wedlug powyzsze-
go réwnania wynosi 58.74% tj. ze 100 kG 100%o-ego
alkoholu winno sig otrzymaé 58, 74 kG erytrenu.

Wedlug tego réwnania reaguje jednak tylko cze¢sé
alkoholu, cze§é przechodzi nieprzereagowana i czesé
reaguje w kierunkach niepozadanych. W rezultacie
otrzymuje sie 20—30%0 (na alkohol przereagowany)
erytrenu, tj. 1 kG butadienu z 3,5 do 5 kG alkoholu,
obok wody, wodoru i calego szeregu zwigzkéw, jak:
butyleny (przewaznie pseudobutylen), aldehyd octo-
wy, eter dwuetylowy, wyzsze alkohole, metan, etylen,
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tlenek wegla etc. Produkty te rozdziela sie przez frak-
cjonowana kondensacje.

' Nieprzereagowany alkohol znajduje sig w wy-
zey wrzace] frakeji produktéw ubocznych i zostaje
(po przedestylowaniu) zawrécony z powrotem na korn-
takt. Erytren, znajdujacy sie we frakcjach lzejszych,
wydzicla sig przez wykraplanie, lub przez wymywa-
nie nafta albo spirytusem; nastgpnie uwalnia go sie
przez przcmycic roztworami soli od aldehydu octo-
wego, litéry jest niepozadany przy polimeryzacji. Po
przemyciu poddaje sie surowy erytren rektyfikacji
1 po przepuszczeniu przez stezony lug sodowy, ktéry
zatrzymuje resztki aldchydu, ostatecznie otrzymuje
si¢ produkt zawierajacy 70—85%0 ervtrenu, 30—15%
pseudobutylenu i drobne ilosci eteru i innych weglo-
wodoréw.

Oddzielenie pseudobutylenu od crytrenu jest
trudne z powodu bliskosci icl temperatur wrzenia
(+ 1°i —4,5") i w praktyce okazalo sie nickoniecz-
nym, poniewaz obecnosé pscudobutylenu nic wplywa
ujemnie na reakeje polimeryzacji, proces skadinad

zresztg bardzo czuly — nawet na minimalne iloéci
pewnych domieszek. Wydzielenie butylenu — jak
o tym dalej jeszcze bedzie mowa — ma miejsce do-

piero po ukonczeniu polimeryzacji.

Dla oplacalnoéci produkeji jest bardzo wazng
sprawg nalezyte wykorzystanie produktéw ubocz
nych. To tez si¢ je rozfrakcjonowuje, niektére stosu-
j¢ po wyodrebnieniu jako surowce chemiczne (alde-
hyd octowy, eter itp.), czeéé zuiywa jako paliwo
ciekle i gazowe.

Nastepny etap produkeji — to polimeryzacja
erytrenu.

Substancji organicznych zdolnych do polimery-
zac)i jest bardzo wiele, wspolna ich cecha jest wyste-
powanie przynajmniej jednego wiazania wielokrotne-
go. Na szczegélna uwage zasluguja zwiazki posiada-
jace w czasteczee uklad dwuch wigzan etylenowych
przedzielonych wigzaniem pojedynczym, czyli tzw.
uklad wiazan sprzezonych: > C=C—C=C <
procz wielkiej latwosci, z jaka zwiazki takie polime-
ryzujg, posiadaja one t¢ ceche, ze pewne ich polimery

maja wlasnosci zblizone do kauczuku. Do zwigzkéw
tych naleza wspomniane juz: izopren, dwumetylobu-
tadien, chloropren, a takze erytren. .
Polimeryzacja erytrenu jest procesem bardzo
skomplikowanym i moze prowadzié do calego sze-
regu produktéw. Latwo to zrozumieé, jezeli sie we-
zmie pod uwage, ze laczyé sie ze soba moze od dwoch
do bardzo wiclu czasteczek erytrenu, a ze wzrostem
ich ilosci wzrasta bardzo szybko ilo$§¢ mozliwych spo-
sobow polaczenia. Wynika to z samego mechanizmu
realcji polimeryzacji, ktéra w swojej istocie nie jest
niczym innym, jak wielokrotnie powtarzajacg sie re-
akcjg przylaczenia. Czasteczka erytrenu moze przy-
laezyé druga: do sasiadujacych ze soba wegli 1,2
(lub 3,4) po rozerwaniu jednego z wigzan podwdj-
(1 (2) (3) (4) )
nych: CHg—CIl‘I—CH = CH-, do wegli skrajnych
\
po przesunigciu si¢ podwéjnego wiazania — w mysl
hipotezy Thiele‘sco — do s$rodka czasteczki:

CH; — CH = CH — CH>, lub wreszcie do wszyst-
| \

kich czterech wegli po rozerwaniu obu wiazan po-
dwéjnych: CHy — CH — CH — CH»>. W zaleznoéci
i \ ! I
od tego, jak sie ze swojej strony przylacza druga cza-
steczka, moga powstaé¢ polimery o lancuchach pro-
stych lub rozgalezionych, pierscieniowe, wielopier-
§cieniowe, o szkielecie weglowym w postaci siatki
przestrzennej, wreszcie rézne kombinacje tych typow.
Dla przykladu podajemy wzér jednego z polimeréw
piericieniowych erytrenu - dwumeru - winylocyklo-
heksenu:

CH:
HC, CH,

HCS CH—CH: =CHo»
CHo

oraz jednego z polimeréw lancuchowych o lancuchu
prostym:

.+ CHz —CH = CH— CHs~CH; — CH = CH — CH,—CH, — CH = CH — CH; —..

Sprezarka

aryirenT::
ciekty B

e

—

W piecu 8lekirycznym Z karbidv iwody 7 aceiylenu poprzez 8ldehyd aciowy,
2 Koksu i wapna wylwa- oirzymuje sig &-  aigol ;1 glikol acetlylénowy Powsia/e
rza S1¢ karbia. celylen.

erylren.

Ryc. 2. Schemat otrzymywania erytrenu metodg niemiecka.
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Zgodnie z wspdlczesnymi pogladami o budowic
kauczuku wystepowanic cennych jego wlasnosei la-
czymy z silnie wydluzong budowa czasteczki; w mysl
tej teorji nalezaloby dazyé do polimeréow o jaknaj-
dluzszym lancuchu. Nicstety, ponicwaz polimeryza-
cja jJest procescm niczwykle trudnym do opanowa-
nia i $wiadomego nim kierowania, idziemy tu, jak
dotad, za wskazéwkami empirycznymi, co, wobec
wielkicj wrazliwescl tej reakeji na najmniejsze na-
wet 1losei obeych substancji, na wszelkie zmiany wa-
runkéw fizycznych itp., wymaga dla ustalenia od-
powicedniego sposobu prowadzemia polimeryzacji
przeprowadzenia bardzo wielkicj iloéci préb 1 do-
§wiadczen.

Erytren pozostawiony w spokoju polimeryzuje
samorzutnie, polimeryzacja taka trwa jednak w zwy-
klej temperaturze i w ciemnoéci calymi latami i daje
produkt nie nadajacy sie do uzytku. Przyé$pieszyé
ja 1 skierowaé w pozadanym kierunku mozna zapo-
mocg DbodZcéw energetycznych, jak Swiatlo, ogrze-
wanie, cte. luh chemicznych — a wiee kataliza-
toréw.

NajczeScie) stosowanymi w technice sposobami
polimeryzowania crytrenu s3: polimeryzacja sodowa
i emulsyjna. Polimeryzacja sodowa polega — jak sa-
ma nazwa wskazuje — na zastosowaniu, jako lkatali-
zatora, metalicznego sodu w ilosci 0,3—1,5%0 na ery-
tren, Ziegler i Bahr tlumacza dzialanie sodu powsta-
wanicm przejSciowych produktéw przylaczania sodu
do erytrenu, ktére nastepnie reaguja z dalszymi
czasteczkami erytrenu. Polimeryzacja pod wplywemn
sodu zachodzi szybko 1 z wydzieleniem duzych ilosci
ciepla (efekt cieplny sodowej polimeryzacji erytrenu
wynosi wedlug Lebiediewa 325 Kalorii) tak, ze o ile
nic jest dostatecznie zapewniony odplyw tego ciepla

Rye. 3. Autoklaw do polimery-

zacji sodowej typu rosyjskiego.

predkosé reakeji moze wskutek tego wzrosnaé tak
silnie, ze przebieg jej bedziec mniemal wybuchowy.

Polimeryzacje prowadzi sie w autoklawach pod
cisnieniemm 3—12 atm. w temperaturze zwykle 20—
60°; w razie wzrostu cieploty powyzej pozadanej wy-
sokosci stosuje sie chlodzenie. Czas trwania polime-
ryzacji zalezy od iloSci sodu, jego rozlozenia w rekty-
fikacie crytrenowym, obecnosei innych cial, oraz
utrzymywanej temperatury 1 wynosi od kilkunastu
godzin do kilkunastu dni. Aby otrzymany polimer
byl  jednorodny nalezy mozliwie réwnomicrnic
rozlozyé sé6d w masic erytrenu. Sposoby wiodgce
do tego celu sy rozne, najczeScie] stosuje sie drut
sodowy, owiniety na pretach stalowych, lub szereg
pokrytych warstwa sodu (przez zanurzenie w sto-
pionym sodzie) pretéw cynkowych, mozna réwniez
stosowaé suspensje sodu w nafcic itp. (Rye. 3.).

Polimer sodowy (otrzymany wedlug metody
polskiej) jest to cialo stale, plastyczne, prawic prze-
zroczyste, 1 niemal bezbarwne o strukturze jakby
krystalicznej. Jest on surowcem do dalszego prze
robu na kauczuk.

Polimeryzacja scdowa stosowana jest przy otrzy-
mywaniu sztucznego kauczuku sowieckiego (gatu-
nek SKB), liczbowych gatunkéw buny i polskiego
keru.

Polimeryzacjs emulsyjna nazywa sie polimeryza-
cja zawiesiny erytrenu w wodzie. W wyniku jej mozna
otrzymaé wodna zawiesing polimeru, podobna do
mleczka kauczukowego. Proces ten jest wigc
do pewnego stopnia na$ladownictwem zachodzgcych
w tkankach roslin kauczukodajnych zjawisk prowa-
dzacych do wytworzenia naturalnego kauczuku
w postaci lateksu.

Sciéle rzeez biorac, nalezy w polimeryzacji emul-
syjnej rozrozni¢ dwa procesy: wytworzenie emulsji
erytrenu w wodzie i wlaéciwa polimeryzacje. W prak-
tyce procesy te zwykle sie laczy mieszaning erytre-
nu, wody, substancyj emulgujacych, koloidéw ochron-
nych i katalizatoréw poddaje sie wstrzgsaniu lub mie-
szaniu — tworzy si¢ zawiesina erytrenu, ktéra jedno-
czesnic stopniowo polimeryzuje. Jako $rodki emulgu-
jace stosowane bywaja wyzsze kwasy tluszczowe i ich
sole sodowe (mydla), substancje bialkowe, weglowo-
danowe itd., jako koloidy ochronne — Zelatyna, guma
arabska itp. Katalizatorami dla polimeryzacji emul-
syjnej moga byé rozmaite substancje, jak nadtlenki,
ozonidy, pewne elektrolity i koloidy, mozna tez uzy-
waé kombinacji kilku katalizatoréw. Niektére suk-
stancje maja dzialanie wielostronne np. jednoczesnie
ochronne i katalityczne; czasem natomiast dodawa-
ne sa w celach specjalnych jeszcze pewne ciala, np.
substancje buforowe — dla osiagnigcia odpowiedniego
pH, substancje polepszajgce wlasnosci koagulatu (np.
plastyfikatory), substancje regulujace wielkosé cza-
steczki polimeru itp.

Polimeryzacje w emulsji prowadzi sie zwykle
w temperaturze 20°—80°, trwa ona wéwczas od kilku
minut do kilku dni. Wynikiem jej moze byé polimer
juz skoagulowany lub wodna zawiesina polimeru ery-
trenowego, czyli syntetyczne mleczko kauczukowe.
Pod wzgledem fizyko-chemicznym jest to uklad po-
dobny do mleczka kauczukowego naturalnego, rézni
si¢ od niego — poza skladem chemicznym — wielko-
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Scig zawieszonych czastek: w mleezku syntetycznym
sa onc kilkakrotnie mniejsze niz w naturalnym.

Obecnie robi si¢ préby zastosowania mlcezka syn-
tetycznego przy produkeji artykuléw gumowych
wprost z lateksn, (tkaniny impregnowane, wyroby
maczane, lane itd.); préby te daja na ogét wyniki po-
mysélne, pewne trudno$ci nastrecza produkecja wyro-
héw maczanyel.

Zwykle jednak lateks syntetyczny bywa — po-
dobnie jak na plantacjach naturalny — koagulowany
w celu otrzymania kauczuku surcwego. Jako $rodki
koagulujace stosuje sie kwasy (siarkowy, octowy,
mréowkowy), lub pewne sole. Po wymyciu woda
substancji koagulujacych polimer erytrenowy idzie
do dalszego przerobu na kauczuk.

Przy polimeryzacji emulsyjnej mozna dodawaé
do erytrenu innych nienasyconych zwiazkéw orga-
uicznych, zdolnych do polimeryzacji, jak np. styrenu,
pocliodnych kwasu akrylowego (tioestry, nitryle) itp.;
mowl si¢ wowczas o polimeryzacji mieszanej. W sklad
polimeru wehodzié tu bada oczywiscie czasteczki ery-
trenu i owe]j substancji dodatkowej. Wlasnoéci otrzy-
manego kauczuku beda inne niz przy polimeryzacji
samego tylko erytrenu; zmieniajac jakosé i ilo§é do-
datkéw, mozna na wlasnosci te w pewnych granicach
wplywaé.

Polimeryzacja emulsyjna jest stosowana w Rosji,
jednak mniej niz sodowa, natomiast w Niemeczech me-
toda ta zostala bardzo dobrze opracowana i najbar-
dziej wartoSciowe gatunki buny, tj. bune N (perbu-
nan) i bune S otrzymuje sie przez niieszana polime-
ryzacj¢ emulsyjna. (Rye. 4.).

ydajnos¢ procesu polimeryzacji sodowej, czy
tez emulsyjnej dochodzi do 100%s.

Ostatnia faza fabrykacji kauczuku syntetyczne-
go Jest przerdb polimeru na kauczuk surowy. Przeréh
ten polega w zasadzie na oezyszezeniu polimeru, prze-
mieszaniu go z pewnymi dodatkami i nadaniu mu od-
powiedniej formy. Oczyszczenie polimeru bedzie to
uwolnienie go od wszelkich obeyeh substancji pozo-
stalych z reakeji polimeryzacji, a wiec od niespolime-
ryzowanego erytrenu, od butylenéw (ktére moga byé
wykorzystane jako surowce chemiczne), od resztek
katalizateré6w i tym podobnych dodatkéw. Uwolnio-
ny od tych substancji i przemyty polimer idzie na
walce, gdzie go sie¢ rozciera z ,,antyutleniaczami‘ tj.
Srodkami zapobiegajacymi utlenianiu i ewentualnie

— 1z ,,plastyfikatorami® tj. cialami, ktére zwickszaja
plastycznosé (podatno$é) kauczuku i ulatwiajg przez
to jego dalsza obrobke. Jednoczeénie — o ile zachodzi
tego potrzeba — ma miejsce ujednorodnienie i ujed-
nostajnienie polimeru; wreszcie nadaje mu sig¢ poza-
dang forme zewnetrzna.

W wyniku tych operacji otrzymuje si¢ surowy
kauczuk syntetyczny bedacy odpowiednikiem suro-
wego kauczuku naturalnego. Jest to juz ostateczny
produkt fabryki sztucznego kauczuku i do dalszego
przerobu idzie do fabryk wyrobéw gumowych.

Przechodzac do omdwienia szczegéléw przerobu
polimeru w réznych metodach, nalezy zaznaczyé, ze
w odniesieniu do buny szczegédly te nie sa ujawnione
Jak sie odbywa oczyszczanie polimeru — niewiadomo,
jako antyutleniacza prawdopodobnie dodaja Niemcy
fenylo - 8 - naftylo - aminy. Kaueczuk surowy otrzy-
mujg (mowa tu o gatunkach literowych buny) w po-
staci przeSwiecajacych arkuszy o réznej grubosci lub
proszku barwy kremowej do czerwonawej. Ciezar
wlasciwy surowej buny N wynosi 0,95.

Wedlug rosyjskiego sposobu postepowania przy
otrzymywaniu kauczuku SKB polimer sodowy uwal-
nia si¢ od niespolimeryzowanego erytrenu i pseudo-
butylenu przez odgazowanie w nieco podwyzszonej
temperaturze w mieszadlach prézniowych typu Pflei-
derera (Ryec. 5.), nastepnie w tych samych aparatach
miesza sie go z 0,5—1%0 antyutleniacza, jak aldolo - 8-
naftyloamina, i wreszcie — celem uwolnienia od tzw.
chrzgstek (stwardnien spodowanych przypuszezalnie
nieréwnomiernym rozlozeniem sodu w masie erytre-
nu) — przewalcowywuje na specjalnych walcach
zlobkowanych. Cecha charakterystyczng jest tu nie-
usuwanie z polimeru w wiekszo$ci gatunkéw resztek
sodu, ktéry utlenia si¢ na walcach kosztem tlenu
i wilgoci powietrza, i zwieksza alkaliczno$é produktu
(co za soba pociaga konieczno$é zwiekszenia ilosci
siarki przy wulkanizacji).

Wedlug metody polskiej polimer si¢ pod préznia
odgazowywuje, uwalnia sie go od sodu przemywajac
woda na walcach zlobkowanych (,,ryflowanych®) su-
szy na takichze walcach ogrzanych para i ostatecznie
rozeiera na walcach gladkich z 1-—1!/2% fenylo
- B- naftyloaminy, jako antyutleniacza, i okolo 2%0
kwasu stearowego, jako plastyfikatora. Otrzymany
w ten sposob ker surowy jest to nieprzeZroczysta masa
o cigzarze wladciwym okolo 0,9, bialawa lub jasno
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Skoagulowsns buna
przemyws sig 1 wal-
cyse

emuisjs polimeryzuje
na syntetyczne mleczko
kauczukowe.

erylren emulguje sig
w rostworze mydte

Ed siarka
:
rzyspiesz

QCIB

——mn R T

£ § W

na walcach sporzg- Z Mi8Szanki SpPorxadzy sig. .

aza sig mieszanke wyroby gumowe(surowe) | nasiepnie
WUlkanizufe s/8 /8 w prasié wulkani-
2acy/ne).

i

Ryec. 4. Schemat wytwarzania i przerobu buny.
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Ryc. 5. Mieszadlo prézniowe Wernera-Pfleiderera.

z6lta, na $éwietle ciemniejaca, o slabym z czasem za-
nikajacym zapachu. Jezeli cliodzi o konsystencje ker
jest dosé miekki 1 w przeciwienstwie do kauczuku na-
turalnego t buny ma mala spoisto$é, nie posiada tzw.
Lnerwu’’,

Przeréb surowego kauczuku syntetycznego na
wyroby gumowe jest zasadniczo taki sam jak kauczu-
ku naturalnego2) i wymaga tych samych dodatkéw.
Sa jednak i réznice, z ktérych oméowimy najwazniej-
sze. Kauczuk naturalny podczas walcowania (na go-
raco) staje sie po pewnym czasie plastyczny tj. miekki
1 podatny (termoplastycznoéé). Jeéli walcowanie prze-
dhuzyé, plastycznos$é stanie si¢ zaduza i pogorsza sie
wlasnosei wytrzymalosciowe moéwimy wowcezas
o ,,umartwieniu” kauczuku. Przyczyna sa tu zacho-
dzace w tych warunkach procesy fizyko-chemiczne
zmierzajace w wypadku kauczuku naturalnego w kie-
runku zmniejszenia czasteczki (depolimeryzacja).
W wypadku kauczuku syntetycznego procesy te maja
kierunek przeciwny, ma tu miejsce powigkszanie cza-
steczki (dalsza polimeryzacja), to tez kauczuki syn-
tetyczne nie s3a termoplastyczne, walcujg si¢ trudno,
dodatek plastyfikatorow jest konieczny, a przedluze-
nie czasu walcowania nie szkodzi im. (Ryc. 6).

Druga wazna réznica polega na tym, ze kauczuki
syntetyczne w przeciwiefstwie do naturalnego osia-
gaja wysokie wartoSei wytrzymalosei jedynie po doda-
niu pewnych cial nazywanych napelniaczami aktyw-
nymi jak: magnezja palona lekka, weglan magnezu
a przede wszystkim tzw. sadza aktywna.

Trzeba tu podkreslié, ze w wyniku prac nad kau-

czukiem syntetycznym zostaly ulépszone metody prze-
robu na gume kauczuku naturalnego. Mianowicie
kauczuk syntetyczny pod wplywem tlenu powietrza
i czynnik6w atmosferycznych szybko twardnieje 1 kru-
szeje. Sprébowano temu zapobiec przez dodatck sub-
stancji redukujacych i otrzymano tak dobre wyniki,
ze owe ,,antiutleniacze* zaczeto stosowad stale, takze
i przy przcrobie kauczuku naturalnego, gdzic dotad
ich nie uzywano.

Dzieki usilowaniom poprawienia wlasnoscei kau-
czukéw syntetycznych powiekszyla sie tez znaczuic
iloé¢ stosowanych ,,plastyfikatoréw®, przekonano sie,
ze pewne z nich wplywaja wydatnie na zwiekszenie
elastycznoéci wulkanizatu inne znéw ulatwig kalan-
drowanic 1 wygniatanie mieszanki itp.

Oczywiécie do buny stosuje sie wszystko to, co
bylo powiedziane o réznicy migdzy kauczukiem natu-
ralnym, a syntctycznyni. Jest wiec buna malo termo-
plastyczna wymaga intensywnego walcowania. Przy
sporzadzaniu mieszanek trzeba stosowaé napelniacze
aktywne, siarki dodaje sie stosunkowo mniej, za to
duzo wiece] plastyfikatoréow. Mieszanka slabo sie lepi,
co bardzo utrudnia konfckcjonowanie. W celu zwiek-
szenia plastycznosci surowej buny N i S poddaja ja
takze tzw. zmiekczeniu przez utlenienie — przez
ogrzanie do 1409 pod ciSmieniem, w strumieniu po-
wietrza. Sposoby wulkanizacji sg takie same, jak pray
kauczuku naturalnym.

Przed oméwieniem wlasnoéci gotowych wyrobéw
gumowych (wulkanizatoréw) z buny przyponmnimy
czytelnikom, Ze bune wyrabia sie w cztercch zasad-
niczych gatunkach: buna 85, buna 115, buna S i buna
N (perbunan)3). Gatunki liczbowe otrzymywane sa
przez polimeryzacje sodowa, gatunki literowe — przez
polimeryzacje emulsyjna nieszana, przyczym buna S
sklada sie jedynie z wegla 1 wodoru i otrzymuje sie
przez polimeryzacj¢ mieszaniny erytrenu 1 styrenu
CsHs . CH=CHa, perbunan natomiast zawiera okolo
7%0 azotu wprowadzonego pod postacia nitrylu
kwasu akrylowego CH>=CH . CN.

Wyroby z buny pod wieloma wzgledami prze-
wyzszaja wyroby z kauczuku naturalnego. A wiec gu-
ma z buny jest bardziej odporna na rozpuszczalniki
organiczne alifatyczne jak benzyna, nafta, etc. oraz
na wszelkie oleje 1 smary, — w zetknigciu z nimi
muiej pecznieje, a leklko napeczniala nie traci wytray-
maloéci mechanicznej. Nader cenna te wlasciwoéé po-
siada zwlaszcza buna N (perbunan). Dalej buna jest
od kauczuku naturalnego bardziej odporna na sta-
rzenie sie, to jest dzialanie tlenu, $wiatla, czynnikéw
atmosferycznych itp. a takze na dzialanie wysokich
temperatur — guma naturalna w 150° szybko mieknie
i traci swe wlasnoSci, guma z buny jest znacznic wy-
trzymalsza, specjalnie odznacza si¢ tu buna S. Réw-
niez pod wzgledem Scieralnoéci wyroby z buny pod
warunkiem zastosowania napelniaczy aktywnych gé-
rujg nad wyrobami z kauczuku naturalnego. Opony
z perbunanu — najmniej $cieralnego gatunku buny —
sa przecietnie o 30%0 baidzie] wytrzymale od opoua
z gumy naturalnej. Dalsza zaleta buny jest mniejsza
przepuszczalno$é dla gazow, wyréznia si¢ tu réwnies
perbunan. Wreszcie ebonit, czyli guma twarda. z bu-
ny (nadaje si¢ tu specjalnie buna 85 i 115) bedac
bardzo dobrym izolatorem przewyzsza ebonit z kau-
czuku naturalnego wytrzymaloécia mechaniczna, od-
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pornoscia na wysokie temperatury i na dzizlanie

czynnikéw chemicznych, jedyna jego wada jest pewna
porowato$é.

~ Jak widaé specjalnie cenne wlasnosci majz buny
literowe, a zwlaszeza perbunan. Sa one zato od kau-
czuku naturalnego trudniejsze w obréhee. Pod tym
wzgledem bardziej si¢ do niego zblizaja buny liczbo-
W€, ust¢puja one zato bardzo znacznie kauczukowi

naturalnemu pod wzgledem elastycznosei, zwlaszeza
w niskich temperaturach.

Buna jest w Niemczech stosowana czesciowo
w zastgpstwie kaucznku naturalnego, czeéciowo do ce-
l6w, do ktérych ten ostatni nic byl stosowany. I tak
uzywa si¢ buny do tych czeSci aparatéw i nrzadzen
przemyslowych, ktére stykaja si¢ z henzyny i olejami
(weze, uszcezelki itd.) robi sie¢ z buny przewody paro-
we, pewne czgScl maszyn, walki drukarskie itp. Z dru-
gie] strony uzywa sie¢ buny do impregnowania tkanin
(powloki balonowe), do wyrobu kabli clektrycznych,
przede wszystkim za§ opon samochodowych, do kto-
rych buna bardzo dobrze sie nadaje, zwlaszeza jezeli
chodzi o samochody ciezarowe, autobusy itp.

Przeréb keru w zasadzie nie réini sie od prze-
robu buny jednak jest o wiele lzcjszy. Ker walcuje
si¢ dos¢ trudno (od buny latwicj), na walcach sie ma-
lo uplastycznia. Przy sporzadzaniu mieszanek uzywa
sig¢ tych samych dodatkéw, co przy pracy z kauczu-
kiem naturalnym, siarki bierze sig stosunkowo mnicj
(1—2,5Y/0). Mieszanki z keru sa malo kleiste, co utrud-
nia konfekcjonowanie, pod tym wzgledem ker zajmu-
je miejsce posrednie miedzy kauczukiem naturalnym
i perbunanem. Przy wytiaczaniu na wytlaczarkach
i przy kalandrowaniu mieszanek z keru trudno jest
otrzymaé gladkie powierzchnie, trzeba tu uzyé duzej
ilosci plastyfikatoréw. Impregnacja tkanin kerem od-

bywa sie¢ podobnie jak przy pracy z kauczukiem na-
turalnym.

Wyroby z keru wulkanizuja sie w tych samych
temperaturach, co wyroby z kauczuku naturalnego
(110—145%), jednak przy tej samej iloSci przys$pie-
szaczy i siarki w nieszance, trzeba w wypadku keru
nieco wiecej czasu, niz przy kauczuku naturalnym.
Podczas wulkanizacji ker lepiej »-plynie® (wypelnia
forme), niz kauczuk naturalny.

Co si¢ tyczy pecznienia pod wplywem olei i roz-
puszczalnikéw, wulkanizaty z keru w przeciwienstwie
do perbunanu nie sa bardziej odporne od wulkaniza-
tow z kauczuku naturalnego. Na starzenie ker jest
odporniejszy, réwniez na dzialanie wysokich tempe-
ratur. Takze pod wzgledem przepuszczalnosci dla ga-
z6w ker przewyzsza kauczuk naturalny.

Jezeli chodzi o mozliwosci zastosowania keru —
nadaje si¢ on specjalnie do takich wyrohéw, gdzie
mozna da¢ do mieszanki wigksza ilosé sadzy. Wypré.
bowano z pomyslnym wynikiem nastepujace wyrohy
z keru: opony samochodowe, tkaniny gumowane (ba-
lony), maski gazowe, kable telefoniczne, uszczelk,
weze gumowe, kalosze, skéra-guma (na obcasy i po-
deszwy gumowe), chodniki gumowe itd.

Bardzo dobry jest ebonit z kern — pod wzgledem
wlasnoéei dielektrycznych przewyzsza on produkt
z kauczuku naturaluego. Wyprébowany zosial na
skrzynki akumulatorowe i kierownice samochodowe

Wiasnosci mechaniczne mieszanek sadzowych
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6. Walcowanie syntetycznego kauczuku.

z kauczuku naturalnego, buny, kauczuku metylowego
i keru przedstawia ponizsza tablica:

f; | 5"5-? 'E & S
| HEE ST
SE | ERE| €% | &
=8 | OzR £37% &
\
Guma naturalua 260 600 | 70 | 65 ‘ 50
buna N 300 600 90 70 45
buna S 275 650 80 | 65 50
buna 115 200 | 700 | 35 60 ‘ 40
buna 85 175 600 50 55 30
kaueczuk metylowy 125 | 500 50 | plast. 10
ker?) 200 750 | 50 60 35
| |

Fabryka keru w Debicy jest do pewnego stopnia
jeszeze warsztatemn doswiadezalnym i produkeja jej
jest w zwiazku z tvm narazie niewielka. Cena keru,
ktorego 1 kG otrzymuje sie w Debicy z okolo 5°kG
spirytusu wynosi obecnie w sprzedazy 5,50 zl za kilo-
gram, podczas gdy kilogram kauczuku naturalnego
placi sie w Polsce obecnie ok. 2,5 z1. Wysoka cena keru
w znaczne] mierze tlumaczy sie maly jeszcze skaly
produkeji, w przyszloéci ma ona byé znacznic Powiqk-
szona, co prawdopodobnie pozwoli na obnizenie ceny
keru. Ta ostroznosé¢ w zwigkszeniu skali produkeji
jest konieczna, jezelt sie chce uniknaé bardzo




Kosztownych niepowoglzen, jak to np. mialo miejsce
w Sowictach. Wobec za§ wysokich cen keru iroske
o zapewnienie fabryce dehickiej zbytu wziglo na sie-
bie paristwo.
Rozwdj przemyslu syntctycznego kauczuku jest
w Polsce bardzo pozadany takie i dla tego, ze wplynic
on bezpoSrednio na inne dwie waine galezie naszcej
wytwérczoéci: na rolnictwo, w szezegdlnoéel na upra
we ziemniakéw oraz na przemysl gorzelniczy.
Przemysl gorzelniczy w Polsce znajduje si¢ obce-
nie w sytuacji nader nicpomyslnej; na 2 433 gorzelnic
istniejace w r. 1910 na terenach dzisiejsze] Rzeczy-
pospolitej w roku 1937 bylo czynnych zaledwie 1 396,
a 1 one wykorzystywaly pon17e] 50% swojej zdolno
Sci  produkcyjnej wytwarzajac podczas kampanii
1936—37 778 tys. hekrolitrow wobec produkeji przed-
wojennej 2500 tys. hl. W poréwnaniu z innymi pan-
stwami znacznic mniejsze jest u nas zuzycie spirytusu
na cele niekonsumcyjne, wynosi ono zaledwic 42%/5
ogélnego zuzycia, podczas gdy w Niemezech 82%b.
Poniewaz przywéz kauczuku surowego wyniés!
w r. 1937 — 6 148 ton (waitosci 16 milionéw zl}), zaé
biorac pod uwage fkauczuk zawarty w importowanych
gotowych wyrobach gumowych konsumcje kauczuky
w Polsce w 1937 r. mozna ocenié na okolo 7 000 ton,
latwo obliczyé, ze zastapienie kauczuku naturalnego
kerem wymagaloby przerobu 445 tys. hl spirytusu,
co stanowi 57%0 calej dzisiejszej produkeji naszych
gorzelni, a w szczegolnosct byloby 1'/2-krotnym zwiek-
szeniem niekonsumcyjnego zuzycia spirytusu.
Wplyw przemyslu keru na rolnictwo bedzie sto-
sunkowo mniejszy. Rozwijajac dalej wyze] podanc
obliczenie otrzymamy, ze dla wyprodukowania 445
tys. hl spirytusu trzeba zuzyé 342 tys. ton ziemnia-
kéw. Wobee ogélnej produkeji ziemniakéw okolo

LEOPOLD MISTAT — Gdynia.

Uklady falochronow

Wstep

Slowo ,,falochron* okresla budowe hydrotech-
niczna morska, stuzaca do oslony portu przcd fala.
Falochrony przyjmuja wiec postacie waldw. czy tez
muréw lub écian, wzniesionych na dnie morskim
i wyprowadzonych ponad powierzchniag wéd w celu
ochrony portu przed falami, nadazajacymi z otwartej
przestrzeni wodnej. Wazniesienie falochronéw po-
trzebne jest wigc w przypadkach braku dostatecznej
ostony naturalnej, a wiec w portach ,,sztucznych®, za-
lozonych na brzegu o slabym uksztaltowaniu po-
ziomym.

ZASADNICZE RODZAJE PORTOW MORSKICH

Wiekszosé portéw starych, dawnych, powstata, —
ze znanych powodéw, w ujéciach duzych rzek
sptawnych. Takimi portami morskimi na rzekach
nowia np.: Londyn, Liverpool, Hull, Bodeaux, Rotter-
dam, Brema, Antwerpia, Hamburg, — dalej Nowy
York, Buenos Ayres, Szanghaj itd., na Baltyku jeszcze
Gdansk, Szczecin i poniekad Ryga. Przed zmianami

40 000 tys. ton rocznie stanowi to zaledwie 0,85%0
Fakt ten jest o tyle pomyslny, ze przejsicie na kauczuk
syntetyczny produkowany w kraju nie wywola w zad-
nym wypadku, nawet w czasie wojny, kiedy zuzycie
kauczuku jest bardzo duze, jakich$ trudnosci w apro-
wizacji kraju, ezy tez armii.

Na zakonczenie trzeba zaznaczyé, zc z rozpocze
ciem produkeji fabryki w Debicy nie ustaly bynaj-
mniej badania nad kauczukiem syntetycznym prowa-
dzone przez Chemiczny Instytut Badawczy, przcciw-
nie zaréwno w laboratorium fabryki debickiej, jak
1 w Ch. I. B. wre praca majaca na celu usprawnienic
produkeji keru, polepszenie jego jakosci, oraz wy-
tworzenie nowych gatunkéw polskiego kauczuku syn-
tetycznego.

1) Pierwszy czgié niniejszego zeszylu zamieécilismy w ze-
szycie 9—10. 1938 r.

*) Ostatnio ukazal si¢ nowy gatunek buny — pernabunan

Zycia Technicznego.

ekstra (buna NN). Posiada on wlasnosci podobne do perbu-
nanu, lecz przewyzsza go jeszcze pod wzgledem odpornoéci
na oleje, zato ustepuje pod wzgledem elastycznosei.

3) Dane dla keru odnoszg sie do produktu otrzymancgo
Bad..

nych dla fabrykatu debickiego jeszcze przytoczyé nie mozna.

w skali péltechnicznej w Chem. lust. analogicznych da-
robu kauczuku na gume zaznaczamy, ze polega on na uzyska-

4) Dla wiadomos$ci czytelnikéw nie znajgeych zasad prze-
robu kauczuku na gume, zaznaczamy, ze polega on na uzyska-
niu na walcach ogrzewanych para z kauczuku surowego i od-
powiednich iloSci napelniaezy, siarki (ezynnik wulkanizujgey,
przyspieszajacy (substancje przyépieszajace wulkanizacje), pla-
stylikatorow, antyutleniaczy itp. tak zwanej ,micszanki®
z kiérej formuje si¢ (.. konfeckejonuje”) wyroby surowe stajace
sie po wulkanizacji, tj. ogrzaniu do stukilkudziesigciu stopni,

gotowymi wyrobami gumowymi.

poziomu wod z powodu plywéw morskich (tj. pray-
plywu i odplywu) w tych portach chronia, w wigk-
szosci przypadkow, szczegblnie w portach angiel-
skich, §luzy u wej$é do wnekéw, zwanych basenami,
czy tez z angielska ,,dokami. Ochrona przed ,,zywa*
fala z pelnego morza w tych portach nie jest po-
trzebna, gdyz fala tam taka nie dociera.

Na wybrzezu skalistym i wyspiarskim, rozczlon-
lkowanym bardzo licznymi szczelinami, zwanymi
,fiordami®, jak np. w Europie pélnocnej na wybrze-
zach Skandynawii i Finlandii, a w Europie Poludnio-
wej na wybrzeziach Balkanu, (Dalmacja, Grecja) czy
tez w pobliskie] mu Malej Azji, — znajduja sie
niezliczone zaciszne i glebokie zatoki i zatoczki sta-
nowigce doskonale porty naturalne. Wykorzystanie
ich zalezy od zagospodarowania zaplecza, czestokroé
doéé trudnego. Do rodzaju portéw archipelagowych,

(na Baltyku zwanych tez ,szkerowymi”) naleza
wiec: Bergen, Oslo, Goteborg, i liczne inne porty
szwedzkie, — Marienhamn na wyspach Alandzkich,

Helsingfors i dlugi szereg portéw finskich, a gdazie-
indziej np. porty dalmatynskie.
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Szezegblnego
brzegn rozleglych
lessowych i

rodzaju sa porty zalozone na
wéd  plytkich, w formacjach
_ dyluwialnych. Do tego rodzaju mozna
zaliczyé w Europie kilka portéw dunskich, z Ko-
penhaga na czele, porty niemicckic Kilonie (Kicl)

i Lubeke, a szczegdlnie Krélewiec i Elblag, w Polsce
np. — Puck.

Do wymicnionych portéw fala ,,zywa” z otwar-
tego morza dotrze¢ réwniez nie moze, stad tez
sprawa ewltl. falochronéw inaczej sie tam przedsta-
Wia, niz w portach sztucznych, zalozonych na slabo
rozwiugtym brzegu, — w hezposredniej stveznoéei
z olwartym morzem i jego ,zywa” i ,,martwa* fala.

RODZAJE FALOWANIA
OKRESLENIA PRAKTYCZNE

Zgory zanicchamy tutaj teoretycznych rozwazai
na temat fal; obedziemy sie¢ bez nich postugujac sie
natomiast okre§leniami praktycznymi, raczej mary-
narskimi*). Bo fala ,,zywa®, czy tez ,,martwa”, wzgl.
»denna®, a wogéle wszelka fala, — w porcic jest
bardzo szkodliwa i stad ochrona przed nia stanowi
koniecznogé. Port musi zapewnia¢ spoko) bezwzgled-
ny jego wéd oraz chronié przed zbyt wielkimi
réoznicami ich pozioméw.

Fala ,2ywa* zwic sie wiec znieksztalcenia po-
wierzchni wéd, wywolane przez dzialanie wiatru.
Fale ,,martws* natomiast stanowia znacznc znie-
ksztalcenia gladkiej powicrzchni wéd, powstajace
bez widocznej do tego przyezyny. Kierunek ruchu fal
martwych moze byé wrecz odmienny od chwilowo
wicjacego wiatru. Fala martwa stanowi natomiast
wskazanie, ze w pewnej odlegloéci od miejsca spo-
strzezen — morze faluje pod dzialaniem wiatrun,
ktérego w miejscu spostrzezen jeszcze lub juz sie
nie odczuwa. Na Wybrzezu Polskim np. najezeSciej
zauwaza si¢ fale martwa, pochodzaca z kierunku
wschodniego i pélnocno-wschodniego, — mimo, ze
W powietrzu bywa cisza, lub cwtl. wieja lekkie pod-
muchy z dowolnego kierunku.

Fale,

! przybywajac z obszaru o wieksze] glebo-
kosci

na plytki brzeg, — pietrza sie i przelewaja
tworz.qc »przybéj, a masa wody, tworzaca fale, wy:
konuje ruch poziomy, postepowy w strone hrzegu,
na ktérym rozlewa sie i »gasniet™),

_ .Przy pietrzeniu sie fali i zalamywaniu na wznie-
sieniu c.lna ruchy postepowe masy wéd tuz nad dnem
1 po nim sg nickiedy doéé znaczne i znane sa pod
nazwa fali ,,dennej“. Szczegélnie wyrazng fale denna
1 przybéj na powierzchni daje fala martwa. A

Przed écianami pionowymi

) . . natomiast fale po-
wierzchniowe i ewtl.

\ ow denne tworza fale ,,stojace*
i tzw. »kipiel“, — nader nichezpieczna dla statkéw
mniejszych. Moga latwo go zalaé i za‘tOpié lub tez
przetamaé na dwie czeéci .

DZIALANIE FAL

Uderzenia fal o

pionowe zapory wykazuja
ogromna

energie. Pod uderzeniami fal w takich
warunkach zmierzono dynamometrami cisnienia wy-
noszgce do 40 t/m°. Fala powierzchniowa nie siega
swym dzialaniem gleboko. Fala denna natomiast sie-
84 na znaczne glebokosei. W badaniach swych przed

123

portem algierskim fizylk Aimé stwierdzil pokazne ru-
chy masy wéd jeszeze na glebokosci 40 m *)

Szczegolnie szkodliwym zjawiskiem jest pojawie-
nie sie w bascnach portowych fali martwe] w po-
laczeniu z denna i stojaca, wszystkich razem interfe-
rujacych w zgola trudny do ustalenia sposéb. Fale
te przedostajg sie z morza do portu przez niedosta-
tecznie osloniete wejscia portowe miedzy falochro-
nami 1 wyrzadzaja tam znaczne szkody. Z latwoscia
np. zrywaja onc duze statki z uwiezi, chocby najmoc-
niejszych. Pochodzi to stad, ze masa wéd portowych
wykonuje w takim ,.falowaniu*, — wahnienia po-
ziome, siggajace na znaczne obszary 1 glebokoSel, po-
ruszajace caly statek (o wadze paru tysiecy ton)
i wykonuje nim ruchy po powierzchni wody, kiére
wstrzymaé¢ wrecz niepedobna, a ograniczyé bardzo
trudno. Nie odnosi sig to zupelnie do matlej fali ,,zy-
wej*, wznieconej ewtl. na obszarach wéd portowych
przez wiatr ze strony odladowe]. Wynika stad k o-
nieczno$é zabezpieczenia kazdego
portu sztucznego od wszelkich fal
nadazajacych z morza otwartego 1. wy-
dzielenia go z powierzchni morskicj
budowlami hydrotechnicznemi, a szczegélnie ,,falo-
chronami“ tak, aby dostep dla wszel-
kiej fali (nie wiatru) byl calkowicic
zamkniety.

PORTY SZTUCZNE. ZASADA ICH OSLONY

Jako dobitne przyklady portéw sztucznych, chro-
nionych falochronami, wskazaé mozna porty $réd-
ziemnomorskie, a z nich w pierwszym rzedzie: Algier,
Barcelone, Marsylie, Genue, Neapol, dalej — Triest
i Fiume, jako nasladownictwa Marsylii, — Odessg na
Morzu Czarnym. Do nich naleza tez na Baltyku por-
ty: Gdynia, Libawa 1 Windawa, z pomniejszych
jeszcze Wladystawowo 1 Hel oraz litewski
na ujéciu Swigtej (w budowie).

Wymienione porty baltyckie sa poniekad jedyne
w swyin typie, jezeli chodzi o uklady falochronéw.

W wymienionych portach sztucznych $rédziem-
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nomorskich zbudowanych na skalistych slabo rozwi-
nietych poziomo brzegach, wystepuja, — jako cecha
szczegélna, — potezne falochrony, poprowa-
dzone mniejwiece] réwnolegle do linii brzegu, z w e j-
Sciami portowymi zwréconymi wstro
neg, z ktmo] Sp()(lnew.ma jest najmniejsza
fala tj. najczeSciej w kierunkn, wypadajacym réw-
nolegle do brzegu, w dalszym swym przebiegu wychy-
lajacego sie w morze i stad chrontacego w sposéh na-
turalny, od fali z tego kierunku.

Zabicgi w celu uchronienia portu od falowania
nic zawsze sie udaja i czgstokroé wymagaja dodatko-
wych nakladow, doéé kosztownych 1 nicproduktyw-
nych. W wiekszosel bowiem przypadkow falochrony
nic nadaja sie do eksploatacji jako nabrzeza prze-
ladunkowe 1 stanowia stad inwestycje, oplacajace sic
tylko posrednio.

Postawicnie tak prostej tezy, jak ta, ze wejscia
portowe i¢dzy falochronami musza byé zwrécone
w kierunku najspokojnicjszej czeéci akwenn,

w rzcczywistoSci  wymaga blizszego wyjaénienia
i wskazania mozliwosci dedukeyjnej ujecia podanego
zagadnienia.

OBLICZENIE WYSOKOSCI FALI

Chodzi przcto w pierwszym rzedzie o mozliwosé
obliczenia wysokosci fali spodzicwanej z danego kie-
runku z uwzglednieniem warunkéw meteorologicz-
nych i topograficznychh dla miejsca, wybranego na
danym wybrzezu. Stosowanc dotychezas wykresy,
przedstawiajace najwieksza szybko$é wiatréw w da-
nym punkeie brzegu ewtl. jeszcze ich czestosé, a mo-
zc nawet do pewnego stopnia ilo$é pracy przez wiatr
z danego kiernnku wykonywanej w ciagu roku, —
53 oczywiscie etapem wstepnym do da]szych rozwa-
zan. Konieczne jest uprzytomnienie sobie, ze z pewne-
go kierunku wolnej przestrzeni wodnej moze pojawié
si¢ duza fala martwa, bez wiatru, przed
ktéra port musi byé osloniety wystarczajaco. Z dru-
giej strony nawet huraganowy wicher, wiejacy z ladu
na morze nie wznieca fali majacej jakickolwiek zna-
czenie dla portu polozonego na tym ladzie ,,powietrz-
nym*, jezeli si¢ go tak okreSleniem Zeglarskim
nazwic.

Nie chodzi tez o obliczenie wartoéci dokladnych
dla wysokosci fali, rozwijajgcej sie na praktycznie
nieograniczonej przestrzeni wodnej oraz na glebokosci
rowniez nieograniczonej, (gdyz portéw nie zaklada
si¢ na otwartym oceanie), lecz o wartoéci przyblizone
1 racze] charakterystyczne, wzglednie poréwnawcze
dla fal, przybywajacych z ograniczonego morza na
brzeg, w miejscu rozwazanym.

Do tego celu moze wystarczyé nawet uproszczo-
ny wzoér Th. Stevensona, slynnego budowniczego por-
tow angielskich. Co prawda wzdér jego powstal przy
nieco odmiennych zalozeniach, (a mianowicie dla
wiatru wiejacego z ladu na otwartg przestrzen). Przy
odpowiednim uwzglednicniu jeszcze spietrzemia fali
z powodu malenia glebokoSci mozna jednak uzyskaé
bardzo cenne wskazania co do wielkosci fali, jaka na-
lezaloby sie spodzicwaé z danego kierunkn wolnej
przestrzeni wodnej. Wzér Stevensona podaje nieco
zbyt duze wartosci oraz dla fali najwickszej tj. wznie-
conej przez najsilniejszy wicher tj. o mocy okolo 12°
Beaufort‘a (wzgl. 23 m/sck). W pewnych okolicach

z danego kierunku wogdle wiatru o najwiekszym na-
sileniu nie spostrzega sie. Wartosci wzoru sa w tym
przypadku zbyt duze i stad ponickad nicuzyteczne.
Wedlug wspomnianego na wstepie podrecznika
oceanografii O. Kriimmla, pelny wzor Th. Stevensona
dla miary stopowej (1" = 305 mm) brzmi:
‘ ——
517D+ @25—1D
w ktéorym oznaczaja: H = wysokosc fali w stopach;
D w milach morskich (po 1852 m) wolna przestrzen
wodna do najblizszego ladu, (t). po drugiej stronic
morza, czy jeziora). Wzér ten uzupelniony jest uwaga,
ze ,,przy odleglosciach powyzej 10 mil mor. i niezbyt
silnych wiatrach — wystarcza tylko jego picrwsza
cze$¢“. Przyjmujac miare¢ metryczna dla wysokosci
fali, otrzymamy dla poszczegdlnych odleglosci D
w milach morskich nasiepujace zestawienic warto-
sei H wg. tego wzoru:

D= 2; 4; 6; 8; 10; 15; 20; 25; 30; 50;
H=10; 1,3; 1,4; 1,5; 1,7; 1,9; 2.2; 24 2.6; 3.2
D = 100;200; (400); mil

H = 4.6; 6,5; (9.1); metréw.

Dane te przedstawia ponizej wykres (Ryc. 3).
Do porownania przytacza sie jeszcze wykres doswiad-
czalny') zwiazkéw zachodzacych w falowaniu na
oceanach (Ryc. 1). W obu przypadkach krzywa ma
przcbieg paraboliczny. W przypadkach stosowania
wzoru podanego, odlegloéé wolnej przestrzeni wodnej
mozna ograniczyé do 200 mil mor., gdyz droga wia-
tru w ruchu nizowym poza ta granica nie moze byé
uwazana za prostolinijna wzgl. ortodromiczna.

W jaki sposob mnalezaloby zwigzki przytoczone
wykorzysta¢ przy rozwazaniach zagadnienia ukladu
falochronéw projektowancgo portu?

FALA WZDLUZ BRZEGU

Tu trzeba na poczatku jeszcze nadmienié, ze fala
nie moze postepowaé w kierunku réwnoleglym do
ogolneno przebiegu linii brzegowej. Wskutek tarcia
o dno i spietrzenia, cze§é fali, blizsza brzegu, opéznia
sie, przcz co wal fali doznaje zagigcia, a fala wpada
na brzeg (plaze) pod katem bllzl\lm 60°, liczac go od
linii brzegu "}. Mozna stad przyjaé sluszme, ze w kie-
runku réwnoleglym do linii ogélnej brzegu falowa-
nie nie istnieje. OczywiScie dla brzegu skalistego
i stromo spadajgcego w morze na znaczne glebokosci
— twierdzenie to wymaga znacznej poprawki.

WIATR Z LADU

Rozwazajgc wiec sprawe ochrony projektowanego
portu od fali, wypada, — poza przytoczonym, —
przyjaé jeszcze, ze od strony ladu, nawet przy najsil-
niejszym wichrze, — wogéle fali wiekszej, niz na to
wody zamkniete portu pozwalajg byé nie moze. Poza
tym bedzie to fala zywa, plytko siggajaca pod po-
wierzchnie wod 1 ewtl. szkodliwa tylko dla drobnych
stateczkow (lodzn, motoréwek). Duzy statek dziala-
nia fali, wznieconej przez wiatr odladowy, — zupel-
nie nie odeczuwa. Ewentualne ruchy wykonu]e tylko
pod naporem wiatru, te natomiast sa lagodne 1 prze-
waznie wstrzymane uwieziami (cumaml) na nabrzezu.
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»ROZA FALOWANIA“

Do unaocznienia wzglednych wielkosei fal, spo-
dziewanych z poszczegélnych kierunkéw, wyprowa-
dzonych przez otwarta przestrzen morska, trzeba sie
posluzyé symbolicznym wykresem. Moze on przybraé
wyglad podobny do znanej powszechnie ,,rézy wia-
trow*. Nazwaé nalezaloby go stad analogicznic ,.r 6-
23 falowania“ Powstaje ten wykres droga na-
niesienia wg pewnej, dowolnej zresztg, podzialki, —
obliczonej wysokoséci fali, dla wszystkich kicrunkéw
§wiata, glownych i posrednich. Potrzebne do oblicze-
nia wartoécei wzoru podanego odlegloset D mil mor. —
uzyskuje si¢ z odpowiedniej mapy danego morza. Staly
wspélezynnik przed pierwiastkiem we wzorze Steven-
sona trzeba jednak w pewien sposéb uzaleinié od
miary ,,mocy* wiatru, a wice od jego szybkosci w me-
trach na sek., badz tez w stopniach wg skali Beau-
fort‘a. Praktycznie wchodza bowiem w rachube jui
nizsze stopuie mocy wiatrn, tj. jego szybkosci od
5 m/sek, wzgl. od 3° Bft. wzwyz.

WPEYW CZASU NA WYSOKOSC FALI

Skadinad wykazane jest, ze wysoko$¢ fali zalezy
zasadniczo od szybkoéci wiatru®) oraz od czasu jego
dzialania na powierzchnie morza.

W. Boergen — podaje naste{ujaca zaleznosé
miedzy szybkoScia wiatru, odlegloscia, czasem jego
dzialania a wysokosScig fali H:

H:Hm.[l L9 W. A] [1 + f; ]
iy

przyczym dla H,, wypada przyjaé wartoéci doswiad-
czalne zaleznoéci miedzy szybkoscia wiatru oraz wy-
sokoécig fali na oceanie wzgl. pdlnoecnym morzu,
a wiec wg Dr. O. Kriimmla:

W m/sek 2 4 6 8 10 12 14 16 18
H = 0,3 0,8 1,4 24 3,5 4.6 60 7.5 9.1
W m/sek 20 22 24 26 30 40
H., = 10,912,013,114,0 15,0 17,0

natomiast dla czasu T iloéé godzin, w ktorej przy da-
nym wietrze fala osiaga swa najwieksza wysolcosé wg
. A .

zwigzku H = H,,: [1 + T ] przyczym stale] A
przypisuje sie warto$é¢ 10, a T uwaza za réwne 40 go-
dzin, gdy W wynosi up. 16 m/sek.

Zalezno$é wysokosci i szybkosei fali od szybko-
§ci wiatru przedstawia wykres (Rye. 2).

Ze wzgledu na warunkowo$é okreslen wielkosci

20m
18
M
16 R .
L~
L~

H-wysokosc fals

W-szybkos@é Wialro W mjSek.

Rye. 2. Zaleinosé wysokoéci fali od szybkoéei wiatru
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Rye. 3. Zaleinoié wysokosei fali od wolnej przestrzeni wodnej

1 szybkosel wiatru

podstawowyclh w tym wzorze i niezupelna zgodnosé
wynikéw, z niego uzyskiwanych ze spostrzezeniami,
jui choéby z uwagi na opuszczcnic wplywu glqboko-
§ci oraz stopniowoéci rozwijania si¢ pelnej mocy wia-
tru, co z kolei wplywa na czas T tworzenia sie na_]-
wiekszej fali, o wysokoéci Hy’, wypada odwolaé sie
do wzoru mnicj zlozonego, a jednak praktycznie uzy-
tecznego.

Przede wszystkim mozna zrezygnowaé z ezyn-
nika czasu, gdyz rozwazaé sie bedzie zazwyczaj wy-
soko$¢ ustalong i najwiekszg przy danej mocy wiatru
z rozwazanego kierunku. Poza tym mozna zrzec sig
wykrycia zwigzkéw, zachodzacych w stadium poczat-
kowym rozwijania sie fali, tj. przy wietrze o szybkosei
ponizej 5 m/sek.

UPROSZCZONY WZOR NA WYSOKOSC FALI
Z ponizej podanego wykresu .falowego® dla
oceanu wynika, Zze wysoko$é fali zalezy bezposrednio
od szybkofci wiatru i to wg. zwiazku liniowego:
Hn = 0,43 W m/sek. Przyjmujac wiec ten upro-
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szczony zwiazek, jak tez to, ze dane Stevensona od-
nosza sie najprawdopodobniej do przecigtnej szyb-
koSei najmocniejszej w Europic wichury, tj. okolo
23 m/sek’) — moina wzér jego zmodyfikowaé do
postaci prostej:

Him = 0,2 W. )/ Dny

w ktorym zaklada sie Dp — przestrzein w milach

morskich, W = szybkoéé przecietna wiatru rozwaza-
nego w metrach na sek.; Haw' = wysokoéé fali w de-
cymetrach. Wartoéé wg tego wzoru przcedstawia
wykres (ryc. 3).

Rozumie si¢, Ze na przestrzeni rozwijania sie
fali nie moga znajdowac sig plytkie lawice poprzeczne,
wstrzymujace ruch fal, wzgl. zupelnic je rozbijajace,
jak np. w Zatoce Gdanskiej lawica zwana ,,Mewi
Ryf*. Wéwezas przestrzed brana w rachube zaczynaé
(wzgl. konczyé) si¢ powinna na takiej lawicy.

ANALIZA WARUNKOW NA WYBRZEZU
POLSKIM

Wybrzeze Poiskie przedstawia rézne mozliwosci
pod wzgledem oslony przed falowaniem. Dla pray-
ktada mozna do nicgo zastosowaé sposoh . rézy
falowania* i rozwazyé warunki dla poszeczegélnych
punktéw brzegu; rozmaitos¢ wylania sie oczywiscie
w zatoce. Ze strony ,,duzego morza“ (jak je nazywa-
ja polscy rybacy) na pélwyspie helskim, od Rozewia
do cypla poludniowego warunki te sa mmiejwigcej
jednakowe.

Stosunki klimatyczno-metcorologiczne sa mnicj-
wigce] wszedzie jednakowe na Wybrzezu Polskim tzn.
przewazaja wichry zachodnic, dochodzace do 11° wg
skali Beaufort‘a podczas gdy z kierunkéw péinocnych,
wschodnich i poludniowych ,,moc* wiatru rzadke
kiedy osigga 7° Bft. Obrazuje to wlasnie ,réza wia-
tréw*, wykreslona dla poludniowego Baltyku (Ryc. 4).
Warunki falowania przedstawiaja si¢ jednak bardzo
odmiennie w poszezegélnych punktach wybrzeza.
I tak np. dla portu Wladystawowo uzyskuje
sie dane nastepujace:

K® | Kierunek wiatru lw I NW

I Saibwase wismi w mfask, | 25/m**) | 20
D, Wolna przestrze_r'l w m{lauh morsk. 07 B 100%)
H, | Wysokosé fali e | ey

' N NNE! NE ' E | SE | Uwagi
—Cr] A ‘ = =
5 10 15
15 _ L | 9 : i *) fala wzdluz brzegu |
1_507 250 | 160 - 50 ‘mj)l **) wiatr z ladn
36 | 3.2 ‘ 26 | 14 | 20

Zestawienie to wskazuje, ze najwicksza fala po-
jawia sie¢ z kierunkéw pélnocnych. Nie mozna wige
zwracaé wejscia portowego w tym kierunku, gdyz fala

przez wejscie wpadajaca do portu wyrzadzalaby nie-
obliczalne szkody. Dla redy portu w G d yni wypa-
daja nicco inne dane:

Ko : Kierunek wiatru_ ; N**)  NE E SE | s f.lﬁ?.fﬁil:,'\'\ W) | Uwagi:
A\ Moc wiatru w m/sek. | 15 ' 10 ‘ 10 15 ‘ 16 | lad 25 *) wzdluz  Kanalu
x — | — —— = | Porlowego
folna pra ; i : 10 | 50 5 | 4 o
D, I _Wolna_piteslrzen w mil. mor. ‘ - 12 - id 5 | 20 | 6 | 1.5 *) fala wzdlus
H, | Wysokosé fali L1 | 08 | 14 | 14 I og 0 | 08 | brzegu.

Dla Gdyni wiec przypada fala najwyzsza z kie-
runkéw wschodnich. Moze ona byé jeszcze wyzsza
w rzeczywistoSci, gdy sie zwazy mozliwosé spietrze-
nia z powodu podniesienia sie dna jak tez spotkania

z fala odbitg o pionowe $ciany budowli portowych.
Wywéd ten juyz nicjednokrotnie potwierdzily spo-
strzezenia.

Kanal ,,Depka* (wejscic):

K® | Kierunek wiatru N | NE | E | SE| S [sVW /| W[NwW Uwagi:

W Saybkold wintrn W, m/ssk. 0w | 15| 15 20 | 25 | 20 | B
_D; Wolna przestrzenn w mil. mor. ‘ 7 7! 40 | 20 ‘ 10 qu_l 0 3 ‘

H, | Wysokosé fali 0 loem| 13| 14 ER | o | o l 08 |

W podobny sposéb mozna wyprowadzié, zc w Ku-
znicy, pod tzw. ,,LLubecka Géra™ najwieksza fala wy-
stepuje z poludnia, osiagajac zaledwic 1,1 m,

z innych kierunkéw ponizej 0,5 m. W odniesieniu
do innych punktéw poluduiowego oraz wschodniego
brzegu Baltyku, a wiec np. w Libawie:
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Kierunek wiatru S SSW WSsw

Wysokoéé fali |

2,6%) I 4,2 5,6

Y NW } N Uwagi:

o oer | *) Fala rownolegla dobrzeau.
28 074y ) 8 8

4,8 .
| ] !

Niewiadome sa motywy, ktére sklonily budowni-
czych tego portu, (n. b. zaloZonego na zupelnie nie-

rozwinigtym brzegu), — do stworzenia az dwu wejsé
portowych skierowanych na zachéd tj. skad fala osia-
ga wysokos¢ do 5 mtr. — Port ten slynie zreszta

z niemozliwoéei korzystania z niego podezas burzy
zachodniej.

REGULKA UKLEADU FALOCHRONOW

Poprzednic nadmieniona ogélna zasada skiero-
wania wejScia portowego w strone, z kiérej wogéle
fali byé nie moze, lub spodziewana jest mozliwie naj-
mniejsza fala, — wymaga jeszcze drobnego uzupel-
nicnia, szezegélnie w przypadku, gdy unikniecie fali
nie jest mozliwe. W takim przypadku pomocniczym
jest odpowiedni uklad falochronéw, miedzy ktérymi
przerwa stanowi wejScie portowe. I tu mozna posta-
wié nastepujaca regule: o skutecznosci oslo-
ny portu przed fala rozstrzyga kie-
runek prostej, laczacej konce (glowi-
ce) falochronéw, tworzace wejécie
portowe; kierunck ten powinien
prowadzié w strone, skad fala nie
moze naplywaé, lub conajmniej jest
znikomo matla.

Ilustruja te regulke dwie ryciny schematyczne
(Ryec. 51 6), przedstawiajace uklad falochronéw portu
zalozonego na brzegu, o do$é niekorzystnych warun-
kach falowania.

Najkorzystniejszy bylby przypadek, w kté-
rym prosta polaczenia obu glowic falochronowych
wejécia portowego wypadlaby z nachyleniem w stro-
ng brzegu, réwnolegle do linii brzegu, lub conajmnie;j
z malym tylko odchyleniem od nicgo, tj. w kicrunku,
skad fala jest wzglednie mala.

UZASADNIENIE REGULKI

Przyjmijmy, ze fala uderza w falochrony z kie-
“m‘kU, wytyczonego przez prosty laczaca ich glowice
wejsciowe. Fale taka rozdziela pierwszy spotkany
przez nig falochron (zewnetrzny) na dwie czesci,
z ktérych jedna doznaje odbicia na zewnatrz portu,
druga natomiast podaza dalej po przestrzeni dziela-
cej ja od nastepnego falochronu, na ktérym z kolei
doznaje réwniez odbicia, lecz w kierunku przeciw-
nym niz to bylo w pierwszej czesci fali.

Czesé nieznaczna masy wodnej fali przedzielonej
dozna ,,rozlania“ si¢ kolistego w bok od kierunku jej
przebiegu. I tylko ta cze§é wlasnie wpada przez wej-
Scie portowe natrafiajac znowu na falochron pierw-
szy, z jego strony wewnetrznej. Do wnetrza portu
przedostaje sie¢ wiec tylko znikomo mala czastka fali.
Rozprzestrzeniajac sie w obszernym basenie porto-
wym ta czastka fali traci swg energie, 1 pozostaje fala
tylko plytka, powierzchniowa i dyslokacyjna.

Wszelka fala, pochodzaca z kierunku nachylo-
nego pod wiekszym katem do linii brzegu, niz prosta,
laczaca glowice falochronowe, — pozostaje zupelnie
bez jakiegokolwiek wplywu na wody portowe, rozbi-
Jajac si¢ o falochron zewnetrzny.
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Przyczyna tego jest wlasnie uklad falochronéw.
Przedluzenie falochronu zewngtrznego powinno byé
jeszeze talk diugie, aby na przestrzeni od jego glowicy
do wlasciwego wejscia portowego, boezna skladowa
fali doznala calkowitej likwidacji.

Wywéd ten znalazl dobre potwicrdzenie w por-
cie Wladyslawowo, a poza tym w porcie rybac-
kim Hel.

Pomija sie tu dowéd, ze linia falochronu powin-
na byé dostosowana do ksztaltu fali, wpadajace] na
brzeg, tzn. powinna przy nasadach mieé ksztalt
krzywej.

RZUT OKA NA PORTY ISTNIEJACE

Poznanie blizsze opisanych wlasciwosci fali mor-
skiej pozwala rozpatrzyé krytycznie uklady falochro-
noéw w nicktérych portach istniejacych i wyprowadzié
wnioski co do technicznych wlaéciwoéci tego rodzaju
budowli wodnych.

Dotkliwa w skutkach jest niewystarczalnosé
oslony przed falag w paru portach sztucznych na wy-
brzezach Morza Srédziemnego. Do takich portéw za-
liczyé trzeba Algier, Marsylie, Genue, Neapol, a na
Adriatyku jeszcze Triest, tj. jego cze$é starszg, pozo-
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stawiona dla ruchu przybrzeznego. W Algierze i Nea-
polu np. prowadzi si¢ od dawna roboty przy budowie
falochronéw dodatkowych, stale polepszajac bezpie-
czefistwo postoju statkéw w porcie. Roboty te jednak
nie osiagnely celu calkowicie.

Pod tym wzgledem wystepuja tez pewne zagad-
nienia w porcie gdynskim.

Dla Algieru np. niebezpieczna jest fala z kie-
runku pélnocnego 1 pélnocno-wschodniego. (Pewna
analogia do portu we Wladyslawowie).

Na skalistym brzegu Algieru, fala z pélnocy two-
rzy tzw. kipiel, ktéra przcdostaje si¢ poprzez wejscia
do wnetrza portu algierskiego i tam dopiero dokazuje

wyczynow szezegdlnych: zrywa z cum 1 z kotwic choé-
by najwieksze statki, — jak np. niedawno statek fr.
,»Paris”, ktéry musial z portu wyjéé na otwarty prze-
strzen i tam krazyé, gdyz pozostanie w porcie okazalo
si¢ niemozliwe™). (Rye. 8).

Réwniez w porcie neapolitanskim wzniesiono
ostatnio dodatkowe falochrony w celn zamkniecia
dostepu fali z kierunku poludniowo-zachodniégo,
t}. wystepujacej wyjatkowo, lecz nadzwyczaj gwal-
townie, (bo z duzej wolnej przestrzeni wodnej) réwno-
czesnie z wiatrein zwanym , libeccio® wzgl. ,,ponente®.

Falochrony fundowane sa na znacznych glebo-
kosciach, siegajacych od 14 do 25 .

Podobny slaba strone ma tez port triestenski,
wlaénie ze sirony poludniowo-zachodniej. Fala z tego
kierunku z latwoscia przedostaje si¢ do tamtejszego
starego portu wolnoclowego (porto franco) a w otwar-
tej czeSci portu jest wrecz katastrofalna. Okolicznoéé
ta spowodowala, ze w czeSci nowej portu wolnoclowe-
go (z 1913 r.) nie szczedzono sum na falochrony, cia-
guace si¢ w trzech odcinkach na przestrzeni zgéra pie-
ciu kilometréw. Sz one fundowane na glebokosciach
ponad 20 m i zamykajg cala malg zatoke naturalna
(Muggia).

Szezegélnym przykladem ofiarnoéci na cel za-
bezpieczenia portu przed szkodliwa fala jest port
Fiume, w ktérym falochron zewnetrzny ciagnie sig
na przestrzeni okolo dwu kilometréw i fundowany
jest na glebokoéciach od 6 m poczawszy do 36 m (!)
przy glowicy wejsciowej (Ryc. 7). Wejscie zwrécone
jest w kierunku pélnocno-zachodnin, tj. w kicrunku
réwnoleglym do linii tamtejszego brzegu, z ktérego
nie jest spodziewana zadna wzgl. najmniejsza fala.

CEL POWYZSZYCH UWAG

Pod koniec przedstawionych rozwazan wylania
si¢ pytanie jaki cel one majg, czy w literaturze o bu-
dowie portéw nie znajduje sig dotychczas wyczerpu-
jacych wskazan pod tym wzgledem, i to do tego stop-
nia, ze mozliwe jest wytknigcie powaznych uchybien
w ukladzie falochronéw niektérych portéw istnieja-
cych i niedawno zbudowanych, uchybien, wymagaja-
cych poprawek nader kosztownych i niepewnych
w skutkach. Niestety — tak. Pewne dogmatyczne za-
lecenia w tej mierze, powstale w poczgtku ubieglego
stulecia pod sugestia potrzeb statkéw zaglowych, zgo-
la nieaktualne obecnie, — a co gorsza — szkodliwe,
powtarzane sa w podrgeznikach powag naukowych
w tym przedmiocie®).

Wygoda w manewrze statkiem nie moze przesa-
dzaé ukladu falochronéw, od ktérych zalezy spokéj
wéd calego portu. Przewidujac dla drogi statku przez
wejécie portowe krzywizny o promieniu wynoszacym
conajmniej dwie dlugosei statku najwiekszego, spo-
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dziewanego w danym porcic, — daje sie najdalej po-
Sunigly wygod¢ i uproszczenie manewru podczas wej-
scia do portu. Inne przeslanki nautyczne w tej spra-
wie — naleza juz do przesytkéw, zwlaszeza, gdy sie
zwazy trudnosci 1 ryzyka statkéw przechodzacych
Przez ciasne $luzy do basenéw (dokow), wzgl. wy-
chodzacyceh z nich wprost na prad rzeki, — jak to ma
miejsce w licznych portaclh o silnych réznicach po-
zZioméw wéd z powodu plywéw. — Poza tym w prze-
wazajace] ilosci portow postugiwanie sie pomoca ho-
lownikéw w przejsciach portowycl jest nicodzownym
nakazem, a to w kazdym przypadkn ewentualne wat-
Pliwosci nautyczue calkowicie usuwa.

Na wybrzezach wydmowo-piaszezystych i na uj-
Sciaclt rzecznych uklad falochronéw ma duzy wplyw
leszcze na ruch rumowiska. I choé XVI Kongres Me-
dzynarodowy Zeglugi w Brukseli z r. 1937 rozpatrzyl
iczne przypadki portéw tego rodzaju, to jednak kon-
kretnych wytyeznyeh pod tym wzgledem nic ustalil
Uznajac, ze zaleza onc od bardzo wielu czynnikéw lo-
!(alnych., ktére trzeba wpierw poznaé droga dlugich
Uskrupulatnych spostrzezen. Praktycznie nadal sig —
¢zerpic mechanicznie, miliony metréw szesé. rocznie
na La Plata, na ujscin Garonny, Laby, Wezery, Tami-
zy itd. Wiazanie przeto sprawy ruchu rumowiska
z ukladem faloclironéw, (koniecznym ze wzgledu na

zabezpieczenic portu przed niszczycielska falg
z otwartego morza) — nie powinno mieé miejsca,
4 jezeli, — to w postaci kompromisowej z daniem

Dlerwszenstwa bezpicezenstwu przed falg.

') Do poznania strony teorelycznej zaleca sie Dr. O. Kriim-
mla ¢z 11, ,,Handbuch der Oceanographie®, — Str. 1 — 198. —
% 1911 r. ewtl. Ljachnickij W. E. ,Morskije Porty*, 1932 r.

*) Nastepnje to gdy wysokosé Tali wzgl. dlugodé zrowna
Sie 2 yplehokoscia.  Szezegily w  pracy  Stevensona pl. ..On
vurours™, wzgl. Gaillarda pr. ., Wave motion” i inne.

*) op. cit. str. 30

%) Wy Jehov.Forster ..Schiffban® 1928 r. Zimmermanna.
®) Suzezegdly tego zjawiska opisane na str. 126 eyt po-
drgesn. oceanogr.

8 Op. eit. Str. 70—75.
. “) Patrz ew. Dr Striive, ..Der Aufbaun der Atmosphire”
Udalsze w dziele p. naz .Handbuch der Geophysik™” 2z 1937 r.
%) Journal d. la Marine Marchande 2 6 sierpnia 1931 r.
"y Th. Stevenson: prof. Féerster, Schulze; Ljachnickij
W. E. Morskije Porty 1932 r. (§ 10, 14, 15 sir. 78 i § 17).

Inz. EDMUND BRYJAK

TWARDE STOPY

Tworzywa metalowe olrzymujemy drogy czyn-
neg i, ktére najogélnicj nazywamy metalurgia i dzie-
Iimy na kilka grup. Hutnictwo jako najstarsza galaz
metalurgii zajmuje sie wydobywaniem metali z rud
droga topu hutniczego, np. zclaza, olowiu. Dalszym
jej dzialem jest elektrometalurgia, ktéra dla otrzy-
Mania przewaznie metali lekkicl, miedzi, cynka
Vinnych stosuje elektrolize roztworéw odpowiednich
soli. W postepowaniu tym uzyskuje si¢ z reguly two-
rzywa o wiekszej czystoSci niz droga topu huinicze-
go. Rowniez do metalurgii zaliczy¢é mozna otrzymy-
Wanie metali z fazy gazowej, np. %elaza lub niklu
Drzez termiczny rozklad ich karbonylkéw. Ta droga
uzyskuje sie produkty najezystsze. Wreszcie otrzy-
Maniem metalu litego z jego proszkéw zajmuje sie
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ceramika metalowa, zwana takze metalurgia prosz-
kowa. Metode te stosujemy w tych wszystkich wy-
padkach gdzie powyze] wymienione metody zawodza:
dla utrzymania metali i zwiazkéw wysokotopliwych
jak np. wolframu, molibdenu, twardych stopow.

Przez dobér odpowiednich proszkéw metalicz-
nych lub zwiazkéw o charakterze weglikéow, zmie-
szanie, nastepnie sprasowanie 1 spiekanie ich w od- -
powiednie] temperaturze, otrzymuje sie tworzywa
o wygladzie litego metalu, ktére nazwaé mozemy
stopami syntetycznymi. Ciala w ten sposéh otrzy.
mane przewyzszaja wlasnoéciami a szczegélnie twar-
doscia tworzywa lite. Poczatki ceramiki metalowej
datuja sic od roku 1906, w ktérym Coolidge poraz
pierwszy otrzymal wolfram spiekany.



Na stosowanie twardych stopéw wplynal szybki
postep przemyslu przetwérczego, a co zatem idzie
konieczno$é przyspieszenia produkeji. Ta ostatnia
w duzym stopniu zalezy od chyzo$ci skrawania
obrabianych  przedmiotéw, co wuzaleznione jest
w pierwszym rzedzic od twardoéci i nicscieralnodei
narzedzia tnacego. WlaSciwosci tycl, nawet w pod-
wyzszonych temperaturach dochodzacych do 900—
1000°, a wywolanych duza szybkoscig skrawania
ostrze nic powinno stracié. Wszystkim tym warunkom
odpowiadaja twarde stopy, uzywane gléownic w ob-
rébce mechanicznej i gornictwie, ktére twardoscia
swa nic odbiegaja znacznic od najtwardszego ze zna-
nych cial tj. diamentu. Tego rodzaju stopy otrzyma-
ne na drodze ceramiki mctalowej, dajg tworzywo me-
taliczne, ktérego twardo$é pozwala z latwoesdcig obra-
bia¢ materialy trudno obrabialne jak: zeliwo, stal
manganowsq, masy plastyczne oraz inne, ktére przed
poznaniem twardych stopéw, trudno Ilub weale nie
daly si¢ obrabiaé jak: szklo, porceiane, marinur, gra-
nit itp.

Jako ciala wystarczajaco do tego celu twarde,
wchodzg w rachube zwiazki chemiczne metali czwar-
tej, piate]j i széstej grupy ukladu okresowego z we-
glem, borem i azotenm. Borki i azotki odgrywaja w ce-
ramice metalowe] nniejsza role, natomiast wegliki
wolframu WC, molibdenu Mo,C, tytanu TiC, tantalua
TaC i innych metali tych grup sa zasadniczym sklad-
nikiem wiekszoéei twardych stopow. Zwiazki te o cha-
rakterze miedzymetalicznym, odznaczaja sie wysokim
punktem topliwosici lezacym pomiedzy 3 000—4 000°,
odpornoécig mna dzialanie czynnikéw chemicznyelr,
elektrycznym przewodnictwem metalicznym, a co naj-
wazniejszym nadzwyczajng twardoscia lezacg w skali
Mohs‘a przewaznie pomigdzy stopnicm 9 to jest ko-
rundu a 10 tj. diamentu.

Badania prowadzone celem wyjasnienia niezwy-
kiej twardoéci wspomnianych weglikéw, opieraly sie
glownie na poréwnywaniu struktury krystalograficz-
nej diamentu z weglikami. Okazalo sie Zze ohjetosé
atomowa diamentu i wegla w weglikach jest ta sama,
wegiel wige w wegliku jest pochodzenia diamentowe-
go a nie grafitowego, gdyz posiada promien atomowy
odpowiadajgcy diamentowi. Budowa siatki prze-
strzenne] diamentu wskazuje na takie ulozenic we-
gla, ze diament uwazaé mozna za prototyp weglikéw
a mianowicie za weglik wegla. W identycznej ohjeto-
§ci atomowe] wegla w wegliku i w diamencie mozna
migdzy innymi dopatrywaé sie przyczyn nadzwyczaj-
nej twardoéci tych zwiazkéw.

Drugim skladnikiem twardych stopéw obok we-
glikéw musi by¢ metal plastyczny, wiazacy kruche we-
gliki. Jako ciala zlepiajace ziarna weglikéw moga byé
‘wzigte pod uwage metale grupy zelazowcow, to jest
zelazo, kobalt i nikiel, bowiem odznaczaja sie wielka
plastycznoécia i wzglednie niska temperatura topli-
woéci lezgea w okolicy 1 500°.

Metoda ceramiki metalowe] odznacza si¢ na-
stepujgcymi zaletami: 1) niska temperaturg otrzyma-
nia produktéw spiekanych (np. przy otrzymywaniu
twardych stopéw temperatury spiekania leza pomiedzy
1400 i 2 000°, podczas gdy temperatury topliwosci
weglikow lezg ok. 3 000°, 2 wige okolo temperatury
osiggalnej dopiero w luku elektrycznym), 2) dobo-
rem odpowiedniego ziarna proszku mozna uregulo-

wac ziarnisto$¢ stopu i w ten sposéb unzyskaé tworzy-
wo o odpowiednich wlasnosciach echanicznych,
3) ceramika umozliwia otrzymanie bardzo czystych
produktéow, albowicm proces spickania odbywa sig
w fazie stalej w przeciwienstwie do stopu hutniczego,
w ktorym tworzywo uzyskane zawiera zawsze zanie-
czyszczenia pochodzace od ustalenia sic réwnowagi
chemicznej pomiedzy plynnym metalem, wysciélka
pieca i topnikiem 4) ceramika metalowa na koniec
oddaje ustugi szczegélnic tam, gdzie zalezy na otrzy-
mywaniu stopow ze skladnikéw nic mieszajacych sig
w stanie plyunym, lub gdy chcemy zwiazek o charak-
terze nawet nic metalicznym jak np. diament zwigzaé
w plastycznym ofrodku np metalu.

Stopy otrzymane droga ceramiki metalowej mo-
zna podzieli¢ na dwa typy: 1) stopy, powstale przez
spiekanie dwoch lub wiecej proszkow metalicznych,
w temperaturach, przy ktérych zaden ze skladnikéw
nie ulegl stopieniu; 2) stopy, otrzymane przez spie-
kanie dwéch lub wigcej proszkéw metalicznych,
w ktorych przynajmniej jeden skladnik ale nie wszyst-
kie ulegly stopieniu. Spiekane twarde stopy mozna
zaliczy¢ do drugiego Lypu, gdyz jak wykazaly bada-
nia, kobalt metal stosunkowo nisko topliwy rozpu-
szcza sie w osnowie wegliku wolframu WC.

Rozwé] mnarzedzi tnacych postepowal poprzez
1. stal weglista (99%0Fe, 1°% C)*) 2. stal stopowg
(92°0 Fe, 3°0Cr, 4% W, 1°C) 3. stal szybkotngca
(63, 5% Fe, 10%0 Co, 20°%0 W, 3% Cr, 29/, V, 1,5% C)
4. stellity (20% W, 28% Cr, 45%Co, 5% Mo.
1—4%6C) 5. stopéw twardych 89%% W, 5% Co,
6% C, ,Widia*; 73% W, 2% Mo, 12% Ti,
5% Co, 8% C, ,,Titanit*). Z powyzszego zestawie-
nia, zaczynajge od stali weglistej, widzimy staly
wzrost procentowy zawartoéci wegla i pierwiastkéw
grupy chromu (Cr, Mo, W), natomiast ubytck metali
grupy zelazowcow (Fe, Co, Ni).

Poczatek twardych stopéw datuje sie od r. 1914,
w ktérym to poraz pierwszy uzyskano spiekany we-
glik wolframu. W r. 1917 Fuchs i Kopietz wynalezli
spiekany stop tzw. ,Tizit“, skladajacy sie z 45—
60%0 W, Mo lub U, 4—6% Ti, Zr lub B, 35—40% Fe,
Ni lub Co, 2—4% C. W roku 1920 Amerykanie wy-
puscili na rynek stopy spiekane skladajace sie z okolo
95%0 krzemnkéw, borkéw itd. z dedatkiem 5% meta-
lu wigzacego. Wlasciwy rozwéj twardych stopow za-
czyna si¢ od r. 1922, w ktérym to roku Firma Krupp
wedlug pomystu Skaupy‘ego, wyprodukowala stop
skladajacy sie z okolo 95%0 WC i 5% Co, ktéremu
nadano nazwe ,,Widia“ (wie Diament). W tym samym
czasie Amerykanie wyprodukowali stop o podobnym
skladzie pod nazwag ,,Carboloy”“. W latach 1922—
1938 trwa dalszy rozwé] stopéw twardych. Przede
wszystkim starano si¢ uzyskaé tworzywa zdatre do
obrébki stali, gdyz twarde stopy oparte jedynie na
wegliku wolframu byly za kruche. Odpowiedni do
tego celu material uzyskano przez dodatek mniejszych
lub wiekszych ilosci weglikéw tytanu lub molibdenu.
Stopy tego rodzaju istnieja pod nazwami ,,Widia X,
o Titanit™,  Baildonit*, ,,Cutanit™, , Pobiedit",
»Bohlerit* itp. Przed kilku laty mozna bylo podzie-

1ié twarde stopy na trzy typy, a to na stopy oparte

na osnowach: 1) wegliku wolframu WC (,,Widia*“,
»Carboloy®) 2) wegliku tytanu TiC (,,Titanit*, ,,Cu-
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tanit”) 1 3) wegliku tantalu TaC (,,Ramet”). Dzi$§ ten
podzial zanika. Wszystkie twarde stopy zawierajg za-
leznie od celu przeznaczenia rézne ilosei weglikéw
tytanu i molibdenu. Weglik tantalu jest z powodu wy-
sokicj ceny malo stosowany.

Sposéb fabrykacji twardyeh stopéw jest naste-
Pujaey. Zasadniczymi materialaini wyjsciowymi sa czy-
sty tlenek wolframu WOs3 i kobaltu, pozatem tlenki
molibdenn MoO3 i tytann TiOs. Metaliczny wolfram
uzyskuje si¢ z tlenku przez redukcje wodorem w tem-
peraturze 1 000°. Wielko$é ziarna, ktora ma wielki
wplyw na ostateczna wytrzymalo$é i twardosé stopu,
zalezy od temperatury, czystosci wodoru, czasu reduk-
¢ji, szybkosci przeplywu wodoru i grubosci warstwy
redukowanej. Dobierajac ocdpowiednio warunki otrzy-
muje sie proszek o korzystnej wielkoSei ziarenck wy-
noszgcych 3—8p. Metaliczny molibden przygotowu-
je sie w ten sam sposéh. Nastepna czynnosdcia jest dal-
sze rozdrobnienie proszku wollramowego i micszanie
ze stechiometryczng iloscia sadzy. Reakcje W + C
4= WC przeprowadzasi¢ woporowych piecach Tam-
mann‘a w ktérych elementem grzejacym jest rura we-
glowa. Temperatura reakeji wynosi 1500° czas re-
akeji 2—3 godz. Powyzsza metoda jest najczescic)
stosowana, alc poza nig mozna uzyskaé¢ WC badz
wprost przez redukeje tlenku wolframn weglem, badz
przez naweglanie pylu wolframowego metanem, tlen-
kiem wegla, wodorem nasyconym parami weglowo-
doréw itp. Produkt koncowy powinien zawierac 6,2%0
wegla zwiazanego. Produkeja wegliku molibdenu jest
analogiczna. Weglik tytanu otrzymuje si¢ przez zmie-
szanie tlenku tytanu z odpowiednia iloscia wegla
i ogrzaniu tej mieszaniny do temperatury 1 700—
1 800",

Po przeprowadzonej reakeji wegliki rozdrabnia
si¢ w mlynach kulowych, aby uzyskaé ziarenka o wicl-
kosci ok. 2 | przyczem najwieksze z nich nie powin-
ny przekraczaé 20p. Wielkosé ziarenck ma wielki
wplyw na twardosé koncowego produktu, pozatem
drobne ziarna spiekaja sie latwiej i w nizszych tem-
peraturach. Dalsza czynnoscia jest mieszanie weglikow
z metalemn wiazgcym. Plastyczny metal pomocniczy
stuzgey jako lepiszcze najezesciej kobalt w ilosciach
3-—13Y%/0, zmniejsza krucho$é stopu i powoduje utrzy-
manie ksztaltu nadanego przez prasowanie. Mieszanie
a zarazem rozdrobnienie uskutecznia sie¢ réwniez
w miynach knlowych. Czynnoéé ta trwa 10—60 godz.

Po dokladnym zmielenin odsiewa sie frakeje zia-
renek o wielkoéei 2—20 1. Z kolei nastepuje spra-
sowanie, albo bez albo z dodatkami zwiazkéw orga-
nicznych, jak np. 1% gliceryny lub parafiny rozpu-
szczonej w CCly i innych. Prasuje si¢ w stalowych
matrycach, w prasach hydraulicznych pod ciénicniem
do 30 ton na cal kwadratowy. Wytrzymalo$é spraso-
wanego ciala wzrasta wraz z naciskiem, réwniez diu-
g0s¢ nacisku wplywa w pewne] mierze na wytrzyma-
tosé, dlatego tez aby otrzymaé zdefiniowane produkty
nalezy przestrzega¢ wielkosei i czasu nacisku. Wsku-
tek wywartego nacisku zhlizaja si¢ do siebie ziarenka,
powierzchnia zetkniecia wzrasta 1 tymsamym sily
Przyciggania staja si¢ wieksze przez co wytrzymalosé
Wzrasta.

W ten sposéb otrzymuje sie ciala uformowane
(brykieciki), ktére poddaje sie spiekaniu wstgpnemu,
W temperaturach 800-—1 000" w atmosferze wodoru,
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przez okolo pél godziny. Spiekanie to nie prowadzi
jeszcze do zwiekszenia gestosci pozornej ciala ufor-
mowanego, ale zato staje sie ono twardsze 1 wytrzy-
malsze, co przypisa¢ nalezy czg¢éciowemu spiekaniu
metalu pomocniczego tzn. kobaltowi.

Po procesic spickania brykicciki maja juz taka
wytrzymalosé, ze bez obawy o pokruszenie mozna je
poddaé obrébee mechanicznej, jak szlifowaniu, prze-
wiereaniu, toczeniu itp., celem nadania im odpowicd-
niego koncowego ksztalitu. Przy obrébee nalezy
uwzglednié skurcz waterialu, ktéry nastepuje przy
nastepnym spiekaniu w wielko§ei 20—25%b.

Spiekanic wysokotemperaturowe przeprowadza
sie w piecach o rurze weglowej. Brykieciki powinny
znajdowaé si¢ w wyscidlece z wegla elektrodowego.
Atmosfera picca jest wodorowa, temperatura spieka-
nia 1400—1 800", a czas od 10 minut d¢ 2 godzin.
Czas a szczegblnie temperatura spickania wywiera
duzy wplyw na wlasnosci wytrzymalosciowe ostatccz-
nego produktu. Atmosfera, w ktdrej to spickanie za-
chodzi ma réwnicz wplyw na rezultat spiekania. Wiel-
kie ilo$ei wodoru moga doprowadzié do odweglenia
matcrialu, para wodna réwniez jest szkodliwa. Z wy-
zcj wymienionych powodow woddr przeplukujacy
pice czyscl sie przez przepuszezenie go nad rozzarzo-
na do 500° miedzia, i nastepnie suszy chlorkiem wap-
nia i pieciotlenkiem fosforu. Studzenie pieca po spie-
lcaniu musi byé powolne, szybkie bowiem studzenie
szkodzi twardym stopom powodujac kruchosé.

Spickanic wysokotemperaturowe znacznie pod-
wyZsza gestosé pozornag lworzywa, ktéra sie zbliza
do gestosci ciala litego, co jest jednoznaczne ze spad-
kiem porowatesci materialu. Tworzywo uzyskuje po
tym procesie juz ostateczme wlasnosci mechaniczne
jest zatem zaleznie od zawartosci kobaltu mniej lub
wiece] kruche, bardzo twarde 1 niedajace sie juz obra-
biaé zwyklymi sposobami. Z punktu widzenia che-
micznego nastepuje w procesie spiekania pomiedzy
skladnikami wechodzacymi w sklad stopu miedzycza-
steezlkkowa dyfuzja i ustalenie réwnowagi chemicznej.
Temperatura i czas spickania musza by¢ tak dobrane,
aby uniknaé wzrostu ziarna, wzglednie nalezy dobraé
te dwa paranetry reakeji tak aby kofcowa wielkosé
ziarna, zadana przez nas, byla zaleina od stosunku
czasu do temperatury. Tu nalezy nadmienié, ze mo-
zZna réwuiez prasowac na goraco, przyczem w tym pro-
cesie odpada spickanic wstepne. Czas prasowania na
goraco jest bardzo krétki. Prasowanie wysokotempe-
raturowe prowadzi do otrzymania tworzywa prawie
nieporowatego. Twardosé tworzywa prasowanego na
gorgco 1 spiekanego tylko raz w wysokich tempera-
turach jest w poréwnaniu do tworzywa prasowanego
na zimno o 3,6 Rockwell’a A wyzsza.

Dalsza obrébka wykanczajaca polega na szlifo-
waniu, juz poprzednio, po spiekaniu wstepnym ufor-
mowanych, ksztaltéwek, jak plytek, nakladek itp.,
przy pomocy specjalnych tarcz karborundowych o od-
powiedniej ziarnistoéci. Jesli chodzi o wyréb nozy to-
karskich, wiertel itp. szlifowanie wykanczajace wyko-
nuje sie juz na plytkach przylutowanych do trzonka.

Odpowiednim materialem do wykonania trzonka
jest stal weglista o zawartosci wegla 0,6—1%0
(R = 85 kG/mm?). Trzonek musi byé sztywny, silny
i twardy celem uniknigcia drgan, szkodliwych dla ma-
terialu plytki. Dla narzedzi pracujacych w cigzkich




warunkach szezegélnie dla wiertel, lepiej stosowaé
trzonki ze stali szybkotnace;j.

Lutowanic przeprowadza sie przewaznic w pie-
cach elektryczunyeh w atmosferze redukujace], gdyz
tlen w temperaturach lutowauia (1 100") szybko utle-
uia material plytki. Plytki musza byé dobrze dopaso-
wane do gniazdka trzonka. Jako lutu uzywa sie niie-
dzi elektrolitycznej, mosiadzu, koustantanu, srebra
itp., a jako topnik sluzy boraks. Od prawidlowego wy-
konania lutowania, grubo$ci warstwy lutowia, zalezy
w wielkie] mierze dobroé¢ narzedzia.

Szlifowanic narzedzi z twardyeh stopéw jest
ostatnig czynnoscig przed ich nzyciem. Wpierw prze-
prowadza si¢ szlifowanie zgrubne na tarczach karbo-
rundowych, nastepnie szlifowanie gladzace réwnicz na
tarczach karborundowyel odpowiedniej ziarnistoéei,
w konicu wygladza si¢ powierzchnie tnace celem usu-
nigcia rys krazkicin zeliwnym, bakelitowym lub mie-
dzianym z dodatkiem pasty diamentowej. Odpowied-
nie trzymanic i dociskanie noza do tarcz szlifierskich
jest wazne. Przy nieodpowiednim zbyt silnym docisku
narzedzia lub tez przy nieodpowiednim kierunku
obrotu tarczy, moze nastapi¢ silne nagrzanie plytki
i peknigcie, albo tez wyrwanic kawaleczkéw stopu.
Szlifowaé mozna albo na mokro w silnym strumnieniu
cieczy chlodzacej, lub tez na sucho. Kombinowane
szlifowanie jest niedozwolone, poniewaz pociaga za
sobg peknigeic plytki. Katy zaszlifowania nalezy wy-
konaé Scisle wedlug zalecen dostawey. Katy te sg ro-
7zne zaleznie od materialu cbrabianego. Wszelka do-
wolno§é w zaszlifowaniu katéw prowadzi do gorszych
rezultatéw pracy.

HNosé gatunkéw twardych stopéw jest obecnie
duza. Sklad chemiczny jest rézny, zalezy on od obra-
bianego tworzywa. Zawartoéé metalu wiazgcego naj-
czescie] kobaltu, waha sie od 3 do 13%0. Stopy bogate
w weglik wolframu WC uzywa sie gléwnie do skra-
wania szezegdlnie twardych tworzyw jak zeliwa, por-
celany, szkfa. Uzycic ich do stali jest nieodpowiednie,
gdyz daje wiéro niezwijajace sie w spirale, ktérego
odprowadzenie jest trudne, pozatem na plyice pow-
staje ,krater” tj. slopniowe wglebienie powodujace
w koncn odlamanie sig¢ plytki. Lepsze wyniki uzyskuje
si¢ stosujac stopy zawierajace wegliki tytanu, molib-
denu i wolframu. Szczegélnie weglik tytanu znajdu-
jacy sig w twardych stopach w ilosciach od 9—58%
ma wielki wplyw na zdolnoé¢ skrawania stali. Wpro-
wadzajac do twardego stopu weglik tytanu zwieksza-
my zarazem procentowosé wegla, a co za tym idzie
twardo$¢ co w wyniku daje zwiekszenie zdolnosci
skrawania. Pozatem stopy bogate w TiC pozwalaja na
zastapienie kobaltu przez trzykretnie tanszy nikiel.
Oprécz wyzej wymienionych istnieje jeszcze amery-
kanski stop ,,Ramet®, skladajgcy sie z 87% wegliku
tantalu i 13%0 niklu, jednakowoz w Europie nie sto-
sowany z powodu dziesi¢ciokrotnej wyzszej ceny.

W Polsce jedynym wytwoérea twardych stopéw
jest huta ,,Baildon™ w Katowicach, ktéra produkuje
trzy gatunki twardego stopu. ,,Baildonit A* — do ze-
liwa, metali kolorowych i lekkich, porcelany, szkla,
materialéw izolacyjnych i na narzedzia gérnicze,
-Baildonit B* uniwecrsalny twardy stop nadajacy sie
do wszelkiej obrébki np. do przeciggadel dla drutéw,
do obrébki stali itp., ,,Baildonit C* przystesowany
szczegolnie do obrébki wszelkich gatunkéw stali.

Struktura twardych stopéw zawierajacych WC
zalezy od ukladu WC—-Co. Badania metalograficznc
Wymana i Kelley‘ego nad tym ukladem wykazaly, ze
spoiwemn zlepiajacym ziarna weglikéw, jest roztwér
staly kobaltu w wegliku wolframu, ktéry moze w so-
bie rozpuscié maksyinalnie 60 Co. Roztwér ten topi
si¢ juz przy wzglednie niskiej temperaturze ho okolo
1350° to znaczy ponizej stosowanych temperatur
spickania. Za mozliwoscia istnienia roztworu stalego
Co w WC przemawia fakt, ze kobalt w temperaturach
spiekania istnicje w swej hcksagonalnej odmianie al-
lotropowej. W tym wypadku wiec podstawowy waru-
nek istnienia roztworu stalego tj. identyczna budowa
elementarnych jednostek sieci przestrzennej (chociaz
zdarzajg si¢ wyjatki), zostaje spelniony. Weglik wolf-
ramu WC i molibdenu MooC, krystalizuja w ukladzie
heksagonalnym, za$§ weglik tytanu krystalizujacy
w ukladzie regularnym, nioga réwniez pomiedzy soby
tworzyé roztwory stale prawdopodobnie graniczne.
Rentgenograficzna analiza strukturalna tego rodzaju
twardego stopu wykonana w Zakladzie Chemii Nicor-
ganicznej Politechniki Lwowskie] metoda proszkows
wykazala, ze tworzywo skladajace si¢ z Co, WC, Mo»C
i TiC, nie wykazuje interferencyj wolnego Co, W.C,
Mo.C i TiC, lecz w przewazajacej mierze linie inter-
ferencyjne wegliku wolframu WC, oprécz kilku linij
cudzych, ktérych nie mozna bylo przydzieli¢ zadnemu
z powyze] wymienionych zwiazkéw. Wynik tej ana-
lizy, wylazal zatem, ze twardy stop posiada strukturg
wiclofazowa prawdopodobnic dwufazowa, przyczem
jedna faza sklada sie z roztworu stalego wyze] wy-
mienionych zwiazkéw miiedzy soba, o wymiarze ele-
mentarne] komérki innej niz czystego wegliku WC.

Z punkiu widzenia obrébki mechanicznej naj-
wazniejszymi cechami twardych stopéw sa twardosé
i nicécieralno§é. Twardo§é i wylrzymalo§é zaleza od
skladu chemicznego, szczegélnie od ilosci metaiu po-
mocniczego. Stopiony i szybko ostudzony weglik wolf-
ramu ma twardo$é Rockwell‘a C 85 1 wytrzymalo§é
35 kG mm®. Dodatek metalu pomocniczego ohniza
uieznacznie twardo$é, a podwyzsza wytrzymalo$é
(p- tabelka). Najlepsze rezultaty daje dodatek 6%
kobaltu jako mectalu wiazacego. Twardoéé stopow
twardych w skali Mohs‘'a wynosi 9,6-—9,8. Skala
Mols‘a odpowiada jednakze jedynie przyblizonej war-
tosci, gdyz twardo§¢ w tej skali nie jest proporcjo-
nalna do absolutnej skali twardoéei (kG/mm®). Aby
uzyskaé poréwnywalne wyniki pomiaréw twardosci,
stosuje sie przyrzady diamentowe (aparaty Rock-
well‘a 1 Vickers‘a). Najczesciej jest uzywany apar.at
Rockwell‘a, ktérego zasada pomiaru polega na inie-
rzeniu glebokosci odcisku, powstalego wsku.tek pla-
stycznego odksztalcenia tworzywa pod dzialaniem
stozka diamentowego. Poréwnanie wartoéei twardo-
éci i wytrzymaloéei réznych tworzyw podaje tabelka.

Twardos¢ - . .. .
w skali Rock- I“rl‘;“‘l:xlvl'n Wylrzymalosé
eIl = wg. Brine
Tworzywo (n‘;/(;llllﬂ (‘z(f:;ll)\n l"g'“"“”""“ kG/mm?
150 kG) z Rockwell'a )
Stal hartowana = ‘| _~ 305
szybkotngca
Stal srebrzysta 65 | 700 255_ ]
Akrit 68 800 200_ ]
Twardy stop | 75—80 1 500—1 600 150—180%)
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Wytrzymalo$é na zginanic twardego stopu do-
chodzi do 190 kG/mm?, a na éciskanie do 490 kG/mm®
:Iak widzimy z tabell\l, twardo$é stali szybkotnaccj
Jest znacznic przekroczona przez twarde stopy. Przy-
czyna tej wysokiej twardosci stopéw twardych lezy
W naturalnej twardosci weglikéw, oraz czeSciowo
takze w nadzwyezaj drolmc1 strukturze stopu, wiel-
ko§é howiem pierwotnego ziarna wynosi zazwyczaj
ulamki mikrona. Tu nalezy nadmienié, ze sama twar-
dosé nie decyduje jeszeze o dobroci stopu, lecz row-
niez takic wlasnosei jak np. wytrzymaloéé i ciagliwosé.

iara dobroci stopu jest praktyczna préba skrawa-
nia. Probki badane na twardo$é musza byé polero-
wane. Ze wzgledu na porowato$é¢ produktéw ceramiki
metalowej, twardosé probek okresla sie skala twar-
dosci proponowana przez Hoyt'a tj. jednostkami
Rockwell’a A, przy obciazeniu stozka diamentowego
60 kG i odczycie na skali C. Twardo$é w skali A do-
chodzi do 92. Pomiary twardo$ci w wysokich tempe-
raturach wykazaly, ze twarde stopy zachowuja swoja
twardo§é do temperatur okolo 800 — 1 100. Po ostu-
dzeniu twardy stop nie zmicnia réwniez twardosci,
nie istnicje wiec tu jak przy stali proces odpuszezania
ktéry powodnje, ze najlepsza stal szybkotnaca traci
swa twardo$é po nagrzaniu do temperatur okolo 650"
Przyklad wplywu nagrzania narzedzia na jego twar-
dosé wykazuje wykres.
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Ryc. 1. Wplyw temperatury na zmiang twardoéei tworzyw

Gostosé twardych stopéw zalezy od skladu che-
micznego i dochodzi do 15 g/em®.

Praca twardymi stopami daje wéwczas znako-
mite rezultaty, jezeli sie przestrzega ogdélnych wa-
runkéw pracy, zaleznych od wlasciwoéci tychze. Z po-
danej tabelki widaé, ze stopy te nadzwyczaj twarde,
maja w stosunku do niej mala wytrzymaloéé i ciagli-
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wosé, 1 zwiazana z tym krucho$é. Dlatego nalezy na-
rzedziami z twardych stopow pracowaé tak, aby na-
prezenia powstajace od sil skrawania, byly jak naj-
mniejsze. Najlepsze rezultaty uzyskuje sig stosujac
odpowiednic maszyny t gatunki twardych stopow dla
obrabiancgo materialu. Katy zaszlifowania nozy z:-
leza od wytrzymaloéei i twardosci obrabiancgo two-
rzywa. Im twardszy jest obrablany material tym kat
zaostrzenia musi byé wiekszy. Przyklad narzedzia
z Ltwardego stopu ilustruje rysunck.

Twardy siop |
§

00 ® Heglisia sial

Rye. 2. Noz

z twardego slopu. 72

tokarski z nalutowana plylké—;
— kat przylozenia, § —
kat natarcia, § — kat skrawania

Twarde stopy maja najwieksze zastosowznie,
w robotach tokarskich z powodu prostoty noza to-
karskiego, dalej stosuje si¢ je do wyrobu frezow,
wiertel, przeciggadel dla drutéw, pil itp. Zastosowa-
nie twardych stopéw do obrébki na strugarkach jest
dosé rzadkie, gdyz wymaga specjalnych urzadzen.
Poza tym stosuje sie twarde stopy, wykorzystujac ich
nieécieralnosé, jako nasadki do sprawdzianéw, kule
do mlynéw kulowych, kulek do pomiaréw twardosci
wg. Brinnell’a, mozdzierzy, prowadnic dla lin, dysz
do piaskownic itp. .

Ogélne wytyczne przy skrawaniu lwardyml sto-
pami sa nastepujace. Dla racjonalnego uzycia twar-
dych stopéw nalezy stosowaé mozliwie duze predkosei
skrawania, male posuwy, nie wielkie przekroje wiéra,
oraz wylaczaé¢ posuw przed zatrzymaniem obrabiarki,
w przeciwnym razic nastepuje peknigcie plytki.
Trzon noza nalezy umocowaé sztywno i jak najkroécej,
aby uniknaé wstrzasow i uderzen, unikaé pracy te-
pym nozem. W razie niemoznosci stosowania wi€lkich
szybkoéei skrawania nalezy zwiekszyé gleboko$§¢ skra-
wania i stosowa¢ maly posuw. Stosujac odpowiednio
wielkie szybkosci skrawania przy malym posuwie,
uzyskuje si¢ powierzchni¢ o lustrzanej gladkosei.
Szybko$é skrawania stali twardymi stopami jest 2—4
razy wieksza od szybkoéci stosowanych dla stali
szybkotnacych i dochodzi przy skrawaniu stali do
300 m/min., za$ u lekkich metali do 1 300 m/niin.

7Z warunku stosowania duzych predkosci skra-
wania wynika konieczno$é uzycia specjalnych wysoko-
sprawnych, silnych i szybkoobrotowych obrabiarek.
Dotychczas uzywane obrabiarki niezawsze moga roz-
wijaé¢ tego rodzaju szybkosci, a wiec nie zawsze moga
wyzyskaé maksymalng sprawnos$¢ narzedzia. Azeby
méc wylkorzystaé réwniez starsze typy obrabiarek na-




lezy je ewentualnie przystosowaé do tego cclu, a mia-
nowicie w picrwszym rzedzie trzebha whudowaé moc-
niejszy naped 1 usztywnié¢ rame celem unikniecia
szkodliwych wstrzasow. Ostatnio ukazaly sie twarde
stopy marek ,,Widia X8 i ., Titauit U 2%, przystoso-
wane do obrébki Srednimi predkosciami skrawania,
a wigc dla obrabiarek starszego typu.

Azeby naocznic wykazaé wyzszosé twardych sto-
poéw nad stalami szybkotnacymi podam nastepujace
przyklady, zaczerpnigte z ksiazek Beckera i Plu-
zanskiego. 1. Wprowadzenic narzedzi z twardych
stopéw pozwolilo dwukrotnie zwiekszyé produkeje
wylwérni samocliodéw, bez zwiekszenia personelu
i bez zakupywania nowych narzedzi, 2. stalowe prze-
ciggadla drutu, daly na oczko produkeje 5153 mb.,
podczas gdy oczka z twardego stopu daly produkeje
89 300 mb., 3. przy obrébee picrscieni tlokowych
z aluminium wymieniano noze ze stali szybkoinace]
po wytoczenin 3—5 tlokéw, przy uzyciu twardych
stopéw po wytoczeniu ok. 200 tlokow, 4. twardy
stop wykazuje 40-krotnie mniejsze zuzycic niz stal
szybkotnaca przy obrébce marmmuru, gum, mas pla-
stycznych itp., 5. réwniez w gornictwie daja twarde
stopy znakomite uslugi i1 tak przy wierceniu w anhy-
drycie ostrze z twardego stopu stepilo sie po wywier-
ceniu do glebokosci 2, 5, — 3 m.. podczas gdy ostrze
ze stali szybkotnace] stepilo sie po wywierceniu 10—
20 cm. Zastosowanie narzedzi z twardych stopéw
w goérnictwic soli potasowych 1 wegla kamiennego
jest powazne. Uzywa ste ich jako koncéwek goérni-
czych, kilofkéw do wrebiarek itp. Koncoéwki gérnicze
z twardych stopéw, uzyte przy wicrceniach w weglu
kamiennym sa 10-—29 razy wydajniejsze niz zc stali
szybkotnacej.

Narzedzia z twardego stopu wykazuja w stosunku
do najtwardszych stali szybkotnacych wzrost wydajno-
éci przy obrébee dla stali twardej o 90%0, dla migkkiej
0 200%, dla suréwki 200—500%0, lekkicli stopow
i mosiadzu o 800%, marmuru, ebonitu o 500%b.

Cena twardego stopu jest stosunkowo wysoka
i wynosi za kG okolo 700—1 000 zl, koszt zatem
niewielkiego noza wynosi mniejwiccej 50 zl.

Inz. WEADYSEAW WOJCIK

Do wazkich zalet narzedzi z twardych stopow
zaliczyé wiec nalczy: 1. nieécieralnosé 1 duza twar-
do$é naturalng 2. zbedno$é obrobki cieplnej 3. kil-
kakrotna zwiekszona wydajnosé w poréwnaniu ze
stala szybkotnaca 4. twardo$§¢ twardego stopu zmie-
nia sie stosunkowo nieznacznie ze wzrostem tem-
peratury, zatem istnieje mozliwo$¢ obrobki w tempe-
vaturach dochodzacych do 900° 5. oszczedno$é na
surowcach, gdyz 1 kG twardego stopu (0,8—0,9 kG
W) daje taka sama produkeje co 100 kG (20 kG W)
stali szybkotnacej.

Jako wady wymienié mozna: 1. stosunkowo wy-
soka cene 2. czulo$é na wstrzasy i uderzenia 3. ko-
niecznoéé uzycia odpowiednich maszyn t wyszkolonej
obslugi.

Stosowanie twardych stopéw jest wszechstronne
co przede wszystkiem uwidacznia mozno$é¢ obrébki
przeroznych tworzyw, poczawszy od najiwardszych jak
porcclany, skal, 12%0-wej stali manganowej poprzez
stale o réznych twardo$ciach i skladach chemicznych
do mas plastycznych itp. matcrialéw, metali koloro-
wyel, az do najmiekszych tworzyw lekkich stopow
i drewna. Zysk na czasie 1 surowcu spowodowaly, ze
w dzisiejszych racjonalnie urzadzonych warsztatach,
narzedzia z twardych stopéw odgrywaja dominujaca
role.
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MATERIALY PRZECIWSTUKOWE 1 ICH ZNACZENIE

Chcac zdaé sobie sprawe ze zjawiska stukania
motoru spalinowego, musimy przypomnieé pokrotce
zasade budowy oraz dzialania silnika spalinewego.

Jako przyklad niech posluzy motor czterotakto-
wy, kilkucylindrowy tj. taki, jaki najczeiciej spotyka
si¢ w samochodach. Praca silnika spalinowego pole-
ga na tym, ze mala dawka benzyny zmieszancj z po-
wietrzem wprowadzona do cylindra wybucha, przez
zainicjowanie iskra clekiryczna. Powstale skutkiem
wybuchu gazy spalinowe, rozprezajac sie cisna na
znajdujacy sie w cylindrze tlok, ktory z kolei rucl
swo] przenosi za pomoca korbowodu na wal korbowy.

Wybuch w cylindrze a wiec 1 efektywna praca
przypada co cztery takty a mianowicie:

takt I.: przez obnizanie sie tloka w cylindrze zo-
staje do niego zassana mieszanka benzyny z powic-
trzem,

takt II.: tlok podnoszony w gére spreza znaj-
dujacyg sie w cylindrze mieszanke i przy pewnej po-
zycji tloka, gdy mieszanka zostala juz sprezona do
kilku atmosfer, iskra elektryczna zapala mieszanke,
powodujac wybuch i wypychajac tlok co stanowi
takt III,

takt IV.: to wydmuch gazéw spalinowych, ktéry
nastepuje przy podnoszeniu tloka do géry.

W ten sposéb pracuja na zmiane wszystkie cy-
lindry.

Wyobrazmy sobie teraz, Ze przy takim sprezaniu
mieszanki benzyny z powietrzem, gdy stosunck
objetodci przed sprezaniem do objetoici po sprezeniu
wynosi okolo 1 :4,5 mimo, iz tlok nie doszedl jeszcze
do swego najwyzszego polozenia, nastepuje przed-
wezesny wybuch mieszanki. Wéwezas tlok majacy
jeszcze tendencje podnoszenia sie do gory, dostaje
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nagle silny impuls w dél, co powoduje gluchy
stuk panewek silnika, oraz sworzni tlokowych. Po-
Niewaz to samo zjawisko powtarza sie we wszystkich
c¢ylindrach méwimy, ze motor stuka.

Nie trzeba wyjaénia¢, ze takie stukanic jest dla

motoru bardzo szkodliwe, gdyz wywoluje wybijanie
S1¢. panewek. Ogromna szybko$¢ fali detonacyjnej,
{téra powslaje prawie rownoczeénie w calej mieszan-
¢e, powodunje szybkie zuzywanic sie glowicy cylindréw
oraz tlokéw.
_ Jak wige z tego opisu wida¢ zjawisko stukania
silnika jest wywolane samozapalaniem sie micszanki
benzyny z powictrzem przy pewnej kompresji. Im
](Ompresja powodujaca wybuch jest wyzsza tym pali-
wo jest wiecej odpornme na stukanic a tym samym
znacznie cenniejsze 1 lepsze w uzyciu.

Istnieje kilka teorii zmierzajacych do wytluma-
czenia zjawiska stukania motoru. Naprzyklad przez
tworzenie sie z weglowodoréw nadtlenkéw, ktére na
stepnie rozkladaja sie z wybuchem — czym tlumaczy
si¢ mala odpornoéé na stukanie weglowodoréw para-
finowych. Podobna nietrwaloéé weglowodoréw o dlu
gich prostych lancuchach np. normalnego heptanu
prébuje sie tlumaczyé w sposéb fizykochemiczny
przez specjalne ustawianie sie czasteczek weglowo-
doréw podczas kompresji. Ogromna iloéé¢ doswiad
czenn wykonanych nad paliwem wykazala. ze istnieja
pewne zasady, wedlug ktérych mozna stwicrdzié, ja-
kie paliwa sa bardziej odporne na stukanie.

Najmniej odpornemi na kompresje okazaly sie
weglowodory parafinowe o dlugich prostych lancu-
chach. Juz nieco wieksza odpornosé wykazuja weglo-
wodory naftenowe, jeszcze wicksza weglowodory aro-
matyczne a juz najwyzszg klasa okazaly sie, coraz
czeicie] ostatnio stosowane, pewne alkoliole i etery.

Dla iloéciowego ujecia odpornosci paliw na stu-
kanie przyjeto pewien wzorzec a mianowicie miesza-
ning n -heptanu C7Hjo, ktéry zmieszany z powie-
trzem detonuje juz przy sprezu 1:3,75 z izookianem
CsH;g (2,2,4-tréjmetylopentanem), ktéry deionnje
bardzo trudno. Przyjeto wiec zdolnoéé znoszenia spre-
zu okresla¢ mieszanka o takiej procentowej zawar
loSci izooktanu, zmieszanego z n - heptanem, ktérej
odporno$é na stukanie jest taka sama, jak paliwa ba-
danego. Liczba oktanowa izooktanu wynosi wi¢e 100,
za$ n - heptanu 0.

Iin liczba oktanowa jest wyzsza tym dane paliwo
lest wiecej odporne na stukanie i dopuszcza do stoso-
wania przy jego uzyciu wyzszego sprezu. Jak juz
przed chwila wspomnialem n-hleptan rozpoczyna
stukaé juz przy sprezu 1:3,75, benzyna o liczbic
oktanowej 72 wytrzymuje sprez ok. 1:5, paliwa
o liczbie oktanowej okolo 100 wytrzymuja sprez 1:9
1 wyzej.

Liczbe oktamowa paliwa oznacza sig¢ przcz po-
réwnanie danego paliwa z paliwem wzorcowym na
motorze C. F. R. metoda opracowana bardzo szczegé-
lowo w Ameryce. Metoda ta, jako konwencjonalna,
wymaga $cislego stosowania calego szeregu warunkéw,
gdyz liczba oktanowa zalezy w pewne) mierze od sto-
sunku paliwa do powietrza w cylindrze, od tempera
tury cylindra, od iloéci obrotéw motoru, ksztaltn glo.
wicy cylindra itd. Sam motor C. F. R. jest zbudowany
z bardzo odpornych materialéw, by warnnki oznaczen
uic zmienialy sie z biegiem czasu, kompresja w cylin
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drze moze byé dokladnie regulowana, dla ntrzymania
stalej temp. chlodzi si¢ cylinder ciecza w temp. wrze-
nia (np. woda lub glikolem), dla utrzymania stalych
obrotéw jest oi: sprzezony z motorem asychronicz-
nym a intensywno$é detonacji jest mierzona przy po
mocy iglicy detonacyjnej.

A teraz zastanéwmy sie¢ nad znaczeniem jakie
posiada stosowanie coraz to wyzszego stopnia spre-
zania mieszanki przed wybuchem w cylindrze motoru
spalinowego.

Cheé uzyskania najckonomiczniejszej pracy silni-
ka i uzyskania maksymalnych mocy zmusila konstruk-
tordw silnikéw spalinowych do stosowania w pierw-
szym rzedzie coraz to wyzszych obrotéw, 1 na tej dro-
dze uzyskano powaznc wyniki podnoszace np. moc
silnika z 25 KM do ok. 65 KM przy zwigkszenin obro-
tow z 800 na 2200 obr/min. Jednak wytrzynialosé
mechaniczna inaterialéw nie pozwala na posuniecic
sie zbyt daleko w tym kicrunku, naogél nie przekra-
cza sig 4—5 tys. obr/min. w normalnie uzywanych
samochodach a 6—7 tys. obr/min. w
wyscigowych.

Druga droga usprawnienia technicznego silnika,
kktéra zresztg doskonale uzupelnila pierwszsg, bylo
stosowanie wyzszego stopnia sprezania mieszanki
przed wybuchem, ale tu na przeszkodzie stanela zbyt
mala odpornoéé benzyn na stukanie. Zaczete wige
przeprowadzaé¢ badania inajace na celu przygotowa-
nie paliw, ktére nie posiadalyby tych wad i pozwo-
lily na stosowanie wyzszych kompresji. Wzrost mocy
motoru w zaleznoéci od stopnia sprezania jest bardzo
wysoki i wynosi np. w motorze 50 KM przy przejscin
od stopnia sprezania 1:4 do 1:6 okolo 22%0 czyli
motor wowczas uzyskuje moc ok. 61 KM, dlatego
tez wymagania stawiane paliwom ogromnie si¢ pod-
niosly, szczegélnie wyraznie dalo sie to odezué w lot-
nictwie, ktére z paliw o liczbie oktanowej ok. 50
w roku 1928 (Ameryka) przeszlo pédiniej do benzyn
o liczbie oktanowe] 73—80 a obecnie juz zada paliw
 liczbie okt. 100.

Nie poazostaly jednak w tyle i samochody i tak
w nowoczesnych wozach stosuje si¢ stopien spreza-
nia 1:5 do 1:6,8 np. nowy Ford ma ctopien spreza-
nia 1:6,64 co wymaga stosowania paliwa o liczbie
oktanowej skolo 70.

Najwieksze znaczenie jednak posiada mozli-
wos¢ stosowania wyzszych kompresji, w lotnictwie
a w szczegélnosci w lotnictwie wojskowym. Przy
duzych wzniesieniach wynoszacych okolo 3 000 m,
szybkosé silnika zasilanego henzyna o liczbie oktano-
wej 100 wzrasta o 20%0, co wiece] stosowanie takiego
paliwa pozwala na szybsze oderwanie si¢ silnie obcia-
zonego samolotu od zieml a tym samym zmniejsza
znaczuie konieczny rozbieg, w wyniku czego
pozwala na budowanie mniejszych lotnisk, co w wielu
wypadkach odgrywa ogromna role.

W nowoczesnych silnikach lotniczyeh uzyskuje
sie hardzo duza moc na jednostke pojemnoéci cylins
dra a mianowicie od 40—90 KM/I. Srednio sprezanic
pod tlokiem przy starcie wynosi 12-—14 atm.
a w czasie lotw ok. 9.5 atm. Pizy wzroscie liczby
oktanowej paliwa z 87 do 100 moina wg Ricarda
prawie podwoié moc na jednostke pojemn. cylindra

Jeszeze jedna bardzo wazng zaleta paliwa o wy-
sokiej liczbie oktanowej jest znaczne zmniejszenic
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zuzycia. 1 tak zuzycic paliwa o liczbie oktanowej 100
jest o 10—15%p mnizsze w stosunkn do Dbenzyny
o liczbie oktanowej 87 co w konsekwencji pozwala
na dalszy zasieg samolotu przy pewne] ilosci zabra-
nego paliwa.

Po oméwieniu znaczenia jakie posiada mozli-
wosé¢ stosowania wyzszych koinpresji w silnikach spa-
linowych przejdimy do oméwicnia sposobéw sluza-
cych do otrzymywania paliwa o tak wysokich liczbach
oktanowych. Badania poszly w dwn zasadniczych
kierunkach:

pierwszy to dodatek do benzyny, otrzymanej
z ropy naftowej, materialéw, ktore posiadaja wlasnoéé
podwyzszania liczby oktanowej,

drugi to syntetyczne otrzymywanie czystych
zwiazkéw chemicznych, ktére posiadajg wysoka od-
pornosé na detonacje a nadaja sie, jako paliwo do
silnikéw spalinowych.

Liczbe oktanowa benzyny mozna podwyiszyé
w dwojaki sposéb albo przez dodanie do niej paliwa
o wyzsze] liczbie oktanowej 1 otrzymanie w len spo-
s6b mieszanki o éredniej liczbie cktanowej albo tez
przez dodatek zwykle minimalnych iloéci, pewnych
zwiazkéw cbemicznych, majacych specyficzna wlas-
noéé¢ podwyzszania liczby oktanowej.

W praktyce stosuje sie najczeSciej obydwa te
sposoby réwnocze$nie tzn. najpierw podwyzsza sig
liczhe oktanowa przez domieszanie paliwa o wysc-
kiej odpornoéci na detonaej¢ i taka mieszanke uszla-
clietnia sie jeszcze specjalnym antydetonatorem.

Najezeéciej stosowanymi materialami sluzacym
do podwyzszenia liczby oktanowej jest alkohol me-
tylowy lub etylowy i benzen.

Alkohol etylowy — bezwodny, miesza sie z ben-
zyng podnoszac jej liczbe oktanowa i tak pierwszoe
10%0 alkoholu podnosi liczbe oktanowa benzyny
o blisko 15%0 natomiast nastepne 10% juz tylko
o 10%0 itd. Poniewa? wartoéé opalowa alkoholn wy-
nosi 6 400 Kcal/kG a benzyny okolo 10 690 Kcal/kG
przeto dodawanie wiekszej ilosci alkoholn nie jest
wskazane, poniewaz znacznie ohniza si¢ cieple spa
lania mieszanki.

Benzen silnikowy — zawicrajacy troche toluenn
powoduje réwniez wzrost liczby oktanowej benzyny
ale stosunkowo niewielki a mianowicie pierwsze
10%0 benzenu podwyisza liczbe oktanowa o okole
5% a dalsze 10%0 o okolo 3% liczby oktanowcj.
Wadami uzycia do tego celu henzenu jest znaczne
obnizenie sie¢ wplywu benzenu na liczbe oktanowsa ze
wzrostem temperatury oraz jego wysoki punkt krzep-
nigcia, wobec czego dodatek jego do benzyny lotni-
czej nie moze przekroczyé 20%. U nas w lotnictwic
stosuje si¢ rownoczeSnie obydwa te dodatki.

Dla podwyzszenia liczby oktanowej stosuje sic
czasem aniling lub toluidyne w ilosci okolo 7% li-
czac na benzyne, osiagniete w ten sposéb podwyz-
szenie liczby oktanowej wynosi okolo 7—10%0 ale
aminy te nie spalajac sie calkowicie pewoduja silna
korozje cylindra.

Najwieksze znaczenie, jako antydetonator, kté-
rego minimalna ilo§¢ b. znacznie podwyzsza liczbe
oktanowa paliwa, posiada dzisiaj bezsprzecznie czte-
roetylek olowiu Pb(CoHs)y.

Jest to ciecz bezbarwna lub jasno zélta o c. wl
1,62, na $wietle rozkladajaca sie z wydzieleniem

bronzowego lub czarncgo osadu. Pod zmniejszonym
cisnieniem destyluje bez rozkladu, natomiast ogrze-
wany pod normalnym ciénieniem, do temp. 140—-
150" rozklada sie z malym niegroznym wybuchem
i z wydzieleniemn chmury metalicznego olowiu. Jako
organiczny zwiazck olowin o doéé duzej preznosei
par, jest silna trucizna i powoduje bardzo zlosliwe
zatrucia olowiem, to tez jego wyréb i dodawanie do
benzyn podlega b. szczegélowymm przepisom do-
tyezgcym bezpicezenstwa pracy. Ustawa z dnia 25
XT11937. Dz. U. R. P. Nr 88/37 normuje w sposéb bar-
dzo dokladny wielkoéé pomieszezen sluzgcych do wy-
robu czteroctylku w przeliczeniu na ilosé robotni-
kow, wentylacje bndynku, koniecznoéé okresowych
badan lekarskich, obcwiazek zglaszania wypadkow
olowicy itd.

Wyrob i rozlew eczteroctylku olowin jest prze
myslem koncesjonowanym, na ktérego prowadzenic
musi sie uzyskaé zgode Min. Przem. i Handlu w po-
rozumieniu z Min. Spr. Wojsk.

Istnieje caly szereg patentéw chroniacych otrzy-
mywanie czteroetylku olowiu, zasadniczo jednai
istnicja dwic metody jego otrzymywania:

1) met. Grignarda polegajaca na reakeji:

4CoH5Cl+4Mg +2PbCla=
=Pb (C2Hjz)y +4MgCla+Ph

Reakcja przchiega zec stosunkowo malymi wydaj-
nosciami. Poza tym, ze wzgledu na wysoce niebez-
pieczna prace w roztworach eterowych bezwzgleduie
suchych (osuszanie sodem) i koniecznosé stosowania
aparatury pojcumosciowo duzej, ustepuje ona me-
todzie

2) wychodzacej ze stopu sodu z olowiem w mysl
reakeji:

4PbNa "'LC2H5Cl:Pl)(C2H5)4+4~NaC|+3Pb

Metoda ta, po opanowaniu pewnych trudnosci
przygotowania stopu PbNa i jego rozdrobnienia daje
hardzo dobryg wydajnoié rak procesu jak i aparatury.
Poniewaz nie pracuje si¢ tutaj w roztworach cte-
rowych, przeto znika i niebezpieczenstwo wybuchu.
Otrzymany na tej drodzc produkt jest okolo 3—4
krotnic tanszy jak przy met. Grignarda.

Dla uniknigeia korozji cylindréw przez powsta-
jace podeczas wybuchu tlenki olowiu: dodaje sie do
czteroetylku, okole 400/y bromku etylenu, by w ten
spos6lh zamieni¢ oléw na lotne zwiazki, ktére wraz
z gazami spalinowymi zostaja wydmuchane z cvylin:
dra. Mieszanka taka jest znana w Ameryce pod
nazwa ,,cthylfluid®“ a u nas ,,plynu etylowego™.

Dla zmniejszenia fotochemicznego rozkladu
i dla zaznaczenia, ze dana benzyna zawiera cztero-
etylek olowiu, wice moze sluzyé tvlko jako érodek
napedowy, dodaje sie do benzyny z czteroetylkiem
barwnika (niebieski lub czerwony), pozostawiaja
cego po odparowaniu trwaly §lad.

Wplyw dodatku czteroetylku na odpornoéé pa-
liwa na stukanie jest naogél bardzo duzy i tak do-
datek 0,2 em3 na 1 litr benzyny o I. oktanowej 62
podnosi liczbe oktanowa o okolo 10 jednostek, a 1
cm3 czteroetylku o 20 jednostek. Jak widaé z przed-
stawionego wykresu wplyw ten maleje przy wiekszych
ilosciach czteroetylku to tez zazwyczaj jako maksy-
malng jego ilo§é stosuje sie 0,8 cm3/1L paliwa.

Przewaznie najpierw podwyzsza si¢ liczbe okta-
nowg paliwa przez dodatek alkoholu i benzenu i do-
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piero do takiej micszanki o liczbie oktanowej okolo
15 dodaje sic 0,8 em?/1L czteroctylku, otrzymujac
paliwo o liczbie oktanowej okolo 85 i wyzej.

W Niemczech przez jakié czas jako antydetona-
toréw uzywano karbonylkéw zelaza i niklu, jednak
mimo “ogromnej ilosci Joswiadezen nie potrafiono
sobie poradzié z korozja cylindréw wywolywany
przez tlenki zelaza, powstajace po wybuchu. Karbo-
nylki sa jeszcze silniej trujace i bardziej nietrwale
niz czteroetyvlek clowiu to tez ostatnio 1 Niemey prae-
szli na stosowanic czteroetylku olowiu.
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Drugi kierunek otrzymywania paliw o wysokicj
liczhie oktanowe] lo synteza zwiazkow cliemieznyeh
mogacych sluzyé jako paliwo a posiadajacych z racji
swej budowy wysoka odporno$é na detonacje.

Najwickszy wazrost tego przemyslu zostal doko-
nany w ostatnich lataclh w Ameryce a cstatnio czy-
nione sa réwniez powaine proby w krajach, ktére
nie posiadaja zasobéw ropy naftowej jak np
w Niemczech.

Pierwsze wysilki zostaly skierowane w kierunku
olrzymywania techn. izooktann, kléry przeciez
zostal przyjety jako wzorzec dla najwiecej odpor-
nego paliwa. Z gazéw pokrakingowyeh zawieraja-
eych duzy % izobutylenu wyosabnia si¢ go, po-
limeryzuje na ,,dwuizobutylen® o I. oktan. 84, przez
uwodornienie, ktérego w ohecnoéci katalizatordw
skladajacych sie z kwasu foslorowego, tlenku niklu
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Wada izooktanu jest mala lotnosé, gdyz temp.
wrzenia jego wynosi 100° ’

Drugim, ostatnio odkrytymn skladnikiem moga-
cym dawaé paliwo o liczbie oktanowej 100 jest cter
izopropylowy. Otrzymuje sie¢ go réwniez z gazow
pokrakingowych a mianowicie z propylenu, dalszymi
surowcami moga tu réwniez byé propan, alkohol
ctylowy i aceton.

(CH3)2 CH.O.CH (CH3y).

Eter ten wrze w temp. -+ 68" moze wige sluiyé
doskonale dla zwiekszenia lotnosci i1zooktann.

Wada jego jest stosnnkowo niska warto§é opa-
lowa wynoszaca 8 660 Kcal/kG oraz podobnie jak
u innych eteréw sklonnosé do tworzenia nadtlenkow
mogacych w pewnych warunkach spowodowaé wy-
buch. Dla zapobicgniecia temu stosuje sie pewne
zwiazki chemiczne majace wlasnosci stabilizacyjne
tzw. inhibitory.

Wedlug obliczen amerykanskich z wszystkich
istnicjaeych instalacji krakingowych moznaby uzy-
skac¢ rocznie okolo 1200 tyS. ton tego eteru a przez
dodanie do niego okolo 600/p bhenzyny lotnicze]
i okolo 0,8 cm3 czteroetylku olowin (na 1 litr mie-
szanki) moznaby otrzymaé okolo 3 miliony ton dosko-
nalego paliwa lotniczego. o liczbie oktanowej 100.

Na zakonczenie cheialbym jeszcze podaé ceny
benzyny w zaleznosei od ich liczb oktanowych wg da-
nych amerykanskich za rok 1935/36.

Benzyna lotnicza o 1. okt. 74 10,0 cent. ami./galoun.
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Wspolezesne silniki lotnicze
na tle salonu lotniczego w Paryzu 1938 r.

Odczyt wygloszony dnia 30. I. br. w Towarzystwie Politechnicznym we Lwowie.

Silnik benzynowy adoptowany dla celéow lot-
nictwa zawdziecza swéj gwaltowny rozwéj i uzyskane
obecnie osiagi coraz to wyiszym wymaganiom sta-
wianym konstruktorom silnikéw w zwiazku z roz-
wojem lotnictwa cywilnego. a specjalnie wojskowego
do celéw bojowych. W zwiazku z tym, oprécz udo-
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skonalen natury konstrukeyjnej 1 technologicznej,
musiano wyposazyé silnik w szereg urzadzen po-
mocniczych, coraz to bardziej skomplikowanych, kté-
rvch zainstalowanie przeksztalcilo pierwotnie prosty
silnik w bardzo skomplikowane urzadzenie. wyma-
gajace fachowej i dohrze wyszkolonej obstugi.




Wspélezesnemu silnikowi benzynowemu dla ce-
I6w Jotnictwa stawia sie nastgpujace wymagania.

1. Duza moc przy najinniejszej wadze, — jako
okreélenie przyjeto stosunek cigzaru calkowitego sil-
nika do uzyskiwanej mocy nominalnej silnika; wymiar
kG/KM.

2. Utrzymywanie stalej mocy podczas wznoszenia
sie platowca. Zadanic to spelnia zastosowanie spre-
zarck, zezwalajace jednoczesnie na krotkotrwale prze-
ciazenic silnika na ziemi, w chwili startu, a utrzy-
mujace moc stala do pewnej wysokosel obliczonej
dla danej sprezarki, poczym moc =zaczyna sie
zinniejszac.

3. Niczawodno$é i pewnosé ruchu.

4. Latwosé obslngi w czasie lotu 1 na ziemi.

5. Ekonomiczno$¢ w uzytkowaniu.

6. Maly opér czolowy silnika.

Pierwsze punkty sa ogélnie wszystkim znanc
i omawiane beda w dalszej czesci, wstep cheialbym po-
Swigei¢ dwém ostatnim, poniewaz w ostatnich cza-
sach zagadnieniom tym po§wiecono wiele staran
i préb i obecnie mozna sie poszezyeié dosé duzym do-
robkiem w tej dziedzinie. Jezeli zajmiemy sie ckono-
micznoscia silnika, to tu nalezy wyodrebnié¢ dwa dzia-
ly: czas maksymalnego uzytkowania silnika 1 zuzycie
paliwa i smaréw. Zajme sie tylko zuzyciem Srodkow
pednych i smarnych. Normy zuzycia paliwa dla ty-
powych silnikéw lotn. wynosily 220 gr/KMh dla
silnikéw bezsprezarkowych i 250—260 gr/KMh
dla  silniliéw  sprezarkowych  (dolne granice).
Przy zubozaniu mieszanki, oprécz spadku mocy,

wskutek zlego spalania 1 innych proceséw, tem-
peratury panujace w silniku raptownie wzrasta-
ly mogac doprowadzié do zniszczenia silnika.

Podczas préb wykonywanych w laboratoriach prze-
konano sie, ze dalsze poza pewna granice zubozanie
mieszanki, nie tylko nie powoduje dalszego wzrostu
temperatury, ale nawet opadanie do wlaéciwe], odpo-
wiadajacej normalne] pracy silnika. Moc uzyskiwana
woéwezas z silnika wynosi od 60—70%0 mocy nomi-
nalnej, a zuiycie paliwa spada i zamyka si¢ w grani-
cach 180—200 gr/KMh, przyczem daje si¢ zauwazyé

Ryc. 1. Najciekawszy silnik wystawy f-my Argus typ. As 410 A-L.

male zwiekszenie zuzycia oleju przez silnik. Ten za-
kres mocy jest wystarczajacym dla osiagniecia nor-
malnycll  predkoéci przelotowych, a jednoczeénie
daje dnze oszczednosci na paliwie. Przystosowanie
silnika do lotéw na tzw. ultraubogich mieszankach,
wymaga bardzo malych zmian konstrukeyjnyeh w bu-
dowie silnika, a zmiany 1 dedatkowych urzadzen
w dziale nzytkowania silnika (recgulator skladu mie-
szanki, ziniana przedzwrotnosci zaplonu itd).

Kwestia oporu czolowego silnika wystapila
w zwiazku z rozwojem budowy platowcéw 1 zmniej-
szeniem do minimum oporéw (wlasnych) szkodli-
wych samego platowca. Opory silaika, poprzednio
stosunkowo niewielkie w stosunku do oporéw samo-
lotu, wobec zmnicjszenia sie tych, staly sie powazna
przcszkoda w mozliwosciach osiggniecia maksymal-
nych predkosci. Stad pojawiaja si¢ préby okapoty-
wania silnikéw, pierscienie Townenda i N. A. C. A.
a w dalszym rozwoju zagadnienia, zadania konstruo-
wania silnikéw o malej powierzehni czolowej la-
twych do wbudowania i okapotowania.

Zagadnienia te sa obecnie dla konstruktoréw
silnikéw lotniczyeh tak samo wazne, jak zmniejszenic
ciezaru silnika, i o nich zapominaé nie wolno. Jezeli
chodzi o typ, to najkorzystniejszym z tych wzgledow
jest uklad wiszacy i wbudowywanie silnikéw w skrzy-
dla lacznie z chowanem podwoziem (wspélne oka-
potowanie) zastosowane: platowice P. Z. L. Wilk
z dwoma silnikami Fola. Uklad gwiazdowy jest trud-
niejszy do oprofilowania. Zaznaczam, ze jezeli o to
zagadnienie chodzi, to tu jest konieczna wspélpraca
obu konstruktoréw, platowca i silnika, gdyz zaleznie
od sposobu w jaki silnik ma byé zabudowany, moga
mieé zastosowanie i przewage silniki tego lub innego
typu.

Jak waznem jest to zagadnienie obecnie, do-
wodzi wprowadzenie nowego okreslenia charaktery-
zujacego silnik lotniczy, mianowicie wielkoéci po-
wierzehni-oporu czolowego w em’®, przypadajgcej na
1 KM moecy. Okreélenie to nie jest pelne, nie uwzgled-
nia bowiem wielu innych cech zwigzanyeh z tym za-
gadnieniem, latwosci zabudowania, dostepu do sil-
nika itd. jednak dobitnie podkresla jego
waznoéé. Ograniczenia w budowaniu zbyt
zwiezlych silnikéw powoduja trudnosci
konstrukeyjne i wzgledy na dobre chlo-
dzenie, ktére i tak obecnie bez specjal-
nych urzadzen jak: pierscienie, deflekto-
ry, byloby niewystarczajgcym z powodu
wiekszego obciazenia termicznego silnika.

Coraz czesciej slychaé o koniecznoéei
wprowadzenia chlodzenia przymusowego
za pomoca wentylatoréw (préby od kil-
ku lat juz prowadzone Anglia, U. S. A)).

Przychodze obecnie do omdwienia
ciekawszych silnikéw lotniczyeh wysta-
wionych na Salonie, grupujac je wedlug
przynaleinosci panstwowe]j, aby daé¢ moz-
nosé poréwnania dorobku poszezegél-
nych narodéw.

Na tle omawianych silnikéw spréhuje
nastepnie daé krotki 1 zwigzly opis panu-
jaecych tendencji i ,,mody* konstrukeyj-
nej.

Z wystawionych przez firmy niemiec-

138

I



kie, bardzo udalych silnikow najciekawszym pod
wzgledem  konstrukcyjnym jest Argus As

silnik
410.

Jest to silnik 12 cylindrowy o ukladzie pod ka-
tem 60" wiszacy, chlodzony powietrzem. Ciekawym
rozwigzanicm 1 zdaje mi si¢ po raz pierwszy zasto-
Sowanym przy tych typach koustrukcyjnych inoto-
réw, jest naped wentyli przy pomocy popychaczy,
dotychezas stosowany tylko w ukladzie gwiazdo-
wym, zezwalajacy na zastosowanie glowicy z kulista
komora spalania i umieszczenia wentyli pod katem
70°. Naped popychaczy z waltku rozrzadezego nosko-
wego. Cylindry stalowe otwarte, mocowane do kar-
teru $rubami, glowice lanc z lekkiego stopu, nakre-
cane na goraco, 2 S$wicce naprzeciwlezace. Zaopa-
trzony w sprezarke odérodkowa o sprawnosci ad-
Jabatycznej 75%, wirnik sprezarki wagi 570 gr.

rak w sprezarce kierownicy. Celemn zapewnienia
spokojnej pracy ukladowi $miglo-silnik, zastusowa-
ny elastyczny naped émiglta. W rcdukterze obrotéw
satelitowym, kolto zehate, po lktérym toczg sie sate-
lity, napedzane przez kolo zebate osadzone na wale,
zamocowane zostalo obrotowo, z tym, ze polozenie
jego ustalane jest przez sprezyny umieszczone
w oslonie reduktora miedzy ktére wchodzi odpo-
wiednio wyksztalcony wystep kola.

Duzo pracy peéwiecono problemowi clilodzenia,
niedostatecznie opanowanego dotychczas w tego typu
silnikach. Glowice zostaly na podstawie hadan oply-
wow odpowiednio skonstruowane.

Ciekawem jest bardzo niskie zuzycie paliwi przy
mocy nominalnej wynoszace 190 gr/KMh, co jest dla
tego typu silnikéw cyfra rewelacyjna. Odpowiada mu
Srednie ci$nienie efektywne 8 kG/ecm®. Rzut oka na
wykres mocy i odpowiadajace mu zuzycie paliwa wy-
Jaénia tajemnice. Silnik ten zostal skonstiuowany
W ten sposob, ze przy mocy nominalne] pracuje na
ultraubogiej mieszance, umozliwia t¢ prace zastoso-
wanie: regulatora skladu mieszarki i ciénienia lado-
wania i urzadzenia do zmiany przedzwrotnosci za-
plonu. Czeéé krzywej zuzycia paliwa 195—225
gr/KMh oznaczona na wykresie linia przerywana
oznacza te cze$é, na ktérej praca silnika wobec zbyt
duzych temperatur grozi zniszczeniem silnika. Silnik

zezwala na przeciazenie silnika przez 30" o 24%o,

przez 5 o 38%, a na chwilg startu 1” o 50%¢ dajac
moc 450 KM, odpowiadajgce pe = 10,4 kG/cm®.

Dane silnika: érednica 165 mm, skok 115
mm, pojemnoéé cyl. 12 litréw, sprezanie 6,4 :1,
waga silnila 300 kG, cigzar na KM 0,76 kG, moc no-
minalna 300 KM przy 2 820/1 880 obr/min., zuzycie
paliwa 190 gr/KMh, moc startowa 450 KM przy
3 250/2 150 obr/min. moc z litra 37.5 KM.

O identycznej prawie mocy jest silnik Hirtha
12 cyl. wiszacy, wykonywany w dwu wersjach typ.
512 A. o mocy 400/360 KM jake przyziemny (mie-
szadlo) 1 512 B o mocy 450/360 KM wys. nomimalna
3000 m wysokoéciowy (sprezarka) pojemnosé cyl.
I wymiary identyczne jak w poprzednim silniku. spre-
Zanie 6: 1, nieco lzejszy, cigzar na KM typ. 512 A.
0,67 kG/KM i 512 B 0,61 kG/KM. Zuzycie paliwa
Przy mocy nominalnej 220 gr/KMh, nieco wigksze, niz
w silniku As 410, ale réwniez bardzo niskie.

Gaznik podgrzewany do temp. 40" spalinaini zbie-
ranymi do kolektora z 6-ciu cylindréw (1 rzad), drugi
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rzad cylindréw ma wydmuch wolny przez doéé cie-
kawe rury, zmieniajace $wiatlo z przekroju kolowego
na prostokatny. Bardzo proste i ladne zawieszenie
silnika bez wystajacych urzadzen z boku, zezwala na
konstrukeje bardzo prostego loza silnikowego 1 nie
powoduje trudnoéci w obudowaniu silnika. Karter
niedzielony, usztywniony S-cioma écianami poprzecz-
nymi, wal z czesci (systemn Hirtha) montuje sie w ca-
loéci we wnetrzu kartern. Zastosowano elastyczny na-
ped émigla, podobny, jak opisany poprzednio w silni-
ku Argus As 410.

Firma B. M. W. wystawila 9 cyl. gwiazde o mocy
nominalnej 580 KM. przy 2130 obr/mm. Jest ona
przerébka silnika BMW 132, produkowanego wedlug
licencji Pratt & Whitney. Przez zwiekszenic po-
wierzchni chlodzenia, ulepszenie sprezarki, zwiekszo-
no moc otrzymywana o 10%0 (moc z litra wzrasta
z 27,8 KM do 34 KM na wysokoéci 2 000 m, odpo-
wiadajace ciénienie efekiywne 12,5 kG/cm®). Zastoso-
wanie gaznika z samoczynnym regulatorem cis$nienia
ladowania i skladu mieszanki pozwala na zuzycie pa-
liwa w locie podroznym 195—200 gr/KMh. Konstruk-
cja typowa dla ukladu gwiazdowego, nowoscia zasto-
sowania $rub Sciggajacych glowice dwéeh cylindréow
sasiednich, cclem ich usztywnienia. Dane: éredn./skok
155,5/162 mm, pojemnos¢ 27,7 l. stopien sprezania
6,5 :1, ciezar bez wyposazenia 525 kG, jednostkowy
0,56 kG/KM, zuzycie pal. 240 gr/KMh, oleju
2—4 kG/goda.

Mercedes Benz 7adnej nowej konstrukeji nie wy-
stawil, pokazano Diesla 16 cyl. V norm. o pojeinnosci
88,5 litra, moc silnika (niepodana), waga 2 000 kG,
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Ryc. 2. Wykres mocy i zuzycia paliwa silnika Argus As 410 A-1.




Ryc. 3. Czesei eylindra silnika suwakowego.

zuzycie 168 gr/KM, instalowanego na sterowcu ,,Hin-
denburg® i silnik benzynowy chlodzony woda typ
DB 600 i 602 o mocy 1 050 KM, 12 cyl. V odwrécony,
latajacy z gora juz rok i majacy pobite trzy rckordy
Swiatowe (Zurich itd.), kat cylindrow 60° sprezanic
6,5 : 1 liczba oktanowa paliwa 87, pojemnosé 33,9 li-
tra, moc z litra 31 KM. Bloki cylindra odlane z lek-
kiego metalu z wtlaczanymi na goraco tulejami stalo-
wymi i przySrubowanymi. Karter lany, wzmocniony
5 Scianami poprzecznymi. Naped 4 wentyli z walu
kulakowego, napedzanego z walu silutka walkiem
krélewskim, umieszczonym nazewnatrz karteru. Wy-
konywany w dwéch wersjach, z micszadlem i sprezar-
ka wysokos$ciowy. Zuzycie paliwa 225 1 215 gr/KM,
ciezar jednostkowy 0,53 i 0,56 kG/KM.
Brandenburgische Motorenwerke wystawila dwa
silniki Bramo Sh 14 a 4, 7 cylindrowy, dwic wersje:
pal. 1. okt. 80, stos. sprez. 6 :1, 1 paliwo 1. okt. 74
stos. sprezania 5,3 : 1 odpowiadajace moce 160 KM

i 150 KM, ciezar jedn. 0,845 i 909 kG/KM, skok/éredn.

154/160 mm. Bramo IFaffnir 9 cyl. gwiazda moc no- -

minalna 840 KM przy 2 350 obr/min. i 2 000 m, mcc
startowa 1 000 KM przy 2 500 obr/min. i druga wersja
ze sprezarka 4 200 m daje moc 830 KM przy 2350
obr/min., startowa tylko 900 KM. Srcdnicalskok
154/160 inm, pojemnosé 26,82, moc z litra 37,3/37,6
KM, sprezanie 6,4 : 1.

Ryc. 4. Silnik o rozrzgdzie suwakowym f{-my Brislol ,,Perseus”.

Junkers, Jumo 211 ¢. silnik henzynowy 12 eyl. V
wiszacy z urzadzeniem wiryskowym (pompka paliwo-
wa) chlodzony ciecza, moc nominalna 975 KM na
wys. 1 700 m, pojemnoéé¢ 35 litréw, zuzycie 200—220
er/KMh, innych szczegéléw brak. W opisie we Flug-
sporcic zadnych danych konstrukeyjnych nie podano,
zadawalajac sie tym, Zc i pompka paliwowa jak i dy
sze wtryskowe, sa wynikiem dlugoletniej pracy i préb
firmy, i Zzc w zupelnosei odpowiadaja stawianym wy-
maganiom.

Angiclskic fabryki silnikéw lotniczych wystapi-
ly z do$é duza iloscia silnikéw, wystawionych zaréwno
dla lotnictwa wojskowego jak i sportowego.

Znana u nas firma Bristol wystawila silniki za-
worowe Pegaz XII i XX. Silniki te sg ciekawym przy-
kladem pracy firmy. Po opracowaniu prototypéw fir-
ma nie poprzestala na tym i zamiast tworzy¢ nowy typ
konstrukeyjnic poswiceila wysilek dalszemu rozwija-
niu tych silnikéw, tworzac nowe odmiany pierwo-
wzoréw.

Réznice konstrukeyjne miedzy poszczegdlnymi
typami byly minimalne. Wymiary zasadnicze skok
190 min i $rednica 146 mm pozostaly nic zmienionc.
Przez zwickszcenie stopnia sprezania z 5,3 : 1 'de 6,55,
bardzo minimalnej zmiany obrotéw, dochodzacej do
10%0 i to tylko w niektérych typach osiagnieto wzrost
mocy z litra od 16,4 do 29,6 KM/litr, a wiec prawie
dwukrotnie.

Pomimo wzrostu mocy, ciezar ogélny silnika pozo-
stal niezmieniony i spadl z 0,875 kG/KM do 0,55
kG/KM przy jednoczesnym wzrastaniu wyposazenia
silnika. Zwiekszono jednoczeénie czas trwania silnika.
Dalo to sie osiagnaé przez wprowadzenie ulepszen
w gléwnej mierze natury techinologicznej. Silniki tej
firmy uchodza za najbardziej precyzyjne co do spo-
sobu wykonania (obrébka) i doboru materialéow. Wy-
mieni¢ najwazniejsze ulepszenia jakie firma w rozwo-
ju tych silnikéw wprowadzila: centrala napedéw ko-
mory tylnej, stellitowanie przylgni zaworowych, pom-
pa oleju z samoczynnym wiryskiem olcju do karteru
(start), zastosowanie rozrusznika bezwladno$ciowego,
zawory stelitowane i chlodzone sodem. Wprowadzono
lepsze stale i stopy magnezu, Scigto zeby w kolach
stozkowych, gladzie cylindrowe azotowane. W zakre-
sie uzytkowania silnika wprowadzono regulator ci-
énienia ladowania, automatyczng poprawke wysoko-
Sciowa i zmiane kata przedzwrotno$ci zaplonu (ulira
ubogic miesz.). Moznoé§é pracy silnika przy maksy-
malnym cién. ladowania i maksymalnych obrotacl,
latwe przelaczenie na ultraubogie mieszanki. Regula-
tor do nap¢du $migla o stalych obrotach.

Na tym konczy sie rozwéj tej rodziny silnikéw
i nowych nie nalezy sie spodziewaé. Wedlug oiwiad-
czenia przedstawiciela firma w 1940 r. przechodzi
wylacznie na produkcje silnikéw bezzaworowych.

Pcrseusz zapoczatkowaly juz nowa rodzine li-
czaca 4 typy obecnie. Wymiary: 146 mm/165 mm,
sredn./skok, pojemnoéé 24,9 litra, érednica zewn.
1,36 m. Aquila 455 KM, sred/skek 127/137 mm po-
jemno$é cyl. 15,6 1, moc z litra ok. 30 KM, éredn.
siln. 1,17 m. Hercules 14 cyl. 2 gwiazda. Wymiary
identyczne cylindrow jak w Perseuszu poj. 38,7 litra,
moc 1 100/1 150 KM, 2 400 obr/min., 1520 m wys-
nom; maksymalna 1375 KM, 2750 obr/min., wys
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1220 m, startowa 1290 KM przy 2 800 obr/min. éred-
Nica zewn. siln. 1,37 m.

Silniki te znane byly z poprzedniej wystawy
przed dwoma laty, nowej konstrukeji wystawila firma
silnik Taurus, oparty na clementach Herculesz, alc
0 zwiekszonej ilosci obrotéw w granicach 2 800—
3300. Reduktor 0,444 : 1. Reszta szcze"olow nie oglo-
$zona.

Przypomne pokrétece glowne zalety siluikéw
0 rozrzadzie suwakowyni. :

a) szybki wzrost przckrojow wlotowego i wyde-
Chowego,

b) nie wystepuja uderzenia w rozrzadzie, mnicj-
Sze zuzycie mechanizméw i nnicjszy halas, mnicjsze
sify do pokonania w rozrzadzie,

¢) kilkakrotnie mnicjsze zuzyeie gladzi eylin-
drowyeh dzieki ruchom wzglednym,

d) duzo prostsza budowa —
czeslei,

e) mnicjsze zuzycie paliwa 1 zastosowanic paliw
0 nizszej liczbie okt. Wady: Ciezar silnika nicco wiek-
$2y w pordéwnaniu z zaworowymi. Duzo
stosunkowo nasy w ruchu posuwisto
zwrotnym, trudno$ci technologiczne
bPrzy opracowywaniu silnikéw.

Tym ostatnim punktem nalezy
chyba tlumaczyé fakt, ze do tej pory
zadna z firm nie sprébowala tej kon-
Strukeji w budowic silnikéw i mnych
Wystawionych nie bylo.

Rclls-Royce wystawil kilka silni-
nikéw, wszystkie o budowie V 12 eyl
Clllodwnc woda, sa to odmiany typu
»Merlin®.

Najnowsze z nich zostaly przekon-
Struowane na silniki przeznaczone wy-
acznie na paliwo o liczbie oktanowej
100, poprzednie byly konstruowane na
Pal. o liczbie oktanowej 87. Sa to
Merlin VIII o mocy startowej 1300 Rye.
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6. Rolls-Royce

KM, na wys. 2900 m, maksymalna moc 1265 KM
i Merlin X o moey 1145 KM na wysoko$ei 5100 1n,

sprezarki dwubiegowe.

Armsirong Siddeley wystawila znane juz od da-
wna silniki ,,Cllectah' X o mocy 380 KM, 7 cyl.
gwiazda chlodz. pow. i Tiger VIII 850 KM podwéjna
gwiazda chlodz. pow. wym. cyl. 139,7/152,4 pojem-
noéé 32,7 litra sprezania 6.2 : 1. ciezar 585 KG. Zasto-
sowano sprezarke dwubiegowa sterowana olejem

Nowa konstrukeja jcsl Cheetah XTI, 435 KM, »v6zmi
sie od poprzednich wymiarami cyl. 133 3/139,7 mm,
obecnie 139,7/127,3 mn reszty danych nie podiwano.
Bardzo cickawic odlane glowice, gdzie ostatnie zebra
tworza usztywnienie dla kaloszy napedu zawordw.
W silniku Cheetah XI zastosowano celem uniczalez-
nienia siluika od $migla krazek gumowy, przypomi-
najacy polaczenic kardanowe grubosci okolo 25 mm
micdzy walem $migla a reduktorem.

De Hawiland opréez znanych u nas i uzywanych
w lotnictwie sportowym silnikéow Gipsy Minor 80/90

KM, Major serii I i IT 120/130 KM i G. Six. I i II

o

SMerlin®. (klisza ,,Technili Lotniczej”).




185/200 i 205 KM, serie réznia si¢ miedzy soba stop-

niem sprezania, [ 5.25:1 1 11 6: 1 i paliwa dla 11

serii przynajmniej L. okt. 77 wystawila nowy silnik

Gipsy Twelre 12 cyl. V odwrécony chiodzony powie-
trzem ze sprezarka moc. nom. 405/120 KM przy
2400 obr/min. wys. nom. 2 300 in. Za podstawe przy
konstruowanin przyjeto silniki Major i Six, zmicnia-
jac tylko uklad.

Firma Napier produkuje siluiki o budowie H.
a to ,,Rapier” o mocy nominaluej 375 KM na wys.
1450 m przy 3 659 obr/min., maksym. 385/400 KM
4000 obr/min. wys. 1830 m, 16 cvl., skok i érednica
89 mm, pojemnosé cylindréw 8,830 litra, sprezanic
7:1, waga stlnika 324 kG, ciezar na KM 0,87 kG. Zu-
zycie paliwa 125 1/h, odpowiada przy przyjeciu cie-
zaru wlasciwego pal. 0,750 kG/litr. 250 gr/KMh. moc
z litra 42 KM.

Dagger VIIL, H 24 ¢yl. 0 mocy maksym. 1 014 KM
na wys. 2670 m, 4 200 obr/min., moc nom. 902/938
KM przy 4 000 obr/min., wys. 2 670 m, wymiary cy-
lindra 97/95 mm, sprezanie 7,5:1, pojemnosé cyl.
16,84 litra, moc z litra 57.2 KM, ciezar na KM
0,65 kG. Jest on dalszym udoskonaleniem tego typu
silnika.

Pomimo duzych obrotow i wysokiego sprezania
cigzaru jednostkowego nie dalo si¢ obnizyé. Wada
jest umieszczenie eczesScl napedow z przodu silnika,
co pogarsza opor czolowy silnika. NowoScia jest umie-
szczenie sprezyn dociskajacych dzwignie zaworowe
do popychaczy, zapobiega to uderzeniomn w mecha-
nizinie rozrzgdczym, ktore przy tej ilosci obrotow
bylyby niebezpieczne dla trwaloéel tych czesel

Cirrus Aero Engin wystawil silniki dla lotnictwa
sportowego, znane Cirrus Minor o mocy 90 KM i Ma-
jor 150 KM. Nowoscia jest silnik Midget, 4 cyl. rze-
dowy odwrécony o mocy 50 KM, tuleja odlewana od-
srodkowo z zeliwa, glowice przykrecane do tuleji
krétkimi é§rubami, waga 70 kG.

Ameryke reprezentowaly trzy firmy.

Pratt & Whitney silnikami: Twin Wasp. Junior
800 KM, 14 cyl. podwéjna gwiazda chlodzona powie-
trzem. Wymiary: $rednica 1t skok 131,5 mm, pojem-
noéé 25 litréw, sprezanie 6,75 : 1, cigzar bez wyposa-
zenia 603 kG, moc z litra 32 KM, 0,63 kG/KM i Twin
Wasp R 1830 SJC-G, 1200 KM, 14 cyl. podwéjna
gwiazda, na pal. o liczbic okt. 100, srednica i skol
139,5, pojemno$é 30 litr. sprezanie 7,15 : 1, moe z li-
tra maksym. 40 KM, 3 rodzajc reduktora, moc no-
minimalna 710 KM na wys. 4 145 m, zuzycic paliwa
215 gr/KMh.

Wright  Aeronautical  Corporation  silnikiem
Wright Cyclone G 102 A, 913 KM, 9 cyl. gw. o cylin-

drach bardzo silnic uzehrowanych, glowice lane, spre-

zarka dwubicgowa ze sprzgglami ciernymi  osobne
smarowanic reduktora, tlhummik drgaf, smarcwanic

dzwigiem zaworowych pod cisnieniem. Dane silnika,
wymiary cyl. $redunica/skok 155,6/174 mm pojemnosé
cyl. 29,9 litra, spr¢zanic 6,3 : 1, paliwo o liczbie okt.
90, zuzycic pal. 195 gr/KMbh, waga 570 kG, ciezar
jednostk. 0,510 kG/KM, moc jedn. 37,4 KM/litr. moc
nom. 915 KM przy 2 350 obr/min.

Lycoming wystawila dwa silniki: typ 0 - 145,
4 cyl. bokser, $redn. cyl. 91 1mn, skok 89 min, pojem-
nosé cylindrow 2,371., sprezanie 5,75 :1, moc nomi-
nalna 50 KM przy 2300 obr/min., zuzycie paliwa
270 gr/KMh, oleju 11 gr/KMh, waga 68 kG, szer 750,
wys. 500, dlug. 600 wnm, wyposazenie 1 iskrownik,
1 gaznik. Cylindry odlane wraz z polowami kaiteréw
ze stopu lekkiego, glowice z lekkiego stopu przymo-
cowane do kolnicrza cyl. 8 srubami, wal kuty z 4 wy-
korbieniami, 3 lozyska slizgowe, naped wentyli popy-
chaczami z walu noskowego znajdujgcego siec pod wa-
lem korbowym. Silnik ten lata na wielu samolotach
turystycznych. 9 cyl. gwiazda chlodzona powietrzem
o sprezaniu 6,5 : 1 dla paliwa o 1. ¢kt. 80, moc maks.
260 KM przy 2 300 obr/min. i 245 KM przy 2100
obr/min., lub 5,5 :1 pal. o liczbic okt. 73, moc 245
KM maksym.

Przemyst francuski lotniczy pue/ywa]acy obec-
nie zamteszki 1 strajki na tle socjalnym i gospodar-
czym i... p. Cota w lotnictwie, zadnych rewelacyj-
nych silnikéw nie wystawil. Sa to silniki produkowa-
ne od kilku lat, a mimo to nie zdolano ich definity-
wnie opracowaé 1 w uzytkowaniu ukazuja si¢ te uster-
ki, wymagajac ciaglych napraw, remontéw i wymiany
czesci.

Najciekawszymi sa silniki firm Gnome Rhéne
i Hispano Suiza oraz dwie préby nowych konstrukeji
o zastosowaniu dla silntkéw mocy slabszej firm Maren
silniki birotacyjne i A. L. Varcin hez korbowodéw.

Gnome-Rhéne zwrécila uwage na silniki swej
konstrukeji dwugwiazdowe dzigki ich malemu gabua-
rytowi i malemu cigzarowi na KM i nowym ulatwic-
niom w uzytkowaniu. Najbardziej udanym, a znanym
u nas w Polsce jest podwéjna gwiazda 14 cyl. chlodzo-
na pow. typ. 14 M o mocy 650 KM, a maks. 800 KM,
obojetnoéé cylindréw 18,98 litia, moc z litra 34 KM,
skok/érednica 116/122 mm obroty nominalne 3 030
obr/min., érednica zewn. silnika 0,96 m, dlugosé

Rye. 7. Zespdl napedowy silnika Wright Cyklone.
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Rye. 8. Gnome Rhéne 1.0 N —21. (. Technika Lotnicza™).

1,282 m, ciezar 400 kG bex nposazenia, ciezar na
1 KM 0,615 kG.

Cyfry te méwia same za siebie, ale i uzytkowanie
tez, silnik jest za delikatny i duzo jest klopotéw w je-
go uzytkowaniu. Zastosowano aulomatyczua popraw-
ke wysoko$ciowa, regulator cisnienia ladowania, gaz-
niczek do rozruchu i odcinacze doplywn benzyny,
smarowanie dzwigien 1 sprezyn zaworowych pod ci-
Snieniem, bardzo proste i latwe zamykanie pokryw
kaloszy bez érub (latwa obsluga). Rozrzad wspélny
dla obydwéch gwiazd, wspélne rury ssace ze sprezar-
ki rozgaleziajace sie¢ na 1 cyl. przednicj i tylnej
gwiazdy.

Opréez tego wystawiono silnik typ 14 N-21 o mo-
cy 1200 KM na ziemi, a 1030 KM na wysokosci
4 000 m, podwéjna gwiazda 14 cyl., objetosé cyl. 38,67
litra, moc z litra 31 KM, sprezanie 6,8 :1, obroty
nom. 2400 obr/min., srednica 1,29 m, dlug. 1,48 m,
waga 633 kG. Silniki te byly wystawione w zeszlymn
roku na wystawie w Mediolanie.

Nowoscig jest silnik o tym samym ukladzie typ
14 N-50 zaopatrzony w sprezarke dwubiegowa, praw-
dopodobnic jeszeze nie homologowany. Danych nie
podano. Moc przy | biegu 1400 KM na zieni,
1300 KM na wys. 1500 m, 2 bhicg. 1200 KM
na 4 000 .

Hispano Suiza wy-

stawila motory chlo-
dzone woda i chlodzo-
ne powielrzem, po-
dwéjne gwiazdy typ
14 AA o mocy od
1000—1150 KM o
réznych wys. nomin.

lych silnikéw jest 6 od-
mian i typ 14 AB o
mocy 670—745 KM, 3
typy o réin. wys. nom.
sprezanie 6 : 1, paliwo
liczba okt. 85 obroty
hiskie 2 400 obr/min.,
zuzyci¢ paliwa 255—
265. gr/KMh. Chlodzo-
e woda: typ. 12Y kat
migdzy cyl. 600, moc
okolo 800 KM (4 od-
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miany), i typ 12 X o moecy 700 KM zaopatrzony
opatrzony w 6 gainikéw.

Wszystkie silniki tej firmy sa wyposazone w tlu-
miki drgan. Na silniki 12 Y byla zainstalowana po
raz pierwszy tréjbiegowa sprezarka. Nowa konstruk-
cja Jest silnik o mocy 2000 KM ukladzie H 24 cy-
lindry chlodzony ciceza, drugi co do wielkosci mocy
silnik skonstruowany w Europic (pierwszym byl sil-
nik Fiata, skladajacy sie z 2-ch silnikéw 12 eyl. pra-
cujgeych wspdlnie 1 napedzajacych na jednyin wale
dwa przeciwbiezne $migla). Silnik ten wzorowano na
silnikach typn 12 Y i 12 X. Wymiary cylindra
150/170 nm, sprezanic 7:1, pojemnosé cylindréw
72 litry, moc mnominalna 2000 KM przy 2400
obr/min. Wyposazony w dwie sprezarki, dajace spres.
powietrze do 12 gainikéw, waga 995 kG, zastosowa-
ne thnniki drgan. Jeszeze nic liomologowany.

Potez, najciekawszym silnikiem tej firmy jest
typ 8 D, 8 cylindréw w ukladzie V odwréconym, sred-
nica skok 125/120 mm. pojemnoéé cylindréw 11,8
litra. Sprezanic 7,5:1 nominalna moc przy ziemi
359 KM przy 2800 obr/inin, na wysoko§é¢ 3 500 m,
350 KM, zuzycie paliwa 260 gr/KMh, oleju 8 gr/KMh
moc z litra 30 KM., waga 280 kG reduktor sateli-
towy, sprezarka dwubiegowa 7,4 1 9,83 przeniesienia,
typ 12 D cylindry ulozone poziomo moc 407 KM spre-
zanie 6,5:1, waga 360 kG, typ 9 E gwiazda moc
222 KM waga 204 kG, sa obydwa za cigzkie, wobec
obecnie stawianych wymagan silnikom, typ 9 E jest
produkowany w duzych seriach. Dla lotnictwa popu-
larnego firma wystawila 3 cylindrowa gwiazde, wzoro-
wang na typie 9 E, silnik ten przy mocy 60 KM,
a maks. 70 wazy 79,5 kG, wystawiony byl w 1934 roku
zuzycie paliwa 295 gr/KMh. Poza trudnosciami wbu-
dowywania tego silnika, duZego zuzycia paliwa,
uklad zc¢ wzgledu na nicrownomierna prace silnika
przy malej ilosei cylindréw wyklucza jego zastoso-
wanie.

Firma Renault wystawila 7 motoréow, miedzy in-
nymi bardza juz rozpowszechniony w lotnictwie spor-
towym motor ,,Bengali” w dwn odmianacl, sprezanie
5,75 obroty 2 400 obr/min, moc 140 KM i sprezanic
5,3 obroty 1800 obr/inin mnoc 100 KM, waga obydwn
177 kG 4 cylindry rzedowe odwrécone. 1 silnik
o mocy 1020 KM przy 2 000 obr/mmin, 14 cyl. podwéj-

Rye. 9. Silnik Hispano Suiza ,,90* uklad H. 24 cyl. chlodz. ciecza.




nagwiazda pojemnosé 46 litréw sprezanic 6,4 : 1, Sred-
nica skok — 154--176 mm, moc z litra prawic 30
KM, co dla te] wiclkosci jest zupelnie niezlym wy-
nikicm,

Poza tym dwa typy motoréow o mocach 220 KM
(6 eyl. odwrécony) 1 450 KM w dwéclt odmianach, ale
bez zadnych cickawych szezegoléw.

Societe Nationale de Construction de Moteurs
wystawila dwa silniki chilodzone powictrzemn, a to
Lorraine ,,Algol* moc 500 KM, 9 cyl.
dacy przerébka dawnego ,,Superalgol™ i motor Sirius
112 o mocy 1000 KM 18 cyl. gwiazda, wystawiony
juz w roku 19306, a obecuie bez zaduyeh zimian.

Najciekawszym silnikiem tej firmy jest Lorraine
Sterna II1, 900 KM, 12 cyl. w budowie V chlodzony
woda. Silnik ten jest dalszym etapem rozwoju zna-
nego silnika ,,Petrel”, start Srednica 1 skok 148 inm,
obroty nominalne 2 700 obr/min sprezanie 7 : 1; moc
start. 1 200 KM, pojemnosé 30,5 litra, waga 510 kG,
cigzar na konia mechanicznego 0,556 kG/KM, zuzycie
paliwa 220 gr/KMh i oleju 12 gr/KMh. Ciekawym
jest bardzo male zuzycic paliwa, 220 gr/KMh odpo-
wiadajgca zuzyciu normalnym silnikom nie zaopa-
irzonym w sprezarke. Cylindry stalowe swobodne,
usztywnione blokiem glowicowym 6-ciu satelitach.
Silnik wykonany w dwu odmianach, druga z prze-
dluzonym walem korbowym, zastosowanie w samo-
lotach Kollhowen, zezwalajgca na umieszczenie pi-
lota migdzy mnotorem a $miglem, reduktor przy smigle
napedzajygcy dwa Smigla przeciwbiezne, b. cickawa
konstrukeja, waga silnika 510 kG.

Firma Regunier produkuje silniki dla celéw lotn.
sportowego o mocach 70, 951 145 KM, 4 cyl. wiszace,
przyczem najbardziej udalym jest 95 KM o wadze
95 kG, a wiec 1 kG/KM, w innych silnikach stosunek
ten jest nieco gorszy. Konstrukeja typowa tego ro-
dzaju silnikow.

Silniki tej firmy o mocach 180 i 250 KM sa
szescioeylindrowe rzedowe wiszace. Ten ostatui jest
wyposazony w sprezarke Rootsa, przyczym zastoso-
wano ciekawe urzadzenie, regulator ci$nicnia lado-
wania nic przymyka przepustnicy (dlawienie) jak to
naogél jest stosowane, lecz steruje klape w ktorej
nadmiar sprezonej mieszanki zostaje kanalemn krez--
nym skicrowany znéw na wlot do sprezarki. Silniki
produkeji tej firmy maja odznaczaé si¢ wiclka wy-

gwiazda, be-

Ryc. 10. Siluik birotacyjny Mawen.

trzymalos$cia w uzytkowaniu po 700 godzin, co dla te]
Kategorii silnikéw jest cyfra b. duza.

Firma Salmson wystawila silniki gwiazdowe o mo-
cy od 60 KM do 435 KM, razem 6 silnikéw. Cha-
rakterystveznym jest zawieszenie tych silnikéw w 3
punktach, dwéch na osi poziomej silnika i jednego
w pionowe]j (dél) 1 umicszezenie kolektora spalin,
ktory przebiega z przodn miedzy cylindrami a $mi-
glem mna polowie wysolcoéui cylindrow. Pozatym
firma wystawila silnik 12 cyl. V odwrécony, typ 12

VaRS o mocy 450 KM =zaopatrzony w sprezarke
konstrukeji Szydlowskicgo, bardzo ciekawe;j.

Firma Train wystawila silniki dla lotnictwa po-
pularnego 2, 4 i 6 cylindrowe odwrécone o mocach
20-25 KM, 40-50 KM i 60-70 KM, znane z poprzed-
niej wystawy, maly stosunkowo ciezar na KM, dosé
duze zuzycie paliwa 240 gr/KMh. Nowy silnik 6 cyl.
o nieco wieksze] srednicy cylindra niz poprzednic,
85 mm zamiast 80 daje moc 75-82 KM, waga 70 kG
poza tym niczym nic odbicga od poprzednich kon-
strukeji.

Marcel Bloch wystawil dwa silniki 4 cyl. odwré-
cony o mocy 95-100 KM 1 szescio cylindrowy o mocy
180-200 KM. Budowa typowa, zadnych danych nie
podano.

Z nowa zupelnie konstrukeja, opartas mna po-
myéle inzyniera wegierskiego M. Sklenara wystapila
firma Mawen. Sa to silniki birotacyjne gwiazdowe.
(Schiemat podany w numerze 9—10/1938' Zycia
Techn. art. prol. Mokrzyckiego str. 388).

Opis silnika. Blok eylindréw prowadzony wklad-
kami slizgowymi wiruje na lozyskach kulkowych
wewnalrz stalego pierscienia kolowego, uzebrowa-
nego, napedzany przekladnia w strong przeciwng niz
kierunck obrotu walu wykorbionego. Wkladki $liz-
gowe uszczelmayn dzieki dzialaniu snly odérodkowej
(l()ClskUJace] je do wewn. pow. pierscienia kolowego.
Kazdy eylinder wyposazony jest w jeden otwor wlo-
towo wylotowy. W pierScieniu umieszezone sa kanaly
dolotowy dla nieszanki, wylotowy dla spalin i tulejka
dla wkrecenia $wiecy, tworzac odpowiednie organa
rozrzadeze,od ktéryeh ilosci 1 od iloéei cylindrow
zalezy stosunek przekladui napedzajacej blok cy-
lindréw; 5 eylindréw, 3 clementy rozrzadu (3 éwiece,
3 kanaly wlotowe 1 3 wydechowe), stosunek obro-

téw walu do obrotéw bloku cylindr. ¢ = 5,—9 cyl.
5 clementéw rozrzadu @ = 9. Ogélny wzér dla obli-
czenia przekladni miedzy walem a blokiem eyl.

720" -

gdzic @ kat rozstawienia $rodkéw symetrji elemen-
tow rozrzadu

i ilog¢ clementéw rozrzadu (wlot, §wicca, wylot).
Swiglo napedzane przez reduktor z kél czolowych.

Zasada dzialania. W clhiwili, gdy otwér cyliudra
napotyka kanal wlotowy, tlok przesuwa sie ku srod-
kowi, zasysajac mieszanke. Przez ruch bloku cylin-
drowego, wobec pierécienia, otwér przesuwa sie
it w chwili, gdy tlok rozpoczyna ruch powrotny, otwér
cylindra zostaje zamkniety pow. wewnetrzng piers-
cienia, nastepuje suw sprezania. W gérnym polo-
zeniu tloka, otwér cylindra napotyka przez krétki
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(_)kres czasu S$wiece, nast¢puje zaplon i suw rozpre-
Zania przy ruchu tloka ku srodkowi itd. (Podano
Jedynie teoretyczny cykl pracy 1 cyl. bez uwzgled-
nienia przedzwrotnosci zaplonu, réznych katéw
Otwarcia i zamknigcia wlotu i wylotu, ktére mozna
ardzo latwo otrzymaé przez zmiang dlug. katowe;j,
odcinkéw poszezegélnych elementéw  skladowych
Piericienia rozrzadu. Kolejnoéé pracy cylindra jak
W silnikach gwiazdowych.

Tej konstrukeji wystawionych bylo 3 typy silui-
kéw, 5 cylindrowy o mocy 20 KM przy 4 000 obr/min
redukowanych na 900 obr/émigta, glowica posiada
3 Swiece. 7-mio cylindrowy o mocy 75 KM o lacznej
Pojemnoéci cyl. 2,16 litra, sprezania 8:1 chroty
norm. 3 313 obr/min, maksymalne 3509 obr/min,
waga 80,5.

Silnik 9 cylindrowy o mocy 130 KM. Ten ostatni
brzeszedl 100 godz. proby wytrzymalosci, jednak do
produkcji seryjnej nie przystapiono. Silniki te mialy
podobno przepracowaé po 600 godz. wykazujac
duzo mniejsze zuzycie sie niz silniki o normalnej
konstrukeji. W opracowaniu silniki 350 KM i pod-
dwéjna gwiazda o mocy 700 KM.

A. L. Varcin.

Opis silnika. Normalny uklad korbowy zostal
Zastapiony przez zastosowanie dwoch elementéw,
wycinka zebatego osadzonego na wale silnika i dwéch
2¢batek o ukladzie rozwidlonym polaczenie dwéch
Elok()w cylindréw naprzeciwlezacych, z krzywki
Slizgowej i dwéch par’ trzpieni wiodgcych umieszczo-
nych na polaczeniu dwéch tlokéw.

Zasade przekazywania ruchu obrotowego waltu na
ruch posuwisty tloka przedstawiaja zalaczone ry-
sunki. Zaleta tego ukladu jest zmniejszenie obrysu
Silnika  (skrécenie zew. wymiaru), co moze byé
Jeszcze bardziej latwe do przeprowadzenia przez
rozdzielenie wycinka kolowego na dwa wycinki ko-
towe, na dwéch walach napedzane przekladnia
z walu gléwnego, na kiérym pozostaje tylko element
Slizgowy.

Zaleta tego ukladu jest niewystgpowanic il ma-
Sowych rzedu drugiego, sily mas. rzedu pierwszego
Wywaza sie¢ bardzo latwo przeciwwagami. Uklad ten,
¢hoé bardzo pomyslowy i ciekawy, moim zdaniem
Mmoze znalezé zastosowanie tylko w silnikach mocy
slabej, poniewaz na zebatke trudno przekazaé jakies
wieksze obcigZenie, wymiary wypadalyby wtedy zbyt
duze i nie zapewnionoby trwalosci pracujacym ele-
Mmentom, pomimo duZego wzrostu ciezaru kon-
Strukeji. Nic znajdzie on prawdopodobnie szerszego
zastosowania i nasladownictwa. Motor wykonany po-
siada $rednice 105 mm skok 110 mm, moc okolo 70
KM przy 1700 obr/min. Przepracowal 32 godzin nie
wykazujac nadmiernego zuzycia czeici, przyczym
2uzycie paliwa bylo o 30 gr/KMh nizsze niz odpo-
wiadajace silnikom o normalnej konstrukeji.

Firma Walter wystawila 14 silnikéw — rekord
Wystawy co do iloéci silnikéw na jednem sto-
Isku, Z nowych silnikéw wystawiono Walter Minor
12 1T M. R. 350/390 KM, 12 cyl. V wiszacy z kompre-
Sorem i reduktorem. Sredn./skok 105/115 mm, po-
jemnogé cyl. 11,95/litra, moc przy ziemi 330 KM
Przy 2600 obr/min, start 370 KM, wysoko§é nomi-
Nalna 1500 m, maksymalne obroty 3 000 obr/min,
Moc maksymalna na 2000 m. 390 KM przy 3 000
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obr/min. Ciezar 325 kG, zuzycie paliwa 265 - 275
gr/KMh, sprez. 6 : 1.

Walter Scolar 160/180 KM 9 cyl. chlodzony po-
wietrzem, sred./skok 105/100 mm pojemnosc cyl.
7,8 1. sprezanie 5,4 : 1, obr. nom. 2 200 obr/min.

Minora mozna uznaé za dobry silnik, choé zn-
zycie paliwa posiada zbyt duze. Jest to jedyna firma
produkujaca takg ilosé typow, czesé wlasnych kon-
strukeji, lub nabytych licencji. Zadziwié musi kaz-
dego technika fakt, z jaka latwosécia przechodzi
firma z produkeji jednego typu na drugi. Swiadezyé
to musi o duzej clastycznosci warsztatéw i dobrej
organizacji.

Wystawionyell hylo réwniesz kilka silnikow
skonstruowanych na oleje ciezkie przez firmy
Mercedes Benz, Clerget (9 cyl. gw. i 16 cyl. V norm.
bardzo zwiezlej budowy) i Coatalen, ktércmi w ni-
niejszym referacie, jako stlnikami tylko do specjal-
nych celéw lotnictwa, zajmowaé si¢ nie bede.

Nic braly udzialu w wystawie Wiochy, byl
to prawdopodobnie recwani za zeszloroczne nie
wzigeie udzialn Francji w wystawie w Mediolanic
i zamanifcstowanie nastrojéow polityeznych. Polacy
oprécz samolotéw, ktére budzily zaintercsowanic i po-
dziw wszystkich zwiedzajacycly, silnikow wlasnej pro-
dukeji nie wystawili, pomimo, zc platowiec do bom-
bardowania z lotu nurkowego WILK jest wyposazony
w silniki P. Z. L. Foka naszej krajowej lkonstrukeji.
Rosja Sowiecka réowniez nie nadestala eksponatéw.

Sumujgc wrazenia 1 obserwacje z ogladanych
silnikéw sprobuje ujaé je w punkty, ktére charakte-
ryzowalyby tendencje w budowie silnikéw lotniczych.

1. Zarzucenie préb budowy malych silnikéw
o mocach do 40 KM. Powody tego sa natury dwoja-
kiej, trudnosci konstrukcyjne w budowie tak matych
silnikow, niemoznosé usuniecia nieré6wnomiernosci
pracy silnika przy malej ilosci cylindrow, niemoznosé
zapewnienia niezawodnosci dzialania silnika, bo
obawa przed wzrostem ciezaru nie dopuszczala do za-
stosowania dodatkowych urzadzen, ktore eliminowa-
lyby wplywy atmosferyczne itd. Najwazniejszym bylo
to, ze platowcc zaopalrzoue w silniki o tak slabej
mocy nadawaly sie do latania tylko w specjalnych
warunkach atmosferycznych (brak silnych wiatréw,
burz itd.), uzaleznialy start i lot od pogody, w latach
ubieglych nie daly prawie nigdy powtarzalnych wy-

Ryc. 11, Urzadzenie olejowe haskadowe (rozruch silnika).
. urzadzenie wiryskowe w karterze. 2. zbiornik smaru w silniku,
3. wentyl wsirzykowy, .

zawor przelewowy, 5. pompa ssyca,

6. pompa toczaes. 7. regulator cisnienia oleju, 8. zbhiornik oleju.
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Rye. 12, Termoelement do pomiaru temperatur glowicy silnika
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nikow. Zainstalowanie silnikéw o mocy wiekszej, te
braki calkowicic usuwa, a wzrost kosztéw jest stosun-
kowo nieduzy w stosunku do osiaganych korzysei.

2. Budowa coraz to wigkszych jednostek, moc
uzyskiwana obecnie w silniku dochodzi do 1300 KM,
a nalezy sie spodziewaé dalszych prob zwiekszenia
jej. Zakres mocy obecnie budowanych silnikéw da
si¢ zamkngé w dwédch przedzialach; silniki o mocy
nominalnej od 40-350 KM i druga grupa od 600-700
w gbére. Posrednie moce migedzy tymi grupami sa
bardzo rzadko spotykane. Da sie to wytlumaczyé
uzytkowaniem tych silnikéw.

Pierwsza grupa to silniki do celéw lotnictwa
popularnego, turystycznego i dla maszyn wojskowych
szkolnych (oszczedno§é paliwa 1 sprzetu). Druga
grupa to silniki dla lotnictwa wojskowego bojowego,
gdzie duze moce sa konieczne dla uzyskania jak naj-
wieksze] predkosei i udZwigu i dla lotnictwa komu-
nikacyjnego, gdzie przez zastosowanie ultraubogich
mieszanek zezwalaja na ekonomiczng eksploatacje
linii powietrznych.

3. O ile na zeszlorocznej wystawie w Mediola-
nie mozna bylo méwi¢ o pewnej rownowadze w pro-
dukeji silnikéw chlodzonych cieczami a powietrzem,
to na wystawie paryskiej przewazaly silniki chlo-
dzone powietrzem. Nalezy to tlumaczyé tym, ze silnik
chlodzony pow. jest latwiejszy w uzytkowaniu, niz
chlodzony ciecza (zapewnienie szczelno$ci itd.),
postepy w dziedzinie technologii materialéow, od-
lewnicze] i obrébczej (materialy o wyzszej wytrz.
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Ryc.

13. Sprzeglo hydrauliczne sprezarki dwuhiegowej f-my Bristol.

w wysokich temp. zmniejszenie odleglosci 1nigdzy
zeberkami, i zwiekszenie dlug. zeberek). jak réwniez
naukowe ujecie problemu chlodzenia i nowe rozwia-
zania, pozwolily konstruktorom silnikéw Jlotniczych
na zupelne opanowanie niebezpiecznych wysokich
temperatur i zapewnienie dostatecznego chlodzenia.

4. Silniki wspoélczesne charakteryzuje duzo
wigksza elastyczno§é niz dawnych. Z mocy nominal-
nej (stale]) osiaga sie przez dopuszczalna 1’ obcia-
zenia, moc prawie o 50%, wyzsza w ciggu 5’ nozna
silnik przeciazyé o 20—30%0, a niektére typy nawet
przez po6l godziny daja moc o 12—20% wieksza.

Wszystkie prawie firmy podaja to w swych ka-
talogach, czego zupelnie si¢ nie spotykalo na ze-
szlorocznej wystawie w Mediolanie. Jest to jednym
z dowodéw postepu techniki w dziedzinie silnikéw

benzynowych, a zarazem zapowiedzia dalszego
wzrostu mocy z litra objetosci.

W dziedzinie konstrukeyjnej stan rozwoju
wspolczesnych silnikéw lotniczych charakteryzuje

sie nastepujgco:

1. Uklady silnikow, przcwaza]a uklady gwiazdo-
we, pojedyneza 1 podwéjna gwiazda. 37 silnikéw,
na okolo 100 wystawionych, zakres mocy przewaznie
od 200 KM w gore.

Drugim z kolei ukladem, co do ilosci wystawio-
nych silnikéw byl uklad V normalny lub odwrécony,
przyczem ten ostatni mial przewage, razem 30 silni-
kéw, zakres mocy ten sam co poprzednio.

W silnikach o mocy ponizej 200 KM przewazaja
silniki 4 1 6-cio cylindrowe, rzedowe odwrécone, wy-
stawionych 25 silnikéw tego typu.

Uklad H reprezentowalo 4 silniki w tem jeden
chlodzony cieczg. Uklad ten jest b. dogodny dla du-
zych jednostek (duza moc), dla malych mocy cigzar
]ednostkowy wypada za duzy, kolo 1 kG /KM. (Ra-
pier 0,87/kG/KM).

2. Silniki wspélczesne charakteryzuja sie b. da-
leko idacym wyzyskaniem wszystkich czesci silnika,
ktére pracuja dzieki temu, z jednakowym dla cale-
go silnika stopniem bezpieczenstwa. O wytrzymaloéci
silnika, decyduje laSciwie wytrzymalosé najslabsze-
go jego elementu. Ten jednakowy dla wszystkich cze-
éci silnika stopien bezpieczenstwa, powinien byé taki,
aby kazdy element pracowal z obcigzeniem, ktore
_]est pomze] granicy zmeczenia dla materialu tej

czescl.

Jak dokladnie opracowuje si¢ o-
becne silniki, $wiadcza dane: silnik
Argus As 410 przed homologacjg sil-
nika mial przepracowanych 20 000 go-
dzin pracy poszczegélnych zespoléw
i 3000 godz. pracy silnika, aby méc
odpowiedzie¢ stawianym wymaganiom.

3. Moc uzyskiwana z litra obje-
tosci skokowej silnika znacznie waro-
sla, wskutek powigkszenia stopnia spre-
zania, powigkszenia iloéci obrotéw/min:
silnika 1 zwiekszenia ciénienia ladowa-
nia. Umozliwil to postep w dziedzinie
produkeji paliw o wigkszej odpornosci
na detonacje, ktéra poprzednio kre-
powala konstruktoréw i postep w dzie-
dzinie technologji materialéw.
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Jak dokladnic opracowuje si¢ obecnie silniki,
$wiadcza dane: silnik Argus As 410 przed homolo-
gacja silnika mial przepracowanych 20 000 godzin
pracy poszczegolnych zespolow i 3 000 godz. pracy
silnika, aby méc odpowiedzie¢ stawianym wyma-
ganiom.

3. Moc uzyskiwana z litra objetosci skokowej
silnika znacznie wzrosla, wskutek powigkszenia stop-
nia sprezania, powiekszenia ilosci obrotéw/min. sil-
nika i zwiekszenia ciénienia ladowania. Umozliwil to
postep w dziedzinie produkcji paliw o wiekszej od-
pornoici na detonacje, ktéra poprzednio krepowala
konstrukioréw i postep w dziedzinie technologii ma-
terialow.

Stopien sprezania wspolezesnyel silnikow jest
wyzszym od stosunkn 6:1, waha sie obecnie kolo
7:1, a w niektérych silnikach spotykalo sie 7,5: 1,
obroty ponad trzy tysiace, gorna granica stosowana
4 000 obr/min. Paliwo o liczbach oktanowych ponad
85 obowigzuje prawic dla wszystkich silnikéw wspol-
czeénie konstruowanych, skonstruowane sa juz obec-
nie silniki wylacznie na paliwo o liczbie okt. 100.

Moc z litra waha sie obecnie kolo 30 do 40 KM
z litra, dochodzac w sporadycznych wypadkach do
60 KM, srednie ciénienie efektywne w przedziale od
10—12 kG/cm® dochodzac przy mocach maksym. do
12,5 i 12,9 (BMW. i Dagger), dla suwakowych okolo
11,2. Zewnetrznie daje sig to zauwazy¢ zwigkszeniem
uzebrowania cylindréw i glowic, zebra schodza tak
nisko, ze dolne trzeba wyfrezowywaé w miejscach na
sruby. Wobec wigkszego obciazenia termicznego, za-
chodzi koniecznoéé usztywnienia cylindréw migdzy so-
ba, zastosowano éruby Sciagajace glowice sasiednich
cylindréw, usztywnienia samych glowic itd.

4. Wszystkie silniki duzej mocy i czg¢$¢ z grupy
pierwszej ponad 200 KM s3 z reguly zaopatrzone
w sprezarki lub turbosprezarki. Czesto stosowane
sprezarki 2 biegowe, przyczem zwigkszenie ilosci
obr. wirnika sprezarki do walu korbowego wyraza sig
stosunkiem érednio dla 1 biegu 7, :1, a dla drugiego
biegu koto 10:1. Dla jednobiegowe] sprezarki ten
stosunek maksym. wynosi 11,7:1 co odpowiada
29 300 obr/min (obr. nominalue). Rzadko spotykane
sprezarki dwustopniowe, a jeszcze rzadzie] polaczenie
wielobiegowej i wielostopniowej. Sa one jeszcze cia-
gle w stadium badan i préb, podobnie jak i sprezarki
z napedem pochodzacym z energii spalin wylotowych
(trudnoéci technologiczne).

5. Wobec wzrostu iloéci obrotéw silnika, celem
zapewnienia spokojniejszej pracy $migla 1 polepsze-
nia jego sprawnoci, stosowanie reduktora staje sig
oniecznoécig i jest normalnie stosowane. Uzywane
reduktory typu Farman‘a lub satelitowe czolowe, dla
mocy mniejszych przez zazebienie dwéch kol czolo-
wych (zazebienie zewn. wewn.). Zastosowano na nie-
<térych silnikach elastyczny naped Smigla, celem za-
pewnienia spokojnicjsze] pracy ukladowi smiglo
silnik.

6. Waly korbowe wykonuje sig dzielone lub kute
z jednego kawalka stali. Przez odpowiednie kucie,
zapewniono korzystniejszy przebieg wlékien, usunie-
to dzialanie korbu przez polerowanie. Czopy wierco-
e, przyczem stosuje si¢ wiercenia kombinowane ce-
em zapewnienia dogodnego rozkladu naprezen. Sto-
suje si¢ réwniez cementowanie i azotowanie czopow
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Ryc. 14. Smarowanie pod ci$nieniem dzwigni i sprezyn

zaworowych.

waléw korbowych. Wobec wzrostu obrotéw silnikéw
na min. zaszla koniecznos¢ coraz czgstszego stosowa-
nia tlumikéw drgan skretnych. Sa one utworzone
przez ruchome przeciwwagl, zawieszone elastycznie
na ramionach walu wykorbionego przez zmiang ich
wielkoéci i odleglosci zawicszenia od osi obrotu walu
wyeliminowuje si¢ te rzedy drgan harmonicznych,
ktére zagrazaja wytrzymalosci walu. Stosuje si¢
réwniez tlumiki drgan gigtkich (Hispano Suiza).

7. Cylindry obrabiane ze stali, charakteryzuje
wzrost dlugosci zeber i zageszczenie zeber. Glowice
odlewane lub kute, tez o zwickszonej powicrzchni
chlodzenia (wzrost — zageszczenie zeber) laczy. sie
z tulejami cylindrowymi przez wkrgcanie na goraco,
z wyjatkiem silnikéw malej mocy, gdzie przewaza la-
czenie Srubami. Tloki przewaznie kute ze stopdéw alu-
miniowych, wprowadzane tloki ze stopéw magnezu,
co do ktérych istniejace dotychczas obawy na nieod-
porno$é na korozje zostaly usunigte przez zastosowa-
nie powlok ochronnych. Kartery pozostaly prawie
zupelnie niezmienione, tak pod wzgledem konstruk-
¢ji jak i doboru materialéow i sa wykonywane kute
lub lane, material stopy aluminiowe lub elektron.

8. Uklad kompensacyjny w silnikach gwiazdo-
wych chlodz. pew. przewaznie stosowane urzacdzenie
wyréwnawcze z wahaczem, cho¢ spotyka si¢ 1 inne.

9. Zcentralizowanie napedéw pomocniczych
w jednej komorze, umieszczonej z tylu silnika. Daje
to zmniejszenie cigzaru siluika, zapewnia dobre sma-_
rowanie napedéw zmniejsza opér czolowy silnika.
Wada przedluzenie silnika i trudnosci przy wbudowy-
waniu silnika.

10. W ukladach sprezarka silnik, przewazaja
sprezarki za gaznikiem zezwalajace na bardzie] zwie-
zla budowe, choé mniej korzystne od ukladu sprezar-
ka gaznik. Ten uklad spotyka sie czgsto w ukladach




V lub H o duzej ilosci gaznikéw umieszczonych tuz
przy cylindrach, ktére obsluguja.

W dziale wyposazenia silnikow, dazy sie do od-
cigzenia pracy pilota przez zastosowanie zautomaty-
zowanych urzadzen, dzialajacych samoczynnie wyma-
gajacych jedynie tylko kontroli pilota, i do ulatwienia
rozruchu i obslugi silnika na ziemi. Osiagnicto to
przez:

1. Zastosowanie automatycznego regulatora ci-
$nienia tadowania i automatycznego poprawnika wy-
sokoéciowego, automatycznego przestawiania przed-
zwrotnosci zaplon, ktére dzi$ staja sie czeécig nieod-
laczna silnika.

2. Gaznik zawiera dla ulatwienia rozruchu ga-
zniczek rozruchowy, pompe przyépieszajqco 01)6211ia-
jaca, umozliwiajaca latwe przejécie silnika przy zmia-
nach obrotow, odcinacze benzyny z gaznika do rozpy-
laczy dla unieruchomienia silnika (samozaplony i na
wypadek pozaru). Gazniki stosowane dwun lub jed-
nogardzielowe. Za najlepsze obecnie uwaza si¢ gazni-
ki Firmy Claudel-Hobson. Przed kilku laty fabrvki
francuskie lansowaly gazniki o sterowaniu membra-
nowym, na obhecne] wystawie nie widzialem ich zu-
pelnie.

3. Zastosowano centralne smarowanie pod ci-
$nieniem lozysk dzwigni zaworowych oraz sprezyn za-
worowych w gwiazdach chlodzonych powietrzem. Za-
lety, znacznie uproszczona obsluga silnika, zmniejsze-
nie sie¢ zuzywania rozrzadu, obniZenie temperatur za-
woréw, zwiekszenie pewnosci dzialania silnika.

4. Do rozruchu silnika stosuje si¢ obecnic prze-
waznie rozruszniki bezwladnoéciowe o napedzie elek-
trycznym lub recznym (stabej mocy).

5. Ekranowanie iskrownikéw, §wiec 1 przewodow
w lotnictwie komunikacyjnym 1 wojskowym bez-
wzglednie obowiazujace.

6. Pradnica jest obecnic napedzana hezposred-
nio z motoru, umieszczona na komorze napedow
tylnych.

JAN DANIEK Akad. Gérn.

Nalezy podkreslié coraz to wiekszy procent
mocy pobierane] dla napedéw akcesorii silnika,
w ktére to wyposazenie silnik staje si¢ coraz to bo-
gatszym. (Pompy préiniowe, pompy olejowe pokla-
dowe, kompresorki itd.).

8. Skomplikowanie wyposazenia silnika w akce-
soria, przejScie na ultraubogie mieszanki spowodo-
walo konieczno$¢ zwiekszenia rowniez przyrzadéw
wskaznikowych zwigzanych z pracg silnika. Oprocz
spotykanych poprzednio obrotomierza, manometru
ci$nienia smaru i paliwa, termometréw smaru i cteczy
chlodzacej, zaszla koniecznos$é zastosowania analiza-
toréw spalin (Cambridge) urzadzen do pomiaru temp.
glowie lub cylindra, przeplywomierzy paliwa, dodat-
kowych manometréow cién. lad. itd. itd. komplikujac
niezmiernie prace pilota w czasie lotu.

Przez zastosowanie najnowszych zdobyezy
w dziedzinie technologicznej i obrébki, przez dobér
coraz to lepszych i wlaSciwszych materialow, przez
postep w konstrukcji, zdolano zwiekszyé iloé godzin
pracy silnika do czasu jego dyskwalifikacji z powodu
nadmiernego zuzycia czesel. Jak podawala firma Re-
gnicr jej silniki slabej mocy zyja 750 godz. pierwszy
remont po 200—250 godz. pracy (wymiana pewnych
elementow silnika). Silniki duzej mocy zyja znacznie
dluzej i dzi$ czas ten przekroczyl dawno 1 000 godz.,
a zbliza sie do 2 tysiecy.

Nalezy stwierdzié, ze wymagania obrébceze
wzrosly ogromnie, polerowanie jest dzi$ norinalnie
stosowanym zabiegiem, luzy stosowane naogél zmniej-
szyly sie.

Na tym koncze moje spostrzezenia, moze niepel-
ne, ale usterki nalezy tlumaczyé malym dostepnym
materialem, z ktérego mozna korzystaé na wystawach.

Z pewnym zalem musze stwierdzié, ze nie danem
bylo mi méwié o silnikach polskie] konstrukeji, ale
mam nadzieje, 7e w najblizszej przyszloSci tak jak
w tym roku zaimponowaliémy zagranicy naszyini pla-
towcami, zaimponujemy réowniez dorobkiem w dziale
silnikowym.

METODY NAWIAZANIA POMIAROW KOPALNIANYCH
Z POMIARAMI NA POWIERZCHNI

Na mapie kopalmane] oprocz sytuacji wyrobisk
goérniczych pod ziemia, winien zna]dowac sie plan
powierzchni, a to w celu zorientowania sie jakie wy-
robisko gérnicze znajduje sie pod kazdym punktem
terenu.

Przez odbudowe zloza mineralu uzytecznego,
mogg ulec uszkodzeniu wazne objekty powierzchni,
jak budynki, drogi zZelazne, bite, fabryki, huty itp.
Aby te objekty chronié przed zniszczeniem, pozosta-
wia sie pod nimi filary ochronne, to jest czeéci mi-
neralu nie wybrane. Sprawa filaréw ochronnych jest
unormowana przez przepisy gorniczo-policyjne,
ktérych przestrzegania strzegy Urzedy Goérnicze. Na
mapie kopalnianej powinny byé te filary zaznaczone.
Chcqc uwzglednié powyzsze zasady przy wykonywa-
niu mapy kopalmane] musi si¢ pomiary dolowe
zorientowaé z pomiarami na powierzchni. Zoriento-
towanie to mozna wykonaé w réznoraki sposéb, za-

leznie od tego jakim wyrobiskicm gorniczym,
zloze udostepnione.

Przy udostepnieniu zloza przez sztolnig, lub
szyb pochyly, mozna poligonem bezpoérednio przejsé
z powierzchni do punktéw dolowych i tym samym
pomiary: dolowy i powierzchniowy, ze soba pola-
czyé. Przy udostepnieniu zloza szybem pionowym,
orientacje pomiaréw dolowych wzgledem powierzchni
wykonuje si¢ przez tzw. pionowanie.

PIONOWANIE dzieli sie na odrzutowanie pun-
ktu z powierzchni o znanych wspélrzednych oraz
na przeniesienie pewnego znanego kierunku z po-
wierzchni do kopalni.

Odrzutowanie punktn moze byé wykonane me-
chanicznie lub optycznie. Mechaniczne odrzutowanié
polega na opuszczeniu w szybie pionu. Przy opuszcza-
niu tym, drut pionu, nie powinien dotykaé obudo-
wy szybu. Cheac sie upewnié, czy pion swobodnie
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zwisa w plytkich szybach, obserwu]emw z gbéry ria
dole oprowadzane dookola p1011u swiatlo. Cdy pion
zwisa swobodnie, Swiatlo sie nie chowa.

W glebokich szybach sprawdzamy swobodne
zwisanie pionu, przez opuszczenie po pionie krazkoéow.
Swobodne zwisanie pionu, mozna takze zbadaé
Przez poréwnanie pomierzonego okresu wahar, z wy-
liczonym na podstawie dlugoesci drutu wg wzoru

T = 2=ny g gdze 1- dlugosc drutu, g-przyspie-
szenic ziemskie. Poniewaz 7% =g, przelo _po
uproszezeniu wzér ten przybierze postaé: T =2}

6znica w czasie wahan (wyliczonym 1 pomicrzo-
nym) wykazuje na stykanie si¢ pionu z obudows.
iejsce tego styku mozna w przyblizeniu wyliczy¢
ze wzoru dla okresu wahan. 1 = 12 przy czym 1
Oznacza pomierzony czas przejcia pionu z ]e(]neuo
rancowego polozenia w drugie. Opunszezony tak pion
laczymny z punktem utlwalouym na ])owwnc]un
na dole za$ (la]szy pomiar nawigzujemy do pionu za
pomocy ciggéw uawiazania. Przeniesienic kierunku
z géry na dél, odbywa sie przez pOHlldl‘ kata na-
wigzania AP,B. Ramionami kgta nawiazania sa ciagi
nawigzania a wierzcholkiem opuszczony pion. Kat
ten wiec posiada jedno ramie na powierzchni,
a drugie na dole. Aby méc go pomierzyé dzieli sig
go plaszczyzna plonowa, prLechodzaca przez wierz-
cholek i drugi pion na dwie czesei (Rye. 1).
Wprowadzenie tej plaszezyzny umozliwia po-
miar jednej czeéci kata nawigzania na powierzchni
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a drugiej na dole. Przez wprowadzenie drugiego
])lOllll mozemy takze nawxqzame przez niego wyko-
naé, przy czym kat nawiazania bedzie A P» B.

Takie orientowanie pomlarow napotyka na
trudnosci z powodu wahania pionu w glebokich szy-
bach i1 sil odpycha]dcych go 7z wlasmweg,o polozema
Puyc7yna waliania pionu, jest obrét i przycnq«rame
ziemi, ktore wywoluje ruch regularny pionu, zata-
cza on bowiewmn elipsy ktérych osie zakreélajg w ciggu
24 godzin, kolo. Sily odpychajace pion z wlasciwego
jego polozenia sg wylwarzane przez ruchy powietrza
i wode spadajgca w szybie. Przez obserwacje wahan,
mozna ustali¢ érodek tychze i przez to polouzenie
pionu w stanie spoczynku.

Prof. Schmidt obserwuje za pomocg dwuch teo-
dolitow ustawionyech pod katem prostym wahania
pionu na dwuch prostopadlych do siebie skalach
z ktérych kazda z osig celowa jednego z aparatow
tworzy kat prosty. Z odczytéw na skalach wylicza
si¢ érodek wahan i utrwala w tym poloieniu pion.
Inne metody polegajg na uspokojeniu pionu przez .
zanuzenie go w wodzie. Dla zwigkszenia oporu wsy-
pu]e sie do wody trociny lub zamiast wody uz,wa
sie oliwy, lub rteci, obciazniki zaé zaopatruje sig
w skrzydla. Jednakowoz tymi sposobami nie da sie
ustalié wlasciwcgo polozenia pionu przy dzialaniu
sit go odpychajgcych. Metoda prof. Wilskiego umoz-
liwia wyeliminowanie tego wplywu, przez wyznacze-




nie srodka wahan przy réinych obciazeniach pionu.
Jak najdokladniejsze uzyskanie wlasciwego polozenia
pionu jest potrzebne ze wzgledu na dokladnosé prze-
noszonego kierunku.

Druga cze¢éé zadania polega na pomiarze kata
nawigzania tak jego czeéci gornej, jak 1 dolnej. Po-
miar ten moze si¢ odbyé bezposrednio, albo posred-
nio. Na bezpo$rednim jego pomiarze oparta jest
starsza metoda prof. Junga i nowsza pref. Wilskiego.
Posrednio rozwiazuja to zadanie, metody prof.
Weisbaclia, Hausego, Foxa i prof. Nowotnego.

Metoda prof. Junge'a. Na rozporze na specjal-
nym uchwycie w nadszybiu umieszcza sig teodolit
a w dolnej czesei tego uchwytu przychodzi rolka pro-
wadzaca drut pionu. Obok w tym samym szybie
umieszeza sie drugi pion pod ktérym na dole usta-
wia sie drugi aparat. Przeniesienie kierunku A B
(Ryec. 2) na kierunek W I odbywa si¢ przez pomiar
katow A B P; i B Py P2 na powierzchni oraz
P, P WiPys WI nadole. Pomiary wszystkich tych
katéw wykonujemy metods repetycyjna. Oprécz po-
miaru katéw, musimy pomierzyé boki B Py 1 Py P2
na powierzchni oraz Py P, P> Wi W1 na dole.
Odleglosé PyPs pomierzona na gérze i na dole po-
winna byé taka sama, a mierzymy ja dwukrotnie dla
sprawdzenia.

Prof. Ulich ustawil aparat nad i pod kazdym
pionem przez co dostal tréjkaty nawigzania, ktérych
wszystkie katy zostaly bezposrednio pomierzone.

Wada tej mectody jest nicmozliwosé centrycz-
nego ustawienia teodolitu na dole pod pionem, ktory
stale waha.

Pod tym wzgledem zostala ta metoda ulepszona
przez prof. Wilskiego, ktéry ustawia na dole apa-
raty obok pionéw zamiast pod nimi. Za pomoca po-
dzialek specjalnie ustawionych, okresla si¢ polozenic
stanowisk aparatu wzgledem pionéw. W tym celu
ustawia sie przy kazdym pionic dwie podzialki do
siebie prostopadle, na ktérych odezytuje si¢ z punktu
nawigzania polozenie stanowisk aparatu obok pio-
néw, oraz wahania pionéw. Odczyt odbywa si¢ na
jednej z tych podzialek ustawionej prostopadle do
osi celowej bezpoirednio, a odeczyt na drugiej wi-
dzimy w lusterku. (Ryc. 3). Z odczytanyel danych
wylicza sie wspolrzedne stanowisk aparatu.

Do drugiej grupy excenirycznego ustawicnia
aparatu naleza:

Metoda prof. Weissbacha polegajaca na wyli-
czeniu kata nawigzania z tréjkatéw nawigzania. Do
wyliczenia tego kata, jest potrzebny pomiar kata na-
przeciw pionéw oraz dlugosci bokéw w tréjkacie
nawigzania. Za pomoca twierdzenia sinusowego wy-
licza sie katy @ w gérnym i @2 w dolnym  tréj-
kacie nawiazania, ktére razem daja calkowity kat
nawigzania ¢ .

sin @, = ‘l:_) sin «
. d .

sin @, = - sin §
P =P, T Pz

Checac zmniejszyé wplyw pomiaru dlugoéci na
wielkoéé kata nawiazania musi si¢ tak dobraé sta-
nowiska aparatu, aby katy « i [ wypadly jak naj-
mniejsze.

Druga z kolei jest metoda prof. Hausego, ktéra
jest niezalezna od wielkoéci katéw, poniewaz pray

Rye. 3. P, P, — piony; Ly Lo W — stanowisko aparatu; 5§ —
skale; ZZ — zwierciadla.
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Ryc. 4+ Schemuat nawigzania metodg Weisshacha. Linie kresko-
kowane odnoszy sie do naziomu, ciagle — do sytuacji na dole

Rye. 5.
Rye. 6.




obliczaniu kata nawigzania dlugosci nie wchodza
w rachube. Metoda ta polega na nawiazaniu dwuch
punktéw po; jednej lub po dwuch stronach szybu.
Odlegloéé tych punktow tworzy podstawe latwg do
mierzenia, przy pomocy ktérej wszystkie inne boki
figury nawiagania obliczyé¢ mozna. Dlatego tez od-
padnie tu trudny pomiar odleglosci miedzy pionami
oraz punkiow “mawiazania od pionéw. Mierzy sie
wprawdzie wyze]™~wspomniane dlugosci ale tylko
w celu kontroli. Mctode te mozna zastosowaé tez na
powierzchui. Pomiar na powierzchni daje wspélrzedne
pionéw. Z tych i katéw nawiazanie ¢ i ¢ oblicza sie
wspélrzedne punktu nawiazania.

Prof. Schmidt za$ rozwigzuje problem nawia-
zania za pomoca trzeciego pionu zawieszonego na
poziomie, na ktérym mamy wykonaé nawigzanie
w jednej plaszezyznie z opuszczonymi pionami z géry
(Rye. 7). Znajac wspélrzedne pionéw opuszczonych
w szybie znamy azymut ciagu Py Py P’ a pomie-
rzywszy dlugo$é b wyliczamy wspoélrzedne pionu P,
Punkt nawiazania wybileramy naprzeciw tych trzech
pionéw tak, aby z tego stanowiska mozna bylo na
kazdy z nich celowaé. Znajac wspélrzedne pionow
P, P» P’ mozna przez rozwiazanie zadania Pothenota
obliczyé wspoélrzedue punktu nawiazania. Ujemna
strona te] metody jest trudnos¢ dokladnego zawie-
szenia pionu pomocniczego P’

Te trzy powyze] opisanc metody nawiazan cha-
rakteryzuja si¢ tym, ze na obliczenie kata nawiaza-
nia ma wplyw blad pomierzonych bokéw. Przy me-
todzie Hausego zostal on usuniety, przy metodzie
Weissbacha catkowicie zmniejszony a przy metodzie
Schmidta nieco zmniejszony. Sredni blad kata nawia-

zania da sie wyrazié przez wzor:

) B me = * Amn + Bmk
gdzie A 1 B wspolezynniki zalezne od elementow
Rye. 8. uzywanych do obliczenia kata ¢ ,mj; — sredni blad
pomierzonych bokéw, mix — sredni blad pomierzo-
nych katéw. W tym wzorze przewazny wplyw ma
I pierwsza cze$¢ tj. Amn, . Metody nawiazania starajg
N si¢ dlatego te ecze$é jak najwiece] zmniejszyé przez
pf ¢ J‘g wyeliminowanie wzglednic zmniejszenie wspélezyn-
nika A.Mozna jednakowoz ten ecel osiagnaé takze
przez zmniejszenie Sredniego bledu pomierzonych

Blad ten zminniejsza metoda prof. Nowotnego,
nawiazania za pomoca ,.sprzezonych pionow®, pole-
gajaca na polgczeniu trzech pionéw w szybie w od-
stepach SciSle znanych, co da sie osiagnaé przy po-
mocy lat skomprowanych. Polaczenie to robi si¢ na
gorze i na dole. Przez to polaczenie odpada niewy-
godny i niedokladny pomiar odlegloéci pionéw, a po-
zostaje tylko pomiar katéw z punktu nawigzania.
Znajae katy 2 i B (Rye. 9) mozna wyliczyé katy
© 1 ¥ oraz wspolrzedne punktu nawiazania roz-
wiazujac zadanic Pothenota.

Od dotychczas omawianych metod rézni sie me-
toda Foxa tym, Ze przy tej wogdle nie mierzy sie
katéw. Metoda ta polega na tym, ze blisko dwuch .
opuszezonych pionéw, wytycza sie lini¢ wyznaczona
przez dwa punkty nawigzania. Kierunek pionowy"
przenosi si¢ na te¢ linje sposobem wspélrzednych.
Pomierzywszy dlugosci Eq Eo e; e2 dy do i d3 wy-
licza sie kat skretn ¢ wedlug wzoru:
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Oprécz nawigzan przez jeden szyb, istnieje nawigza-
nie przez dwa szyby. Nawigzanie to polega na
przeniesieniu kierunku do kopalni przez opusz-
czenie w dwu szybach po jednym pionie. Na po-
wierzchni laczymy te plony z siecig triangulacyjna
przez co otrzymamy ich wspélrzedne w ukladzie przy-
jetym na powierzchni. Na dole w kopalni lgczymy
te piony poligonem, ktéry orientuje sie wzgledem
powierzchni przez wliczeniec go miedzy te piony.
Zalozony na dole poligon wylicza sig w ukladzie nie-
zaleznym, ktérego poczatek stanowi jeden z pionéw.
7 réznicy azymutéw wyliczonyech w ukladach po-
wierzchniowym 1 dolowym otrzymuje sie kgt skre-
cenia obu ukladéw wzgledemn siebie, ktory nastepnie
dodaje si¢ do azymutéw poszezegdlnych ciagdw.

PIONOWANIE OPTYCZNE

Optyczne pionowanie tym rézni si¢ od mecha-
nicznego, 7e zamiast pionéw uzywa sig specjalnych
aparatow, charakteryzujacych sig¢ pionowa luneta
umozliwiajaca celowanie w dél.

Jeden z pierwszych aparatéw tego rodzaju byl
aparat Nagel-Hildebrand (Ryec. 12). Sklada si¢ on ze
spodarki i alhidady, polaczonych ze soba tak, ze
moga sie wzgledem siebie obraca¢ dookola osi pio-
nowej.

Jedna libelka stala a druga nasadkowa sluza
do pionowego ustawienia osi celowej lunety. Odpio-
nowanie punktu wykonuje si¢ przy pomocy sygnalu
ustawionego na dole. Sygnal ten moze si¢ poruszac
w dwu do siebie prostopadlych kierunkach tak, ze
jego érodek mozna dokladnie ustawi¢ na przedlu-
zeniu osi celowej aparatu. W ten sposéb przenosi

si¢ dwa punkty odpowiadajace poprzednio opuszcéza+
nym pionom. Dalsze nawiagzanie jest analogiczne do
poprzednicgo. Metoda ta ma te wade, ze nie da sig
zastosowaé przy bardzo glebokich szybach gdyz blad
odrzutowania punktu jest wiekszy niz przy odpio-
nowaniu mechanicznym.

Aparat ten zostal ulepszony w przyrzadzie
nadiryeznym Wilski-Hildebrand.

Rye. 14,
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Wady tej metody jednakowoz nie zestaly usu-
nigte, dlatego tez nie utrzymalo sie w praktyee op-
tyczne pionowanie.

W ostatnim czasie dopicro undalo sie doktorowi
Schineiderowi  odrzowié  zastosowanie pionowania
optycznego przez oddzielenie przeniesienia kiernnkn
od odrzutowania punktu.

Rye. 13.

W tym celu zbudowala firma Zeiss specjalny
aparat zwany pionownikiem. Jest on podobny do
aparaty, Nagel-Hildebrand, z ta réznica, ze nic po-
siada poziome]j osi obrotu luncty, a jedynie urza-
dzenie zezwalajace na obrét dookola osi pionowej
co umozliwia odpionowanie punktu. Jako sygnal
stuzy tablica z podzialka szachowa o 5 e¢m kwadra-
tach, co umozliwia uzycie go przy wiekszych gle-
bokosciach szybu (do tysiaca metréw). Przy zastoso-
waniu tego sygnalu blad bedzie wigkszy niz przy
uzyciu sygnalu Nagel-Hildebrand. Poniewaz kie-

Inz. bud. MARCELI LAU.

PROBLEMY OBRONY

Przygotowanic obrony przeciwlotniczej bicrnej
w czasic pokoju ma na celu tego rodzaju przysposo-
bienie ludnodci cywilnej i nrzadzen obronnyel, aby
w razie wojny szkody wyrzadzane przez unaloty uic-
przyjacielskie byly jak najinnicjsze i nic powodowaly
wiekszych zaburzen w dzialaniu aparatu spoleczne-
go, stanowiacego zaplecze armii broniacej grauic.

Silna armia i silne lotnictwo stanowia oczywiscie
najlepsza rekojme bezpieczenstwa — nie zdolaja jed-
nak wykluezyé mozliwosei, chociazby sporadyczne-
go, pojawienia sie nieprzyjacielskiej eskadry bombar-

ujacej nad wielkim miastem wewnatrz kraju. Wiel-

kie ‘miasto stanowi osrodek nerwowy Paiistwa, jest
siedziby przemyslow, nickiedy o decydujgcym zna-
czeniu gospodarczym —— straty w ludziach, wieksze
szkody materialne, a nawet tylko panika, oznaczaja
powazne zaklécenie 1 oslabienie potencjalu obron-
Nego.

Trzeba stwierdzié, Zze w odniesieniu do istnieja-
¢ych obiektéw wielkomiejskich, szkod materialnych
uniknaé nie podobna. Domy o dachach drewnianych,
o murach noénych ceglanych, o plytkich fundamen-
tach, nie sg odporne na dzialanie bezpoérednie homb
]0tmczych ktoére przebijaja stropy z latwoscia, a na-
wet podmuch bedacy skntkiem niedalekiej eksplozji,
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runku nie przenosi sie¢ przez odrzutowanie punktéw
blad ten powoduje tylko male i nieszkodliwe réwno-
legle przesunigeic pomiaréw  dolowych wzgledem
powierzchni.

Kierunck przenosi Schneider za pomoca, na
obiektywie nasadzonego specjalnego orientownika,
z klinem szklanymn. Patrzac przez pionownik z zalo-
zonym orientownikiem otrzymuje sie dwa obrazy
— jeden bezposredni, a drugi przez klin — specjal-
nej laty zamocowanej poziomo na dole. Przez obrét
lunety doprowadza sie oba obrazy w jeden kierunek
odpowiadajacy kierunkowi laty. Kierunek ten prze-
nosi sie na powierzchnie przy pomocy kolimeatora
umieszczonego w orientowniku. fata jest Lrzy me-
trowej dlugosci i posiada na swej powierzechni na
czarnym tle biale paski: W jednej polowie laty po-
jedynczy w drugiej podwdjny. Lata ta opatrzona jest
na koncach ostrzami celowniczymii a to w celu prze-
niesienia kierunku laty na dalsze pomiary.
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PRZECIWLOTNICZE]

moze powaznie uszkodzié budynek. W ezasie wojny
hiszpanskiej obscrwowano jako skutek wybuchu wy-
tloczenic muréw zewuetrznych w budynkach sasied-
nicl, bedace wynikiem reakeji bezwladnej masy
powietrza, w nich zawartych konsekwencji
zwalenie sie dachéw i stropéw. Uodpornié istniejace
budynki przeciw dzialaniu bomb burzacych srednic-
go kalibru jest rzecza prawie ze niemoiliwq; mozna
natomiast zastosowaé skuteczne $rodki zmniejszajgce
mebe/pleczenstwo pozalu W Polsce obow1qzu]e na-
kaz usuniecia rupieci 1 przepierzen drewnianych
z przestrzeni strychowych — w Niemczech stosuje
sie w szerokim zakresic 1mmpregnacje przeciwpozaro-
wa drewna, a nawet zaldada sie w przestrzeniach stry-
chowych urzadzenia zraszajace, ktére moga, w razic
alarmu pozarowego uruchomione z pomieszczenia
komendy domin, zalaé woda przestrzen strychowa.

Budynki o konstrukeji masywnej moznaby do-
pewnego stopnia uodporrié przez dodatkowe kot-
wienie muréw 1 wykonanie sztywnych polgczen mie-
dzy murami i stropami. Przed dzialaniem odlamkow
mozna chronié¢ dolne czg$ei muréw zewnetrznych przy

pomocy przenosnych plyt pancernych z blachy 15
wzgl, 20 mm grubosci lub workami z piaskiem.

Ochrone okien stanowia okiennice z takiejzc Dbla-
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Rye 1. Dzialavie podmuchn na dom o konstrukeji masywnej.
chy — okicunice drewniane nie sa odporne przeciw

odlamkom, moga jednak znalezé¢ zastosowanie przy
zaciemniania miasta z chwila alarmu lotniczego.
Odmiennic przedstawia sie sprawa obronno$ci
w odniesieniu do budowli nowych. Polska ustawa bu-
dowlana w obecnym znowelizowanym brzmicuniu wy-
maga dla doméw wielkomiejskich o okreslonej ku-
baturze, konstrukeji szkieletowej 1 dachu zelbetono-
wego. Oba te postulaty sa ze wszech miar cclowe.
Ustroj szkieletowy jest odporny na wstrzasy i na sily
pozionie. Jak wykazaly do$wiadczenia wojny hiszpan-
skiej, szkody w budynkach szkielctowych sa raczej
miejscow i 1 gaja czeSci wypelniajace
ktére stosunkowo latwo odbudowaé. Dach zclbeto-
wy zapobiega szkodom od lekkich bomb zapalaja-
cych — wobece tego jednak, ze wedle przewidywan
w przyszle] wojnie najczescie] stosowany bedzie po-
cisk sredniej wagi (50 do 300 kG), i dach zelbetowy
nic zabezpiecza przed bezposrednim udarem bomby
nawet lekkicj. Przepisy odnoszace sie do regulacji
niiast, wobec powolno$ci zmiany charakteru zabu-
dowy, nie maja wiekszego znaczenia praktycznego.
Najwiecej zastrzezen budzi przepis budowy
schronéw piwnicznych. Schrony te posiadaja strop
w postaci plyty zelbetowej pancernej, o gruboseci
30 c¢m, ktora ma w zasadzie uniesé¢ ciezar zwalonych
stropéw 1 murdw, nie zabezpiccza jednak przed bom-
ba nawet 50 kG (ochrong stanowily dopiero zelbet
70 cm gruboici — dla bomby 300 kG natomiast 1,40
do 1,70 m zelbetu!). Ale i w wypadku poéredniego
dzialania

skutecznosé takiego schronu jest watpliwa,
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2. Schron jako sztolnia obwodowa pod blokiem doméw

Rye.

Schrony przeciwlotnicze w Barcelonie

edyz wy]bma ze schronu mog ga ulee zniszczeniu lub
zasypaniu. W poczatkach wojny hiszpanskiej budo-
wano schrony piwniczne, wobec wiellkich strat w lu-
dziach i braiu zaufania ludnosci do tych schronéw
zarzucono Jednak ich budowe w zupelnoéci Misja
angielska, zlozona 2z rzeczoznawcéw wojskowych
i t(‘L]llllL?HyLll, ktora badala skutki wojenne w Hi-
szpanii i stosowanc zabezpieczenia, w ogéle tymi
schronami si¢ nic zajmowala. Schrony piwniczne,
wzglednie umocnienic pewnych ubikacji przy zabu-
dowie luznej (kuchuie o $cianach zelbetowyeh 25 cm
grub. w angiclskicli domkach jedunorodzinnych) maja
tedy raczej swe uzasadnienie w budynkach o malej
kubaturze, gdzie iloS¢ gruzéw w razie zwalenia jest
niewielka, a nie pod wysokimi domami przy zwartej
zabudowie. Scliron taki mozna zbudowaé¢ i w domu
istniejacym, przez odpowiednie wzmocnienie stropu
piwnicznego, ktoéry z gory mnoze otrzymaé dodatkowa
ochrone w postaci workéw z piaskiem itd. W Anglii
produkuje jedna z firm kule betonowe, ktére ulo-
zZone na stropie maja skutecznie absorbowac energie
kinetyczna pociskéow i odlammkéw, wzglednie spadaja-
cych gruzow.

Od zagadnienia zapobiczenia szkodom material-
nym przesliémy zatym do zagadnienia zabezplieczenia
ludnoéci cywilnej w czasie ataku lotniczego. Trzeba
stwierdzi¢, ze stuprocentowe bezpieczenstwo daje
tylko albo ewakuacja ludnosci, albo budowa schro-
néw glebokicli. Zdania odnoénie tego zagadnienia sa
jednak podziclone — sprawa ma swoj aspekt eko-
nomiczny, ale nietylko niemozno$é znalezienia ol-
brzymich $érodkoéw finansowych dla zbudowania
schronéw glebokich dia calej ludnosci (kilkaset zlo-
tych na osobe chroniona) stanowi przeszkode. An-
gielska LOPP stusznie podl\reéla w swych publika-
C]dcll ze wrog wygra wojne i w tym wypadku, gdy
zaatakowany naréd porzuci swe warsztaty pracy
i schowa sie do glebokich schronéw na czas dlugo-
trwalego alarmu. Glebokie schrony masowe z natury
rzeczy nie sa rozsiane zbyt gesto; ich niekiedy znacz-
na odleglosé od fabryk itp. uniemozliwi uruchomiec-
nie warsztatéw nawet z przerwami. Angielskie sfery
przemyslowe domagaja sie zatymn budowania plytkich
schronéw zelbetowycl, lub stalowych, w ohrghie fa-
bryk, aby zinniejszy¢ do minimum przerwe w pracy,
ktéra wlasnie w czasie wojny musi byé intensywna.
Dla gesto zaludnionych dzielnic wielkomiejskich ce-
lowe natomiast beda schrony glebokie masowe, na
wzér schronéw barcelonskich, szeroko opisywanych
w zagraniczne] prasie technicznej.

Jak juz wspomnialem, nie ma jednolitych wy-
tycznych odnoénie zabezpieczenia ludnosci. W Lon-
dynie projektuje si¢ budowe glebokich schronéw o po-
jemnoéci po 12 tysiecy ludzi — schrony te w postaci
glebokiego szybu przykrytego kilkumetrowym stro-
pem pancernym moga byé uzytkowane jako garaz
masowy, gdyz posadzka przebiega w dét jako spiral-
na réwnia pochyla dokola trzona mieszczacego wy-
ciagi. Projektuje si¢ réwniez budowe podziemnych
arterii komunikacyjnych, ktére moglyby sluzyé jako
schrony. Réwnolegle jednak do tych projektéw bu-
duje sie schrony powierzchniowe w postaci rowow
krytych plytami zelbetowymi lub pélkolistymi ele-
mentamni z pancernej blachy falistej, i zasypanych
ziemia — rowy te mieszcza si¢ w ogrodach i parkach,
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gdzie nic ma nlebezplcCLcnstwa zasypania gruzami.
Wobec gazéw bowwych row taki jest ]cdnak wlasnic
zabezpieczeniem najgorszym, gdyz gazy gromadza sie
we wkleslosciach terenu. Wreszcie opracowano dla
Lomlynu jeszeze w czasic kryzysu wrzesniowego plan
ewakuacji dzieci.

Z punktu widzenia technicznego najbardzicj in-
teresujace sa glebokic schrony masowe, wykonane
w Hiszpanii, w szcezegolnosci w Barcelonie. Sclnony
te o pojemnosci od 700 do 7 000 oséb mogly pomie-
S¢i¢ razem przeszlo 700 tysiecy ludzi! Oprécz tego
wykonano ubezpieczenia powierzcliniowe dla osél
przebywajacych na powierzehm nawet w czasie alar-
mu (oddzialy wojskowe przeciwlotnicze, stuiba sa-
nitarna, lacznosci, zalogi fabryczue itd.). Mozna wy-
roznié  kilka typéw schironéw glebokich (warstwa
ziemna chronigca o miaiszoéci okolo 14 m): tunele
poduliczne, sztolnie obwodowe pod blokami doméw,
schrony komorowe itd. Tunelc poduliczne posiadaja
wyjscie schodkowe o rzucie lamanym dla zlagodze-
nia dzialania podmuchu. Wzdluz obu $cian tunelu
biegna ltawki, czesto przylegaja do tunclu pomie-
szczenia sanitarne, w wigkszych budowlach odkazal-
nie, sypialnie zbiorowe itd. Wykonywano tuncle w wy-

opic otwartym, wobec wielkiej spoistosci gruntu,
ktéry nie wymagal stemplowania. Sztolnie pod blo-
kami biegna pod domami wzdluz czterech ulic ogra-
mcza]qcycll blok zabudowan (Barcelona ma zalozenie
llrbamstyczne geometryczne) — wyjscic prowadzi na
kazda ulice, a ponadto sztolnie s polaczone tunela-
mi poprzecznymi we wnetrzu bloku. Przy zaklada-
Niu schronéw zwracano uwage na przejrzysty uklad
i latwosé orientacji w podziemiu. Schrony komorowe
Przedzielone sa grubymi murami na szereg réwno-
legtych korytarzy — strop \vlelowalst\\owy (zelbet,
szuter, piasek) przysypany ziemia chroni nawet przed
cigzka bomba burzaca. Na uwage zastuguja instalacje
telefoniczne 1 alarmowe pomlqdzy sclhironami, oraz
urzadzenia wentylacyjne (jakkolwiek gazy bojowe
w Hiszpanii nie byly stosowane).

Zagadnienie obrounosci przeciwlotniczej nie jest
jednak wylaeznie zagadnieniem budowlanym. Ohok
bworzyw l)u(lowlanych: cementu i stali, wyinaga orga-
Nizacja obronnoéci szeregn urzadzen, ktére w kra-
fach zacliodnioeuropejskich wytwarzane sa juz na
wielka skale — dla przemyslu otwieraja sie tu sze-
rokie nozliwosci wytwéreze i uruchomienic nickté-
rych galezi produkeji jest nakazem chwili. Potrzebne
83 urzgdzenia wentylacyjne z napedem mechanicz-
Nym i recznym, drzwi i okna gazoszczelne 1 odporne
na odlamki, gazoszczelne zbiorniki na zywnosé, spe-
¢jalny sprzgt sanitarny, lampy samoczynne dla odwie-
tlenia schronéw i latarki bez blasku dla poruszania
Si¢ w zaciemnionym mieécie, rozmaitego typu zaslo-
ny Okienne, w szczegblnosei zaslony dla Swietlni da-
chowych i wielkich oklen fabrycznych i szpitalnych
itd. itd., nie méwiae juz o maskach przecxwgazowycll
I'OZmalteor() typu. (W Niemczech produkuje sie maski
dla dzieci w polaczeniu z aparatem tlunowym, noszo-
Nym przez matke, wspdlne zaslony przeciwgazowe
dla matki i dziecka na reku, a nawet wézki dziecinne
gazoszczelne z aparatem miechowym, poruszanym
Przez osobe prowadzgcg woézek!). Trudnym do roz-
Wigzania problemem jest sygnalizacja alarmowa w fa-

brykach ciezkiego przemysiu, gdzie halas zaglusza
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syreny; speccjalnego opracowania wymaga zagadniec-
nie maskowania terenéw fabrycznych w ruchu (iskrza-
ce wyloty kominéw i wielkich piecow!).

Swiat techniczny stoi zatym przed pilnym zada-
niem zorganizowania wytwoérczoécei w wielu galeziach
przemysiu, opracowania wielu trudnych 1 nowych
probleméw, przysposobienia zakladéw przemyslo-
wyclr do produkeji w wyjatkowych warunkach. Za-
aanie to, rozlegle 1 odpowiedzialne, wymaga studiow,
inicjatywy i szybkiego dzialania.

T

Zelbel -

LA KM et Swl Bame et auas 4

. l’[[llllllllllll"' -
2,

%

)
/
%
\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\‘
&\\\\\

o P

|

/AN N/ 7. ."14

SO i

ﬁ\ \/

5 \\v
\ /

r/\\ .r.-‘ '\/ //

N

285m

i

N v 1 - \//
|
A — 1957 425

Rye. 4. Schron naziemny uliczny przy murze dormu




20

Inz. MICHAL HEINE

WARSZAWA W NIEDALEKIE] PRZYSZEOSCI

Z duzym talentem, powaznym nakladem pracy
i wyrazng mysla przewodnia urzadzona wystawa
pod haslem ,,Warszawa wezoraj, dzi$ i jutro™ pozwo-
lita setkom tysiecy obywateli zapoznaé sie w pogla-
dowy sposéb z rola Warszawy, jako Stolicy Polski,
z jej przeszloscia, upadkiemn w walce, szybkim odro-
dzeniem w wolnosei i zdrowym pedem wprzod do
lakiej wyzyny, ktora osiagnaé ma obowiazek.

Warszawa nalezy do tej wigkszosei miast w Pols-
ce, ktore sa w swych urzadzeniach materialnyeh na
og6l spéznione w poréwnaniu z dobrze administro-
wanymi miastami europejskimi. Wystawa pokazala,
jak  obecny Zarzad Micjski pragnic  urzadzié
le wszystkie sprawy, na ktore rozciaga sie jezo wla-
dza lub jego wplywy.

bszar miasta — bez powierzehni rzeki Wisly
wynosit (w konen 1938) okraglo 118 km. kw. Leez
za poérednictwem Biura Planu Regionalnego for-
malny wplyw Zarzadu Miejskiego siega znacznic
dalej, przy czym Miasto interesuje sie glownie: ko-
munilkacja podmiejska, zabezpieczeniem i urzadze-
niem resztek ocalalych laséw, jako rezerwatéw zie-
leni 1 wytworzeniem w poblizu swyech granic tere-
néw sportowych.

Tramwaje 1 autobusy, przewody gazowe, wodo-
ciggowe 1 clektryczne juz wykraczaja poza obreb
Warszawy.

Pomijajac te pokojowe podboje zajmicmy sie
przedstawieniem planow rozwoju poszczegdlnych
wazniejszych urzgdzen w granicach administracyj-
nych.

Nadinienié¢ tutaj nalezy, 1z podzial miasta na
dzielnice gospodarcze opiera si¢ na bardzo rozma-
itych podstawach. Natnralny jest tylko podzial lo-
zyskiemm Wisly na lewobrzezna wlasciwg Warszawe
(79,5 km. kw.) i prawobrzezng Prage (38,5 km. kw.)

Pod wzgledem administracji panstwowej i sta-
tystyki ludnosciowej Warszawa dzieli sie¢ na 4 sta-
rostwa grodzkic i na 26 komisariatéw Policji Pan-
stwowej. Poza tym wedlug wlasnych potrzeh dziela
miasto na mnicjsze jednostki rézne wydzialy admi-
nistracyjne 1 wigksze przedsiebiorstwa miejskie.
W niedlugiej przyszlosci majg byé utworzone tzw.
male magistraty dzielnicowe, ktére zapcwne stana
sie oérodkami krystalizacyjnymi dla ujednostajnie-
nia wspomnianych wyzej bardzo réinorodnych syste-

mow, to znaczy, Zc granice oddzialow inzynieryjno-
drogowych, ogrodniczych itp.- prawdopodobnie przy-
stosuja sie do granic owych 4-ch gléwnyeh dzielnic
adininistracji samorzadowe]j.

W obeenych granicach zamieszkuje Warszawe
ok. 1280 000 ludzi, a przyrost roczny wynosi 1,3%0.

Przy zatwierdzeniu planu  regulacyjnego  Miasta
w 1931 r. przewidywano, iz Stolica mna pomiesci¢

2 500 000 mieszkancéow. O ile by przyrost roczuy nic

ulegl  zmianic Warszawa doszlaby tej cyfry
ludnosci za lat 52 ¢zyli okolo 1990 roku.
A zatem wszystkie inwestyeje dla 25 do 3

milionéw ludnoéci winny byé ukonezone przed uply-
wem 50 lat. Poniewaz jednak wzrost zalwdnienia
miasta w znacznym stopniu zalezy od czynnikéw
gospodarczych, za§ prace inwestyeyjne sa zjawiskiem
pomyslnym, ozywiajacym inne dziedziny pracy,
przeto spodziewaé sie mozna wzrostu szybszego, o ile
Zarzad Miejski nie ustanie w swych wysilkach i nic
bedzic pozbawiony normalnej, nalezrej mu pomocy
ze strony Panstwa.

Rozmieszczenie wszystkich urzadzen zycia wiel-
komiejskiego musi sie opieraé na planie zabudo-
wania. Plan zatwierdzony w r. 1931 ulegl pewnym
zmianom w kierunku funkcjonalnym przede wszyst-
kim pod wplywem dazen do uproszczenia i ulatwie-
nia komunikacji z regionem, z cala Polska, z Europa.

Préocz tego ukladu, ktérego elementy istnialy
réwniez w poprzednim planie nowy plan podkresla
lub wprowadza pewne charakterystyczne zalozenia
wielkomiejskie: dzielnice reprezentacyjng Marszaltka
Pitsudskiego, wielkie tereny sportowe na Siekier-
kach, zamiejskie tereny wypoczynkowo-sportowe
w puszczy Kampinowskiej (na pélnoc od miasta),
wreszeie .przybliza do Wisly i powieksza tereny
przyszlych wystaw. Zupelng nowoécia sa spacerowe
aleje na Skarpie 1 pod Skarpa (czeSciowo juz reali-
zowane) i wspaniata aleja wzdluz lewego brzegu
Wisly, w swej czeSci Srédmiejskie] oddana w tym
roku do uzytku.

Plan zabudowy miasta to — na pierwszy rzut
oka — plan jego sicci drogowej. Budowa tej siecl

wymaga olbrzymiej pracy, czasu, pieniedzy i cierpli-
wosci. Przy tym publiczno$é miejska jest znacznie
mniej cierpliwa, niz papier na ktérym plany ryso-
wano. O wielkoéci zadania mozna sadzi¢ z tego, e
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Ryc. 1. Ulica Grochowska.
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obecnie na 1 km. kw. powierzchni miasta wypada
62 500 m kw. ulic i placéw, a potrzeba okolo 100 000
m. kw. A zatem dla moznosci zabudowania wszyst-
kich terenéw budowlanych nalezy urzadzi¢ nowych
ulic ok. 118X37 500 m kw. = 4400 000 m kw.

Dokladnie drugie tyle jest w Warszawie ulic,
placow i chodnikéw, ktére posiadaja nawicrzehnie,
lecz nieulepszona, a zatem powinny byé przebu-
dowane.

Budowa lub przebudowa ulic polega nu wyrdw-
naniu profilu i nalezytym rozplanowaniu pasa ulicz-
nego. Od najwezszych, 5-cio metrowyeh jezdni —-
istnieje caly szereg typow az do ulic o trzech pasach
jiezdnych, wydzielonym torowisku tramwajowym
osobnych drézkach kolarskich, zielencach, chodn.-
kach. Asfalt, kostka kamienna i plyta betonowa sta-
nowiag normalne pokrycie nawierzchni. Tytulem
proby wprowadza sie inne materialy w coraz szer-
szym zakresie, poszukujac rozwiazan jak najtanszych,
lecz trwalyeh, pieknych i dla zdrowia mieszkancéw
odpowiednich.

Ryec. 2 przedstawia model nowej Betonowni juz
prawie ukonczonej.

Liczac $rednio po 15— zl za 1 m. kw. na-
wierzchni ulepszonej otrzymamy wydatek okolo 130
milionéw zlotych.

Do tego dodaé nalezy 3 wielkie mosty z wia-
duktami i przchudowe 2-ch spoéréd 3-ch mostéw
istniejacych — lacznie okolo 120 milionéw zlotych.

Ogélny koszt tych inwestycji wyniesie okoto
250 000 000 zl lecz nic mozna go rozlozyé jedno-
stajnie na 59 lat po 5 milionéw zlotych rocznie, tak
samo, jak nic mozna przez 17 lat budowaé kazdego
z 3-ch nowych mostéw.

Przez szereg lat trzecba wzmozonym wysilkiem
odrabiaé dawne zalegloéei w dziale waznych arterii
komunikacyjnych i pierwszego urzadzenia terenéw
juz obecnie potrzebnych dla celow budowlanych.
Tak samo, jezeli nie checemy doczekaé sie czgstych
wypadkow zakorkowania mostu Kierbedzia, musimy
w najblizszym 4-0 leciu zbudowaé nowy most im.
J. Pilsudskicgo.

Odleglosé od $rodka miasta do jego granic wy-
nosi w linii prostej od 5 do 7 km. Na tak znacznych
odleglosciach sprawna, szybka i tania komunikacja
jest niezbedna. Obecnie na obszarze
istnieje ok. 250 km. linii tramwa-
jowych, co czyni przeszlo 2 km na
I km2? powierzchni miasta. Précz
tego istnicje przeszio 50 km linii
autobosowych. Wszystkie arterie pro-
Inieniste juz posiadaja dobra obstu-
ge tramwajowg lub autohusowa, a
gesta sieé polaezen przecina §réd-
miescie. W programie lat najbliz-
szych przewiduje sie jednak jeszcze
okolo, 60 km linii tramwajowych
gléwnie jako polaczen obwodowych
dla réinych dzielnic i znaczne
zwiekszenie taboru zaréwno tram-
wajowego, jak autobusowego. W tym
celu jednak malezy wybudowaé 3
nowe zajezdnie tramwajowe — nie-
zaleznie od powiekszenia istnieja-
cych — 1 2 zajezdnie autobusowe,
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Warszawy

kazda na 202 wozéw. Z nich jedna juz jest w hudo-
wie, a ryc. 3 daje pojecie o jej wielkosei 1 oryginal-
nym wygladzie.

Wszystkie te $rodki nie moga jednak rozwiazaé
zagadnienia szybkiej komunikacji zbiorowej w sréd-
mieéciu, ktérego uksztaltowanie jest za malo prze-
lotne. Dopéki Warszawa posiada minimalna, jak na
blisko 1!/ milionowe miasto europcjskie, ilo§¢ samo-
chodéw (okolo 8 000) tramwaje i autobusy, choé ze
zmniejszona szybkoscia, przedostaja sie przez $réd-
mieécie. Lecz skoro ta iloéé wzroénic kilkakrotnie
(co micwatpliwie nastapi), sytuacja, zwlaszcza dla
trammwajéw, ogromnic si¢ pogorszy. Dlatego budowa
przynajmniej 2-ch linii kolei podziemnej: Pélnoc-Po-
ludnie i Wschéd-Zachéd jest palaca konicezrioscia
Obecnie sg prowadzone badania wiertnicze gruntu na
trasie Pn-Pd. Budowa kolei podziemnej, ktorej kilo-
metr bedzie kosztowal okolo 8 milionow zlotych, sta-
nie sie zapewne najkosztowniejsza inwestycja miej-
ska w okresie najblizszych paru dziesigtkéw lat, ale
tez da zajecie tysiacom rak roboczych.

Szybkie komunikacje miejskie 1 podmiejskie staly
sie palaca koniecznosicia od chwili, gdy ludnoéé przy-
zwyczaila sig nie tylko do czestych wyjazdoéw na Swie-
ze powietrze, lecz 1 do stalego zamieszkiwania poza
miejscowoscia, w ktérej pracuje. O ile przvjazd do
pracy i do szkél daje zageszczenie ruchu stale i zna-
ne w pewnych godzinach — o tyle wyjazdy na wypo-
czynek sa doéé zmienne i stwarzaja jeszcze wieksze
trudnoéci. Warszawa jest uboga w parki wewnetrzne
i nie posiada pieknych okolic. Sztuka ogrodnicza po-
trafi jednak nawet w krajobrazie mizinnym wytwo-
rzyé prawdziwe piekno, czego dowodem jest park Pa-
derewskiego.

W przyszlodci projektuje si¢ olbrzymi park na te-
renach dawnej Olszynki Grochowskiej (pobojowisko
1831), parki sportowo-wodne na Siekierkach i na Ke-
pie Potockiej, oraz poza miastem park w Puszezy
Kampinowskiej, ewentualnie urzadzenie lasu Kabac-
kiego, czesei laséw Wawerskich itp.

Coraz wigksza atrakcja Warszawy staje sie Ogréd
Zoologiczny, polozony na bardzo rozleglym, jeszcze
stabo wyzyskanym i urzadzonym terenie, bardzo bli-
sko §rodmicscia.

Ogréd ten, prowadzony z niezwyklym talentem
hodowlanym, szczyci sie licznym przychowkiem zwie-

Ryec. 2. Nowa hetoniarnia miejska.




rzal egzotycznych, a wiadomo, iz mlode zwicrzgtka,
nawet najdzikszych gatunkéw, bywaja niezmiernic
mile i zajmujgce. Nader pomyslowe urzadzenia otwar-
tych zagrod i wybiegéw pozwola ogladaé roine okazy
w swobodnym ruchu na wolnej przestrzeni i podzi-
wiaé ich wdziek naturalny.

Charakter parkowy bedzie rowniez posiadal te-

ren przyszlych wystaw ogdlno-polskich — a moze po-
wszechnyech — na prawym brzegu Wisly w poblizu

Parku Padercwskicgo. W ubieglym rokn rozpoczeto
pierwsze roboty ziemne na tym terenic.

Warszawa prowadzi we wlasnym zarzadzie trzy
podstawowe instytucje, zaopatrujace mieszkancow
w wode, é$wiatlo, cieplo 1 silg.

Stacja wodociagowa, czerpiaca wode z Wislvy, do-
starcza mimo pewnych trudnosci najezystszej bodaj
w Europie wody de picia. Oprécz rozciagnigceia sicei
na caly obszar dawnych przedmicsé, wlaczonych do
miasta w r. 1916 i pézniej, przewiduje sie:

1) budowe¢ oddzielnej pompowni dla zwicksze-
nia ciénienia na Powiélu, Saskiej Kepie i Pradze, do-
kad dotychezas woda jest dostarczana sposobem gra-
witacyjnym;

2) budowe drugiego zakladu wodociagowcego na
prawym brzegu Wisly;

3) ewentualne wykorzystanie wéd artezyjskich
i gruntowych dla zasilenia sieci w razie potrzeby.

Do tego samego przedsighiorstwa nalezy budowa
i eksploatacja kanaléw miejskich systemu ogélno-
splawnego. Jednym z najwazniejszych zagadnien przy-
szloéei jest oczyszezanie $ciekow przed ich odprowa-
dzeniem do Wisly. Badania sa prowadzone (z przer-
wami) od 1913 roku i wlaéciwa metoda oczyszczania
jest ustalona. Pozostaje decyzja co do wyboru miejsca
i czasu budowy jednej wspolnej oczyszczalni lub od-
dzielnych dla Warszawy 1 Pragi.

Elcktrownia Miejska, w ostatnich latach wypro-
cesowana z rak francuskiego towarzystwa akcyjnego,
przeszlo dwukrotnie zwigkszyla swa wydajnoéé¢ i ob-
nizyla o 1/3 cene pradu. Szczuply teren i powaine
wzgledy ogélno-gospodarcze nakazuja budowe dru-
giej elektrowni na Zeranin, tj. na prawym brzegu Wi-
sly. Bedzie to zaklad o mocy poczatkowej 100 000 kW
z moznoscia 5-cio krotnego zwiekszenia produkeji.
Przewiduje sie takze polaczeniz réwnolegle z elek

Rye.

3. Model zajezdni aulohusowej.

trowniami w poludniowyeh dziclnicach Rzeczypo-
spolitej.

Gazownia Miejska rowniez odczuwa potrzebe bu-
dowy drugiego zakladu, a mianowicie nowej fabryki
gazu na prawym brzegn Wisly, polaczonej oczywiscie
z fabryka chemiczna.

Poza tym w istniejacej fabryce (na Woli) wkrot-
cc bedzie wprowadzone znaczne ulepszenie, a bedzie
nim urzgdzenie do pozbawiania gazu jego wlasnoéci
trujacych za pomoca metody konwersji wedlug re-
akeji: CO + HoO = CO. + Ho. W czasie te] reakeji
tlenek wegla (trujacy) z dodatkiem pary wodnej za-
niicnia si¢ na obojetny dwutlenek wegla i wodor.
Otrzymany wodér pozostanic w gazie, za$ dwutlenek
wegla zostanie usuniety i nzyty do produkeji tzw. su-
chego lodu.

Jednoczesnic projcktuje sig dalszy rozwéj IFabry-
ki Chemicznej, ktora przeksztalea uboczne produkty
suchej destylacji wegla na niezmiernie cenne dla prze-
myslu surowce.

W budowic sa nowe warsztaty gazomierzowe, na-
prawy aparatow i sprzetu oraz pomieszezenia dla Po-
gotowia Sieci.

Sprawa wyzywienia ludnoéci zajmuja sie w War-
szawie nastepujace instytucje:

Inspekcja Handlowa roztacza kontrole nad tar-
gowiskami prywatnymi i utrzymuje szereg miejskich
hal targowych i targowisk otwartych.

Program jej przewiduje zaopatrzenie wszystkich
dzielnic miasta w nowogzesne hale targowe, z ktérych
jedna (na Zoliborzu) juz zaczeto budowaé. Wszystkie
hale beda zaopatrzone w chlodnie z temperatura za-
stosowana do rodzaju przechowywanych produktéw.
Dzicki tym urzadzeniom oszczedza si¢ wielu szybko
psujacych sie towaréw i reguluje ceny. Centralna hala
hurtowa ma powstaé na Czystem, przy kolei, zaé glow-
ne targowisko warzywno-owocowe — na Woli. Koszt
jednej hali targowej wynosi $rednio ok. 1 000 000 zl.

Administracja Gospodarstwa Rolnego i Lesnego,
to jest majatkéw ziemskich, nalezacych do miasta
(w ckrocie AGRIL), dostarcza dla stolicy znaczng
czes¢ nabialu, przede wszystkim mleka, o normalne]
wartoéci odzywczej i doskonalej czystosci. Po doko-
nanej w ostatnich latach modernizacji swych urza-
dzen na razie nie ma zamiaru powiekszania inwesty-
cji. Podobniez nie zamierza czy-
ni¢ nowych nakladéw Piekarnia
Miejska.

Rzeinia Miejska, pomimo zna-
cznych udoskonalef, poczynionych
w ostatnicli czasach, nie moze zado-
woli¢ wszystkich wymagan, stawia-
nych tego rodzaju zakladom, albo-
wiem znajduje si¢ w nieodpowied-
nim miejscu i w budynkach, ktore
nie byly do tego celu budowane.

Projekt nowej rzezni jest obec-

nie w opracowaniu. Stanie ona
w p6lnocno-wschodniej czeéci miasta
na terenach éwiezo przylaczonyeD

o powierzchni 48 ha, z latwym do-
stepem do nowego portu rzecznego
i dobra obsluga kolejowa 1 drogowa:
Gleboko przemyslane zasady pro-
jektu s3 opisane w artykule inz.
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Henneberga w Nr 24—25 , Przegladu Techniczne-
go* z dnia 14. XII. 1938 r., dokad odsylamy intere-
sujgcych sie specjalnie tym zagadnieniem.

W dziedzinic ,aprowizacji duchowej™ poczynio-
no wielkie postepy. Mnéstwo wzorowych gmachéw
dla szké! powszechnyech i dokonczenie budowy Mu-
zcum Narodowego sa tego najlepszym dowodem.

W dalszym ciagu przewiduje sie¢ na najblizsze
10-cio lecie budowe okolo 25—30 szkél podwéjnych
{kazda dla 2-ch szkél powszechnych 7-mio klaso
wyel), okolo 60 budynkéw dla przedszkoli, 6 do 7
szkél zawodowych i 2 gimnazja. Poza tym Dom OSwia-
ly oraz pomieszczenia dla teatréow dzielnicowych.

W dziedzinie estetyki miasta, oprécz budowy
pieknych arterii (np. Na Skarpie), a nawet calych
dzielnic reprezentacyjnych, projektuje sie szereg pom-
nikéw. Prace nad projektem pomnika Marszalka Jo-
zefa Pilsndskiego sa daleko posuniete. Projektuje size
pomnik gen. Jasinskiego, obroncy Pragi. Poza tym
fontanny w parkach i na placach.

W dziedzinie opieki spolecznej, higieny 1 szpi-
talnictwa sa zamierzone nastepujace inwestycje:

1. Budowa dalszych 14 osrodkdéw zdrowia (précz
istniejgeych 11), ktérych zadaniem jest opieka nad
matky i dzieckiem, zwalczanie jaglicy i gruzlicy, po-
moc dentystyezna 1 w chorobach weneryecznych oraz
poradnie higieniczne i zwalczanie nedzy.

2. Znaczne powiekszenie liczby ogrodkéw Jor-
danowskich do ogélnej powierzchni 230 ha w calym
wmiescie.

3. Powigkszenie schroniska dla starcow w Gorze
Kalwarii pod Warszawa.

Wdziedzinie wychowania i rozwoju fizycznego
zdrowych obecnie czynny jest jeden osrodek wycho-
wania fizyeznego, zaé w budowie sa juz dwa wielkie
oérodki na przeciwleglych krancach miasta wéréd
ludno$ci robotniczej: jeden na Kole, drugi na
Grochowie. Projektuje sie w przysziosci jeszeze szesé
takich zakladéw, polaczonyeh z ogélnie dostgpnymi
natryskami. Poza tym rozpoczna sie wkrétce roboty
przy budowie parku sportéw wod-
nych na Siekierkach, a mianowicie
kopalnie toru regatowego.

W zakresie szpitalnictwa prze-
widuje sie w najblizszym 4-0 leciu
budowa nowego szpitala dla cho-
rych zakainych w poblizu péinoc-
nych granic obszaru miejskiego.
Obecny szpital zakainy Sw. Stani-
slawa na Woli zostalby zamieniony
na szpital okregowy. Poza tym
w pézniejszym okresie projektuje
sic budowe kilku nowych szpitali
okregowych — lecz juz w najbliz-
szych kilku latach bhudowe nowego
pawilonu przy sanatorium dla gruzli-
kéw w  Otwocku (miejscowosé
lecznicza o 30 km od Warszawy)
i ewentualnie przeniesienie umyslo-
wo chorych ze szpitala Jana Bozego
poza Warszawe.

Nad bezpieczenstiwem ognio-
Wy miasta czuwa znana ze swej
sprawnoéci Straz Ogniowa. Projekt
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stopniowej reorganizacji przewiduje  urzadzenie
w przeciagu 3-ch lat 14 posterunkéw i 3-ch inspekto-
ratéw (Pélnoc, Poludnic i Wschéd), zamiast obeenych
5-u oddzialéw i 1-go postcrunku. Istniejace oddzialy
(Nalewki, Polna i Praga) beda zamienione na inspek-
toraty.

Na pograniczu pomiedzy higiena i bezpieczen-
stwem mieszkanicéw leza sprawy powierzone Zakla-
dowi Oczyszczania Miasta. Ohecna centrala Z. 0. M
znajduje sie w Srodmieécin od przeszlo 100 lat na
placu, majacym duza wartoéé budowlana, leecz nie
posiadajacym odpowicdnich budynkéw. Projekiuje sie
przeniesienie centralnych biur, zajezdni i warszlatéow
samochodowych na krance miasta oraz urzadzenic
szeregu mniejszych oddzialow dzielnicowych.

Rzecz oczywista, iz wszystkic wyzej wymicnione
cz¢stokroé wspaniale, a jednak naprawde potrzebne
miastn urzadzenia, wymagaja znacznych érodkéw pic-
wiezuych. Jedna z tablic na wystawie ,,Warszawa
wezora), dzis 1 jutro® okresla ogdlny koszt inwesty-
ey] na 1 miliard zlotych. Krotka chwila zastanowie-
nia przekonywa nas, ze cyfra ta bynajmniej nie jest
przerazajaca, moze nawet dla przyzwoitego urzadze-
nia 2!'/2 milionowej] Warszawy nie wystarczy.

Gdyby miala byé wydana w okresie 50-cio lecia
wypadaloby rocznie po 20 000 000 zl, podczas gdy
juz od szeregu lat wydaje si¢ na inwestycje miejskie
znacznie wiecej, co jest skutkiem potrzeby odrobie-
nia wielkich zalegloéci. W ostatnim 5-cio leciu Miasto
wydalo na inwestycje przeszlo 200.000 000 =zl

Lecz, jak juz poprzednio wspominalidmy, inwe-
stycje musza wyprzedzaé przyrost ludnoéci, a nie po-
zostawaé w tyle za nim, dlatego tez wydatki roczne
musza byé znaczne jeszcze przez szereg lat. Lecz nie
sa to przeciez pienigdzc wyrzucone za okno: wszyst-
kie wielkie przedsiebiorstwa miejskie daja dochéd
kasie miejskiej bezposérednio, za$ urzadzenia drogo-
we, parki, ofrodki zdrowia itp. daja go posrednin
przez zaoszczedzenie kosztéw przewozu, czasn, zdro-
wia i energii mieszkancow, a tym samym powieksze-
nia ich dobrobytu. :

Ryec. 4. Widok perspektywiczny zabudowan osrodka wychiowania fizycznego.
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Inz. J. BIBRING

DZIAL. NAUKI POLSKIE]
NA WYSTAWIE MIEDZYNARODOWE] W NOWYM JORKU

0Od Redakcji. Pragnac poinformowaé naszych eczytel-
nikéw o organizacji tego b. ciekawego acz nader trudnego
do zilustrowania Dzialu ze wzgledu na forum migdzyna-
rodowe — zwrécilismy si¢ do Dyr. Muzeum Techniki
i Przemyslu inz. K. Jackowskicgo o udzielenie nam ma-
terialu o dokenanych ostatnio pracach na rzecz Duzialu
Nauki w Pawilonie Polskim na Wystawie w N. Jorku.
Na nasz apel Dyrekeja Muzeum T. i P. przeslata nam ory-
ginalny artykul piéra asystenta Muzeum inz. J. Bibringa,
kiéry czuwal przez 10 miesigcy nad organizacja tego
Dzialu z punktu widzenia naukowego.

Ze swej strony winszujemmy Muzenm wykonczenia ca-

loici prac w oznaczonym z gzéry terminie. Sukces na te-

renic Nowego Jorku zdaniem wielu ludzi, ktérzy widzieli
caloéé dokonanych prac w oryginaluch — jest zapewniony
ze wzgledu na duzy cigzar gatunkowy oraz szatg este-
tyczna wykonanych tablic plastycznych, skrzetne zcbranie
wielu b. cennych dokumentacji, a poza tym za calosé ze
wszech miar ndanej koncepcji.

Tablice plastyczne, kazda o wymiarach 1,30X
2,5 m. — w ilosci 13 sztuk razem, dodatkowe teksty
angielsko-polskic z boku kazdej tablicy, dokumen-
tacje w gablotkach pod tablicami i aparaty na stole
do$wiadczalnym uzupelniajg si¢ wzajemnie tworzac
jedna, harmonijna calo§é, Sali Nauki, zorganizowanel
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ARCHEOLOGY

OUTSTANDING PREHISTORIC
MONUMENTS IN POLAND
h
FROM PRIMITIVE TO MODERN TECHNIOUE

FRENISTORIC TAYLOR HIGH-SPEED
BLADE IMPLEMENTS STEEL LATHE CUTTERS

THE PRINCIPLE UNODURIYING TUE ACIION OF
HIND BLADE IMPLEMENIS 1S THE SAME
AS THAT OF MOUERN CUITING TOOILS

Rye. 3.

z inicjatywy Dyrekeji Muzeum Techniki i Przemyslu
w ramach Pawilonu Polskiego na Wystawie Miedzy-
narodowej w Nowym Jorku.

Nalezy stwierdzié¢, ze podczas gdy w tablicach
gléwng uwage zwrécono na strone artystyczng — do-
kumentacje posiadaja wartos¢ informacyjna dla
kazdego interesujacego si¢ danym dzialem nauki i sa
jakoby dowodem dla hasel (sloganéw) oraz czeéei
tekstowej-

Wzgledna szczuplosé Sali Nauki (200 m*) —
zmusila Dyrekcje Muzeum do ograniczenia i wyboru
tylko niektérych dzialéw nauki, oraz do wystawienia
zaledwie czesci niezbednych dokumentacyj.

Ze wzgledu na powyisze zostaly opracowanc
w I rzedzie nastepujace zagadnienia: Grupa 3-ch ta-
blic honorowych z przeprowadzeniem paraleli mie-
dzy Krélami zalozycielami jednego z najstarszych
Uniwersytetéw w Europie (Uniwersytet Jagiellonski)
a wspélezesnymi Prezydentami R. P., wybitnymi in-
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AERONAUTICS

== THE_SEIFMIFK' WORK
OF THFE POLISH AERO
DYNAMICAL INSTITUTES
HAS ENABLED POIFS 10
WIN WORID CHAMPIONSHINS
ON SEVERAL OCCASIONS

zynicrami, kiérzy polozyli pedwaliny pod organi-
zacje szeregu Instytutéw Badawczych w Polsce, po-
zatym: ,Matematyka®“, ,,Astronomia®, »Fizyka®,
»Promieniotwérezosé™, ,,Chemia*, , Przyroda®,, Me-
dycyna®, ,,Aeronautyka”, ,,Budowle” oraz ,.Archeo-
logia*“. (Zostala réwniez opracowana tablica ,,Huma-
nistyka®, ale nie mogla by¢ umieszczona ze wzgledu
na brak miejscal). '

Ogélne pojecie o sposobie wykonania samych
Tablic plastycznych daja zalaczone fotografie paru
z nich, a mianowicie ilustrujace: ,,Chemie®, ,,Arche-
ologie®.

Przy realizowaniu calosci koncepcji Muzeum .
zebralo stosunkowo duzg iloé¢ dokumentacyj, niz
pozwalalo na to miejsce, dzieki zyczliwej i ofiarncj
wspélpracy uczonych i Instytutéw Zakladéw nau-
kowo-badawczych. Dalo to nam za to mozno$é wy-
boru, selekeji dokumentacyj, nie tylko najbardziej
warto$ciowych, ale i najbasdzie] przekonywujacych




lub najefektowniejszych.  Korzystalismy ponadto
z réznych dziel i monografii lecz raczej dla wstepne;j
orientacji. Niektére dziela starsze, nalezalo aktuali-
zowaé, inne znowuz, nicco jednostronnie opraco-
wane i racze] przeznaczone dla propagandy we-
wnetrznej, nie uwzglednialy hierarchii, wyolbrzy-
miajac drobniejsze zastugi lub traktujac je naréwni
© osiggnigciami na skalg §wiatows, ze szkody dla tych
ostatnicli. Znaczenic innych zaslug znowuz nic bylo
dostatecznie doceniane. Brak wydawnictwa lub dziela
traktujgcego o historii nauki i techniki w Polsce, na
wzér wielu istniejgcych zagranica, lub na wzér istnie-
jacych u nas historii innych dzialéw kultury, daf sie
nam dotkliwie odczué. Braki te musieliSmy uzu-
pelniaé, zbierajac duzy skarbiec danych tak pozy-
tywnych jak negatywnych, ktére niejednokrotnie
jeszcze bedg mogly przydaé sie w przyszloser przy
organizowantu Sali Nauki w naszym gmaclhu pro-
jektowanym dla n/Muzeum (obecne sale niestety
nie pozwalaja na to ze wzgledu na iclh przepelnicnic
eksponatami).

Oprécz dokumentacyj w postaci: fotografij apa-
ratéw i stynnyel dziel w jezykn polskini, skupilismy
oryginalne wydania nczonych polskich w obeych
jezykach, gléwnie w angielskimn, niektére, jak np.
o moscie na Sludwi, nawet we wszystkich gléwnych
jezykaclh $wiata, nie wylaczajac japonskiego, co
$wiadezy o szerokim zasiegu prac polskich uczonych
lub zakladéw badawczych.

Zamiast zwyklego wyliczenia Towarzystw Nau-
kowych, Instytutéw i Zakladéw Naukowo-badaw-
czych, daliémy po jednym wydawnictwie danej Insty-
tucji, jako przyklad jej dzialalnoéci lub specjalnoéei.
Tworzg one dlugi szereg, okalajacy stél z aparatami
a odpowiednie napisy uzupelniaja wiadomosci o nicli.

Dos$é znaczne trudnosci mielismy poczatkowo
z zebraniem przyrzadow i okazéw dla stolu z do-
$wiadczeniami. Niektére z poczatkowo projektowa-
nych nie nadawaly sie po blizszym zbadaniu, gdyz
uruchomienic i stale obstugiwanie wzglednie nadzér
przez specjalistow Dbyloby zbyt kosztowne albo tez

czesty remont lub dostawa zuzywajacych sie materia-
16w bylyby zbyt trudne. Inne znowuz mialy z2byt
wielkie wymiary lub bylyby nieprzyjemne dla zwie-
dzajacych przez halas, gazy, zapachy lub zar. Nale-
zalo pozatymn daé¢ aparaty tylko oryginalnej polskiej
kounstrukeji, nowoczesne i to z wyeliminowaniem
tych, ktore stanowia z réznych wzgleddéw tajemnice.
Wybor byl wiec b. ograniczony.

Pomimo tych trudnosci zdolalismy jednak ze-
braé¢ dostateczna ilosé aparatéw dla zapelnienia
stolu dlugosci ok. 12 metréw i to z réznych dziedzin
nauki.

Najlatwic] nam poszlo z Panstwowym Instytu-
tem Telekomunikacyjuym, ktéry nietylko prowadzi
doniosle prace badacze, ale 1 konstruuje pierwowzory
aparatéw. Instytut ten wykonal dla Wystawy dosé
znacznymn kosztem: zegarynke, patentu polskicgo,
nieznana jeszcze na ogdl w Ameryce. Nagrala ja po
angielsku slynna §piewaczka amerykanska, ktéra nie-
dawno goécila w stolicy Polski. Dalej barometr, za-
powiadajacy pogode, podobnie jak zegarynka go-
dziny, a ktéry prawdopodobnie bedzie wlaczony do
sicei N. Jorku. Eksponaty beda stanowié duzg atrakeje
dla ogélu zwiedzajacych. W ruchu bedzie réwniez ma-
gnetometr  wibracyjny prof. ). Groszkowskiego,
ktéry pozwala na okreslenie wlasnoéei magnetycz-
nycl réznych metali i iclt stopéw przez pomiar na-
tezenia pola magnetycznego, oraz tablica, na ktérej
przedstawione beda osiagniecia Instytutu. Aparaty
te byly wystawione w nowootwartym Dziale Tele-
Radio naszego Muzeum, w gmachu Urzedu Telekomu-
nikacyjnego w Warszawie,

Wystawione aparaty prof. W. Swigtostawskiego
stoja nietylko wysoko pod wzgledem naukowym, ale
beda bardzo efektowne, gdy beda w ruchu a po-
nadto uwzgledniaja ten tak zreczny czynnik propa-
eandowy, ze na Wystawie bedzie uruchomiony ebu-
liometr, wyprodukewany przez znang firme amery-
kanska, wyrabiajaca aparaty dla zakladow naukowo-
badawezyech — wg. pomyslu naszego prof. Swieto-
slawskiego. Przyrzad ten ma zastosowanie do okre-
§lenia czystosci substancyj na pod-
stawie pomiaru ich temperatury
wrzenia 1 temperatury wytwarzanej
pary.

Instytut Metalurgit i Mectalo-
znawstwa wykonal rewelacyjne po-
jedyncze krysztaly metali, wg. po-
mysin prof. Czochralskiego.

Zaklad Chemii prof. Dziewon-
skiego w Krakowie dal probki
zwiazkow weglowodorow wielordze-
niowych oraz fluoryzujgeych, jako
wynik slynnych réowniez w Ameryce
prac badaweczych.

Instytut Chemiczny - Badawczy,
ktory opracowuje m. in, nowe me-
tody otrzymywania waznych zwiaz-
kéw chemicznych, nie mégl wysta-
wi¢ aparatury, gdyz nie ona jest
w tym wypadku istotna. Opracowa-
lismy wzamian tablice z prébkami
w formie schematu, ktéra przedsta-
wia te oslagniecia.

Instytut Cukrownictwa ofiaro
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wal dla celow Wystawy a nastepnie na Wlasnosé Mu-
zeum — oryginalny, opatentowany aparat od auto-
matycznej sygnalizacji proceséw chemicznych pomy-
slu in. S. Sliwinskiego, zachodzacych w czasie pro-
dukeji cukru.

Demonstratorzy — studenci uniwersytetéw ame-
rykanskich beda uruchamiali te aparaty i udzielali
wyjasnien, nic baczac na dziesiatki 1 setki tabliczek
przygotowanych przez Muzeum w jezyku angielskim
dla potrzeb zwiedzajacych.

Dyrekeja Muzcum zaprosila do wspdlpracy szereg
uczonych z réznych osrodkéw naukowych, z ktérych
znaczna wiekszo$¢ to starzy, wyprobowani przyjaciele
czesto czlonkowie Sckeyj Fachowyeli n/Muzeuin, zna-
Jacy nasze metody pracy, darzgcy nas zaufaniem i go-
towi na kazde wezwanie, aby nam sluzyé rada i po-
moca. Dostarczyli oni potrzebnych materialow i do-
kumentacji i §ledzili z zainteresowaniem postep prac
nietylko w czasie normalnych zajeé, ale nawet
i w czasie swych dobrze zasluzonych ferii wakacyj-
nyclh.

Ogélnych posiedzen raukowych na terenic Mu-
zeum odbylo sie trzy, z udzialem przecietnie po 25

. uczonych, iloéé¢ rozpisanych listéw 1 otrzymanych od-
powiedzi wyniosla okolo kilkunastu dziesiatkéow,
a o iloéci rozmow telefonicznych omawiajacych setki
szczeg6low moglyby §wiadezyé jedynie rachunki za-
placone przez Muzeum za rozmmowy nadkontyngen-
towe.

Mozemy przeto $émialo twierdzi¢, Ze wyczer-
palismy wszelkie drogi i srodki, prowadzace do spel-
nienia powierzonego nam zadania, a piekna forma
zewnetrzna, efektowne o$wietlenie oraz inne srodki

Kronika Techniczna

ELEKTROWNIA STATE LINE W CHICAGO
mocy 208 000 kW

(o trzech walach) posiada clektrownia State Line Gencrating
Station w Chicago, ktéra dnia 1 stycznia 1938 oddala do prze-
myslowego uzytku druga jednostke mocy 150000 kW, i 800
obr/min (o jednym wale), skladajgceq sie z gencratora i roj-

Najwigkszy na éwiecie turbozespol o

oslonowej turbiny.

Pierwsza jednostka pracuje przy 16 at a i 388 C z po-
nownym przegrzewaniem pary do 252 C przy ok. 14 at a. Drugi
zespol pobiera pare o ciénieniu 85 at a, temperaturze 435 C.
Po opuszezeniu pierwszego stopnia turbiny para ponownie
przegrzewa si¢ w obiegu gazéw palnych, w osobnym kotle,
moggeym przegrzaé wtérnie 480 000 kG pary na godzing, do
ok. 425 C.

Podwyzka ciénienia oraz migdzystopniowe przegrzcwanie
pary sg gléwnymi czynnikami podniesienia sprawnoéei nowej
jednostki. Poniewaz ten zespél pracuje juz przeszlo rok,
wige mozna dobrze zorientowaé sie co do zuiycia przez niego
ciepla. I tak: pierwsza jednostka pobiera ok. 3 300 kcal/k Wh,
gdy 2780 keal/kWh, co

energii 15%b.

druga tylko stanowi oszczeduosé

Jednostke drugy, ktora zostala zamowiona w v. 1925, skon-
czono montowaé w 1932 r., lecz wskutek kryzysu i tym samym
braku zapotrzehowania na energie nic mozna bylo jej zaraz
uruchomié. Jednak celem uniknigeia korozji turbina i genera-

tor byly Kkonserwowane za pomocy cigglej cyrkulacji goracego
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zastosowane przez wytrawnych architektéw dbajacych
o zadowolenie artystyczne zwiedzajacych, przyczynia
si¢ do godnego przedstawienia nauki polskiej w N.
Jorku.

POLSKIE TEKSTY TABLIC

Tabl. Nr 1. Polscy uczeni juz od dawna osiagali doniosle
wyniki w dziedzinie niskich temperatnr. Portret Mariana Smo-
luchowskiego. Termometr idealny z 1ablica osiagnietych naj-
nizszych temperatur i skroplonych gazéw. Rysunek pierwszego
aparatu Olszewskiego i Wréblewskiego.

Tabl. Nr 2. Polscy alchemiey slyneli juz w sredniowicezu;
obecnic polska chemia dala iwiatu badaczy atomu i odkryw-
c6w w chemii stosowanej. Michal Sedziwéj, stynny w koficu
16 wieku alchemik polski. Urzadzenie laboratorium naukowego
nowoczesnego polskiego chemika.

Tabl. Nr 3. Prace badawcze polskiego Instytutu Aerody-
namicznego umozliwily Polsce zwyciestwa w wielu zawodach.
Fotografia Instytutu Aerodynamicznego i samolot R. W. D,
Polska zwyciezyla czterokrotnie w zawodach Gordon Benella
od r. 1933.

Tabl. Nr 4. Polscy archeologowie odkrywaja $lady daw-
nych kultur na ziemiach polskich. Kontur Polski (do Bisku-
pina, 4 miejsca odkryé archeologicznych). Tahlica z rylcami
i nozami tokarskimi Taylora. Gtowna cecha ostrzy kamiennych
znalezionych w Krzemionkach Opatowskich jest ta sama, co
i nowoczesnych narzedzi ingcych.

Tabl. Nr

wym. Polskie drewno poszukiwane jest na rynkach $§wiato-

5. Jedna z 14 tablic o charakterze przemyslo-

wych. Lasy zajmuja 1/5 powierzchni kraju. Produkeja roczna

700 miliondw stép szesciennych. Polska zajmuje 5 miejsce

w handlu miedzynarodowym.

powietrza, tak Ze péiniej gdy zaszla potrzeha, mogla byé od-
razu oddana do uzytku.

Na szczegélng uwage zasluguje zastosowanie chlodzenia

wodorem generatora drugiego zespolu, posiadajgcego moc

150000 kW. Ten generator jest ok. 3 razy wiekszy od do-
Wyvchezasowych  jednostek  chlodzonych  wodorem. Przejécie
z chlodzenia powietrzem na wodér pociggnelo za sobg ko-
nieczno$é¢ budowy bhardziej szczelnej oslony, zabezpieczajjcej
od wybuchu. Do wywolania krazenia wodoru nie wystarczyly

wenlylatory umieszczone wewnatrz wirnika, lecz trzeba bylo

&5ata, #350
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Schemat ukladn przewodéw wody, pary i cieczy dla drugiego

turbozespolu.




ustawié osobne dmuchawy. Dzieki uzyciu wodoru zdolano pod-

nieé¢ moc gencratora z 132000 kW do 150000 kW. przy
cos p = 0,95, jak réwniez zaoszezedzono 900 kW na stralach
w llZ\VOJClll”.

Istnieje tylko jedna powazna trudnosé.. powstajaca przy

stosowaniu chlodzenia wodorem, ktéora mozna jednak usunac
doswiadezalnie. Poczatkowo zainstalowane dmuchawy nie da-
waly wystarczajace] ilosei gazu do dobrego chlodzenia gene-
ratora i tym samym nie wmozna bylo otrzymaé zadancj moey
z turbozespolu. Dlatego teiz zastosowano wicksze wirniki dmu-
chaw. leez i to nie dalo zadowaluiajacego wyniku. wiee mu-
siano zwiekszyvé ilo%é obrotéow, przcz powickszenic frekwencji
pradu z 60 na 80 okr/sec dla motoréw napedzajacych dmu-
chawy. Ze wzglgdu na bezpieczenstwo ruchu, 1e same dmu-
chawy moga pracowaé przy normalnej lrekweneji (60 okr/sec),
jednak wiedy otrzymamy z gencratora 150 000 kW. leez tylko
przy cos @ = 0.9. Strata wodoru z powodu nieszezelnodei wy-
nosi niej uiz 5,5 m* na dobe.

Podloga hali maszyn, mieszezacej obie jednostki znajduje
sie na jedinym  poziowmie, co znaeznie upraszeza obsluge.
Na uwage zasluguja kondenzatory ohu jednostek. Zespél drugi
posiada jedna uiskoprezna czeéé turbiny z wylotem do dwu
pionowych kondensatoréw z kazdej strony. o powierzchniach
chlodzenia po 4 150 m® Tymezasem jeduostha picrwsza, ma-
jaca 2 niskoprezne czgéei turbiny oddaje par¢ do ofmiu pio-
nowych kondensatoréw.

Do zasilania kotléw woda uzywa si¢ poziomej tlokowe]
pompy, ktéra jest jedyna w swoim rodzaju pompg na wysokie
cisnienie, pracujgeca w elektrowni. Ta pieciocylindrowa jedno-
stronnie dzialajgca pompa o wydajnoéci 190 1/sec tloczy wode
o lemperaturze 165 C z cisnienia 16 ata do maksimalnego
ciénienia tloczenia 110 ata. Do napedu pompy zastosowano
2 motory pradu stalego i zmiennego, umieszczone na jedunym
wale, pozwalajgce na zmiang obrotéw od 282 do 708 obr/min.
Motor pradu zmiennego o mocy 1750 KM sluzy do napedu
z podstawowg iloscia obrotéw, zaé motor pragdu stalego o mocy
750 KM ma za zadanie regnlacje zmian obrotéw. Wal korbowy
pompy laczy sic z walem motoréw za pomoca przekladni ze-
hatej o stosunku przenicsienia 1:12. Regulacja iloSci wody
tfoczonej odbywa si¢ antomatycuznic.
taka
jednak ze wzgledu na wigksza wydajnoéé od pomp odérodko-

Pomimo tego, zc pompa zajmuje duzo miejsca,

wych, w praktyce rnchowej jest o wiele korzystniejsza. Na
wypadek nszkedzenia pompy tlokowej ustawiono dwie odsrod-
2 95 1/sec. Pompy

te sa nap¢dzane za pomoca malych turbin parowyeh.

kowe pompy, z kiérych kazda ma wydajnos
i Py y

Nowy turbozespél pracuje jako osobna jednostka ze
wzgledu na zastosowanie do niego wyzszego cisnienia. Turbiny
zasilajg dwa kotly o wydajnoéci pary po 225000 kG/h i jeden
kociol — przegrzewacz. Kazdy kociol posiada ckonomizer o po-
wierzchni 2900 m® | rurowy przegrzewacz powietrza o po-
wierzchni 7400 m® Kociol-przcprzewacz ma te sama wydaj-
noéé cieplna, co kazdy z dwu zwyklyeh kotléw, czyli moze do-
starczyé 160000 kG pary na godzing, réwnoczeénie przegrze-
wajac 480 000 kG pary z 360 C do 425 C przy 32 ata.

Opalanie kotléw odbywa si¢ za pomoca gazu ziemnego
lub pylu weglowego, wzglednie w razie potrzeby jednoczeinie
obydwoma tymi paliwami. Zwykle okolo polowa paliwa jest
pokrywana przez gaz ziemny. Dlugotrwale préby nad spala-
niem gazu w powyzszych kotlach wykazaly., Ze najlepszg wy-
dajnoié osiaga sie nadiniarze
eym 15%.

(Wedlug wmiesieeznika ,Power™ z kwietnia 1939 r.).

inz. T. K.

przy powielrza  wynosza-

WODOCIAGI I KANALIZACJA M. ST. WARSZAWY
NA WYSTAWIE
-WARSZAWA WCZORAJ — DZIS — JUTRO,,

Wystawa ,.Warszawa wezoraj, dzié i jutro,, ma za zadanie
przedstawié¢ historie¢ Warszawy jako stolicy Rzeczypospolite]
i\ zaznajomié szerokie warstwy spoleezenstwa z rozwojem i roz-
budowa miasta w dohie obecnej i w okresie nujblizszych Ilat.

Dzieje stolicy, jej rola w #yeiu Pafstwa oraz praca jaka
odbywa si¢ nad przeksztalceniem Warszawy w nowoczesne mia-
sto sa uwidocznione w 4 salach. w ktoryeh eksponaty ilustruja
caloéé zagadnien gopodarki stolecznej. W jednej z nich znalazlo
pomieszezenic Przedsicbiorstwo Wodociagow 1 Kanalizacji —
Zaopatrzenie miasta w dobrze dzialajace wodoeiggi i rozbudo-
wa sicei kanalow ma decydujacy wplyw na rozwoj miasta
a przede wszystkim na zdrowotno§é mieszkancow.

Zgromadzone w tej sali eksponaly ilustruja najdawniejsze
proby rozwiazania tych zagaduien, jak réwniez i planowy roz-
wo] sieci wodociggowej i sieci kanaléw od pierwszego wodo-
ciagu Marconiego z roku 1855 ze znikomg siecia wodociagowa
w Srodmiescin po przez wodociagi i kanalizacje, zbndowane
przez inz. W. H. Lindley’a do czaséw obcenyeh z jednoczesnym
wskazaniem konieeznoéci rozwojowych w przyszloéei.

Dlugosé sieci wodociagowej w 1918 roku wynosita 323 km.
W latach 1928—29 amerykanskiej
sieci wodociagowej posunal si¢ naprzéd, wskntek czego pray-
rosl sieci w latach 1926—1930 wyraza si¢ liczba 106 ki, w na-
stepnym 1930—1934 przyrost sieci wynosi tylko
46 km, aby potem w latach 1934—1938 osiagnaé¢ 84 km. Ogél-
na dlugosé sieci wodociagowej w dniu otwarcia wystawy tj. 13
pazdziernika 1938 przekroczyla 605 km. Obecna sieé wodociggo-
wa obejmuje pouad 720/y ulic i niernchomoéci, obslugnjac ok.
95%9 ludnosci stolicy.

dzieki pozyczce rozwoj

czterolecin

Budowa kanaléw jest znacznie koszlowniejsza, anizeli sieci
wodociagowe] (koszt 1 m najmniejszego wymiarn kanalu jest
czterokrotuie wyzszy od kosztu 1 mm przewodu wodociggowego
nizsze
i przedstawiajg si¢ nastgpujaco: w okresie lat 1926—1930 wy-
niosly 30 km, spadajac w naslgpnym czlerolecin 1930—1934 do
18 km, a 1934 — 1938 wzrastaja do 70 ki,
Dlugosé sieci kanalizacyjnej w 1938 roku wynosi 345 km i po-
zwala na korzystanie z niej ok. 75% Indnosci stolicy.

Rozwéj

najmniejszego wymiaru), lo tez i liczby przyrosin sg

w czleroleciu

sieci wodociggowe] 1 kanalizacyjnej obejmowal
w ostatnich latach niemal wylacznie przedmiescia, gdys $§réd-
miescie hylo w le inweslycje zaopatrzone w znacznej mierze
dawniej. Sumy wydatkowane ua inweslycje wodoc. i kanal.
w latach 1934—1938 wyniosly ok. 2zt 27000000 — z czego ua
przedmieécia przypada ok. zt 25000 000.

Jednoczesnie nalezy zauwazyé, ze na doprowadzenie wo-
dociagu i kanalu do wszystkich nieruchomosci Warszawy trzeba
wydatkowaé jeszeze ok. 300 miliondw zlotych. W snme t¢ weho-
dzi réwniez koszt budowy oczyszezalni éciekéw, kidra pozwoli
na poprawienie stanu sanitarnego Wisly, bedaeej odbiornikiem
sciekow warszawskich.

Na eksponatach zilustrowano réwnicz zamierzenia rozwo-
jowe. Pokazano rozmieszczenic istniejgeyeh i projektowanych
w przyszlosci wodolryskéw i pijalni wody oraz pornszonego
wyzej zagadnicnia zanieczyszezenia Wisly. Bardzo pomyslowo
pokazana jest iloéé wody spoizytej przez ludnosé Warszawy
w okresie od powstania nowoczesnego wodociggn Lindley’a do
doby ohecnej, a mianowicie — ponad 1 km szeScienny, czyli
przeszlo 1000 000 000 m® (miliard) dobrze oczyszczonej, a wige
zdrowej wody. Wartedé urzgdzen wodociagowych i kanalizacyj-
nych si¢ga imponujacej kwoty 210 milionéw zlotych.

7 okazji wystawy okazalo si¢ wydawn.: ,Wodociggi i Ka-

nalizacja Warszawy wezoraj — dzis — juiro™ J. Kozlowskiego.
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CERAMIKA BUDOWLANA ZASTEPUJE ZELAZO

Przebudowa przemyslu wojenncgo i zbrojenia powszechne
potrzebuja wielkiej ilosci zelaza, ktérego brak odczuwaja nie-
tylko kraje ubogie w rudg, lecz nie mniej i te, ktére jeszeze
niedawno eksportowaly duze ilosci rudy do innych krajow.

Szukanie oszczednosci w stosowaniu zelaza jest powszech-
ne, przeto i u nas akeja oszczeduosciowa w tym kierunku przy-
biera na sile, gdyz potrzeby naszego paistwa w tej dziedzinie
stale wzrastaja.

W budownictwie helki zelazne stanowia bardzo powazuny
pozyeje w zuzyciu zelaza, a jest lo pozycja, ktéra moina bez
trudu zastgpié ceramika hudowlana.

W Grudziadzu na Pomorzu inzynier miejscowy skonstru-
owal pustaki ceramiczne, ktére dzigki swemm ksztaltowi wiazy
i zahaczaja sie wzajemnie z taka sily, ze stropy z nich wykona-
ne, o rozpietosci 5 metrow bez belek zelaznych i zadnego zbro-
jenia. diwigajg wrecz nieprawdopodobne obcigzenia paru tysig-
cy kilograméw na metr kwadratowy, nawet potiuczone i pola.
mane nadal utrzymnjg swojg wartosé i moc.

Stropy te, ktére wynalaz:a nazwal ,Pomorze™ od miejsca
ich pochodzenia, wykonnje si¢ juz do rozpigtosci 9 mtr. zhro-
jac je pretami stali grzebieniowej, przy czym ilosé zbrojenia
w poréwunanin do stropéw zelbetonowych jest bardzo mala,
pdyz gléwny ciezar dzwigajg pustaki ceramiczne.

Doéwiadczenia laboratoryjne i praktyczne, przeprowadzonc
przez wynalazeg, wykazaly, ze wytrzymaloéé ceramiki hudowla-
nej jest dwukrotnie wigksza niz wytrzymalosé dobrego betonn

a poniewaz ceramika wiaze si¢ znakomicie z cementem i zela-

zem, przeto tworzone z niej konstrnkeje daja rewelacyjue
wyniki.
Jako dalszy etap zastosowania pustakéw ceramicznych

w budownictwie, wynalazca wykounje dachy plaskie jak réow-
niez dachy stromne dachéwczane, z calkowitym wykluczeniem
drzewa i minimalng iloscig pretéw stalowych.

Uzyskane w ten sposéb konstrukcje ogniotrwale, lekkie,
o duzej mo:y wykonane z pustakéw, znalazty liczne zastosowa-
nie réwniez w naszej dzielnicy wschodniej przy budowie szkél,
doméw mieszkalnych i innych budowli.

Wprowadzenie ceramiki budowlanej wplynie niezawodnie
na rozwéj nowoezesnej techniki w budownictwie i przyczyni
sie do potanienia kosztéw budowy, zaoszczedzajac jednoczesnie
tak wartoéciowego, a tak bardzo potrzebnego nam zelaza.

POLSKA KOMUNIKACJA LOTNICZA

Z dniem 15 kwietnia wchodzi w zycie letni rozklad lotéw,
ktory przynosi do$é znaczne rozszerzenie sieci ,,LOTU.

Linie przewidziane przez nowy rozklad podzielié mozna
na trzy grupy: migdzykontynentalna Warszawa—Bagdad, mie-
dzynarodowe enropejskie oraz linje krajowe.

Slepy mur naszej granicy wschodniej uniemozliwia naszemu
lotnictwn komunikacyjnemu wykonanie jego naturalnego, z po-
lozenia geograficznego wynikajgcego, zadania, jakim jest obslu-
giwanie tranzytu Zachéd-Wsehéd.

Zachodnia Europa odczuwa jednak nadal potrzebe tego
tranzytu w stosunku do szybko rozwijajacych sie¢ pod wazgle-
dem gospodarczym i knlturalnym krajéw Bliskiego Wschodu
(Turcja, Egipt, Palestyna, Syria i Liban, Irak, Iran).

W stosunkn do tego tranzytu polozenie Polski nie jest juz
tak korzystne, poniewaz szlak najkrétszy z Zachodniej Europy
una Bliski Wschéd przebiega obecniec bardziej na polndnie
(znowu ze wzgledu na zamkniegcie granicy sowieckiej). Tym nic-
mniej Polska moie przez stworzenie szybkiej i dogodnej komn-
nikacji $ciggngé czesé tego tranzytu na swoje linie. Poza tym
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pozostaja do obsluzenia potrzeby komunikacyjne krajow skan-
dynawskich, baltyckich oraz samcj Polski, ktorej zaintereso-
wania gospodarcze krajami Bliskiego Wschodu bedg niewatpli-
wie wzrastaé.

Tym celom sluzy linia Warszawa—Ateny—Bejrut—Bagdad,
lgczgca si¢ z linig angielskg Londyn—Berlin—Warszawa.

Dzi¢ki dalekim przelotom bez lagdowania linia wyzyskuje
w calej pelni mozliwosci samolotéw Lockheed 14 i daje na od-
legloéé ok. 4000 km polaczenia tab szybkie, ze konkurencja
lgdowo-wodnych $rodkéw komunikacji praktycznie dla niej
nie istnieje.

Linie mig¢dzynarodowe europejskie. Wszystkie dotychczas
istniejgce linie tej grupy sj krétkoskokowe i maja za zadanie
polaczenie lancnchowe jak najwigkszej liczby oérodkéw gospo-
darczych i politycznych z punktami wezlowymi komunikacji
lotuiczej.

Linii takich jest caztery:

a) Helsinki—Tallinn—Ryga—Kowno— Wilno—Warszawa—
Krakéw—Budapeszt,

b) Rzym— Wenecja—Zagrzeb—Budapesat— Warszawa—
Gdynia—Kopenhaga.

Obie te linile, uzupelniajac si¢ nawzajem, stanowig polg-
czenie lotnicze krajéw pélnocno-wschodnich oraz skandynaw-
skich z Wlochami, Jugoslawiag i Wegrami, ktére dotgd istniale
tylko droga okrezna przez Berlin.

¢) Warszawa—Lwow—Czerniowce—Bukareszt—Sofia—Sa-
loniki—Ateny. Linia ta ma rozmaite zadania: obsluzenie lancu-
chowe panstw balkanskich, zbieranie poczty i pasazeréw dla
linii miedzykontynentalnej, wreszcie dublowanie tej ostatnicj
w razie jej przeciazenia.

d) Linia Warszawa—Poznan—Berlin ma za zadanie uzyska-
nie w Berlinie polaczen z mozliwie najwieksza iloscig liniy,
wychodzgcych wachlarzem na zachéd z tego wielkiego portu.

Obecnie w Warszawie brakuje dlugoskokowych bezposred-
nich polgczen z wielkimi ofrodkami gospodarczymi i podsta-
wami wyjéciowemi komunikacji transatlantyckiej na Zachodzie
Europy. Zadanie to bedzie czeSciowo spelniaé linia angielska
Loudyn—Berlin—Warszawa, ale tego polaczenia
uwazaé za wystarczajacc oraz nowootwarta linia Warszawa
Gdynia—Kopenhaga.

nie mozna

Linie krajowe. Przewidziane sg dwie linie: Warszawa—XKa-




towice, pozwalajgca przyby¢ do Warszawy rano i powrdcic
przed wieczorem do Katowic, oraz drugie sezonowe polaczenie
na odcinku Warszawa—CGdynia, obslugujgce od 1 lipca do 15
sierpnia ruch turystyczny.

Inne szlaki komunikacyjue krajowe obstugiwane sa jedynie
przez odpowiednie odcinki krétkoskokowyeh linij miedzyna-
rodowych. Jest to tylko kompromis. Zagadnienie komunikacji
krajowej nie znalazlo dotychczas w Polsce zadawalniajgcego
rozwigzania z powodun brakn stosownego sprzetu.

P. L. L. Lot. bedzie w r. 1939
9335 km (bez odeinka Bejrut—Bagdad 845 km, ktérego uru-

chomienie w rbh. nie jest jeszeze zdecydowane.

Dlugosé¢ sieci wynosic

Nowy rozklad daje korzysine polaczenie Londyn—Bagdad
w 30 godzin, z czego 6,5 godziny przypada na odpoczynek
w Warszawie. Ten samn przelot linig angielsky, franeuska lub
holenderskg trwa przeszlo dwie doby z dwoma noclegami po
drodze. Start z Warszawy do Bagdadu nast¢gpowaé bedzie o godz.
01,00 (w mnocy), tak aby przed wicezorem osiggnaé LBagdad.
W ten sposéh rozszerzeniu doznaja stopniowo nocne loty, ktére
na naszych liniach zapoczatkowane byly dotychezas przez wie-
czorny przylot z Berlina.

Podréz z Helsinek do Budapesztu trwaé¢ bedzie 9 godzin,
w tym 1.5 godziny na ohiad w Warszawie. To polaczenie jest
réwniez bezkonkurencyjune, poniewaz podréz powietrzna przez
Berlin trwa péltorej doby (z nocowaniem), zaé podréz koleja
(i statkiem) dwie i pél doby (62.5 godz.).

Z Rzymn do Gdyni przelatywaé bedziemy w 9,5 godz., do
Gdanska w 10 godzin, podczas gdy na przejazd kolejy zuzyé
trzeba 45 godzin.

Nowa linia Warszawa—Gdynia—Kopenhaga daje w naszej
komunikacji lotniczej nowe doskonale polaczenia. Pasazer
wylatujacy z Katowic o godz. 7.05 rano, z Warszawy o godz.
8.30, a z Gdyni o godz. 10.5 ma w Kopenhadze tego samego
dnia polaczenia z Oslo, Sztokholmem, Amsterdamem, Rotter-
damem, Bruksely, Paryzem i Londynem. W ten sposéb Lot
uzyskuje dublowane polgczenia ze stolicami panstw zachodnio-
enropejskich, kiére w wielu wypadkach sa lepsze od polaczen
dotychczas istniejgcyech. Z panstwami skandynawskimi mielis-
my dotychczas polaczenia przez Berlin, ktére byly jednak
znacznie dluzsze i drozsze od nowych.

7 Danig a w szczegblnoéci z jej stolica Kopenhlagq Polska
jest juz powigzana komunikacyjnie na szlakn wodnym, gdyz
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Mapka, zamieszezona w angielskim czasopismie wExcelstor®
= okazji otwarcia komunikacji loiniczej Warszawa — Londyn.
Warszawa jest przedstawiona jako centrum tranzylowe pol-
nocno-poludniowych i zachodnio-wchodnich komunikacji euro-

pejskich (Wg. ,.Skrzydlata Polska®).

do portu w Kopenhadze zawijaja wszystkic nasze transatlantyki.
jak réowniez statki pasazerskie i lowarowe, utrzymujace zeglu-
ge na Baltyku.

Dla wielkich linii okrg¢towych stana sig¢ zapewne samo-
loty LOTU srodkiem dowozacym do Kopenhagi poczte i pasa-
zeréow, udajacych sie w droge morska. Moga oui opusci¢ War-
szawe o 1 dzien pézniej i wsias¢ na statek dopiero w Kopen-
hadze, co w praktyce oznacza skréceunie podrézy z Polski do
Stanow Zjednoczonych o 1 dzien. To samo odnosi sig¢ i do prze-
sylek pocztowych, ktére przesylane bedg po odejsciu statku
7z Gdyni droga powietrzna do Kopeunhagi. s

Linia zysknje przez
otwarcie linii Warszawa—Gdynia—Kopenhaga nowe zréodlo pa-

Warszawa-Ateny-Palestyna-Bejrut

sazeréow, udajgcych sie na bliski Wschéd., W ten sposéh Warsza-
wa staje sie zbiornica pasazerdow, udajacych si¢ z Zachodniej
Europy, z panstw Balkanskich, a ohenie i Skandynawskich na
Bliski  Wschod. Polske

wzmaga sie ohecnie niemal z kazdym dniem, czego dowodem

Pasuzerski tranzyt lotniczy przez
s raporty przewozowe, w ktérych przewazajg nazwiska cudzo-
ziemcow.

Poza polaczeniami utrzymywanymi przez P. L. L. Lot —
Warszawa bezpoéredniy

British

posiada komunikacje z Londynem,

utrzymywana przez Airways oraz =z Paryza przez
Prage T-wa Air France.

Reasumujac powiedzie¢ mozna, ze uczyniony zostal dalszy
drodze do racjonalizacji sieci. Racjonalne

krok na naszej

nksztaltowanie sieei w trudnych gospolitycznyech warunkach
europejskich nie jest zadaniem latwym, bowiem kierunki linii
i punkty ladowania nie moga byé wytyczane swobodnie w za.
leznosci od potrzeb gospodarczych, lecz musza lawirowaé poéréd
zgdan, przepiséw prawnych, granic i stref zakazanych poszcze-

gélnych panstw.

KOMUNIKATY, ciag dalszy ze str. 97.

eleklrycinych specjainych. Oprécz powyzszego Dozér Elek-
tryczny SEP. bedzie' wykonywal na zlecenie nrzedow, instytucji,
przedsighiorstw i osob prywatnych odbiér zakupywanyck urza-
dzen elektrycznych, maszyn, przyrzadéw i innych materialow
elektrotechnicznych. Do wykonywania powyzszych czynnoéci
Dozér Elektryczny posianda specjalne przyrzady pomiarowe oraz
odpowiedni personel techniczny. Dozér Elektryczny SEP. umo-
zliwi wszystkim zakladom przemyslowym, urzedom i instytu-
cjom korzystunie z jego uslug w sposéb wygodny i stosunkowo
tani oraz zapewni nicwatpliwvie oszczgdnosci w eksploatacji
urzadzen elektrycznych jak réwniez zwiekszy pewnosé ruchu
i bezpieczenstwo pracy.

Dla informacji nadmieniamy, ze Dozér Elektiryczny SEP.
éciéle wspoldziala z czynnikami urzedowymi i zainteresowany-
mi instytuejami. Do Rady Dozoru Elektrycznego SEP., ktéra
jest organem mnadzorczym, nalezy Delegat Ministerstwa Prze-
myslu i Handlu, Ministerstwa Spraw Wewnetrznych, Minister-
stwa Spraw Wojskowych, Ministerstwa Opieki Spoleczne), Mi-
nisterstwa Komunikacji oraz Ministerstwa Poczt i Telegraféw.

Wszelkiego rodzajun przedsigbiorstwa 1 instytucje, ktére
cheialyby korzystaé z nslug zorganizowanego Dozorn Elekirycz-
nego SEP. zechea zwréci¢ si¢ w lej sprawie bezposrednio do
Dozoru Elektrycznego Stowarzyszenia [Dlektrykow Palskich,

Warszawa 1, ul. Krélewska 15, tel. 553-60. (centrala).

OD WYDAWNICTWA

Uprzejmie prosimy WWPP. Prenumeratoréw o wznowienie
prenumeraty na rok 1939 zalyczonym czekiem PKO na konto

Nr 500 755.
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WYSTAWA WYNALAZKOW POLSKICH W LODZI

od 7 do 20 maja

Polskie Stowarzyszenie popierania Wynalazkéw organjzuje
w Lodzi w dniach od 7 do 20 maja b. r. Wystawe Wynalazkow.
Wystawa ta dzieki wydalnemn wysilkowi organdw Stowarzy-
szenia zgrupowala okolo 100 eksponatéow — wynalazkéw pol-
skich ze wszystkich dziedzin techniki. lloéé ta jest imponujaca,
jesli zwazyé, ze Wystawa wynalazkéw na ostatnich Targach
Lipskich zgromadzila zaledwie niecale 200 eksponatéw.

Ministerstwo Przemyshe i Handlu przyznalo Wystawie Wy-
nalazkow Polskich w Lodzi wszelkie ulgi i przywileje wysta-
wowe w zakresie ochrony wynalazkow, wzoréw i znakéw to-
warowych. Przywileje te maja to znaczenie, iz niczgloszone
1 nieopatentowane wynalazki, kiére by byly wystawione i opu-
blikowane na Wystawie mogy uzyskaé — w razie pdiniejszego
zgloszenia w Urzedzie Patentowym R. P. — pierwszenstwo od
daty wystawienia ich na Wystawie, a ponadio Zze takie wysta-
wicuie wzgl. publikacja nie be¢da stanowily przeszkod dla uzna-
nia wynalazku za nowy w chwili pézniejszego zgloszenia. W ten
sposoh Wystawa bedzie mogla sluzyé wynalazeom jako pewnego
rodzaju gielda, na ktérej beda mogli znalezé finansistow lub
przemysloweéw, ktérzy by podjeli sig przemyslowej i handlowej
vealizacji wynalazku. Nie ulega tez watpliwosei, z¢ poszuknja-
¢y cennyeh ,nowin® Swiat gospodarezy Zywo zainteresuje sig
\\"yslﬂwq.

VW ramach Wystawy odbedzie sig w dniu 21 maja br. Pier-
wszy Zjazd Wynalazeéw Polskich w Lodzi. Przedmmiotem obrad
Zjazdu bheda najbardzicj palace zagadnienia ocbrony prawnej
wynalazey i reforma prawa patentowego. Udzial w Zjeidzi:
zglosili wynalazey z calej Polski i to w imponujgcej liczbie
kilkuset oséb.

STYPENDIUM DLA INZYNIERA NA WYJAZD DO 'WYZSZEJ
SZKOLY SPAWANIA W PARYZU.

Sp. Ake. ,,Perun* oglasza konkurs na stypendium w su-
mic zl 5000 dla inzyniera z ukoneczonym Wydz. Inzynierii la-
Gdan-
skiej. kiéry pragnglby odbyé jednoroezne studia w Wyisze]
Szkole Spawania w Paryzu w roku 1939/1940. Wick: do lat 30.

Warunkiem niezhednym dla otrzymania stypendium jest

dowej na Politechnice Warszawskiej, Lwowskiej ITub

dobra znajomosé jgzyka francuskiego. Stypendinm jest hez-
zwrotne i nie pocigga zadnych zobowigzan; jedynym obowigz-
kiem stypendysty jest rzetelna praeca dla otrzymania dyplomu.
Poczatek roku szkolnego: 1 listopada, koniec — 30 czerwca.
Przed wyjazdem odbycie elementarnego kursu spawania w kraju
obowiazkowe.

Inzyuierowie, pragngcy ubiegaé¢ sie o to stypendium, pra-
szeni sy o zglaszanie swoich kandydatur pismiennie z Zyciory-
sem 1 szezegdlowymi studiow i

Sp. Ake. ..Perun®

15 czerwca.

danymi ze praktyki p. a.

Warszawa 1. Jasna 1, w terminie do

JUBILEUSZ ,LWOWSKIEGO CHORU TECHNICKIEGO*
NA POLITECHNICE LWOWSKIE]J
W dniach 27, 28 i 29 bm. Chér Technicki

Politechniki obchodzi jubileusz 40

,,Lwowski
SStudentow we Lwowie™
lat istnienia. W zwiazku z jubileuszem odbedzie si¢ 5 zjazd ko-

Politechuiki
Lwowskiej. Zjazd zgromadzi ok. 800 senioréw chéru — iniy-

lezenski bylych czlonkéw c¢héru, wychowankéw

nieréw. Uczestnicy zjazdu korzystaja z 75 proc. znizek kole-
Zw.
Lwowa. Zgloszenia na zjazd nalezy kierowaé pod adresem:
Lwowski Chor Technicki — Lwéw, Politechnika.

jowych, wydanych przcz Popierania Turystyki miasta

7Z nadeslanych wydawnictw i czasopism

Inz. Jerzy Nechay — PRZEGLAD WYROBOW BETO-
NOWYCH. — Kié6tki opis wykonania okolo 1500 wyrohéw

betonowyeh uiozony wyg klasyfikacji dziesietnej. Nakladem

Zwigzku Polskich Fabryk Cementu. Warszawa 1939.

Ksigzka ta obejmuje ilustrowany, preeglad prawie ze
wszystkich wyrobéw bhetonowych moggeyeh byé przedmiotem
produkecji kazdej betoniarni. Grupy wyrobow sa nastepujace:
1. Budynki przemyslowe, 3.

Budownictwo podziemne i wodne, 4. Drogi, 5.

mieszkaniowe, 2. Budownictwo
Kolejnictwo,
domowe, 8. Beton szla-

6. Ogrodnictwo, 7. Gospodarstwo

chetny, 9. Kult religijny i rzezba. Kaidy wyréh jest krétko
opisany i bogato ilustrowany. Ksigzka tu uwzglgdnia najnowsze
zdobycze w tej dziedzinie 1 jest niezbednyin podrgcznikiem
nie tylko dla wyiwérey, ale i dobrym doradeca dla zaintere-
sowanego przedsichiorcy w dziedzinie publicznych robot in-
zynierskich i ogrodniczych oraz dla kaidego rolnika, czy tez
wlaéciciela choéby najdrobniejszej posiadlosci, pragnacego wi-

dzieé swg siedzibg praktycznie i estetycznie utrzymany.

Ini. Wiadyslaw Trylinski — NAWIERZCHNIA Z PLYT
BETONOWYCH SZESCIOKATNYCH (patent polski Nr
18 323). Wydanie II. Nakladem Zwigzku Polskich Fabryk
Cementu. Warszawa 1939.

Plyty szeéciokatne wg patentu ini. Trylinskiego obchodzg
swéj piecioletni jubileusz préby zycia. Sklonilo to autora do
przygotowania II. wydania tej popularnej hroszury, uzupel-
nionego wynikami doswiadezen. Broszura ta opisuje wszystkie
czynnosci zwigzane z produkcjg plyt i budowa =z mich na-

wierzchni, sprawdzone do$wiadczeniem.

167

Inz. Eugeniusz Raabe — ,DZWIG] OSOBOWE I TOWA-
ROWE™

Ini. Eugeniusz Raabe, antor znanej pracy o kolejkach li-

Wydawnictwa Techniczne Min. Komunikacji.

nowych, opracowal obecnie podrgeznik opisujgey wszelkiego
rodzaju dzwigi, tak ze strony teoretycznej jak i praktycznej.

Dotychczas polska literatura techniezna nie posiada pod-
recznika, ktéryby zaznajamial szczegélowo z podstawowymi za-
gadnieniami niezb¢dnymi dla konstruktora przy wyborze typu,
konstruowaniu diwigéw oraz dla wszystkich tych, kérzy zeches
studiowaé zagadnienie budowy i eksploatacji dzwigéw.

Niniejsza ksigzka zawiera opis diwigow réznych systemow,
przyrzadéw sterowania i zabezpieczenia oraz podaje teoretycznie
uzasadnienie podstawowych zadan, dotyczacych dziedziny bu-
dowy diwigow.

Ksigzka

sposéb umieszczania diwigéw, pomieszczenie maszynowe, szyb-

omawiana ohejmuje wstep: systemy dzwigéw,
kosé jazdy, obciazenie i wydajnosé dzwigow elektrycznych, dalej
rozdzial I-szy: A Dzwigi osobowe i towarowe, B. Diwigi okrgine

C. Dzwigi

spustowe towarowe. Rozdzial Il-gi: Dzwigi z napgdem hydrau-

(ciagle ,.paternoster®), peronowe. D. Przyrzady
licznym, I1l-ci: Dzwigi z napedem pasowym, I'V-1y: Diwigi z na-
pedem recznym, V-ty: Schody ruchome. Ksigika zaopatrzona -
jest w 280 rysunkéw, poza tym dolgczony jest slownik polsko:
francusko - niemiecko - angielski.

W przedmowie inz. Dybowski wyraza przekonanie, ze praca
ta bedzie dnza pomocy tak dla inzynieréw jak i technikéw, kto-
rzy przy projektowaniu nowych doméw mieszkalnych beda mogli
wybraé taki system dzwigéw, kiéryby najbardziej odpowiadal

wznoszonej przez nich budowie.




Prof. K. Weigel — ,,GEODEZJA*“ — Komitet Wydawniczy
Podrecznikow Akademickich przy Min. W. R. i O. P. wydal
ksigzke prof. Kaspra Weigla pt. ,.Geodezja* (Miernictwo).

W ksigzce te] omoéwiono nie tylko zagadnienia geodezji
nizszej lecz takze w krotko$ci pewne zagadnienia odnoszgue
sic do rozmierzenia kraju, a zalem z dziedziny geodezji wyz-
szej. Rozdzial 11. ksigzki zawicra kiotki zarys rachunku wy-
rownaczego, kidrego wzory sg wyprowadzone z zalozen Gaus-
sa. Rozdzial Ill. jest poswiecony oplyce geometrycznej i nie-
ktérym szezegélom optyki fizycznej.

Niektére rozdzialy ksigzki sy traktowane obszerniej, od-
nosi sie to szczegdlnie do triangulacji, poligonometrii i tycze-
nia tras. Rozdzial XV. fotogrametri¢ opracowal inz. dr. Z.
Wilczkiewicz, prof. Polit. Lw. wybitny specjalista w tej dzie-
dzinie.

Podrecznik ten sluzyé bedzie tak starszym inzynierom —
uzupelniajagc ich wiadomosci w dziedzinie nowych przyrzadow
i metod, jak studentom Politechnik, dajgc nalezyta podstawg
praktycznych zagadnien

do rozwiyzywania teoretycznych i

geodezj.

Z SALI ODCZYTOWE]

W Towarzystwie Politechnicznym we Lwowie odbyl sie
27. 1I1. b. r. odeczyt inz. J. Kaszubskiego p. t. ,,Wrazenia z wy-
cieczki Inzynieréw Bezpieczenstwa do Anglii, Belgii i Niemiee®.

Akcja bezpieczenstwa pracy polegajagra na powolanin do
pracy
bezpieczefistwa pracy ogélu pracownikéw, rozwija si¢ w Polsce
od kilku lat jest bardzo mloda

w poréwnanin z utrwalong juz od wielu lat odnoiny akeja

nad podniesieniem warunkéw zdrowotnych i stann

intensywnie, lecz jeszcze

w innych krajach uprzemyslowionych. Organizatorom wy-
cieczki chodzilo wiec o poréwnanie naszych osiagnigé w tej
dziedzinic ze stanem hezpieczenstwa pracy za granica. Obje.
cie programem wycieczki wlasnie tych trzech krajéw, Anglii,
Belgii i Niemiec, bylo bardzo trafnym, sy to howiem najbar.
dziej uprzemyslowione kraje Europy, a przytym w kazdym
z tych krajéow sposéb ujecia bezpieczenstwa jest zpelnie
swoisty.

W Anglii akcja hezpieczenstwa posindajgca wieloletniy tra-
dycje jest uznana za czynnik sam przez sig zrozumialy, nie-
odlaczny od produkeji przemyslowej. Z urzedn czuwa nad nig
posiadajgcy duze uprawnienia, wysokie kwalifikacje i sprawnie
funkcjonujacy aparat wykonawczy. Précz tego istniejg prywatne
stowarzyszenia, podrzymywane przez przemysl, prowadzgce pro.
pagande bezzpieczenstwa zaréwno przy pracy, jak 1 w zycin
pozafabrycznym. Waznym czynnikiem zdrowotnosci robotnikéw
angielskich jest niewatpliwie ich stosunkowo wysoka stopa zy-
ciowa i dobre stosunki mieszkaniowe (tak np. mieszkania na
kolonii fabrycznej robotnikéw wiejskiej cegielni w Bedford,
skladajg si¢ z 4 — 6 pokoi). Z wielu zwiedzanych w Anglii
ohjektéw przemyslowych, najciekawszymi byly fabryki obra-
biarek Herberta w Coventry, olbrzymia fabryka cegiel Ste-

wartby w Bedford oraz Zaklady Forda w Dagenham.

W Belgii nie nia przymusowego ubezpieczenia od wypad-
héw w przemysle. Akcje bezpieczefnstwa pracy prowadzg sto-
warzyszenia prywatne, przede wszystkim Stow. Przemyslowcéow
Belgijskich (A. 1.

propagandowym i instrukcyjnym, oraz posiada specjalne laho.

B.), ktére rozporzydza szerokim aparatem

ratoria badawecze.

W Niemczech bezpicczenstwo pracy jest postawione na
wysokim poziomie zaéwno pod wzgledem zabezpieczen, jak
i akcji propagandowej, przyczym wprowadzono tam przymus
wciggania robotnikéw do akcji przeciwwypadkowej. Urzedo-
wymi organami kontroli hezpieczenstwa pracy sy za 6wno liczne
inspekcje, jak wladze policyjne. Poza tym akeja bezpieczenstwa
i higieny pracy jest objeta programem szeregu potginych orgil-
nizacji o wyraznym zabarwieniu politycznym, majgcym wplywy
na caloksztalt zycia Swiata pracy w Niemczech. W zwigzku
2 tym akcja bezpieczenstwa pracy jest tam silnie wyvkorzysty-

wana dla jednoczesnej propagandy politycznej.
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W czeéci nakladu wydrukowano blednie na stromie 117
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Warunki przedplaty: rocznie z1 10, po )
lub pocztowymi przekazami rozrachunkowymi .
kalendarzowy i wymawia przed jego uplywem, inacze)

lrocznie zl 6. ® Przedplate nalezy wplacaé na konto PKO 500 755
—— Nr rozrachunku 96. Przedplate przyjmuje si¢ na okres
czasopismo wysylane jest nadal, a prenumerator

zaciaga wobec wydawnictwa dlug. @ Czasopismo wychodzi raz na miesigc z wyjatkiem lipca i sierpnia.

Wszelkie prawa zastrzezone -— przedruk dozwolony z podaniem zrédla. '
® Adres Administracji: Lwéw, Ujejskiego 1, godz. urzed. 13.30—15.
Towarzystwo Brainiej Pomocy Studentéw Politechniki Lwowskiej.

wysyla Administracja na zgdanie.
Tel. 279-57. ® Wydaweca:
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Brukarnia Polska, ﬁWéw, Krasickich 18 a, tel. 229-12_).
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POLMIN

PANSTWOWA FABRYKA OLEJOW MINERALNYCH

D O S T A R C Z A

KOPALNIE WLASNE - GAZOCIAGI - RAFINERIA W DROHOBYCZU
ODDZIALY HANDLOWE W CALEJ POLSCE
STACJA BUNIKROWA W GDYNI
STACJE BENZYNOWE W CALE.]J POLSCE

PANSTWOWA WYTWORNIA PROCHU
ODDZIAL w NIEDOMICACH

PRODUKUJE:

Celuloze¢ siarczynowa bielona l-a
papiernicza oraz do wyrobu jed-
wabiu sztueznego, mase lapana

PPoczia Zabno kolo Tarnowa L U G I P 0 S U L F I T 0 W E
Telefony: Tarnéw 295 i Zabno . 3 i 3
nad Dunajcem 47, 48 1 49 wszelkiej gestoseci

FRANCISZEK WAGNER i S-ka

ZAKLADY MECHANICZNE,
FABRYKA TLENU I ACETYLENU ROZPUSZCZONEGO

zalozona w 1878 I’Afb DZ UL. ZEROMSKIEGO 94 telefon 198-29

POLECA:
WYTWORNICE ACETYLENU ..ACETOR" przenosne lub przewozne na wézkach. dopuszczone do uzytku
przez Min. P. i H. — BUTLE stalowe do tlenu, acetylenu i powietrza. — PALNIKI do spawania i cigcia metali
plomieniem acetylenowo-tlenowym. — ZAWORY REDUKCYJNE do tlenu, acetylenu i innych gazéw. — WEZE
gumowe i OKULARY ochronne dla spawaczy. — TLEN techniczny i medyczny o 99%% czystosci. — ACETYLEN -
DISSOUS. — KARBID. — PALECZKI, DRUTY i PROSZKI do spawania plomieniem acetylenowo-tlenowym.




ZAKLADY SOLVAY

w POLSCE

—— Spdlka z ogr. odpow. =

WARSZAWA 1, CZACKIEGO 14

FABRYKA CEMENTU PORTLANDZKIEGO

”GRODZIEC“ — st. Grodziec

FABRYIKTI S ODY:

w Matwach k. Inowroclawia i w Borku Fa-

leckim k. Krakowa, st. Krakow~Bonarka

Cement portlandzki , GRODZIEC"
i wysokowartosciowy ,,ZUBR" pierw-
szorzednej jakosci, o wytrzymatos-
ciach przewyzszajgcych normy Pol-
skiego Komitetu Normalizacyjnego
przy Min. Przemystu i Handlu, uzy-
wany z doskonatymi wynikami do
wszelkich robét w budownictwie
lgdowym i wodnym, do réznych
wyrobéw betonowych, wypraw i t.p.

CHLOREK WAPNIA, dodawany do
wody, stuzqcej do zarabiania be-

tonu, w ilosci 2"/, w stosunku do
wagi cementu, przyspiesza wiqgza-
nie, twardnienie betonu i podwyzsza
jego wytrzymatosé; w zimie pozwa-
la betonowaé przy mrozach. Znaj-
duje szerokie zastosowanie przy
produkcji wyrobéw betonowych.

Adres dla zaméwien:

ZAKLADY SOLVAY w POLSCE
SP. Z 0. O.

WARSZAWA

CZACKIEGO 14

Tel. 5.32-44, 5.32-30, 5.32-11

Adres dla depesz:

SOLVAYKA — WARSZAWA




