


TOW. 

c * 

Akf. 

S i . M a j e w s k i 

SP. A K C . 

P R U S Z K Ó W POD W A R S Z A W Ą 

poleca swe znane z wysokiej jakości arty­
kuły gałęzi papierniczo-piśmienniczej jak: 

O Ł Ó W K I 

K R E D K I S Z K O L N E 
O P R A W N E W D R Z E W O I B E Z D R Z E W N E 

O B S A D K I 

S T A L Ó W K I 

P L U S K I E W K I 

S P I N A C Z E 

o r a z n o w o w p r o w a d z o n e 
n a r y n e k : 

S Z M I N K I D O B R W I 
„E X C E L L E i\ T" 

B I A Ł E 
O Ł Ó W K I D O P A Z N O K C I 

.,E X C E L L E N T 

K R E D K I D O K A R T 

99 B R I D G E" 
nie brudzące sukna, ekonomiczne 
w użyciu, atrakcyjne co do wyglądu. 

SZCZEGÓŁY W 

PROSPEKTACH 

M A S Z Y N Y O D L E W N I C Z E 
G N I O T O W N I K I — F O R M I E R K I — K O P U L A K I — S I T A — 

P I A S K O W N I C E — T R Z E P A K I — E X H A U S T O R Y 

INNE DZIAŁY PRODUKCJI: 

MASZYNY I URZĄDZENIA DLA PRZEMYŚLU 
CHEMICZNEGO, PRALNICZE, MŁYNARSKIE -
TURBINY WODNE-ODLEWY ŻELIWNE-KOTŁY 
syst. ,,Strebel'a, mieszkaniowe „ESWU" i',,Camera", 

radiatory do centralnego ogrzewania. 

ZAKŁADY PRZEMYSŁOWE 

S T . U J E I G T S . f t . 
KOOt UI.SENAT0RSK.A7/9 

S P Ó Ł K A A K C Y J N A 

J . J O H N 
W Ł O D Z I 

Pędnie (transmisje), sprzęgła 
cierne, naprężacze pasów 
itp. 

Napędy paskami klinowymi 
(texropy) 

Przekładnie zębate i ślimako­
we oraz motoreduktory 

Koła zębate czołowe z zębami 
frezowanymi prostymi, sko­
śnymi i daszkowymi, oraz 
stożkowe z zębami heblowa­
nymi 

Tokarki szybkotnące najnow­
szych konstrukcji do metali 
8-miu typów 

Wiertarki kolumnowe do me­
tali 

Kotły żeliwne Strebel'a oraz 
r a d i a t o r y (grzejniki) do 
ogrzewań centralnych 

Odlewy z żeliwa wysokowar-
tościowego, o dowolnym skła­
dzie chemicznym, wytwarza­
nego metodą bezkoksową. 
Ruszta kotłowe i wszelkie 
inne odlewy 

Piece żeliwne szybko-grzejne, 
cyrkulacyjne 

http://ST.UJEIGTS.ft


ZAKŁADY [ E M U S. A. 
w G R U D Z I Ą D Z U - Tel. 20-46. 20-44. 

S T R O P „ P O M O R Z E " 

zbrojony s t a l ą g r z e b i e n i o w ą , ceglany, o d u ż e j wytrzy­
m a ł o ś c i , nieakustyczny, n a j t a ń s z y i najpraktyczniejszy. 

. . D A C H Y C E R A M I C Z N E " 

bez konst rukcj i drzewnej, izolacyjne, p ł a s k i e i wysokie, 
50°/u t a ń s z e od betonowych. 

D A C H Ó W K A : 
k a r p i ó w k a , „ r z y m s k a " , holenderska, „ I D E A Ł " . 

P U S T A K I : 

kominkowe, wentylacyjne, murowe „ U n i w e r s a ł " . 

BezpłaSne kosztorysy, 
prospekty na żądanie 

*aphoś) 
Kpi! Wieczne pióro do tuszu ze stalówkami dla różnych celów. 
1% Stalówki sq -łatwo wymienne. Tusz spływa równo- 3pl§ HH miernie i nieprzerwanie. Istnieją stalówki Graphos dla Wgl następujących rodzajów pisma względnie rysunków: ||p 

dla pisma 
zdobniczego 

dla prac kreślarskich |0 i^^^^Y" 
9 cyrklem 

dla pisma 
szablonowego 

m 
pm dla rysunkóv 
|$jf piórkowych 

PLAN MIASTA 

Szczegółowe prospekty na żądanie. 
H j GONTHER WAGNER • GDAŃSK B 

I n 
OPORNIKI 5UV/AK0V/E 

PRZYRZĄDY POMIkROMIE 
Lenmki i o/erly no żądanie 

INZ. EDM. ROMER £ 

_/v*Qw A.. U .Qi>'!"ii*«t<n. jS Ut .'79 i/ \*Q,>.-O^O Nomy l*-ot i-

D O Ś W I A D C 7 E N I kierowcy całej Polski stosujq do swych wozów jedynie wy-
' próbowanej jakości KRAJOWE OLEJE SAMOCHODOWE serii 

G A L K A R - L U X 
D O M O T O R Ó W 
WYCZYNOWYCH OLEJE 

G A L K A R R A P I D - L U X 
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K S I Ę G A R N I A 
T E C H N I C Z N A M I C H A Ł A G O T T A 

L W Ó W 
KOPERNIKA 26 

N A S T Ę P C Y 
T E L E F O N Nr 261-81 — P.K .O. Nr 500.320 (POWSZECHNY BANK KREDYTOWY) L W Ó W 

UTRZYMUJE STALE NA SKŁADZIE I PRZYJMUJE ZAMÓWIENIA NA KSIĄŻKI TECHNICZNE POLSKIE 
I ZAGRANICZNE 

M A R M U R Y K I E L E C K I E ' ZAGRANICZNE 
Piaskowce, Granity, Bazalty, Alabastry 
Inżynier JAN WEBER Budowl. Sp. Akc. 

WZOROWNIA I ZARZĄD : 
Warszawa , Si-io K r z y s k a 20. Te ł . 231-58 

F A B R Y K A M A R M U R Ó W : 
K i e l c e , u l . Ks. B i s k . B a n d u r s k i c g o I. 25. 

g »o™ HŁ H IT T 4 P O Ł D I 
s p r z e d a ż 
stali sz lachetnych 

Biuro sprzedaży W A R S Z A W A 
A l . Jerozolimska 26 — Tel. 646-41 
SKŁAD: W A R S Z A W A . Wolność 2 

C E G I E L N I E 

Radziwiłł, Wimmer i Żeleńscy 
S. A. dla wyrobów z gliny i piasku 

C E N T R A L A : 
Lwów, ul. Stryjska 108, Telefon 204-37 

F A B R Y K I : 
Lwów, ul. Stryjska 108, Kołomyja tel. 103 

W Y R O B Y : 
Dachówki tłoczone, ciągnione, gąsiory czer­
wone i dymione, cegły maszynowe, ręczne 
i dziurawki. — Rury drenowe wszystkich 
dymensyj. — Własne tory przemysłowe. 

CENY U M I A R K O W A N E ! Ż Ą D A Ć O F E R T ! 

Poleca się łaskawej klienteli 

IIZTII 
l 

Lwów 
ZimorowiczalO r 

Telefon 237-31 

Z R O D Ł A Z A K U P U W E L W O W I E 

W a c ł a w C z a r n e c k i 

K r a w a t y , B i e l i z n a , 
Kapelusze, Rękawiczk i 
: : T r y k o t a ż e : : 

Lwów, ul. H e t m a ń s k a 6. Tel. 108-70 

S A L O N 
Wytwornej Mody M ę s k i e j 

M i c h a ł D W O R N I A K 
L W Ó W U L . B O I M O W 4, I. p. 

w y k o n u j e systemem zagranicznym 
w s z e l k i e z a m ó w i e n i a 

wedle najnowszych kreacji starannie po renach nader przystępnych. 

K a t o l i c k a W y t w ó r n i a Stro jów Damskich 

M A C K F O R D - N O S E K 
LWÓW, WAŁOWA 11 a. TELEFON 118-62 

poleca G O T O W E WYROBY i do miary 
K O S T I U M Y - PŁASZCZE - M U N D U R K I S Z K O L N E 

i STROJE N A R C I A R S K I E 

Sypialnie, Jadalnie poleca Firma 
Gabinety s o l i d n e Edwarda Kichana 
LWÓW, C Z A R N E C K I E G O 2 - T E L E F . Nr 270-45 

Studnie 
W E L W O W I E , 

D o m i n i k a " 
wiercone 
i pompy UUIIIIIIIIICI lepsze 

UL. L I S T O P A D A 37. Telefon 218-55 

F A B R Y K A K O N S E R W Z Y G M U N T A R U C K E R A S. A. 
WE LWOWIE, UL Ż Ó Ł K I E W S K A 223 25, Tel. 200-97 

poleca w najlepszym gatunku 

BIGOS — PASZTET — GULASZE — HACHEE — FLACZKI — WĘDZONKA — SZYNKI — KURY 

P A P I E R K I L A K M U S O W E 
czerwone, niebieskie, dwoiste 

Papierki „ C O N G O " - „ C U R C U M A " 
azolilminowe bardzo czułe, poleca: 

» LWÓW, SENATORSKA 5 Tel . 201-07 
POZNAŃ, ŚW. MARCINA 4 - Tel . 35-26 

Ubrania - Płaszcze 
gotowe i do miary 

Zygmunt Mazurkiewicz, Lwów 
Hetmańska 12 — Telefon 240-02 

Dla P. T. Urzędników dogodne spłaty 
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S p ó ł d z i e l n i a Studentów Politechniki 
we Lwowie, Leona Sapiehy 12 — telefon 252-78 
D l a P . T . I n ż y n i e r ó w i B i u r T e c h n i c z n y c h 

P O L E C A : 
Papiery rysunkowe (Schóllers-Hammer, Schóllers-Parole), papiery 
szkicowe i kalki matrycowe (woskowane, olejone, pergaminowe 
i płócienne), papiery milimetrowe, przybory kreślarskie (trójkąty, 
podziałki, przykładnice, krzywki itp.), suwaki Nestlera i japońskie, 

przyborniki marki Gerlach, Richter i Wyk. 
Ekspedycja towaru odwrotną pocztą Na żądanie cenniki i oferty 

ZAKŁADY PRZEMYSŁOWE ODLEWNIA ŻELAZA I EMAL1ERN1A 

„ K A M I E N N A - J A N W I T W I C K I " 
S K A R Ż Y S K O K A M I E N N A , ul. F a b r y c z n a 18 — Te le fon Nr 9. 

rniil! i<) w .illr llt.l-W W N Y P O K C K l . A N O W O - K M A U O W A N K 1 K W A S O 
O D P O R N E 

O K R Ą G Ł E N A T R Y S K O W E U M Y W A L N I E „ O L I M P I A " 

O D L E W Y S A N I T A R N O . B U D O W L A N E 
zmywaki - zlewy. umywalnie , konsole, klozety, 
p ł u c z k i , ż t o b y i l d . 

R U R Y Ż E L I W N E L A N E w o d o c i ą g o w e , kanal izacyjne 

P N i zlewowe 

R A D I A T O R Y emaliowane majolikij k o l o r o w ą 

P I E C E S T A Ł O P A L N E „ K A M I E N N A " 
j o l i k ą k o l o r o w ą i eurowe 

N A C Z Y N I A K U C H E N N E — b i a ł o i ko lorowo emalio­
wane, oraz n o w o c z e s n ą emalia „ G R A N I T " 

K O T Ł Y R A N T O W E . K O C I O Ł K I K U C H E N N E , A U T O ­
K L A W Y , P A R O W N I C E , K O T Ł Y R E A K C Y J N E , 
W K Ł A D K I (koszulki) D O A U T O K L A W Ó W , N A -
C Z Y N I Ą I Z B I O R N I K I , M I E S Z A D Ł A . K R A N Y , 
P R A S Y , S I T A , P O K R Y W Y i td . w emal i i wysoko-
kwaso i lu^o - odporne j . 

W s z y s t k o 

d o f o t o g r a f i i 

d o s t a r c z a : / / 

I A N B U J A K 
FOTO — KINO - PROJEKCJA 

Lwów, ul. Kopernika 4, tel. 218-34 
Prospekty i porady bezpłatnie. 

N a j w i ę k s z e foto-laboratorium w Polsce 

F a b r y k a P r z ę d z y i T k a n i n Sztucznych 

SPÓŁKA A K C Y J N A 

Adres pocztowv: Sochaczew, skrz. poczt. 39 
Adres telegraficzny: Chodaków — Sochaczew 

P r o d u k c j a obejmuje : 
Przędzę sztucznego jedwabiu surowa, nitkowaną, poje­

dynczą i łączoną w pasmach i na szpulach. 
Przędzę szlichtowaną: surową, barwioną i manipulo­

waną w pasmach i napulach. 
Przędzę matową cienkoprzędną » M e w a « 1 »IMImewn« 

do wyrobów dzianych i pończoszniczych. 

Generalne przedstawicielstwo 
» l n ion T e v ł l l e « S. A . Łódź 
u l . P i o t r k o w s k a \ r 171173 

GALICYJSKIE T O W . NAFTOWE S. A. 

„ G A L I C J A " 

Dyrekcja Kopalń w B O R Y S Ł A W I U 

Rafineria w D R O H O B Y C Z U 

===== Cent ra l a h a n d l o w a : = = = 

LWÓW. ULICA KOŚCIUSZKI L . 8. 

Nafta, benzyna, oleje specjalne maszynowe 
i cylindrowe, olej gazowy, 

parafina, świece, koks 
oraz produkty 

specjalne. 

B e z k o n k u r e n c y j n e 
oleje i smary samochodowe Marki: 
G a l t o l — M o t o r o i l 

Asfalty specjalne do budowy dróg: 
M o l i a 14 — G a l b i t 

N i e d o ś c i g n i o n a s p e c j a l n a 
b e n z y n a m a r k i : L o t 

====== Materiały izolacyjne: 
W o d o c h r o n i S z c z c l n i t 
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STOWARZYSZENIE MECHANIKÓW POLSKICH Z W WARSZAWIE 

Wytwórnia w Pruszkowie 

C i ę ż k a (razerka pionowcTTyp 3 FY 

Zakłady Przemysłowe w Porębie 

P O L E C A M Y W Ł A S N E G O W Y R O B U : 

O b r a b i a r k i d o m e t a l i 

N a r z ę d z i a t n ą c e 

P r z y r z ą d y 

K o ł a z ę b a t e 

O d l e w y ż e l i w n e m a s z y n o w e , 

k w a s o * i ł u g o o d p o r n e 

i p r z e m y s ł o w e 

B i u r o G ł ó w n e 
Pruszków, łel. 21-34 
S i e n k i e w i c z a 1 9 

Biuro Warszawskie 
A l . Jerozolimskie 20 
łel. 693-66, 693-88 

Nasze obrabiarki sq r e p r e z e n t o w a n e 
na Wystawie Światowej w Nowym Jorku 

F A B R Y K A O K U C B U D O W L A N Y C H 
B R A C I A L U B E R T 

SPÓŁKA A K C Y J N A 
WARSZAWA, ul. ZŁOTA \r 34 
Telefony Wydziału Sprzedaży : 647-35 i 303-08 

K A T A L O G I C E N N I K I 
I O F E R T Y N A ŻĄDANIE 

NOWOCZESNE OKUCIA DO OKIEN I DRZWI 

(dawniej G A LI C Y J S K A K A S A O S Z C Z Ę D N O Ś C I ) 
Rok z a ł o ż e n i a 1843 Rok z a ł o ż e n i a 1843 

I N S T Y T U C J A P R A W A P U B L I C Z N E G O . 
Wydaje książeczki oszczędnościowe imienne i na okaziciela. 

= x p o r ę k ą P a ń s t w a . -
P r o w a d z i r a c h u n k i b i e ż ą c e i c z e k o w e . 
F u n d u s z e r e z e r w o w e : zł. 6,200.000.— 

Zamiejscowe wpłaty — P. K. O. 500.198. 



H 6 U O T E K A 
NlUTECHNiKI WARSZAWSKIEJ 

T E C H N I C Z N E 

M A G A Z Y N OGÓLNO - T E C H N I C Z N Y — O R G A N P O L S K I C H S T O W A R Z Y S Z E Ń A K A D E M I C K I C H 
A K A D E M I I GÓRNICZEJ W K R A K O W I E O R A Z P O L I T E C H N I K W GDAŃSKU, L W O W I E I W A R S Z A W I E 

K O M I T E T R E D A K C Y J N Y : Franciszek Gajdeczka ( K r a k ó w ) , Władys ł aw Kuczyńsk i (Warszawa), Czesław 
Poborski ( K r a k ó w ) , inż . Janina Sclimidtowa ( L w ó w ) , K .Was i l ewsk i ( K r a k ó w ) , Włodz . Zieleniewski (Gdańsk ) 

R E D A K C J A N A C Z E L N A : Tadeusz T y m i ń s k i LWÓW, U J E J S K I E G O 1 — P O L I T E C H N I K A — tel. 279-57 

R O K XV MARZEC-KWIECIEŃ 1939 
i iaii l i i i i i i i i i i i i i iaMI; l i : : l l ; a : . 1 M I , : l ; i a i i a M a [ I I : 1 1 ; [ a : : I| l a l , 1 M I I I I I I I L I I : l l : I I 1 I I J , l l l | | : l | ; I ;a;;ai.BiJiiii;iiiiM:i<ii.ii,iiiiiiiiii;iiri|:;i 

ZESZYT 3—4 
iiiiiiiniiiiiiiiiiiiiniiiiiiiiiiiiiii 

K O M U N I K A T Y 

Przygotowanie war sz t a tów pracy 
na wypadek koniecznośc i obrony kraju. 

Dziennik Ustaw z dniu 7 kwietnia 1). r. zawiera doniosłe 
rozporządzenie R a d y M i n i s t r ó w o przygotowaniu w czasie 

pokoju ol>rony przeciwlotniczej i przeciwgazowej w dziedzinie 

budownictwa przemysłowego. Rozporządzenie to zwraca u w a g ę 

m. In. na l o k a l i z a c j ę z a k ł a d ó w przemysłowych, k t ó r a powinna 

u n i k a ć w i ę k s z y c h s k u p i e ń budynków, unikanie p u n k t ó w ł a t w e j 

orientacji lotniczej ( s k r z y ż o w a n i e d r ó g komunikacy jnych i tp.) . 

Ko lonie robotnicze i u r z ę d n i c z e n a l e ż y z a k ł a d a ć lona jmnie j 

w odległości ))()() m od z a k ł a d u przemysłowego, w nowobudo­
wanych zakładach muszą się z n a j d o w a ć wszelkie u r z ą d z e n i a 

przeciwlotnicze, konstrukcje budynków m a j ą z a w i e r a ć jak naj­

mniej drzewa i td. R o z p o r z ą d z e n i e to, n a k ł a d a j ą c e o b o w i ą z e k 

przygotowania w czasie p o k o j u obrony w a r s z t a t ó w pracy na 

wypadek akcji wrogiego lotnictwa posiada poza w z g l ę d a m i 

mery torycznymi d o n i o s ł e znaczenie moralne, zabezpieczając 
ż y c i e p r a c o w n i k ó w i normalne funkcjonowanie w a r s z t a t ó w 

pracy podczas wojny. 

Przed Międzynarodowym Zjazdem „ I s tu s ' a " . 
W dniach od 13 do 20 maja 1). r. o d b ę d z i e s i ę w Polsce 

doroczny 8-my z kolei zjazd m i ę d z y n a r o d o w e j komisu s t u d i ó w 

nad lotem bezs i ln ikowym. 

Z jazd „ I S T U S ' a " s k ł a d a s i ę z d w ó c l i c z ę ś c i , pierwsza obej­

muje zagadnienia naukowe. W czasie z jazdu w y g ł o s z o n y c h b ę ­

dzie szereg r e f e r a t ó w , dotyczących r ó ż n y c h dziedzin szybow­

nictwa, obejmujących zagadnienia techniczne, wyszkoleniowe 

oraz teoretyczne; druga c z ę ś ć zjazdu przewiduje zlot szybow­

cowy o charakterze m i ę d z y n a r o d o w y m z a w o d ó w . 

Regulamin z a w o d ó w szybowcowych przewiduje szereg 

p r ó b ni. in. p r ó b ę na przelot docelowy, w k t ó r y m punktowana 

będzie tylko s z y b k o ś ć , przelot docelowy, w k t ó r y m punktowana 
b ę d z i e tylko w y s o k o ś ć , poza tym p r ó b a trzecia obejmuje prze­

loty docelowe na o d l e g ł o ś ć ponad 2^0 k i m . W tegorocznym 

z j e ź d z i e „ISTUS'u" w e z m ą u d z i a ł m. in. delegaci A n g l i i , N i e ­

miec Po l s k i , Szwajcari i , W ę g i e r i W ł o c h . 

Uroczyste otwarcie zjazdu n a s t ą p i w W arszawie w dniu 

13 maja w sali ratuszowej miasta. Po powitaniu p r e l e g e n t ó w 

i d e l e g a t ó w p o s z c z e g ó l n y c h p a ń s t w p r z y b y ł y c h na zjazd przez 

prezydenta, minister k o m u n i k a c j i dokona otwarcia zjazdu. 

W pierwszym dniu obrady o d b y w a ć s ię b ę d ą w Insty­

tucie A e r o d y n a m i c z n y m . N a s t ę p n i e zjazd o d b y w a ć sic b ę d z i e 

we Lwowie . R ó w n o l e g l e ze z jazdem we Lwowie b ę d ą s i ę od­

b y w a ł y zawody zlotowe, w k t ó r y c h w e z m ą u d z i a ł d r u ż y n y szy­

bowcowe: Po l sk i , Niemiec i W ę g i e r . 

U . M i ę d z y n a r o d o w a 
Konferencja Bezp i e czeńs twa Pracy. 

W k o ń c u p a ź d z i e r . br. (23—30) o d b ę d z i e s i ę w R z y m i e 

i Medio lanie II. M i ę d z y n a r o d o w a Konfe renc ja B e z p i e c z e ń s t w a 

Pracy, k t ó r a podobnie jak I z kwietnia 1937 r. w Amster­

damie — b ę d z i e m i a ł a za zadanie zestawienie p o r ó w n a w c z e 

o s i ą g n i ę ć w tej dziedzinie w p o s z c z e g ó l n y c h kra jach oraz 

zebranie i przeanal izowanie m a t e r i a ł u , o b r a z u j ą c e g o dorobek 

akcji b e z p i e c z e ń s t w a pracy w latach ostatnich. P r o g r a m K o n ­

ferencji obejmuje zagadnienia: organizacji b e z p i e c z e ń s t w u 

pracy, higieny pracy, akcj i propagandowej , statystyki wypad­

k ó w oruz sprawy wystaw i m u z e ó w b e z p i e c z e ń s t w u prucy. 

W Konfe renc j i w e z m ą u d z i u ł of ic ja lni przedstawiciele 

r z ą d ó w p o s z c z e g ó l n y c h p a ń s t w oraz delegaci z g ł o s z e n i przez 

komitety krajowe r e p r e z e n t u j ą c e instytucje u c z e s t n i c z ą c e 

w akcji b e z p i e c z e ń s t w a pracy, wreszcie delegaci instytucji 

m i ę d z y n a r o d o w y c h , z a j m u j ą c y c h s ię sprawami b e z p i e c z e ń s t w a 

lub higieny pracy. 

Komi te t Po l sk i II M i ę d z y n a r o d o w e j Konfe renc j i Bezpie­

c z e ń s t w a Pracy d z i a ł a przy Instytucie Spraw S p o ł e c z n y c h 

w Warszawie (ul. Wi lcza 1). 

Dozór Elektryczny 
Stowarzyszenia E l e k t r y k ó w Polskich. 

Stowarzyszenie E l e k t r y k ó w Po l sk ich , jako instytucja spo­

ł e c z n a o charakterze naukowo-technicznym, u t w o r z y ł a za z g o d ą 

w ł a d z p a ń s t w o w y c h nowy organ: D O Z Ó R E L E K T R Y C Z N Y . 

Dotychczas, jak wiadomo, S E P . o p r ó c z w y k o n y w a n i ! czyn­

n o ś c i o charakterze u r z ę d o w y m , j ak im jest opracowywanie 

i wydawanie „ P o l s k i c h N o r m Elek t ro techn icznych" ( P N E ) , 

zajmuje s i ę r ó w n i e ż badaniem, we w ł a s n y m laborator ium, 

i op in iowaniem r ó ż n y c h w y r o b ó w i m a t e r i a ł ó w elektrotech­

nicznych, z a o p a t r u j ą c je w tzw. znak „ S E P " , k t ó r y stwierdza, 

ż e dany w y r ó b odpowiudu ustalonym przepisom technicznym. 

Wspomniany w y ż e j D o z ó r E l e k t r y c z n y b ę d z i e m i a ł za zada­

nie s t a ł e ł u b jednorazowe badanie i opiniowanie instalacji 

i u r z ą d z e ń e lektrycznych z a r ó w n o s i ln ikowych jak i o ś w i e t l e n i o ­

wych oraz p r ą d n i c , stacji transforniutorowycb, l in i i napowietrz­
nych, u r z ą d z e ń p io ru i iocbronnych i tp. jak r ó w n i e ż u r z ą d z e ń 

(dahzy ciąg komunikatu po tekście garmundowym). 

T r e ś ć zeszytu na ostatnie] s tronie tekstu 
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Prof . E D W I N H A U S W A L D 

Z A G A D K A C Z A S U 
Niezwyk ł a doniosłość czynnika c z a s u w róż­

nych dz iałac l i organizatoryki, w teorii pracy i wy­
nag rodzeń , w dziedzinie sp rawnośc i , w y d a j n o ś c i 
i w dziale dynamiki kosztów, cen i obrotów, jako 
też w ca łym przebiegu życ i a ludzi i społeczeństw, 
skłoniła mnie do za j ęc i a się tą trudnij do zbadania, 
a zdaje się — nawet wieczną zagadką bytu naszego. 
K o r z y s t a j ą c z doskonałego dzieła prof. Zawirskiego 
0 rozwoju po j ęć o czasie s t a r a ł em się o moż l iw i e 
obiektywne przedstawienie odnośnych z agadn i eń 
1 s tosunków według współczesnego stanu wiedzy i hi­
potez znakomitych badaczy fi lozofii św ia t a i życ i a . 

G E N E Z A I R O Z W Ó J POJĘĆ 
Geneza w y o b r a ż e ń naszych o czasie i trwaniu 

różnych zjawisk lub czynnośc i była prawdopodobnie 
n a s t ę p u j ą c a . 

M i a r ą czysto b io log iczną było regularne bicie 
serca i pu l sów, rytm oddechów i innych odczuć 
własnego organizmu; miary te nie były jednak dla 
wszystkich jednakowe. 

Nadto spostrzegamy i przerabiamy w umyś l e 
niezliczalnc a zawi łe szeregi lub jakby filmowe zdję­
cia zjawisk, rob i ących na nas w r a ż e n i e p r ą d u zja­
wisk, z k t ó r y c h jedne toczą s ię i zaczyna j ą razem, 
inne znowu upływa j ą z różnymi szybkośc i ami z pola 
naszej wraż l iwośc i . Wiążąc nasze osobiste doświad­
czenia obserwacyjne z notowaniem w p a m i ę c i zja­
wisk z ewnę t r znych , przekonywamy się , że w nieogra­
niczonej różnorodnośc i zjawisk tych jest coś wspól­
nego, ustawicznie się p o w t a r z a j ą c e g o , a tym prazja-
wiskiem zdaje s ię b y ć sam ruch c iał albo wyobra-
ża lnych przez nas cząs teczek lub w i r k ó w , odbywa­
j ą c y s ię z różnymi n a t ę ż e n i a m i ruchowymi czyli 
prędkościami. 

P r a g n ą c zaś u ła tw ić sobie p o r ó w n y w a n i e ruchu 
różnych f i lmów zjawiskowych w nas samych i t lokoła 
nas s ię o d b y w a j ą c y c h , wprowadzamy jako uprosz­
czenie pewną a b s t r a k c j ę nader urozmaiconych pod 
wzg l ędem j a k o ś c i o w y m zjawisk ruchowych, za po­
mocą tworzenia s tosunków liczebnych między od­
bytą drogą a p rędkośc i ą , k tó r e nazywamy okresami 
czasowymi potrzebnymi do wykonania rzeczywistych 
zjawisk ruchowych. W mechanice wprowadzono, jak 
wiemy, prostą h ipotezę roboczą, że do zwykle uży­
wanych trzech k i e r u n k ó w wymiarowych przestrzeni 
trzeba i można sobie w y o b r a z i ć jeszcze współrzędną 
czasu, o k t ó r y m Newton z gó r y p r zy j ą ł , że zmienia 
s ię ( u p ł y w a ? ) jednostajnie. Założenie to ułatwiło 
wytworzenie wielkiej budowli klasycznej, ale nie 
było może zgodne z rzeczywis tośc ią toku zjawisk 
w św iec i e . 

Z obserwowania niezmiernie zawi łego toku zda­
rzeń , zjawisk, życ i a o rgan i zmów, czynów itd. powstaje 
w nas nawyk do automatycznego już odmierzania 
na razie n i e w y r a ź n y c h i n i e d o k ł a d n y c h okresów 
i przerw, a w i ęc j a k i c h ś wspó lnych wszystkim zda­
rzeniom oko l i cznośc i , np. p r z e p ł y w u zjawisk przed 
lub po innych, albo też obok siebie, mniej lub bar­
dziej równocześn i e . 

Podobne zjawiska i przebiegi odbywa j ą s ię nie 
tylko w o t a c z a j ą c ym nas świec i e , ale t akże po części 
instynktownie i n i e ś w i a d o m i e (intuicyjnie) w naszych 
umys łach . Mamy na p r z y k ł a d okresowo się powta­
rza j ące uderzenia serca, pulsowanie k rw i i innych 
cieczy w ciele; oddychanie, różne rytmy, poczucie 
zdrowia lub osłab ien ia . 

S łuchamy często muzyki i oceniamy tak kom­
binacje jej dźw ięków, jak też p r ędkośc i czyl i tempa 
jej wykonania. 

P o r ó w n y w a n i e rytmicznie powtarzanych ru­
chów serca, płuc i przepon z przebiegami zjawisk 
z ewnę t r znych pozwala nam nawet m i e r z y ć trwanie 
p r zeb i egów św i a t a poza nami. N p . okres j a k i e g o ś 
zjawiska zewnę t r znego otoczenia trwa tak długo, jak 
50 ude rzeń pulsu albo jak 12 oddechów. 

Z drugiej znowu strony zmiany w okresach dnia 
i nocy, j asnośc i i c i emnośc i , pór roku, c iepła i chło­
du, pogody i słoty da ją nam pewne obiektywne 
miernik i trwania naszych procesów życ iowych . Zja­
wiska te wy j a śn iono jako objawy mechanicznych ru­
chów obrotowych ziemi około swej osi, wzg l ędn i e 
około słońca, k t ó r e da ją nam możność obiektywnego 
dla wszystkich mierzenia okresów czasowych. Ś r edn i e 
trwanie jednego obrotu ziemi dokoła jej osi jest 
mia rą jednej doby i około 24 godzin, choc iaż 
obroty te nie da ją nam bezpośredn io miary okresów 
czegoś zagadkowego i prawdopodobnie nierealnego, 
co nazwano „ c z a s e m " , lecz tylko pewne okreś lone 
długości lub p r ędkośc i obwodowe albo też k ą t o w e . 

M I E R Z E N I E OKRESÓW T R W A N I A — Z E G A R Y 
Mierzenie ok re sów czasowych tzn. trwania toku 

zjawisk, n i eza l eżn i e od miar przestrzeni nie jest 
wcale ła twe . Podstawowym zegarem ziemskim jest 
sama ziemia, ob r a c a j ą c a s ię dokoła swej osi raz na 
dobę, a k rążącą dokoła słońca w przec i ągu 365,256 
dób. Dokładny pomiar trwania doby jest tylko 
pośredn io moż l iwy i wymaga szeregu poprawek. 
Przez podzielenie ś r edn i e j doby na 24 godziny 
i 2 4 X 6 0 minut otrzymujemy okresy, według k t ó r y c h 
podzielone są tarcze naszych zega rów . Codzienny ruch 
obrotowy ziemi kopiują nasze zegary przy pomocy 
periodycznych ruchów wahad ł a , k tó r ego okresy wa­
hań zależą znowu od grawitacji, czyl i p r zec i ągan i a 
przez masę ziemi. Siłę tę u w a ż a m y za stałą. Mecha­
nizm zegarowy porusza w s k a z ó w k i z pewnymi 
prędkościami kątowymi, k t ó r e odpow i ada j ą pewnym 
stosunkom przeniesienia <f w z g l ę d e m ruchu ziem­
skiego prazegara. W s k a z ó w k a godzinowa czyli 
mniejsza, wykonywa na dobę dwa obroty ze stosun­
kiem przeniesienia 2, w s k a z ó w k a zaś minutowa wy­
konywa na dobę 24 obroty, ma więc stosunek prze­
niesienia wobec ziemi równy 24. W s k a z ó w k a godzi­
nowa pokazuje nadto w porze dnia w p r z yb l i ż en iu 
położenie danego miejsca na ziemi wobec słońca. 
Gdyby tarcza zegarowa mia ła podz ia ł na 24 godziny, 
a stosunek przeniesienia w s k a z ó w k i by ł r ó w n y 1, 
wówczas możnaby ł a tw i e j o r i e n t o w a ć s ię co do chwi­
lowych położeń danego miejsca wzg l ędem słońca. 
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Właśc iwe mierzenie okresów czasowycb odbywa 
się przez drobne okresy w a h a ń wahad ł a , a mecha­
nizm zegarowy liczy ilości w a h a ń dokonanych od 
pewnej chwil i , podobnie jak l icznik u ż y w a n y w sie­
ciach elektrycznych. 

Ale dawni filozofowie przyrody nie znali jesz­
cze naszych zega rów , lecz tylko cień słońca na ze­
garze s łonecznym albo k l e p s y d r ę p i a skową , albo też 
zegary wodne, z k t ó r y c h , pod wpływem grawitacji 
i oporu rurk i w ło skowa t e j , spadały kropelk i wody 
z w y ż e j położonego naczynia w regularnych okre­
sach. Krope lk i te można było l i c zyć i tym sposobem 
okre ś l a ć ile znanych okre sów minęło w j a k i m ś prze­
c iągu czasu. Takie zegary m ie r zy ł y wprost pewne 
i lości drobniejszych a dość sobie równych okresów 
między opadaniem następujących po sobie kropel ; 
mie rzy ły p rzec i ąg i czasowe innymi znanymi okresami 
czasowymi, dawa ły w ięc pożądane, bezpoś redn ie po­
r ó w n y w a n i e wzajemne okresów. 

Moim zdaniem najstarsi znani u nas badacze 
europejscy, Archytas z Terentu i Aristoteles przy­
zwyczaili s ię tak właśn ie m i e r z y ć okresy czasowe 
i dlatego też doszli do wcale poprawnego wyobra­
żen ia o zagadce czasu mimo, że z powodu niedosta­
tecznego rozwoju wiedzy przyrodniczej gubil i s ię 
nieraz w mistyce religijnej i filozoficznej. 

Podobnie m ie r zy ł a też okresy czasowe znana już 
wtedy klepsydra piaskowa, z k t ó r e j górnego naczy­
nia wysypuje s ię pomału dana i lość piasku w okre­
ś lonym dośw i adcza ln i e okresie np. 20 minut, po 
czym mog l i by śmy obróc i ć k l e p s y d r ę i wywołać ruch 
piasku w odwrotnym kierunku, czego ów tok zjawisk, 
„ c z a s e m " zwany, uczyn i ć nie może , bo m i j a j ą c e 
okresy zjawisk zdają się p r z e suwać dalej w jednym 
tylko kierunku. 

Metronom u żywany w muzyce do podawania 
właśc iwego tempa czyli prędkości gry opiera swe 
dz ia łan ie na wahadle o d a j ą c e j s ię zm i en i a ć długości . 

Wspomniane tu zegary pozwa l a j ą na obiektywne 
niejako mierzenie różnych k a w a ł k ó w obrotu ziemi 
dokoła swej osi i p o r ó w n y w a n i e z sobą nie tylko 
okresów odczuwanych i spostrzeganych w ciele ludz­
kim, ale i ruchów innych ciał i zjawisk o t a cza j ą c e j 
nas przyrody. 

W naszym organizmie posiadamy t akże niedo­
kładn ie dz i a ła j ące p r z y r z ą d y m ie rzące drobne okresy 
życ iowe na podstawie wrażeń s łuchowych , bicia pul­
sów, obiegu krwi , periodycznie powta r z a j ą c ego s ię 
zasypiania i budzenia. 

Istnieje zatem także j ak i e ś biologiczne odczucie 
czasu obok opisanego poprzednio „czasu fizycznego". 
Proces ż y c i owy cz łowieka jest t eż pewną mia r ą od­
czuwania toku zjawisk, ale jest on ograniczony do 
np. 80 lat s łonecznych , tzn. do 8 760X80 = 700 800 
godzin, l icząc na każdą dobę, jak zwykle, po 24 go­
dziny; ale w c iągu około 8 godzin w k a ż d e j dobie 
św i adomość życ i a i czasu znika, bo sen zabiera nam 
1/3 

powyższe j l iczby godzin (233 600). 
Zgodnie z Bergsonem z a u w a ż y m y , że wyobra­

żen ia ludzkie o zjawiskach, o d b y w a j ą c y c h s ię jakoby 
w dziedzinie czasu, zw iązane są z istotnymi doświad­
czeniami ż yc iowymi k a ż d e j jednostki, k t ó r a pojmuje 
czas subiektywnie. Ruchy ciał niebieskich nie potrze­
bują liczenia się z pomiarami zegarowymi, bo trwa­

nie ich ob iegów jest okol icznośc ią z awar t ą j u ż 
w ogó ln i e j s zym zjawisku ruchu. 

Jako ob iek tywną m i a r ę ruchu lub na s t ęps twa 
zjawisk życ iowych i fizycznych używa się ś r edn i e j 
p rędkośc i k ą t o w e j obrotu własnego ziemi. 

Ta p r ę d k o ś ć k ą towa wynosi, według ogólnego 
związku , w k t ó r y m i lość obrotów n w y r a ż o n a ma być 
na 1 m i n u t ę : 

. (wymiar 1/sek) 

1 1 
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30 
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w = 30 . 1440 9,554X1440 13 758 
Do mierzenia ok r e sów czasowych u ż y w a m y 

zegarów w a h a d ł o w y c h lub s p r ę ż y n o w y c h , k t ó r y c h 
wskazówka minutowa (wielka) ma p r ę d k o ś ć ką tową 
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30 ' 
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1 720 

720 
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Kuchy obu wskazówek zegarowych zależą, jak 

widać , od prędkośc i k ą towe j obrotu własnego ziemi. 
Z l iczby obro tów na m i n u t ę można ob l i czyć 

stosunki przeniesienia według ogó lnego zw iązku 
n 

* = r̂T 
W s k a z ó w k a minutowa ma stosunek przeniesienia 

«P = = ~ - = 24. n 
" Vl440 

W s k a z ó w k a godzinowa (mała ) robi na dobę 2 
pełne obroty, ziemia zaś tylko jeden, skutkiem czego 
drugi stosunek 

4 - = 2. 

POGLĄDY I H I P O T E Z Y W S P R A W I E C Z A S U 
Odwieczną z a g a d k ę czasu życ iowego i kosmicz­

nego badało wielu f i lozofów, psycho logów i przyrod­
n i ków św ia t a , k tó rzy starali s ię różnymi metodami 
do j ść do w y j a ś n i e n i a tego tak ważnego a zarazem 
nierealnego w y o b r a ż e n i a czy po j ęc i a , nie mogąc 
oczywiśc ie os iągnąć poznania ostatecznej jego istoty. 
N i ek tó r e z owych op isów zaw i e r a ł y cenne do dziś 
wskazówk i , mimo że ich twórcy nie miel i jeszcze 
przed sobą nowoczesnych danych dośw i adcza lnych . 

Archytas z Tarentu poda ł opis nieco mistyczny, 
jak wszyscy ludzie z dawnych w i e k ó w , ale mimo to 
godny uwagi. Według niego „czas jest l iczbą pew­
nego ruchu" albo: „ j e s t to okres właśc iwy naturze 
ś w i a t a " . Niewiadomo, co mia ł na myś l i jako „pe ­
wien ruch", a co do drugiego opisu, to p rzypuszczać 
można , że za okres właśc iwy naturze św i a t a uważał 
okres pozornego obrotu słońca. Praktycznie mie-
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fzono ruch zjawisk w owym czasie za pomocą klep­
sydry, zegara słonecznego i zegara wodnego, tak zbu­
dowanego, że można było l i c zyć i lości kropel spada­
jących regularnie po sobie; s tąd pochodz ić mógł 
opis zjawiska czasu jako „ l i czby pewnego ruchu". 

Zenon i Eleaci, za j ąwszy s ię badaniem nieogra­
niczonej podz ie lnośc i ruchów, zgubili s ię t rocbę 
w pozornej n i e rucbomośc i tak otrzymanych niezmier­
nie małych cząs tek ruchu i , nie zna j ąc jeszcze ra-
cbunku n i e skończen i e małymi i lo śc i ami , doszli do 
mylnego wniosku, że wogó le niema okresów czaso­
wych ani też ruchu. 

Platon mówił , że „czas to jest obraz ruchowy 
w i ecznośc i " ; us i łował w ięc w y j a ś n i ć rzecz t rudną 
do zrozumienia przez inną, k tó r a j uż była w ogóle 
nie do po j ęc i a . 

Aristoteles pow i edz i a ł : czas to jest liczba ruchu 
pod wzg l ędem tego co przedtem i potem. Uwyda tn i ł 
tedy zjawisko następstwa (sukcesji) ruchów i zja­
wisk. 

Św. Augustyn podał u j ę c i e psychiczne poczucia 
tzasu, w s k a z u j ą c na to, że w y o b r a ż e n i e czasu tworzy 
się w p a m i ę c i , bo okresy trwania zjawisk mierzymy 
najpierw za pomocą p a m i ę t a n i a toku spos t rzeżeń . 

Descurtes i Spinoza starali s ię w y j a ś n i ć psychicz­
nie i s totę „ t r w a n i a czegoś" . 

Hobbes uczy ł : „ t e m p u s est phantasma motus 
numerati", t. zn. czas jest w y o b r a ż e n i e m ruchu nu­
merowego lub liczonego, a w zjawisku ruchu wyobra-
żamy sobie, że coś dzieje się przed czymś albo po 
nim — „ I n motu imaginatur prius et posterior". 

Locke p i s a ł : trwanie jest to odstęp (?) dz ie l ący 
w naszym u m y ś l e dwie idee; może raczej przerwa 
dz ie l ąca dwa kolejne wrażen i a tego samego przed­
miotu? 

Newton wp rowadz i ł z wielkim powodzeniem hi­
potezę czasu absolutnego, p i sząc : „Czas up ływa sam 
przez się jednostajnie z powodu swej wła śc iwe j 
istoty, bez wzg l ędu na zdarzenia w otoczeniu". 
Była to nader dogodna i prosta hipoteza, potrzebna 
do wytworzenia szeregu wzorów i praw dla mecha­
n ik i klasycznej z absolutnie nieruchomym u k ł a d e m 
odniesienia, ale niezgodna z późn i e j zbadaną rzeczy­
wistością . B y ć może , że nadmiar abso lu tów w jego 
twierdzeniach był opa r ł y na ówczesnych p o g l ą d a c h 
teologicznych. 

Lucretius znowu powiada: „ t e m p u s per se non 
est", co znaczy: czasu samego przez s ię niema! Czyny 
zaś już dokonane to są zdarzenia i zmiany w materii 
i w przestrzeni. 

Simplicius m ó w i : czas jest jakby c iągłym two­
rzeniem, stawaniem się ( P o r ó w n a j niem.: Werden 
and Vergehen). 

Leibnitz twierdzi : „czas nie ma istnienia odręb­
nego od zjawisk. J e ż e l i zaś j a k i e ś zdarzenie opiera 
s ię na innym, p o p r z e d z a j ą c y m , to jedno z nich jest 
poprzednikiem, a drugie na s t ęp s twem, szereg zaś ta­
kich zjawisk stanowi łańcuch przyczyn i s ku tków , 
czyl i p r z y k ł a d p r z y c z y n o w o ś c i " . 

Locke pisze: Trwanie mierzy s ię przez jego po­
dzielenie na r ó w n e sobie a p o w t a r z a j ą c e s ię jedno-
miernie i znane już okresy. 

llume powiada: „na s t ęp s two odbieranycli po so­
bie wrażeń wywołu j e w nas w y o b r a ż e n i e czasu. Cza­

sem nazywamy sposób pojawiania się w r a ż e ń ; ale sam 
czas nie jest w r a ż e n i e m " . 

W r a c a j ą c do sławnego twierdzenia Newtona 
o czasie jako czymś bezwzg l ędnym, sądz imy , że New­
ton nie powinien był mówić> że czas „ u p ł y w a sam 
przez s i ę " , lecz ty lko: 

„Ziemia obraca się jednostajnie, to znaczy — ze 
stalą p rędkośc i ą ką tową około swej własne j osi, a raz 
na rok niejednostajnie dookoła s łońca" . To zaś co na 
zywamy zwykle okresem czasowym, np. godziną, mi­
nutą i td . jest istotnie tylko „ p h a n t a s m a motus mesu-
ral ibis" to znaczy biologicznym lub psychicznym wy­
obrażen i em nawykowym. Czas mierzymy za pomocą 
p r ędkośc i obrotu wskazówk i zegara, k t ó r a w pewnej 
obranej skali wiernie kopiuje ruch obrotowy ziemi. 

Kant p i s a ł : „czas jest tylko formą a pr ior i nasze­
go odczucia w e w n ę t r z n e g o ; czas sam nie up ływa , 
lecz upływa tylko to, co uległo zmianom wzg l ędem 
innych f ak tów" . 

Czas obiektywny, mierzony poza nami, można 
zna leźć tylko w zjawiskach fizycznych i kosmicznych, 
njj. w pozornym ruchu słońca itp. albo w ruchu ziemi 
wobec reszty św i a t a . A le cale nasze m y ś l e n i e opiera 
s ię na nawyku (nałogu , przyzwyczajeniu) do znajdo­
wania wrszędzie zw iązków przyczynowych, k tó r e we­
dług spółczesnych pog l ądów w y m a g a j ą kombinacji 
przestrzeni, materii i energii, p ędzące j zjawiska obok 
tzw. czasu. W y o b r a ż e n i e czasu absolutnego było może 
h ipotezą pot rzebną dla f izyki , ale z tego nie wynika 
postulat jego rzeczywistego istnienia. P rze s t r z eń i czas 
to tylko okol icznośc i konieczne dla odbywania s ię ja­
k ichś ruchów albo robienia jakichkolwiek doświad­
czeń. 

Liebmann twierdzi : Czas jest tyko ideą obiek­
tywnej możliwości stawania siet i na s t ęps twa zda rzeń . 

Mach na podstawie s tud iów nad rozwojem me­
chaniki tw ie rdz i ł , że czasu absolutnego nie ma, bo 
jest on tylko abstrakcją z obserwacji zmian. 

Wundt s tw ierdz i ł w swych badaniach, żc naszym 
g łównym zmysłem trwania okresowego jest słuch, 
który zdolny jest odróżn i ać rytmy, przerwy i tony. 

Co do z a j m u j ą c y c h teoryj Bergsona z a u w a ż y m y , 
że s ta ra ł się on rozwinąć bardziej psych iczną s t ronę 
zagadnienia „ t r w a n i a " (duree pure) i uzgodn ić ją 
z nowymi p o j ę c i a m i o względnośc i ' przestrzeni i cza­
sów według hipotez Einsteina. Einstein zaś z a jmował 
s ię problematem czasu ze wzg l ędu na n i emoż l iwość 
obserwowania w naszym świec ie ruchu wobec abso­
lutnie nieruchomego uk ładu odniesienia (np. według 
Descartesa) i w y n i k a j ą c y c h z tego przy bardzo wiel­
kich p r ędkośc i a ch poprawek we wzorach klasycznej 
mechaniki św i a t a . 

Minkowski s t a ra ł s ię objąć jednym uk ł adem rów­
nań wymiary przestrzeni i zdarzenia czasowe, wpro­
w a d z a j ą c p i ękną h ipotezę o przedstawianiu zdarzeń 
o d b y w a j ą c y c h s ię w przestrzeni i czasie zarazem, za 
pomocą czterech zamiast jak dotąd 3-cb tylko wymia­
rów geometrycznych, gdzie czas przedstawiony jest 
czwartym, niejako urojonym wymiarem, a przebiegi 
wszelkich zda rzeń w świec i e da ł yby s ię poprawnie 
p r z ed s t aw i ć u k ł a d e m r ó w n a ń o czterech r ó w n o u p r a w ­
nionych zmiennych. 

Wprowadzenie do wzorów mechaniki czterech 
n i e z a l e żnych zmiennych nie up r z y s t ępn i a nam jednak 
wyobrażen i a sobie zjawisk o d b y w a j ą c y c h się w nowym 
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układz i e przcstrzenno-czasowym, podczac gdy od­
dzielne mierzenie ruchu c iała w przestrzeni i jego 
przesuwania się lub obracania w dziedzinie ob j ę t e j 
czasem odczuwa l i śmy ca łk i em jasno i dokładn i e , no­
tu jąc sobie po prostu przy k a ż d y m chwilowym poło­
żen iu danego ciała w przestrzeni l iczbami albo wy­
kresem liczby oznacza j ące p r z y n a l e ż n e okresy cza­
sowe (metoda r zu tów k o ł o w a n y c h ) . 

Za jmu j ą ce są myś l i rozwijane w pracach dyr. Mi-
leskiego na ł amach „ P r z e g l ą d u Organizacj i" a na­
wiązu jące do poprzednich hipotez i pog l ądów filo­
zofów polskich. Dyr . Mi lesk i pisze w Przegl . Orga­
nizacji 1932 s. 217: „Czas jest warunkiem odbywania 
się zjawisk, mija jednak razem ze zjawiskiem. K l e ­
psydra zawiera w g ó r n y m naczyniu jakby przyszły 
czas, w ś r o d k o w e j szyjce mija czas t e r aźn i e j s zy , 
a w dolnym naczyniu zbiera się to, co już minęło czyli 
przeszłość". 

K a ż d y przebieg odbywa się niejako kosztem 
przyszłośc i , a może rozpraszanie s ię energii i zużyc ie 
jej zasobów ruchowych, czyli tak zwanej wolnej ener­
gii przetwarza s ię na przyszłe losy ś w i a t a ? Może czas 
zamienia s ię przy tym na wytwory, mvś l i , dz ieła , wie­
dzę Ud. , czyl i na war tośc i czy też zasoby ewaluacyjne, 
czyli pos tępowe lub rozwojowe? 

P o n i e w a ż energia, t. zn. zdolność do przetwarza­
nia ruchów i materii oraz czas u l ega j ą c iągłe j dewa­
luacji, t j . rozproszeniu i zanikowi, w i ęc powinno s ię 
nimi szczególn ie ost rożnie i oszczędnie go spoda rzyć 
i zużywać nawet do u ż y t e c z n y c h ce lów jak najmniej 
energii i minimum okre sów doby. 

„Czas jest nurtem nieodwracalnym?". Zwrot ten 
zdaje się w y n i k a ć z hipotezy Newtona. 

POGLĄDY A U T O R A 

Zdaniem autora nie na l e ży „trwania" czy też 
czasu pojmować jako pewnego rodzaju ś rodowi ska 
pustki lub jednostajnego p r ądu , lecz raczej uznać 
trwanie jako dogodną do wielu ce lów abstrakcją 
z ogó ln ie j szego , a dla nas realnie się przeds t aw ia j ą ­
cego zjawiska ruchu mas, k t ó r y odbywa się w prze­
strzeni sposobem c iągłym pod w p ł y w e m nac i sków, sił , 
ude rzeń lub innych przemian energii, w y m a g a j ą c y c h 
do swego objawiania się pewnej ogó lne j możliwości 
albo swobody ruchów, dz ia łań lub zmian w przestwo­
rzu przestrzennym a zarazem trwania. 

J eże l i jednak n i emoż l iwe jest w y o b r a ż e n i e sobie 
trwania p r z edmio tów i zjawisk jako czegoś n i eza l eż ­
nego od przestrzeni, co mia łoby u p ł y w a ć ze stałą lub 
zmienną prędkością, to można jednak u w a ż a ć te wiel­
kości lub i lośc i jako liczby d a j ą c e s ię m i e r z y ć i po­
r ó w n y w a ć , choc iaż by ł yby one tylko wytworami na­
szej ż y c iowe j czyli biologicznej wyobraźni. T r z y m a j ą c 
s ię na razie założeń klasycznej f izyki i mechaniki, 
możemy n a z w a ć okresem czasowym t w i e l kość sto­
sunku danej drogi o długości s do zrozumia łego nam, 
cboć do mierzenia t rochę trudnego zjawiska średniej 
prędkości v przebycia owej drogi. 

Uczynimy to na podstawie wzoru S — V . t wią­
żącego i lośc iowo daną po lewej stronie długość ze zja­
wiskiem jednostajnego ruchu, z prędkośc i ą t rwa j ą cą 
t jednostek tak zwanego czasu. 

v 

Okres czasowy mierzy się stosunkiem drogi do 
średniej prędkości ruchu po owej drodze. 

P r a g n ą c p r z ed s t aw i ć zagadnienia czasu w sposób 
moż l iw ie zgodny ze spółczesnym stanem wiedzy do­
ś w i a d c z a l n e j , musimy pos t ępować os t rożnie i s t a r a ć 
się u n i k a ć niezliczonych tradycyjnych pułapek myś lo­
wych, naukowych i s łownych , k tó r e nas t rap ią na każ ­
dym niemal k roku . 

Dlatego p o d a j ę najpierw prosty p r z yk ł ad z me­
chaniki ruchu mas w przestrzeni i moż l iwośc i jakie 
daje dziedzina abstrakcji zwanej trwaniem czasowym, 
aby w y k a z a ć , że w przec iw i eńs tw i e do ogran i czeń , ja­
kie nam stawia u s t ró j przestrzeni, wyobr ażen i e trwa­
nia jest tak nieograniczone, iż pozwala na przebywa­
nie tej samej drogi w różnych , prawie dowolnych 
okresach, j eże l i tylko za pomocą stosownego nak ł adu 
energii mechanicznej i zręcznośc i technicznej u ż y j e m y 
różnych metod przewozu. 

Przypuszczam, że pierwotnymi danymi była od­
ległość do przebycia, czyl i droga o długości s i p ręd­
kość np. piechura, wozu itp. J e ż e l i s = 120 km, 
a p r ę d k o ś ć przejazdu za l eżeć będz ie od obracanego 
ś rodka przewozu, pytamy: ile właśc iw ie czasu potrze­
ba będz ie na przebycie podanej od leg łośc i ? Piechur 
pot rzebowałby około 30 godzin bez dłuższych wypo­
czynków. Poc i ąg osobowy 3-cli godzin, pośp ieszny 
o ś r edn i e j p r ędkośc i godzinnej V = 60 km/b — 2 go­
dzin, samochód o prędkośc i ś r e d n i e j 80 km/h — tyl­
ko l V a godziny, a p r o m i e ń świa t ła . sekundy. 

^ o U U 

Widzimy więc , że nie ma właśc iw ie okreś lonego 
czasu niezbędnego do wykonania przejazdu; „ m e d i u m 
czasowe" jest niejako wo lnomyś lne dla nas, zosta­
w i a j ą c nam swobodę w opanowaniu t rudnośc i prze­
strzennych. Czyż to nie wskazuje, że czasu nie można 
u w a ż a ć za twór n i e za l e żny od przestrzeni i p ręd­
kośc i ? 

A le trwanie czasowe jest jednak dla naszego ży­
cia faktem znamiennym i p o w a ż n y m , bo życ ie prze­
pływa lecz nie czas wobec całego otoczenia w ramie 
nielicznych stosunkowo i lości obrotów ziemi około 
słońca, skoro zaledwie 70 takich obrotów odpowiada 
nieraz ca łemu okresowi życ ia cz łowieka . 

Stawiamy sobie jeszcze drugie pytanie: ile zja­
wisk albo czynów możemy zmieścić w okresie np. 
Va doby, czyli w czasie Va obrotu własnego ziemi? 
Znowu się okaże , że i lość f ak tów lub czynów nic jest 
ograniczona czasem, lecz innymi oko l i cznośc i ami . 
J e że l i do wykonania j a k i e go ś pensum pracy uży j ę 
jednego tylko cz łowieka lub jednej obrabiarki , otrzy­
mam pewien wynik; j eże l i jednak w tej mie j scowośc i 
zdołam z a t r u d n i ć równocześn i e 100 jednostek obok 
siebie, to otrzymani prawie 100 razy tak wielki wynik 
uży teczny . W ciągu godziny w y k ł a d a jeden tylko na­
uczyciel, ale na ćwiczen i ach 100 uczn iów w y k o n a ć 
może 100 jednostek rysunkowych w tej samej co po­
przednio jednostce czasu. Czas okazuje s ię znowu 
nieograniczenie pojemny na w i ęk sze wynik i , k t ó r e 
raczej zależą od liczby dz i a ł a j ą cych w danej godzinie 
jednostek ludzkich czy technicznych, od uży t ych me­
tod, w a r u n k ó w dz ia łan ia , n a k ł a d u energii fizycznej 
lub innej, od wie lkośc i k ap i t a ł u itd. , n iż od wymo­
gów czysto czasowych. 

Nowym stosunkowo p r z y r z ą d e m do odtwarzania 
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zjawisk ruchowych i czasowych jest film w kinema­
tografie. Pozwala on na fotografowanie rzeczywi­
stych zdarzeń , o d b y w a j ą c y c h się w przestrzeni i czasie 
i na odtwarzanie obrazów toku zjawisk w postaci łu­
dząco podobnej do rzeczywistych przeb i egów, w skali 
naturalnej albo zmienionej, bądź to w kierunku zwol­
nienia p r ędkośc i obrazów, bądź teź jej zwiększenia. 
Możl iwe jest nawet to, co w świec i e realnym się nie 
zdarza, mianowicie odwrócenie k ierunku biegu zja­
wisk, a tym samym jakgdyby odwrócen i e ich toku. 
(Porstmann „ d e r F i l m ais Instrument" w „ T e c h n . 
u. Wirschaft"- 1920/s. 42). 

Czasu samego nie widzimy ani go nie dotykamy, 
ale bezpośredn io odczuwamy rytmiczne bicie serca 
i falowanie pulsu, s łyszymy dźwięk i muzyki , mowę , 
od różn i amy uchem przerwy między dźw i ękam i , czyli 
takt lub oceniamy p rędkośc i rytmu; i lość fal głoso­
wych oceniamy słuchem jako tony różne j wysokośc i , 
a okiem odróżn i amy częstość fal św i e t lnych jako róż­
ne kolory, doznajemy więc tu p o w a ż n y c h złudzeń, za­
miast bowiem częstości d r g ań w sekundzie odczuwamy 
wprost barwy. 

Nie m o ż e m y jednak ocen i ać i spos t rzegać czasu 
oddzielnie od materii , zasobu nagromadzonego ru­
chów czą s t eczkowych czyli energii, miejsc i ruchów 
w przestrzeni; umiemy natomiast porównywać pręd­
kości z j a k ą ś p rędkośc i ą norma lną . Czas zdaje się b y ć 
tylko okolicznością związaną ze zjawiskami ruchu. 
może zawar t ą w ruchu lub w jakiejkolwiek zmianie, 
a życ iowo b io rąc - - stal s ię nawykiem i dogodną 
w użyc iu metodą mierzenia toku ruchów w przestrze­
ni . Tak zwany czas subiektywny jest niejako abstrak­
cją pewnej tylko części s k ł a d o w e j ruchu, odtworzoną 
w naszej w y o b r a ź n i ; jest on natury biologicznej, czę­
ścią naszego ograniczonego, jak wiemy, przebiegu ży­
ciowego, r amą teore tyczną wszystkiego co s ię dzieje, 
pewną jakoby możliwością, j a ką energia, materia 
i właśc iwośc i d ługo t rwa łe j (wiecznej) przestrzeni po­
zostawia ją duchom i zmianom w świec i e . 

Taka by łaby rozwojowa geneza poczucia okre­
sów trwania w naszym umyś l e . Wiemy nadto, że liczne 
stałe przedmioty są w porównaniu z okresem naszycli 
p rzeżyć d ługot rwałe , może nawet wieczne; dla nich 
w ięc czas nie wchodzi w rachubę , zdaje się być tam 
zbędnym i w y m a g a ł b y może j a k i e j ś innej miary. A le 
wiadome jest, że wszystkie przedmioty stałe w naszym 
otoczeniu składa ją się z niezliczonych cząs teczek (dro­
bin, a tomów, e l e k t r o n ó w i tp. albo małych w i r ó w ) , 
będących w nieustannym ruchu wzg l ędem siebie. Na­
sza kinetyczna miara czasu odnosi się w ięc t akże do 
zjawisk pozornie niezmiennych. 

Wie lk i udz ia ł w tworzeniu się naszych wyobrażeń 
a pr ior i o czasie i trwaniu ma nasze przyzwyczajenie 
do mierzenia jego okresów za pomocą z ega rów. P r ęd ­
kości obrotu w s k a z ó w e k zegarowych p rze l i c zyć może­
my na prędkości k ą t o w e . Do wspomnianej przedtem 
transformacji pomiarów czasowych na długośc iowe 
j e s t e śmy już tak przyzwyczajeni, że od tej operacji 
p r ze twórcze j prawic o d e r w a ć się nie j e s t e śmy w sta­
nie, a miara czasu staje się albo pomiarem prostych 
i lości długości , albo p r ędkośc i . 

Zaznaczamy też , że — jak wykazano — nie ma 
różn icy m iędzy mia rą czasu ruchowego a trwania, 
tylko w pierwszym przypadku p r ędkość jest w i ększa 
od zera, w drugim zaś ro = 0. 

Z Y C I E T E [i H M l C Z ss E 

Nasze przyzwyczajenie do okre ś lonych praktycz­
nie właśc iwośc i zega rów jest podobne do naszego usto­
sunkowania się do innych zjawisk jeszcze nie zupełn ie 
wy j a śn ionych , ale codziennych jakie napotykamy 
przy mierzeniu zużyc ia energii elektrycznej w pew­
nym przec i ągu czasu. 

N ik t z nas nie widz ia ł p r ądu ani nap i ę c i a elek­
trycznego, ale k a ż d y niemal mówi o amperacli jako 
jednostkach na tężen i a przypuszczalnego p r ądu elek­
tronów, albo o voltach, wattach, kilowatach i ki lo-
watogodzinach, jak gdyby te sztucznie wydzielone ze 
spostrzeżeń jednostki były czymś realnym, tak jak 
nam się już wyda j ą godziny, minuty i sekundy. Go­
towi też j e s t e śmy za nie płac ić i spory o nic pro­
wadz i ć . 

Po głębsze j analizie splotu spost rzeżeń i teorvj, 
odnoszących s ię do zagadki czasu, sk ł an i am się do 
uznania, że p ie rwotną dla nas j ednos tką porównawczą 
jest właśc iwa prędkość obrotu lub jazdy, to znaczy 
na t ężen i e , z jakim ciało j a k i e ś przebywa przep i saną 
mu d rogę . 

C Z A S A E N E R G I A M E C H A N I C Z N A 

Zarówno energia mechaniczna, tzn. ruchy czą­
steczek p r o m i e n i u j ą c e lub u d z i e l a j ą c e s ię innym spo­
sobem z miejsc wyższego nap i ę c i a (po tenc j a łu ) cząst­
kom z n a j d u j ą c y m się w miejscach n iższych n a p i ę ć , 
jak i samą a b s t r a k c j ę czasu, uważa się za w ie lkośc i 
zmienne da j ą c e się mierzyć. 

Można domyś l a ć s ię pewnej za leżnośc i zjawisk 
czasowych od przebiegów energetycznych. Trudno­
ścią jest tu tylko ta oko l i czność , żc trzeba by wyja­
śn iać w i e l ko ść prostszą bardziej zawi łym zbiorem zja­
wisk i dlatego trudniejszym do zrozumienia. Zważy­
wszy jednak, że wszelkie przemiany i wszelkie ruchy 
na świec ie są zawsze na s t ęp s twami j a k i e g o ś przetwa­
rzania się lub przep ływu energii — sądz imy , że t akże 
wszelkie zjawiska okresowe mogą być albo nawet mu­
szą być wynikami zmian energetycznych. Obie wiel­
kości mierzy się masą i prędkośc ią , bo energia ruchu 
z, . N . . . j, _ mv2 

(kinetyczna) w y r a ż a się r ó w n a n i e m t — 

a prędkości j a k i c h ś mas są też podstawą naszych wy­
obrażeń czy po j ęć o czasie. 

Zjawiska czasowe moż l iwe są tylko wtedy, gdy 
j a k a ś masa wykonywa swe ruchy z pewnymi p r ę d k o ­
śc i ami . Ruchy i zmiany szeregów zdarzeniowych od­
bywa j ą s ię t akże z różnymi p r ę d k o ś c i a m i , do k t ó r y c h 
dogodnego i prostego obliczania wprowadzamy pew­
ną w i e l ko ść zawar t ą j uż w k a ż d y m zjawisku ruchu, 
a da jącą s ię w y r a z i ć jako okreś lona część ś r edn i ego 
obrotu ziemi, wzg l ędn i e jej p r ędkośc i k ą t o w e j . 

Trwanie szeregu zjawisk życ iowych czy też in­
nych w dos t ępnym nam świec ie iest jakoby „pocho­
dną" lub matematycznym stosunkiem wypadkowych 
działań energii na masy, k t ó r y m jej impuls nadaje 
p rędkośc i i pomin i ę t e tu dla uproszczenia rozważań 
p rzy śp i e szen i a . Wobec tego czas zdaje się być tylko 
pewnym aspektem toku zjawisk pędzonych przez prą­
dy energii. 

Czasem nazywamy tedy wspólną miarę toku zda­
rzeń odniesioną do astronomicznie zbadanej śiedniej 
prędkości obrotu własn&go ziemi, z czego wywodzimy 
jako obiektywne dla wszystkich zjawisk na -/iemi pod-

102 



stawowe jednostki miernicze, jak średn ią godz inę , 
m inu t ę i s e k u n d ę . 

Po j ę c i e czasu jest życ iowo-umysłową abstrakcją 
z toku zjawisk, wy rażoną jako stosunek danej drogi 
(długości ) odbytej przez punkt po niej jednostajnie 
się posuwający do jego średniej prędkości ruchu. 

W istocie mamy tu do czynienia ze zjawiskiem 
prze suwów ( ruchów) wzg l ędem innych uk ł adów , k tó­
re uważać m o ż e m y za nieruchome wobec ziemi i pra­
wie niezmienne, mimo że one faktycznie porusza ją 
się wraz z z iemią i s łońcem. 

Mimo pozornych wrażeń , jakoby owe za nie­
zmienne p r z y j ę t e u k ł a d y odniesienia „ u p ł y w a ł y " 
czyli pozos tawały w tyle za tokiem naszych prze­
żyć , b l iższy rzeczywis tośc i jest pog ląd , że my, zuży­
wszy część nagromadzonej energii ż y c i o w e j , posunę­
l i śmy się dalej ku zakończen iu naszego istnienia, a ów 
układ pozostał w dawnym miejscu i stanie. 

Z N A C Z E N I E OKRESÓW C Z A S O W Y C H 
W O R G A N I Z A T O R Y C E 

Tok zjawisk życ iowych jednostek i społeczeństw 
ma właśn ie w dziedzinie organizacji i kierownictwa 
przeds i ęb io r s tw pełne swe znaczenie. M ó w i m y częs to : 
„czas to p i e n i ą d z " (time is money), a prof. Adamiec­
ki w swych w y k ł a d a c h i pismach nieraz wspomina ł 
o wielkich kosztach czasu w p r z e m y ś l e . 

Toteż już od począ tków powstawania wiedzy o 
kierownictwie liczono się zawsze ze znaczeniem ekono­
micznym i socjalnym miary czasowej, obowiązu j ące j się 
w i lości dni, godzin lub minut według naszych zegarów. 

Całe nasze życ ie we wszystkich swycli przemianach 
odbywa się i up ł ywa w narzuconych nam przez moce 
natury ramach miar czasowych, opartych o zjawisko 
w p rzyb l i ż en iu s ta łe j p r ędkośc i obrotów ziemi. Gdy 
pracujemy, dz i a ł amy lub odpoczywamy przez okres 
paru godzin ziemskich, wydatkujemy na te za j ę c i a od­
powiednie części naszego życ i a . Gdy oddajemy przed­
s i ęb ior s twu do jego rozporządzen i a zdolność i chęć 
wykonywania pracy, ż ądamy w zamian wynagrodzenia 
za część naszego procesu życ iowego i za w a r t o ś ć do­
konanych robót , co już opisano w teorii płac . (Haus-
wald: „Organ , i Za rząd" , sir. 67 do 133). 

Zużywa j ąc w przemyś l e j a k i e ś i lośc i energii pę­
dowej lub elektrycznej, p ł ac imy za i lość zuży t ych ko-
niogodzin lub kilowatogodzin. Koszty pożyczonego 

u innych k a p i t a ł u p i en i ężnego lub włożonego już 
w formie k ap i t a łów technicznych w y r a ż a m y nie tylko 
w kwotach ogó lnych , lecz równ i eż odsetkowych, 
a w ięc u w z g l ę d n i a j ą c y c h t a k ż e okresy ich uży t kowa ­
nia. Ruch maszyn i u rządzeń wymaga jak wiadomo 
pot rąceń lub odkładów na umorzenia war tośc i , na zu­
żywan i e i starzenie s ię , wiąże s ię w ięc znowu z trwa­
niem odpowiednich okresów czasowych. 

Obawia j ą c s ię przy tym, że wieczna zagadka isto­
ty czasu mogłaby s p r a w i a ć t rudnośc i przy rozważa­
niach i obliczeniach ekonomicznych, staramy s ię zwy­
kle o uwolnienie naszych wzorów i w y k r e s ó w od owej 
n i epewnośc i po j ęć , co czynimy w ten sposób, że usta­
wiamy wzory stosunkowe, w k t ó r y c h n i epo j ę t a dla 
nas miara czasowa, p o j a w i a j ą c się za równo w l iczniku 
jak i mianowniku u ł amka , po prostu znosi się i znika. 

W wyniku k o ń c o w y m otrzymujemy tylko same 
liczby niemianowane, czyl i w s k a ź n i k i wolne od niczro-
zumiałośc i s k ł adn i k a czasu, a m a j ą c e mimo to ważne 
znaczenie w dziedzinie techniki i wiedzy. P r z y k ł a d a m i 
takich związków stosunkowych są znane już powszech­
nie wzory na obliczanie sprawności stosunkowych 

T 
e = — albo \vydajności stosunkoivych, czyl i k r ó t k o 

,\vydatnośc i" w różnych s tosunków finanso­

wych, a w ogó lne j technice — w s k a ź n i k a Tt = 
moc włożona 
moc użyteczna 

Nieustanny i przebogaty tok zjawisk w przestrze­
ni i w dziedzinie trwania p rzeb i egów pozostawia sze­
reg ś l adów, czy to w postaci różnych urządzeń wy­
tworów, czy chronologicznie u p o r z ą d k o w a n y c h zapi­
sków histori i , kronik, k s i ęgowośc i i statystyki, czy 
też t a śm zarysowanych przez aparaty samop i szące , 
czy taśm filmowych dla k in lub ce lów naukowych, 
czy wreszcie literatury op i su j ą c e j szeregi w a ż n y c h 
zdarzeń , p rzeb i egów i czynnośc i . 

Do tego p r z ybywa j ą ś l ady w e w n ę t r z n y c h p r z eżyć 
ludzkich, n i eub łagan i e pos t ępu j ą cego procesu zuży­
wania s ię istot ż y j ą c y ch i p r zedmio tów martwych, 
starzenia s ię , p a m i ę t a n i a tego co minęło , a gromadzą 
s ię skarby nauki, sztuki i techniki, zręcznośc i i wiedzy 
nabytej, zebranych doświadczeń mądrośc i i p rawośc i . 

W ieże Lwowa F o t . dr i u ż . W. R o m e r 
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Fr«,f. dr inż. S T E F A N B R Y Ł A 

S P A W A N I E A G O S P O D A R K A N A R O D O W A 

Referat wygłoszony na I. Polskim Zjeździe Spawalniczym, Warszawa, 21—23 kwietnia br. 

Ż y j e m y w czasach bardzo różnych od okresu 
przedwojennego. Zubożenie społeczeństw spowodowa­
ne nie tylko przez sanuj wo jnę , ale t akże przez szereg 
czynn ików innych, k tó r ych nie ma na celu tu wyli­
czać , zeszło się z silnie zw i ęk szonymi potrzebami i wy­
maganiami, a różnice między możnośc iami a potrze­
bami wzrosły do kategorii dużych dysproporcyj, a na­
wet anomalij . J e że l i u w z g l ę d n i m y i jedno i drugie, 
to dojdziemy do wniosku, że nawet na joszczędn ie j sze 
okresy przedwojenne były jeszcze w stosunku do dzi­
siaj conajmniej hojne. 

W znacznie wyż szym stopniu niż gdzieindziej 
p rze j aw i ło się to u nas. Z jednej strony zaznaczyć 
s ię mus ia ła i silnie zaznacza s ię dążność do z równan i a 
z zagran icą , ale z drugiej s tanęło nasze ubós two , po­
szarpane nadomiar przez wo jnę w i ę c e j n iż w k t ó r y m ­
kolwiek innym pańs tw i e . Aczkolwiek nic zawsze ce­
lowo, nie zawsze skoordynowanie i nie zawsze najle­
piej, nie mniej p r a c o w a l i ś m y i pracujemy nieraz mo­
że nawet w i ę c e j n iż ktokolwiek inny. Ale potrzeb 
mamy jeszcze w i ę c e j i pomimo nasz wys i łek i naszą 
p r a cę dalecy j e s t e śmy nie tylko od dośc ign ięc i a in­
nych, ale w n i e k t ó r y c h dziedzinach nawet od we j śc i a 
na poziom nisko europejski, a dystans m iędzy zacho­
dem a nami może nawet się pow iększa . Mówi s ię nie­
raz, że dla tego, że brak nam ś rodków. 

Ten powód nie może jednak nas sk ł an i ać do za­
niechania czegokolwiek, a tylko do tym w y r a ź n i e j ­
szego i mocniejszego postawienia zasady zresztą ogól­
nie znanej i uznanej: racjonalnej organizacji pracy; 
maximuiu rezultatu przy minimum nak ł adu . Przy 
minimum nak ł adu pracy, ś rodków, mate r i a łu , impor­
tu i czasu. Na to baczyć musimy przede wszystkim. 
To minimum pracy nie oznacza bynajmniej lenistwa. 
Ono oznacza ce lowość i w y d a j n o ś ć tej pracy. Praca 
jest błogosławieństwem jako taka, ale jest tylko środ­
kiem do celu; błogosławieństwem jest właśc iwie do­
piero praca uw ieńczona rezultatami. Nie tylko bo­
wiem dla i nżyn i e r a miarodajny jest rezultat, a nie fi­
lozofowanie; rezultat miarodajny jest dla całego ży­
cia społecznego . 

P r ze t łumaczone na j ę z y k mniej i nżyn i e r sk i ozna­
cza to kon ieczność jakiiajracjonalniejszego zorgani­
zowania pracy, i przez to os i ągn ięc ie tego maximum 
rezu l t a tów przy minimum n a k ł a d u pracy, ś rodków, 
ma te r i a łu i czasu. Jest to celem, do k tó rego dąży 
uporczywie każda gospodarka narodowa. 

Nie napróżno Niemcy przeszli podczas wojny na 
namiastki, a dzisiaj, k o n t y n u u j ą c to, wprowadzil i 
oszczędność tych ma te r i a łów , k t ó r y c h ma j ą nie za 
wiele, m i ędzy innymi stali. U nas sytuacja pod tym 
wzg l ędem jest częśc iowo inna, częśc iowo podobna. 
Mamy bowiem inne warunki niż Niemcy. J e że l i nawet 
cel, do k tó r ego zmie rza j ą oszczędnośc i np. na stali, 
przejawia się i u nas, to przejawia się jednak inaczej. 
Dlatego ś l epe n a ś l a d o w n i c t w o Niemców pod tym 
wzg l ędem byłoby nonsensem, na k t ó r y mogą ł apać 
się ci tylko, k tó r z y widzą pozory, nie c h w y t a j ą c istot­

nego sensu sprawy. U nas, gdzie konsumeja że laza 
jest na niezmiernie niskim poziomie, produkcja jego 
musi być podtrzymywana i zw iększana , a w ż adnym 
wypadku ograniczona. Natomiast musimy dążyć do 
tego, ażeby nasze że lazo, czy stal jak najbardziej, jak 
najlepiej w y k o r z y s t a ć . Musimy dążyć do tego, żeby 
zaoszczędz ić moż l iw ie maximiim. nie na to, by mniej 
w y p r o d u k o w a ć i mniej w p r o w a d z i ć w gospoda rkę 
narodową, ale na to, by, wręcz przeciwnie, zaoszczę­
dzoną i lość wbudować , w p r o w a d z i ć w kraj . by nią na­
syc i ć niezaspokojone potrzeby w innym miejscu, 
a przec ież tych niezaspokojonych potrzeb mamy tak 
bardzo wiele. Bo mamy tak ogromne, tak szalone za­
ległości , że nie jest obo ję tne , co z pewnej i lości ma­
ter i a łu zrobimy. 

W e z m ę p rzyk ł ad z dziedziny sobie najbliższej: 
budownictwa i mostownictwa i powiem: nie jest obo­
j ę t n e , czy z pewnej i tej samej i lości stali zrobimy 
50 czy 60 mostów takich samych. J e że l i to tylko jest 
moż l iwe , obowiązk i em naszym jest zrobić 60 i 65 mo­
stów. Tak samo nie jest obo ję tne , czy stary most 
wzmocnimy, czy też zdemontujemy i zbudujemy nowy. 
J e ż e l i to jest tylko moż l iwe , obowiązk i em naszym jest 
most wzmocn i ć , a z zaoszczędzonego ma t e r i a łu zro­
bić most inny. 

I tu właśn ie leży znaczenie spawania. Samo spa­
wanie, j a k i ż to drobny szczegół stosunkowo w obrę­
bie techniki . Szczegół , k t ó r y w dodatku nie jest ce­
lem dzieła technicznego, a tylko metodą , tylko drogą 
do celu! A j e d n a k o w o ż mało k t ó r y wynalazek tak 
wpłynął na całokształ t techniki, jak właśnie ta meto­
da, jak właśn ie ten szczegół . Gdziekolwiek mamy bo­
wiem do czynienia z połączeniem metali, w jakim­
kolwiek celu to się odbywa, wszędz ie staje s ię spawa­
nie podstawową metodą wykonania. Wobec tego na­
biera wyraz i s tośc i dziwny fakt, że Nostradamus 
w swych wizjach przyszłośc i spawanie jak mówi 
swym j ę z y k i e m — („łączen ie metali b łyskawicą 
w ksz ta łc ie ł u k u " ) — czyni c h a r a k t e r y s t y k ą naszej 
epoki. Nie ma dzisiaj nieomal nietylko gałęzi tech­
n ik i , ale nieomal nie ma dzieła techniki, w k t ó r y m 
by spawanie nie odgrywało wybitnej rol i . Cokolwiek 
w e ź m i e m y pod u w a g ę ; czołg, czy s amochód , kon­
s t r u k c j ę budowlaną czy samolot, tu rb inę , czy k r a t ę 
ozdobną czy szynę t r amwa jową , most czy maszyny 
ok r ę towe , czy sam okrę t — jakikolwiek metal: stal, 
m iedź czy glin — wszędz ie weszła technika spawalni­
cza, a człowiek obaw i a j ą c y się spawania — o ile zda­
rzy s ię jeszcze taki — nie mógłby w y j ś ć krokiem 
z domu, gdyby zdał sobie s p r aw ę , że wszędz ie czyha 
nań spawanie w jednej czy drugiej formie. 

Sprawa pos tępu techniki, to jednak jeszcze nie 
sprawa gospodarki narodowej, to tylko jeden ze 
szczegółów t e j ż e . W obręb gospodarki narodowej 
wchodzi mnós two czynn ików , w pierwszym rzędz i e 
czynnik, o k t ó r y m w s p o m n i a ł e m w y ż e j ; maximum 
rezu l t a tów przy minimum n ak ł adu pracy, ś rodków, 
importu, ma te r i a łu , czasu. Znaczenie spawania leży 
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właśn ie w tym, że daje oszczędność i pracy i środ­
ków i ma t e r i a ł u i importu i czasu conajmniej przy 
tym samym a na j czę śc i e j lepszym efektywnym re­
zultacie, a w dodatku rozszerza ogromnie możl iwośc i . 

W e ź m y pod u w a g ę mosty; mam pod ręką dane 
I Polskiego Kongresu Inżyn i e rów . Na podstawie da­
nych inż . Gajkowicza dochodzimy do wniosku, że 
w c iągu 10 lat mostów jedynie drogowych powin­
n i śmy zbudować 26 000 mb. w konstrukcj i stalowej 
nitowanej. Można p r z y j ą ć ś r edn io , że wyjdzie na to 
80 000 ton stali. J e że l i zamiast nitowania zastosuje­
my spawanie, to zaoszczędz imy na tym ok. 15 000 ton 
stali, albo wykonamy o 20% w i ę c e j mb. konstrukcji . 
J e że l i nawet koszt łączny tych mostów w wykonaniu 
nitowanym i w wykonaniu spawanym byłby ten sam 
to byłaby to i tak duża ko r z y ś ć dla gospodarki na­
rodowej, bo trzebaby sp rowadz i ć z zagranicy mniej 
rudy czy złomu, o. wiele mniej, a niekiedy poza tym 
nic na tym nie s t r ac i ć , bo ogó lna i lość k i l o m e t r ó w 
zbudowanych mos tów byłaby taka sama. Ale w rze­
czywis tośc i w dodatku zyskujemy jeszcze na koszcie 
ogó lnym, bo nawet przy wyższe j cenie jednostkowej 
konstrukcji spawanej powiedzmy o 50 zł na tonie, 
jeszcze i tak zaoszczędzi s ię na konstrukcj i tych mo­
stów ok. 10 000 000 zł i to jest już druga korzy ść 
dla gospodarki narodowej. A le musimy pó j ść jeszcze 
dalej i w idząc , co jest, p r zew idz i e ć , co nas tąp i . Wa­
runki rozpowszechnienia spawania wobec małego 
zelektryfikowania kraju, są u nas dzisiaj niekorzyst­
ne — m ó w i ę w tej chwil i tylko o spawaniu łukowym, 
stosowanym w mostach, — zmien i a j ą się one jednak 
z roku na rok na lepsze. 

Poza tym sama przez się metoda spawania elek­
trycznego w m i a r ę amortyzacji u rządzeń dawnych 
i kolejnego wprowadzenia znacznie t ańszych nowych 
musi być też coraz tańsza . W stosunku do nitowania 
spadła ona od 10 lat o 15—20°/o ( p r z y j m u j ą c koszt 
nitowania niezmienny) i s p a d a ć będz ie nadal. 
W Ameryce robocizna od tony kosztuje mniej w i ę c e j 
to samo w konstrukcj i spawanej, co w nitowanej 
(12—25 do l a rów od tony dane R. C. Hale) , a w ta­
kim razie konstrukcja lże j sza o 20% będz i e też tań­
sza o 20%, a wtedy oszczędnośc i będz ie około 
15 000 000 zł. Nastąp i to już w na jb l i ż s zym czasie. 
I to już trzecia ko rzy ś ć dla gospodarki narodowej. 
W k r ó t c e zaś potym różn ica kosztu robocizny, nawet 
1 tony, musi p r z e w a ż y ć się na s t ronę spawania i bę­
dziemy miel i dalsze oszczędnośc i , k t ó r e pó jdą w górę 
jeszcze w y ż e j . Dodajmy do tego jeszcze, że konstruk­
cja spawana wymaga mniejszej robocizny fachowej, 
k t ó r e j nam wogó le brak i jest szybsza w wykonaniu 
oraz, że dla montażu w i ęk sze j i lości mos tów z tej sa-
samej i lośc i m a t e r i a ł u , potrzeba w i ę k s z e j robocizny 
niefachowej. I tak okazuje s ię , że w mostach wprowa­
dzenie spawania spełnia wszelkie w y ż e j zacytowane 
postulaty: zmniejszenie n a k ł a d u pracy, ś rodków im­
portu, ma t e r i a łu , czasu, da j ą c te same lub lepsze re­
zultaty. W o g ó l e w konstrukcjach stalowych i ko t ł ach , 
k t ó r y c h produkcja wyniosła w 1936 r. w Polsce 13 000 
ton zaoszczędz i l ibyśmy od 2 000 do 3 000 ton. 

Chodzi o to, by rezultaty były te same łub lepsze. 
Że tak jest, lub być może , świadczą wykonane prace, 
choćby referat znakomitego konstruktora mostów nie­
mieckich Schapcra, k t ó r y w y r a ź n i e stwierdza, że tak 

jest; referat jego wygłoszony będz ie dzisiaj popo­
łudn iu . 

P r z e j d ę w dziedziny inne. Powołam s ię znów na 
dane referatu I Polskiego Kongresu Inżyn i e rów . Tym 
razem na dane dyr. Bracha (Zagadnienie zak ładów 
p rze twórczych w hutach ż e l a z a ) . W r. 1936 wypro­
d u k o w a l i ś m y 10 000 ton od l ewów stalowych i prawie 
30 000 ton od lewów że l iwnych . Zamien i a j ą c je na 
konstrukcje spawane i p r z y j m u j ą c , że na braki odle­
wów stalowych idzie 25%, o t r z y m a l i ś m y oszczędność 
w pierwszej pozycji ok. 2 500 ton, w drugiej, gdzie 
w g rę wchodzi i oszczędność ma t e r i a ł u do 5 000 ton. 

Bo przec i eż z a s t ępowan i e od lewów przez części 
wycinane palnikiem z blach i k sz t a ł tówek i spawane 
daje oszczędnośc i na wadze do 50% w stosunku do 
że l iwa . Nie p o d k r e ś l a m już specjalnie innych korzyśc i , 
jak umoż l iw i en i e jednostkowej produkcj i , ła twość 
zmian wykonanej już części , bezp ieczeńs two i tan iość 
przewozu, u sun i ęc i e b r a k ó w , u n i k n i ę c i e ewentual­
nych dziur i por, sk rócen i e czasu fabrykacji, i , last 
but not least małe inwestycje i zmniejszenie po­
trzebnego miejsca pod j j r o d u k c j ę , bo przec i eż spa-
walnia zajmuje tyle miejsca co modelarnia, a odpada 
sama odlewnia i sk łady na modele. Te dane i te 
cyfry ma j ą swoją w y m o w ę . 

Ale i w stosunku do tychże eliminowanych co­
raz bardziej przez spawanie od lewów że l iwnych , 
spawanie jest jedynym sposobem naprawy pękn i ę ­
tego odlewu, co daje oszczędność t rudną do u j ę c i a 
statystycznego, ale s i ęga j ącą w miliony złotych 
rocznie. 

Tak samo napawanie części maszyn i na rzędz i , 
n a r a ż o n y c h na koroz j ę i tarcie przedłuża ich żywot 
10. i 20. i nieraz nawet 50. krotnie. Dotyczy to 
na rzędz i wiertniczych, kopaczek, pog łęb i a r ek , ma­
tryc do t łoczenia metali i nożyc , szczęk maszyn kru­
szących, szyn kolejowych, zwłaszcza k r z yżown i c , pro­
wadnic maszyn i — trudno w y l i c z y ć jakich jeszcze 
urządzeń . 

To samo dotyczy wielokilometrowych rurocią­
gów dla gazów, nafty Ud. , k tó r e w wykonaniu spa­
wanym są nieszczelne, nie pot rzebu ją konserwacji, 
a przez wyeliminowanie k i e l i chów , da ją równ ież 
wielkie oszczędnośc i na wadze. 

Zwłaszcza we wszelkiego rodzaju ś rodkach 
transportowych, — gdzie l ekkość , małe wymiary i wy­
t rzymałość odg rywa j ą p ie rwszą ro lę , spawanie mu­
siało się s tać metodą dominu j ącą . Dotyczy to samo­
chodów, samolo tów, torped, wagonów motorowych, 
wagonów zwyk łych , łodzi , s t a t ków i ok rę tów . 

Klaasen stwierdza, że stocznia ok r ę towa B lom 
i Voss zaoszczędzi ła dz i ęk i spawaniu 5 000 ton 
w c iągu 7 lat. Na ostatnim 25 000 tonowym statku 
dla Kra f t durch Freude zaoszczędzono 14% stali. Te 
dwie ostatnie luźno podane cyfry — danych podob­
nych można dos t a r czyć bardzo dużo — ma ją też swoją 
w y m o w ę . 

Inną ka t egor i ą są korzy śc i w y n i k a j ą c e pośred­
nio z zastosowania spawania, korzy śc i , k tó ryc l i na­
wet ocen ić się nie da w cyfrach. Spawanie szyn za­
oszczędza tabor kolejowy, g w a r a n t u j ą c mu większą 
t rwałość . Napawanie zw i ęk szyć może ki lkakrotnie , 
nawet kilkunastokrotnie t rwałość u rządzeń . Dz ięk i 
g ł adk im powierzchniom w p ł y w y korozj i ma l e j ą przy 
spawaniu wybitnie. Dzięk i spawaniu uzyskujemy 
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l e k k o ś ć konstrukcj i k t ó r e j znaczenie zwłaszcza 
w ś r o d k a c h transportowych, daje się n a j w i ę c e j od­
czuwać . Zastosowanie spawania w lotnictwie wło­
skim pozwol i ło pos t aw ić je na tak wysokim poziomie 
i wyp r z edz i ć inne w iększe i hogate kraje, k t ó r e bu­
dowały duraluminiowe nitowane samoloty. 

Z tych wszystkich powodów płyn i e też z kolei 
oszczędność na transportach w k a ż d e j dziedzinie. 

Wreszcie sprawa inwestycyj, tak w a ż n y c h przy 
naszym dzisiejszym pos t ęp i e w kierunku uprzemy­
słowien ia . P r zec i e ż inwestycje spawalnicze są nie­
zmiernie proste, i tanie w stosunku do innych, od­
pada cały szereg u rządzeń drogich i skompliko­
wanych. 

A le gospodarka narodowa ma dzisiaj jeszcze 
inne oblicze, a jest inna sprawa obronnośc i p ań s twa . 
I w tę dz iedz inę spawania wkroczy ło potężne . J u ż 
wspomniałem o ko rzy ś c i a ch spawania w konstrukcj i 
ś rodków transportowych; tu p r z y p o m n ę , że przec i eż 
w p r z e w a ż n e j części sprzę t wojskowy polega na ru­
chomośc i . Armaty, samochody pancerne, czołgi , po­
ciągi, pancerne, pontony, mosty ruchome — wszędz ie 
tu za leży na l ekkośc i , zwinnośc i , prostocie połączeń, 
a zarazem moż l iw i e n a j w i ę k s z e j wy t r zymałośc i , co 
wszystko jest ważn i e j s ze n iż koszt — a to wszystko 
daje spawanie. Pozwala ono w y k o n a ć ten wszystek 
sprzę t i taniej i szybciej i lepiej. S łynny pancernik 
niemiecki z serii o ograniczonej traktatowo wypor­
ności 10 000 ton (r. 1930) okazał się dz ięk i zasto­
sowaniu spawania, znacznie mocniejszy bojowo, n iż 
w iększe jednostki pańs tw innych, — co uprzy tomn i ło 
technice wojskowej wielkie znaczenie spawania. Ramy 
s i ln ików Diesla dla łodzi podwodnych wykonywa się 
dzisiaj jako ca łkowic i e spawane dz ięk i czemu uzyskuje 
s ię zmniejszenie c i ęża ru do cyfr minimalnych. Prom 
40 tonnowy, zbudowany przed 8 laty na Renie, miał 
c i ęża r mniejszy o 37% od nitowanego. Mosty skła­
dane spawane mogą być lże jsze o 20% od nitowa­
nych, a wiadomo dobrze co takie zmniejszenie wagi 
znaczy. 

T u też w y m i e n i ć na l eży n i ezmie rną ła twość na­
prawy. Naprawa przez zagrzanie palnikiem i wypro­
stowanie części pog i ę t ych , oraz spojenie części pęk­
n i ę t e j czy przerwanej, czy to łoże działa , czy rekon­
strukcja wysadzonego mostu, może się odbywać bez­
poś redn io na froncie w czasie niezmiernie szybkim 
przy pomocy prostej i ł a twe j instalacji, którą dla 
spawania acetylenowego transportuje dwu ludzi , a do 
spawania łukowego półc i ęża rowy samochód lub nawet 
zwyk ły wóz. 

Dopiero po tym przeg l ądz i e można zdać sobie 
sp r awę , skąd ten fakt o k t ó r y m wspomn i a ł em na po­
czą tku , fakt, że spawanie, ten szczegół , ten ś rodek do 
celu, tak niezmiernie głęboko wn ikną ł w całokształt 
techniki i wpłynął na nią tak ogromnie. I zdać sobie 
sp r awę , jakie znaczenie ma na l e ż y t e wprowadzenie 
i u w z g l ę d n i e n i e spawania w technice dla naszej 
gospodarki narodowej. 

Oczywiśc ie pieczone gołąbki nie wpada j ą same do 
gąbki. Trzeba myś l e ć i trzeba pracować. A le jeże l i 
Marsza łek P i ł sudsk i s tw ie rdza ł , że idą czasy, k tó rych 
znamieniem będz ie wyśc ig pracy, to nigdzie chyba 
nie przejawia się p r a w d z i w o ś ć tych słów tak mocno, 
tak stanowczo jak w technice. I właśn ie tego myś l e ­
nia i tej pracy wymaga spawanie. Każdy pos tęp , 
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każda nowa metoda jest wrogiem leniwej myś l i . Wy­
godne jest pozostawanie na starych nawykach i mile 
jest dolce far niente. A le technika będąca w służbie 
gospodarki narodowej, musi w y k a z y w a ć i n i c j a t y w ę 
i p r zen ik l iwość , zwłaszcza w dzisiejszej dobie. Na to, 
by uzy s kać maksimum rezultatu musi s ię s zukać 
dróg nowych, a nie t kw i ć c iąg le w tych samych prze­
s t a rza łych formach, nawet „ j eże l i poszukiwaniu dróg 
nowych będz ie t owa rzy szyć j a k i e ś nieudanie choćby 
katastrofa mostu w Hasselt w Belgi i , k tó r a dała tylko 
impuls do dalszego pos tępu w tej dziedzinie, po­
dobnie jak katastrofa mostu na F i r th of Tay w po­
czątkach mostów nitowanych położyła podwalin] 
pod r ac jona lną ich k o n s t r u k c j ę , i podobnie, jak ka­
tastrofy lotnicze nauczy ły nas b u d o w a ć p ł a towce . 

Dziwna rzecz, dlaczego spawanie u nas w nie­
k tó rych dziedzinach rozwinęło się tak niezwykle, 
a w innych napo t yka ło na takie . n i e s ł ychane prze­
szkody, jak n i e r ó w n o m i e r n i e i niesystematycznie 
rozwój ten nas t ępował . 

P r z e c i e ż w budownictwie spawanie rozwinęło 
s ię jak może nigdzie na świec ie i spawa się u nas 
90% konstrukcj i stalowych budowlanych. P r z ec i e ż 
w dziedzinie lotnictwa spawanie zajmuje godne 
siebie miejsce, tak samo w budowie sprzę tu kolejo­
wego. Są u nas resorty, k t ó r y c h zasługą jest to, że 
przew idz i a ł y znaczenie spawania, są huty i warsztaty, 
k tó re równ ież szybko zrozumia ły jego walory, ale 
z drugiej strony są i inne dziedziny techniki , gdzie 
postęp ten jest nie wielki , choc iażby w dziedzinie 
mostów, kot łów i obrabiarek. 

A przec i eż na tle tego, co spawanie umie śc i ć 
może w gospodarkę na rodową , co jej dać , co oszczę­
dzić może , obowiązk i em naszym w naszym biednym 
nad wyraz społeczeńs twie , jest w y k o r z y s t a ć te wa­
lory spawania w pe łne j rozciągłości , i w y k a z a ć na 
zrozumieniu sprawy, na doświadczen iu opar tą śmia­
łość i odwagę . 

Widzą to zresztą doskonale nasi sąs iedz i i po­
traf ią ocen ić tak nasz pos tęp i odwagę , czego do­
wody w idz i e l i śmy i widzimy, jak i nasze niedo­
c i ągn ięc i a . Na dowód czego przy toczę us tęp z arty­
kułu Goeltzera w Ossature Metall ique 1937. 

„ W Polsce widzimy fenomen d o ś ć dziwny. P o m i m o pio­

nierskiej ro l i P o l s k i (most spawany w Ł o w i c z u ) k o n ­

strukcja m o s t ó w spawanych nie r o z w i n ę ł a s i ę . Z a c z ę ł a 

ona p o s t ę p o w a ć dopiero pod w p ł y w e m rozwoju m o s t ó w 

spawanych z a g r a n i c ą . W dziale budownictwa przeciwnie , 

Polska zdaje sę h y ć kra jem, w k t ó r y m n a j w i ę c e j opra­

cowuje s i ę k w e s t i ę spawania i gdzie s i ę stara o wy­

c i ą g n i ę c i e m a k s i m u m k o r z y ś c i ze spawania, nie ograni­

c z a j ą c s i ę , jak w N i e m c z e c h , do jednego t y p u kons t rukc j i 

spawanej". 

Ta cechu j ą c a nas n i e równość i niesystematycz-
ność . ta t rwoż l iwość w jednych dziedzinach przy 
śmiałośc i i sukcesach w dziedzinie drugich, prze­
szkadza wybitnie wyc i ągn i ę c i u u nas ze spawania 
w pełni tych wszystkich korzyśc i , jakie nasza gospo­
darka narodowa wymaga. Podobnie, jak inni , mu­
simy wychodz i ć z jedynie słusznego założenia że 
tym drogom nowym może i musi towarzy szyć nie­
kiedy j a k i e ś nieudanie. A u nas nawet tego nieudauia 
nie było. A le c i . k tó r z y nawet pope łn i a j ą c błędy 
w technice, idą naprzód , poprawiając i udoskonala-
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j ą c ją stale są tymi, k tó r z y tworzą t e c h n i k ę i jej 
pos tęp . 

Stanowisko negatywne przynosi natomiast 
ogromny uszczerbek nie tylko poziomowi naszej 
techniki, ale zwłaszcza gospodarce pań s twowe j 
i obronie narodowej. 

A t akże , co za tym idzie w parze, samodz ie lnośc i 
i honorowi polskiego technika. Wszystkie narody 
dumne są ze swoich w y c z y n ó w ze swojego pos tępu , 
ze swojego pionierstwa. Ze swoich p i ęc iuse t mostów 
spawanych chlubią się Niemcy, — zresztą słusznie , 
gdyż oni wz ię l i w r ękę i n i c j a t y w ę w tym kierunku 
i przodują w Europie. Schapcr mówi z dumą : „Dz ięk i 
wykonaniu tylu mostów spawanych, spawanie zro­
biło duży krok naprzód . W wielu wypadkach, 
zwłaszcza , j eże l i chodzi o spawanie na budowie, wy­
kona l i śmy p r acę p ion i e r ską" . Ma r ac j ę . Samo na­
ś l adown ic two dobre jest dlatego, k t ó r y jest zerem. 
Inżyn i e r musi b y ć twórczy , musi tworzyć dzieła no­
we, nowe formy. Nie może być niewolnikiem cu­
dzych myś l i , tym bardziej, że nie zawsze są one naj­
lepsze, ale musi sam tworzyć wa r tośc i nowe. 

Nie trzeba u w a ż a ć , że wszyscy obcy są geniu­
szami. Wcale tak nie jest. Nasi na jb l i ż s i sąs iedz i na-
p rzyk ł ad są jedynie szalenie p i ln i , systematyczni 
i konsekwentni w swej pracy, w służbie swojej idei, 
bez wzg lędu na to, gdzie ona się przejawia. Ale i my 
powinn i śmy służyć idei naszej. W naszym zaś zawo­
dzie pow inn i śmy t e c h n i k ę polską tak p rowadz i ć , by 
służyła ona jaknajkorzystniej naszemu pańs twu , na­
szej gospodarce narodowej. I tak, by ona promienio­
wała z siebie, z wys i łku naszej myś l i , a nie, by żyła , 
jak ks i ężyc , anemicznym, skąd inąd pożyczonym 
blaskiem. 

J e ż e l i o tym wspomn i e ć muszę to na szczęście 
jedynie w stosunku do n i e k t ó r y c h dziedzin techniki. 
Bo w tej n i e równośc i naszej mamy bezpo równan i a 

w i ę c e j ob j awów zdrowego i śmiałego pos tępu , śmia­
łe j myś l i . Mamy mnóstwo resor tów, k tó r e znaczenie 
spawania oceni ły odrazu i oddawna stosują spawa­
nie, czasem jedynie spawanie, oszczędza jąc tym sa­
mym miliony dla siebie i dla pańs twa . Mamy przepi­
sy, k tó r e były wzorem dla pańs tw innych. Mamy huty 
i z ak ł ady p rzemys łowe , k t ó r e w p rzec iw i eńs tw i e do 
wielu zak ładów zagranicznych nawet, umia ł y szybko 
odwróc i ć głowę od przeszłości p rzemys łu i spo j r zeć 
w przyszłość . Mamy ma te r i a ł y spawalnicze, na l eżące 
do najlepszych w św iec i e . Towarzystwo dla Komis j i 
spawania metali pracuje nad wyksz t a ł c en i em spawa­
czy, k t ó r y c h mamy k i l k a n a ś c i e t y s i ęcy — wspomnę , 
że j eże l i p rzemysł nasz wype łn i zadanie swoje i roz­
winie się w c iągu lat p i ęc iu w dwó jnasób , to spawa­
czy przy pe łnym nasyceniu będz ie potrzeba 60 000, 
do tego około 5 000 t echn ików i ma j s t rów , do tego 
około 3 000 inżyn i e rów spec j a l i s tów . I dlatego wspo­
mina j ą c o naszych brakach, tym mocniej na l eży pa­
m i ę t a ć o naszych sukcesach i naszych moż l iwośc i ach . 
Chodzi o to tylko, by zaniedbane dziedziny doc iągnąć 
do poziomu tych innych i by nasza technika w pełni 
potra f i ła spełn ić swą służbę dla p ań s twa . 

I dla tego Zjazd dzisiejszy ma duże znaczenie 
nie tylko dla k r ę g u spec j a l i s tów . Celem jego było 
zdanie sobie sprawy, gdzie, jak pracujemy w spawal­
nictwie, gdzie są nasze brak', gdzie musimy zdopin­
gować naszą t e c h n i k ę i w y r a ź n e stwierdzenie że mo­
żl iwośc i techniki muszą być najmocniej, najracjonal-
niej, n a j pe łn i e j wyzyskane dla gospodarki narodowej, 
dla obronności p ańs twa . I u w a ż a m y to bez wzg lędu 
na wszelkie t rudnośc i i przeszkody, za obowiązek ca­
łego polskiego świa t a i nżyn i e r sk i ego , j eże l i spełn ić 
on ma swe zadanie wobec pańs twa . 

Nie wą tp imy , że dorówna chwil i dzisiejszej i za­
danie swe spełni w całości . 

Inż . metalurg. W Ł A D Y S Ł A W K U C Z E W S K I . 

Podstawy gospodarczo wytwórcze 
hutnictwa polskiego0 

Podz i a ł dóbr gospodarczych na dobra spożywcze 
i wy twórcze ma na celu p o d k r e ś l e n i e — między inny­
mi — ich hierarchji ze stanowiska zaspakajania po­
trzeb ludzkich: podczas gdy dobra spożywcze służą 
zaspokajaniu potrzeb bezpoś redn i ch , dobra wy twór ­
cze za spoka j a j ą potrzeby p o ś r e d n i e — służące do wy­
twarzania dóbr spożyc ia bezpoś redn i ego . 

O ile dobra spożywcze nabywamy na j czę śc i e j 
z tak zwanych ś rodków b i eżących , budże tów osobi­
stych, komunalnych, p a ń s t w o w y c h itp. o tyle dobra 
wy twórcze są nabywane na j c zę śc i e j ze ś rodków nad­
zwyczajnych, asygnowanych ze specjalnych fundu­
szów na rozszerzenie lub usprawnienie zdolnośc i wy­
twórcze j zak ładów pracy, na tzw. inwestycje. 

Hutnictwo obsługuje za równo potrzeby bezpo 
ś r edn i e , jak poś r edn i e , przy czym do potrzeb bezpo­
ś redn ich za l i czyć można tylko że lazo na potrzeby bie­
żące wsi (np na kucie koni , naprawy na rzędz i rol­
niczych i wozów) i naprawy miejskie (dla drobnych 
war sz t a tów naprawczych). 

Ogromna część w y t w o r ó w walcownianych jest 
u ż y w a n a na cele inwestycyjne; dlatego też losy hut­
nictwa łączą się zawsze śc iś le z ruchem inwestycyj­
nym, czyli z wysokośc ią kapital izacj i i i lością wolnego 
k a p i t a ł u inwestycyjnego w kraju. 

Jak wiadomo, zasoby k a p i t a ł o w e Po l sk i nie mogą 
za spoko ić jej potrzeb inwestycyjnych w zakresie cho­
c iażby tylko komunikacj i i p rzemys łu . S tąd też po­
wsta ją t rudnośc i za równo w unowocześn i an iu naszych 
hut że l aznych , jak w rozwoju zbytu w y t w o r ó w hutni­
czych w kraju. Stwierdzenie powyższe jest rzeczą naj­
bardziej is totną dla na l e ży t ego rozumienia dotych­
czasowej l in i i rozwojowej wy twórczośc i hutniczej 
w Polsce i dla wytyczenia jej przebiegu w przyszło­
ści na jb l i ż sze j , szczególn ie pod k ą t e m widzenia zra­
stania się p rzy łączonych niedawno hut zao lz i ańsk ich 
z organizmem gospodarczym polskim, czyli hut, k tó­
rych u rządzen i a wy twórcze powsta ły pod w p ł y w e m 
i w warunkach gospodarczych dawnej Czechosłowac j i . 

Za wskaźn i k potrzeb gospodarczych pańs twa 
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w zakresie p rzemys łu że laznego może służyć tzw. 
właśc iwe zużyc ie Fe (w k G na 1 mie szkańca rocznie), 
ok re ś lone metodą autora"'). 

K = 0,81 O z + 0,71 St ± 0,97 H 
gdzie K. — koiisumcja Fe (pierwiastka chemicznego) ()^ — wy­

t w ó r c z o ś ć o d l e w ó w ż e l i w n y c h , St — wytop stali, H — ujemne 

liii) dodatnie saldo bi lansu handlowego P a ń s t w a w zakresie 

c a ł e g o p r z e m y s ł u ż e l a z n e g o , w y j ą w s z y jednak rudy, ż e l a s t w o , 

s u r ó w k ę i stopy ż e l a z n e , tzn. w y j ą w s z y ż e ł a z o d a j n e tworzywa 

wielkopiecowe oraz wsad stalowni, odlewni , ż e l i w a i staliwa. 

Wobec stale pos t ępu j ą cego przyrostu ludnośc i 
w Polsce w rocznym zużyc iu Fe na jednego mieszkań­
ca spad l i śmy z 37,8 k G w roku 1928 do 27,1 k G 
w r. 1937 mimo jednakowego w tych latach poziomu 
wytopu stali (ok. 1 440 tys. ton stali). Oznacza to, że 
zapotrzebowanie na dobra wytwórcze w Polsce (do 
któ rych za l i czyć na leży w pierwszej l in i i że lazo) wo­
bec słabego, n i c o d p o w i a d a j ą c e g o potrzebom kraju ru­
chu inwestycyjnego — jest n i e z a d a w a l a j ą c e , tym sa­
mym n i e z a d a w a l a j ą c y m i być muszą inwestycje w prze­
myś l e hutniczym z uwagi na brak odpowiednich d l ań 
w a r u n k ó w zbytu. 

Jak znaczne są potrzeby w tej mierze, widocznym 
będz ie z p o r ó w n a n i a naszych typowych przestarza­
łych urządzeń hutniczych z u rządzen i ami nowocze­
snymi Zachodu i z p o r ó w n a n i a typowych kosztów 
własnych trzeclt zasadniczych w y t w o r ó w hutniczych: 

su rówk i — jako wytworu wielkich p i eców 
stali — jako wytworu stalowni, 
żel . p r ę t o w e g o — jako typowego wytworu wal­

cowni. 
T A B E L A 1. 

Dane o wy twórczośc i od l ewów że l iwnych , wyto­
pie stali, wynikach bilansu handlowego przemys łu że­
laznego i o użyc iu Fe w Polsce za lata 1920—1937. 

L a f a 

W y t w ó r c z o ś ć 
o d l e w ó w że­
liwnych 3) 
w 1 000 (. 

Wytop siali 
i staliwa 
w 1 000 1. 

S a l d o bi­
lansu han­
dlowego 5) 
w 1 000 t. 

Z u ż y 

(bezwzgl.) 
1 000 t. 

c i e Fe 

(wtaść . ) 
na głowę 

ludności Kp;. 

1920 93.0 68.9 + 94.2 215.0 8.1 

1921 110.0 122.7 + 209.4 378.0 13.9 
1922 130.0 588.7 — 32.7 491.2 17.9 

1923 170.0 1 132.3 — 181.9 759.0 27.2 
1924 89.0 682.4 + 51.3 606.7 21.4 
1925 106.0 782.2 + 62.0 701.0 24.3 
1926 119.0 788.1 — 11.5 644.8 22.0 

1927 160.0 1 2 13.7 — 51.8 901.0 30.4 

1928 200.0 1 436.9 — 51.2 1 132.7 37.8 

1929 193.8") 1 396.7 — 94.9 1 042.1 34.2 

1930 115.0 1 237.5 —333.6 648.0 20.7 
1931 69.0 1 037.0 —370.8 425.0 13.5 

1932 37.0 551.0 —121.8 303.1 9.3 

1933 52.8 817.0 —254.6 376.9 11.5 

1934 79.2 841,5 —216.7 453.3 13.7 

1935 78.1 944.6 — 199.0 540.6 16.1 

1936 119.5 1 140.5 — 199.0 714.6 21.0 

1937 143.7 1451.7 —224.1 930.1 27.1 

W r a c a j ą c do liczby bezwzg l ędnego zużyc ia Fe 
w 1 000 t (przedstawionego na ryc. 1), postan.my s ię 
odpowiedz i e ć na pytanie, z jakich źródeł czerpiemy 
930,1 tys. ton Fe (tablica 1, rok 1937), wchłan ia ­
nych przez rynek w e w n ę t r z n y polski w postaci róż­
nych t o w a r ó w żelaznych, jak równ i eż na pytanie, skąd 

ROK 

1922 

4923 

4924-

J925 

4926 

4927 

4928 

4929 

4930 

4934 

4932 

4933 

4934-

4935 

•4936 

4937 

ROCZNE 
ZUŻYCIE ŻELAZA w POLSCE 

49-1.2 

759.0 

606.7 

70-1.0 

6W.fi 

901.0 

4-152.7 

-I.0i2.-i 

64S.O 

425.0 

379.7 

453,3 

5~4o,6 

7/^.6 

923.0 

R y c . 1. 

bierzemy 224 tys. ton Fe (tabl. 1, rok 1937) wywo­
żonych z ag r an i c ę , g łównie w postaci w y t w o r ó w hut­
niczych. 

Dla wytworzenia 1 451,7 tys. t stali i staliwa 
(tabl. 1, rok 1937) potrzeba m i e ć we wsadzie stalo­
wni 1 495,2 tys. t Fe. 

Przy wydobyciu rudy krajowej w r. 1938, ok 
1 mil iona t, o d p o w i a d a j ą c y c h ok. 330 tys. t Fe (jest 
to nasza n i e w ą t p l i w a h. poważna zdobycz gospodar­
cza, gdyż dotąd Polska nigdy tak wysokiego wydo­
bycia rudy że l a zne j nie m i a ł a ! ) , przy zasobach że l a . 
stwa w kraju da j ą c ych roczny dopływ że l a s twa do­
chód w wysokośc i tylko 130 tys. t, a o d p o w i a d a j ą c y c h 
ok. 112. tys. t. Fe (wobec b. niskiego „ n a s y c e n i a " że­
lazem organizmu gospodarczego Polski ) , dalei przy 
podanych w tabl. 2 i lośc iach Fe z o d p a d k ó w hutni­
czych oraz z o d p a d k ó w siarkowni, krajowego Fe obli­
czamy zaledwie na 820 tys t rocznic! I tak z potrzeb­
nych nam 1 495 tys. t Fe w kraju znajdujemy tylko 
820 tys. t. Resz t ę , czyl i 1 495 — 820 = 675 tys. t mu­
simy p rzyw i e ś ć z zagranicy, inaczej bowiem nietylko 
nie z a spoko i l i b y śmy zapotrzebowania krajowego, ale 
nie mog l i b y śmy o t r z y m a ć podanej w tabeli 2 i lośc i 
Fe z żużl i , walcowiny i odc inków hutniczych, nie mo­
g l i by śmy wyw i e ś ć 224 tys. t Fe z a g r a n i c ę . 

Nas t ępn i e dla wytwarzania 143,7 tys. t od l ewów 
że l iwnych (tabela 1, rok 1937) przemys ł metalowy 
musi m ieć , a hutnictwo i kraj mu dos t a r czyć winien: 
143,7 X 0,92 X 1,04 = 137 tys. t Fe rocznie 

L icząc , że rynek krajowy daje ok. 10 tys. t Fe 
ze z iomków że l iwnych , znajdziemy, że z zagranicy 
w postaci z łomków i rud że l a znych do wytopienia 
su rówk i odlewniczej p r z yw i eźć w i n n i ś m y około 
127 tys. t Fe . 
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T A B E L A 2. 

Dostarczono Fe w r. 1938 w 1 000 t: 

1> 1 a li u [ 
Fe 

Zagranicz-
Krajowego \ nega 

Ruda krajowa 
Żużle i walcownia 
Odpadki (że las two hutnicze) 
Odpadki siarkowni 
Żelas two krajowe 
Tworzywa zagraniczne 
Dla odlewni że l iwa 

330 
58 

280 
40 

112 
675 

Ruda krajowa 
Żużle i walcownia 
Odpadki (że las two hutnicze) 
Odpadki siarkowni 
Żelas two krajowe 
Tworzywa zagraniczne 
Dla odlewni że l iwa 675 

Ruda krajowa 
Żużle i walcownia 
Odpadki (że las two hutnicze) 
Odpadki siarkowni 
Żelas two krajowe 
Tworzywa zagraniczne 
Dla odlewni że l iwa 

10 127 
Razem I 830 802 

Po przy łączen iu Zaolzia roczny wytop stali wy­
niesie co najmniej 1 800 tys. t. Na to potrzeba będz ie 
1 854 tys. t Fe we wsadzie stalowni rocznic. J e ś l i za­
łożymy, że stosunek Fe krajowego do Fe zagranicz­
nego wynos i ć będz ie ok. 1 (jak w tabeli 2), j e ś l i dalej 
za łożymy, że huty Zaolzia będą wywoz i ły z ag r an i c ę 
ok. 50% swej wy twórczośc i , czyl i ok. 200 tys. t Fe 
rocznie, wówczas i lość Fe zagranicznego (bez ujmy 
dla naszego bilansu pła tn i czego) podwyższyć można 
o 200 tys. t rocznie, czyl i do ok. 1 mil iona t. A le dla 
spełn ien ia tego warunku wydobycie rud krajowych 
winno być podniesione co najmniej do 430 tys. t Fc 
(czyli do 1 280 tys. t rocznie) jak to wynika z tabeli 3. 

T A B E L A 3. 

Po przy łączen iu hut Zaolzia ma ją dos t a r czyć 
rocznie tys. t Fe źródła n a s t ę p u j ą c e : 

1) 1 a h u t 
I 

Krajowego Zagranicz­
nego 

Ruda krajowa 430 
Żużle i walcownia 72 
Obcinki ( że l a s two) 360 
Odpadki siarkowni 40 
Żelas two krajowe 112 
Tworzywa zagraniczne — 810 
Dla odlewni że l iwa 1 014 8 10 
Różne 10 152 

Razem 1 024 992 

A na pytanie, co najlepiej p rzywoz i ć z zagranicy: 
rudę czy że l a s two , odpowiedź jasna i jednoznaczna: 
tylko rudę . Różn ica cen zawartego Fe w rudzie i że 
lastwic wynosi ok. 40 zł^t fco lnUa, lub ok. 50 zł/t 
cif Gdynia lub Gdańsk . Przy naszym zapotrzebowaniu 
ok. 1 mil iona t Fe zagranicznego wyrzeczenie s ię że­
lastwa na korzy ść rudy przysporzy nam oszczędności 
na dewizach ok. 50 mi l . zł rocznie! 

1 tak szalownie nasze winny p r ze s t aw i ć s ię na 
u ż y w a n i e jak n a j w i ę k s z y c h i lości su rówk i we wsa­
dzie, wyrzec s ię sprowadzania że l a s twa z zagranicy, 
og r an i cza j ą c s ię do przetapiania że l a s twa krajowego 
i obc inków hutniczych, a wielkie piece winny wyta­
p i a ć jak n a j w i ę c e j s u r ó w k i p r ze róbcze j z jak naj­
w i ęk sze j i lości rud krajowych. Oto dlaczego zagadnie­
nie popierania kopalnictwa rud krajowych urasta 
w Polsce do problematu podstawowego gospodarki 
narodowej. 

Zagadnienie to hutnictwo polskie rozwiąże wy­
s i łk iem wła snym zgodnie z wymogami racji stanu. 

S tąd wniosek, że rozbudową kopa lń własnych 
rudy że l a zne j w kraju będą mus i a ł y za j ąć s ię nietylko 
huty okręgów ś ląsk iego i dąbrowsk i ego , lecz równo­
cześnie huty Zaolzia g łównie Zakłady Trzynieckie. 
j eże l i byt swó j zamie rza j ą oprzeć na polskich a nie 
jak dotąd — na zagranicznych rudach (w tvm sło­
wackich). 

Prace pionierskie Wspó lno ty In te re sów na tere­
nie Małopo l sk i mogą służyć na wzór nietylko dobrze 
zrozumianego obowiązku obywatelskiego, lecz rów­
n ież i korzyśc i w ł a sne j , p o n i e w a ż idzie tu o samotopli-
we i ła two redukcyjne rudy zasadowe, dotąd w Polsce 
w w i ę k s z y c h i lo śc i ach nie wydobywane. Do tego wła­
śnie typu na leżą rudy małopo l sk i e Wspó lno ty . Wsku­
tek przyczyn specjalnych budowa k o p a l ń rudy może 
być dz iełem samego przemys łu hutniczego, gdyż na 
powstanie tzw. wolnego przemys łu rudnego w warun­
kach Polsk i l i czyć nie m o ż n a : ruda polska nie wytrzy­
muje kalkulacj i kupieckiej i może b y ć przetapiana 
w wielkich piecach tylko wtedy, gdy cena jej nie za­
wiera zysku p rzeds i ęb io rcy , czyli wtedy, gdy jest l i ­
czona po koszcie własnym wydobycia. 

Zakup rudy odbywa s ię na podstawie jej sk ładu 
chemicznego w stanie suchym i na podstawie własno­
ści fizycznych. Cenę wyznacza s ię za 1 tonę że laza 
metalicznego w rudzie lub — co jest to samo — za 
1% Fe w tonie rudy suchej na j czę śc i e j fco huty od­
b i e r a j ą c a , czyli łącznie z kosztami przewozu morskie­
go i l ądowego z kopalni do huty. War to ś ć 1% Fe w to­
nie rudy suchej fco huta dla różnych hut bywa różna : 
dziś waha się ona od 30 gr. dla rud l ichych do 80 gr. 
dla rud bogatych k a w a ł k o w y c h ł a t w o r e d u k c y j n y c l i . 
P ewną część na leżnośc i dostawca otrzymuje po dorę­
czeniu konosamentu morskiego lul i l i s tów przewozo­
wych kolejowych, ostateczny obrachunek odbywa się 
po 20-ym dniu mies i ąca n a s t ępu j ą c ego po mie s i ą cu 
dostawy na podstawie analizy p róbek pobranych przez 
odb iorcę w obecności przedstawiciela dostawcy. 

Że las two ocenia się na oko przez specjalnych 
zaprzys i ężonych rzeczoznawców, k t ó r y c h zadauie po­
lega na zaliczeniu dostarczonego że l a s twa do tej lid) 
innej klasy. Żelas two winno mieć wymiary pozwala­
j ące na jego ł adowan i e do pieca martinowskiego, nie 
może m ieć grubej powłok i rdzy lub zan ieczyszczeń 
piaskowych i in . , winno o d p o w i a d a ć p r z y j ę t y m nor­
mom handlowym. Poszczegó lne klasy że l a s twa posia­
da ją różne ceny, w y r a ż o n e w procentach ceny za­
sadniczej. Że las two zakupywane jest przez Cen t r a l ę 
Polskich Hut Że laznych na ich rachunek z pokryciem 
kosztów prowadzenia Central i i jej agentów tak 
w kraju jak i zagran icą . Koszty Central i , jak równ ież 
p rzewoźne obc iąża ją wspó lny rachunek hut, po czym 
są zaliczane poszczegó lnym butom, po p r z e c i ę t n e j ce­
nie że l a s twa tego lub innego gatunku. Zapła ta za do­
starczone że las two dokonywana jest przez Cen t r a l ę po 
przekazaniu jej na l eżnośc i przez poszczegó lne huty 
do 20 dnia mie s i ąca n a s t ępu j ą c ego po mies i ącu do­
stawy po u w z g l ę d n i e n i u zaliczek udzielonych po na­
de j śc iu że l a s twa do portu lub na g r an i c ę l ądową. 

Zapasy rud zagranicznych na hutach są ok r e ś l ane 
na ok. 3—6 mies i ę cy , krajowych na 1 mie s i ą c , za­
pasy że l a s twa na 2—3 tygodnie. S u r ó w k a po wytopie­
niu idzie w stanic p ł y n n y m bezpoś redn io do pieca 



martinowskiego, w stanie s t a ł ym leży ok. 1 mie s i ą ca 
na sk ładz ie czasem dłuże j . Wlewki stalowe w hutach 
0 roz l eg łym programie walcowania leżą na skła­
dzie ok. 1—2 tygodni, 2—4 tygodni leżą na 
składz ie gotowe wytwory walcowniane w oczekiwaniu 
na w y s y ł k ę . W ten sposób Fe zawarte w że l a s tw i e od 
chwil i we j ś c i a do huty aż do chwil i wysy łk i gotowego 
wytworu przebywa w hucie 2Va—3 mies i ęcy , Fe za­
warte w rudzie zagranicznej o 4 mie s i ą ce d łuże j , 
6l/i—7 mies i ęcy , w rudzie krajowej 3—3'/2 m i e s i ą c a 
p r zec i ę tn i e ok. 4,8 mies i ąca . S tąd wniosek, że kap i t a ł 
obrotowy hutnictwa Rzeczypospolitej łącznie z Za­
olziem przy war tośc i w y t w ó r c z e j rocznej ok. 400 
mi l ionów złotych wynos i ć powinien ok. 160 mi l ionów 
złotych, z tego przypada ok. 31 mi l i onów na rudy, ok. 
7 m i l i onów na że l a s two , ok. 27 mi l i onów na wlewki 
1 pó łwy twory i ok. 35 mi l i onów na wytwory gotowe, 
ok. 10 mi l i onów na m a t e r i a ł y magazynowe, sprzę t 
hutniczy i części zapasowe maszyn i p r zy r z ądów , ok. 
50 mi l ionów na wszelkie pła tnośc i (w tym zarobki 
i pensje), razem ok. 160 mi l ionów złotych, czyl i ok. 
40°/o war tośc i rocznej wy twórczośc i . Innymi słowy, 
kapitał p ł ynny hutnictwa w najlepszym razie robi 2'/2 
obrotu rocznie. 

Rozmieszczenie hutnictwa polskiego jest takie: 
60% wytwórczośc i przypada na huty ś ląsko-dąbrow­
skie, 33°/o na zao l z i ańsk i e i 7°/o na radomsko-
kieleckie. 

Podob i eńs two hut ś l ą sko-dąbrowsk ich i zao lz iań-
skich polega na obecnośc i lub na b l i skośc i węg l a 
koksowego, podczas gdy huty radomsko-kieleckie są 
położone na złożach rudy ż e l a zne j . Warunki zalegania 
i odbudowy tych złóż są b. n i e p o m y ś l n e . Ruda z ko­
pa lń g łębok ich kalkuluje się niezwykle drogo i jest 
w gatunku p o ś r e d n i m : k w a ś n a , o niskiej z awar tośc i 
Fe. Obiektywnie rzecz b io rąc , podstaw gospodar­
czych dla istnienia hutnictwa spółczesnego — poza 
n i e d u ż y m i złożami rud brunatnych wydobywanycli 
odkrywkowo a więc stosunkowo tanich — w okręgu 
tym nie ma. Drożyzna węg l a i koksu czyni przeta­
pianie biednych, k w a ś n y c h s yde r y tów radomsko-
kieleckich nierentownym. 

Wielkie piece Zaolzia, oparte na św i e tnym koksie 
k a r w i ń s k i m , pos i ada j ą w y d a j n o ś ć na jw i ększą w Po l ­
sce. W ę g i e l k a r w i ń s k i — wobec c i ężk i ch wa runków 
odbudowy gó rn i c ze j — kalkuluje się d roże j od węg l a 
ś l ą sk i ego , tym samym koks k a r w i ń s k i musi być 
droższy od koksu ś l ą sk i ego nawet wtedy, gdyby j a k o ś ć 
jego nie była tak znakomita, j a k ą jest w rzeczy­
wis tośc i . 

Jednak wysoka w y d a j n o ś ć wielkich p i eców Za­
olzia i niski w nich rozchód koksu na j e d n o s t k ę 
wytapianej s u r ó w k i z naddatkiem równoważą wyższą 
cenę koksu k a r w i ń s k i e g o . 

Walcownie Zaolzia na leżą do najbardziej nowo­
czesnych (zmechanizowanych) w Polsce. Dużych róż­
nic w w y p o s a ż e n i u technicznym stalowni ś l ą sk i ch 
i z ao l z i ańsk i ch nie ma. 

Huty ś l ą sk i e , po s i ada j ą c koszt własny su rówk i 
i stali wyższy od kosztu but zao l z i ańsk i ch , góru j ą 
jednak nad hutami zagłęb ia dąbrowsk i ego za równo 
w wyposażen iu technicznym, jak w kosztach wła­
snych. Szczegó ln ie n i e p o m y ś l n i e rzecz ma s ię w nie­
k t ó r y c h p r ze s t a r z a ł y ch walcowniach zagłęb ia dą­

browskiego, będących dziś przedstawicielami prymi­
tywu technicznego w Polsce. 

Po ogó lne j charakterystyce poszczegó lnych okrę ­
gów hutniczych przechodzimy do charakterystyki 
poszczegó lnych konce rnów hutniczych. 

Wspó lno t a In te re sów w układz i e dawnym (bez 
Zaolzia) r ep r ezen towa ł a 40% wytwórczośc i hutniczej. 
Dziś liczba ta spadła do 27%. Jest to najbardziej 
pełny pod w z g l ę d e m programu wy twórczego koncern 
hutniczy; poza elektrostalami buty Batory do różnych 
ce lów walcowanymi, kutymi, obrabianymi, tak 
cieplnie, jak mechanicznie, poza dz ia łami daleko po­
sun i ę t e j obróbk i mechanicznej (rury, konstrukcje, 
maszyny, ok r ę t y , tabor kolejowy, naczynia z blachy, 
że lazo walcowane na zimno, c i ągn ione na zimno, pod­
kowy, blacha biała , blacha ocynkowana i wyroby 
z niej, zestawy kołowe i łożyska , zwrotnice kolejowe, 
odlewy że l iwne i staliwne, i in.) huty pos i ada j ą pełny 
program walcowniany, wy j ąwszy jedynie że lazo uni­
wersalne, k tó rego W. I. nie wytwarza. 

W p r zec iw i eń s tw i e do tego huta trzyniecka — 
mimo, że posiada zdolność wytwórczą dorównu j ącą 
W. I . — pod wzg l ędem programu jest z a k ł a d e m ka­
d ł u b o w y m : niema ani walcowni blach, ani rurami , 
posiada natomiast współczesny zespół złożony ze 
zgniatacza, walcarki c iągłe j o 3 żyłach do wytwarza­
nia kęsów i kęsów pła sk i ch z walcarki grubej (do szyn 
ksz t a ł town ików i że l aza p r ę t o w e g o ) oraz z walcarki 
morgana. Działów dalej posun i ę t e j obróbk i mecha­
nicznej — po za młotownią — huta trzyniecka nie 
prowadzi. 

Program huty trzynieckiej jest w ięc bardzo 
prosty, oparty na stali z w y k ł e j , wytwarzanej w bardzo 
dużych i lośc i ach , dlatego taniej, odlewanej we wlewki 
5-cio tonowe. 

Huta P o k ó j nie jest przystosowana do wyrobu 
rur i drutu w a l c ó w k i , wytwarza natomiast — po za 
normalnym programem walcowania blachę wa l cowaną 
na zimno sposobem inż . Sędz im i r a oraz na jc i ęższe 
typy ksz t a ł town ików, szyny kolejowe i tramwajowe 
i ma szeroko rozbudowane działy dalej posun i ę t e j 
obróbk i mechanicznej. Na leżąca do huty P o k ó j huta 
Bai ldon wytwarza stale elektryczne do różnych celów 

walcowane, kute i obrobione tak mechanicznie jak 
cieplnie. 

Huta Bankowa wraz z Sosnowieckim Towarzy 
stwem Fabryk Rur i Że laza reprezentuje pełny pro­
gram walcowniany, wy j ąwszy może c ięższe typy 
k sz t a ł town ików , grubsze blachy i w iększe rury bez 
szwu. Oba p rzeds i ęb io r s twa tworzą koncern na pod­
stawie specjalnej umowy r e g u l u j ą c e j wy twórczość 
i zbyt 3 na l e ż ą c ych do koncernu hut (Bankowej, Za­
wiercia i Sosnowiec). 

Koncern M o d r z e j ó w - H a n t k e w 4-ch hutach wy­
twarza drobne k sz t a ł town ik i , że lazo p r ę towe , spe­
cjalne, blachy cienkie, rury zgrzewane, złącza, szyny 
kolejowe i w ą s k o t o r o w e , d r u t - w a l c ó w k ę oraz że lazo 
t a śmowe walcowane na zimno. Jak w idać , program 
niekompletny. 

Zak łady Hal ina w Boguminie są właśc iw ie rural-
nią opar tą o stary patent Erhardta, zaniechany od 
k i lku lat na Ś l ą sku . Jako dalszy ciąg ruralni , i s tn ie j ą 
tu warsztaty ł ączn ików do rur, stalowych rur żebro­
wych i przegrzewaczy do pary. Zak łady wa lcu j ą bla­
chę , że lazo uniwersalne, drobne i w sposób pry mi-
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tywny p rowadzą g rubą w a l c a r k ę t r ó j k ę . Ponadto po­
s i ada j ą nowocześn ie urządzoną od l ewn i ę g r z e j n i ków 
( r a d i a t o r ó w ) . 

Zakłady Ostrowieckie i Starachowickie - - wo­
bec specjalnie c i ężk ich w a r u n k ó w w y t w ó r c z y c h — po­
s iada ją programy kad łubowe . Godnym uwagi jesl wal­
cowanie szyn tramwajowych w Ostrowcu. 

Huta K r a k ó w jest nieczynna. 
I lość p i eców posiadanych przez poszczególne 

koncerny jest n a s t ę p u j ą c a : 

Wielkie piece murtimm sk le 

Wspó lno t a In te resów 5 17 
Trzyniec 4 . 13 
Huta P o k ó j 4 7 
Huta Bankowa 3 7 
M o d r z e j ó w - H a n t k e 3 6 
Hahn - (1) 3 
Ostrowieckie Zakłady 1 2 
Starachowickie Zakłady 1 2 
K r a k ó w — 1 

I >2 (23J 58 

I lość posiadanych przez poszczegó lne koncerny 
pieców martinowskich w przyb l i ż en iu odpowiada 
zdolnośc i w y t w ó r c z e j k ażdego koncernu. Jak w i d a ć , 
n a j w i ę k s z y m wy twórcą stali w Polsce jest W . I. , za 
nią idzie Huta Trzyniecka, Huta P o k ó j , Huta Ban­
kowa z Sosnowcem, M o d r z e j ó w - H a n t k e , Hahn, Za 
kłady Ostrowieckie i Starachowickie. 

Pod wzg l ędem zaopatrzenia w rudy krajowe Hu la 
Trzyniecka, Huta P o k ó j i Ha l in są upoś l edzone : nie 
pos i ada j ą k o p a l ń rudy w Polsce: Huta Trzyniecka 
jesl właśc i c i e lką kopalni rud w Szwecji oraz w Sło­
wacji. Wszystkie pozostałe huty p r ze t ap i a j ą rudy kra­
jowe z kopa lń własnych , przy czym W. I. rozszerza 
podstawy zaopatrywania w zasadowe krajowe rudy że­
lazne na Podkarpaciu obok rozbudowy kopa lń 
w o k r ę g u częs tochowsk im. 

Pod wzg l ędem kosztów robocizny i św iadczeu 
społecznych najbardziej uprzywiliowanymi są huty 
Zaolzia, w najtrudniejszym położeniu w tym wzg lędz ie 
zna jdu j ą się huty górnoś l ą sk i e , k tó r e muszą l i c zyć 
s ię z n i em i ecką us l awą demob i l i z a cy jną oraz z wy­
j ą t kowo wysokimi zarobkami w liniach że l aznych , naj­
wyższymi wśród wszystkich gałęzi p rzemys łu Polsk i . 
Jest to nas t ęps two ugodowej pol i tyki za rządów nie 
mieckicl i , k t ó r e p rze t rwa ły na Górnym Ś l ą sku prawie 
do r. 1934/ 

Zarobki i św i adczen i a społeczne w hutach wojew. 
kieleckiego ksz ta ł tu ją się zgodnie z ogó lnym ustawo­
dawstwem Polsk i , nie w y k a z u j ą c znaczniejszych od­
chy l eń od stanu rzeczy w innycli gałęz iac l i p rzemys łu 
wo j ewódz twa kieleckiego. 

Pod wzg l ędem urządzeń technicznych n a j w i ę c e j 
zrobiono po wojnie na Górnym Ś l ą sku , najpierw 
w koksownictwie i stalownictwie, w działac l i dalej 
posun i ę t e j obróbk i mechanicznej, w ostatnich czasach 
w wielkopiecownictwie. N a j w i ę c e j inwestycyj po woj­
nie dokonano na Ś l ą sku . Na terenie o k r ę g u radomsko-
kieleckiego (w Ostrowcu i Starachowicach) inwestycje 
mia ły kierunek specjalny, zw iązany z zagadnieniami 
obrony kraju. Stosunkowo najmniej inwestycyj do­

konano w zagłęb iu częs tochowsko - dąb rowsk im , 
k t ó r e z tego powodu p r z e ż y w a i p r z e ż y w a ć będz ie 
t rudnośc i . W y j ą t e k tu stanowi Huta Bankowa, k t ó r a 
unowocześn i ła s t a lown ię i w a l c o w n i ę , częśc iowo też 
wielkie piece. Huta trzyniecka, pos i ada j ą c a wspom­
niany już zespół walcowniany (zgniatacz, w a l c a r k ę 
c iężką, ciągłą i Morgana), pod wzg l ędem współza­
wodnictwa na rynku krajowym stanowi niebezpie­
czeństwo dla hut technicznie zacofanych. Okol iczność 
ta stanie s ię zrozumiałą , gdy się p o r ó w n a różn icę 
kosztu własnego 1 tony że l aza p r ę towego i 1 tony 
stali przed wojną i obecnie w hutach polskich z taką 
samą różnicą dla hut westfalskich i luksemburskich, 
do k t ó r y c h pod w z g l ę d e m urządzeń technicznych 
i programu wy twórczego zb l iżona jest huta trzyniecka 
z tym jednak zas t r zeżen i em, że huta trzyniecka nie 
posiada thomasowni i stal wytapia sposobem marti-
nowskini. 

Koszty własne hut polskich w zł/t (orientacyjne). 

K o k 1913 
h. Król. Kongr. Ś l ą s k 

Rok 1938 
przecit;lniti 

Surówka martinowska 
Stal martinowska 
Żelazo p r ę t o w e 

172 
275 
344 

103,0 
69,0 

146,5 

234 4 5 ' ° 

130 
170 
240 

40,0 
70,0 

Koszty własne hut Zachodu (r. 1938) w zl/t 
(orientacyjne): 

Westfalia Lukse mhu rg 

S u r ó w k a thomasowska 
Stal thomasowska 
Żelazo p r ę t o w e 

110 
135 
180 

25,0 
45,0 

90 
110 
150 

20,0 
40,0 

Jak w idać , w Polsce uczyn i l i śmy pod wzg l ędem 
kosztów własnych b. poważne pos t ępy : koszty su­
rówk i i stali obn iży l i śmy poza poziom hut górno­
ś ląsk ich z r. 1913. Jedynie w że laz ie p r ę t o w y m 
j e s t e śmy w dalszym ciągu drożsi od zagranicy i od 
Ś lą ska Górnego z okresu przedwojennego: podczas 
gdy w r. 1913 m i e l i śmy tu różnicę między kosztem 
że laza p r ę towego i stali niartinowskiej 45 zł., obecnie 
różnicę tę podn i e ś l i śmy do 70 zl/t, co jest sprzeczne 
z pos t ępem uczynionym na Zachodzie, k tó r y różnicę 
tę obniżył do 40—45 zł/t, i co zaszło na skutek roz­
drobnienia z a m ó w i e ń : nieodpowiednich specyfikacyj 
z jednej strony — a niskiej wyda jnośc i walcaiek — 
z drugiej. Huta trzyniecka różnicę tę oblicza nie 
w y ż e j , jak obliczały ją huty górnoś l ą sk i e przed wojną , 
kiedy p rzydz i a ł z amówień hutom odpowiada ł nor­
malnemu programowi w y t w ó r c z e m u i gdy specyfika­
cje nie były tak dalece rozdrobnione, jak obecnie. 

Najlepiej w y j a ś n i to statystyka wy twórczośc i 
u j ę t a metodą Gantta, przy czym za pods t awę po­
równawczą (za 100%) p r z y j ę t a została wy twórczość 
hut polskich z r. 1913 tak dla poszczegó lnych wytwo­
rów, jak dla ca łe j wy twórczośc i i poszczegó lnych jej 
dz ia łów: dla su rówk i stali (ryc. 2), wy robów dalej po­
sun i ę t e j obróbk i mechanicznej (ryc. 3) i w y t w o r ó w 
walcownianycb (ryc. 4). 

Ogólna wy twórczość walcowni w latach 1922— 
1937 w y k a z a ł a wahania takie same, jak wy twór -
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Ryc . 2. 

czość stalowni i wytop stali inartinowskicj. Podobne 
wahania w y k a z a ł a równ i eż blacha i że lazo p r ę towe , 
s t anowiące łącznie 60% ogó lne j wy twórczośc i wal­
cowni. W y t w ó r c z o ś ć szyn kolejowych i tramwajo­
wych ksz ta ł towała się pomyś ln i e , p r z e k r a c z a j ą c 
w c i ężk im dla hutnictwa r. 1932 poziom przedwo­
jenny, natomiast n i e p o m y ś l n i e rozwi j a ła się wy twór ­
czość szyn w ą s k o t o r o w y c h oraz podk ł adów i złącz : 
pierwsza na skutek z a ł aman i a s ię ruchu inwestycyj­
nego w górn i c tw i e , druga — na skutek spółzawod-
nictwa podkładów drewnianych o wiele t ańszych , 
an iże l i stalowe. Osłabienie inwestycyj w p r z e m y ś l e 
i kolejnictwie nie pozwa la ło na rozw in i ęc i e wy twór ­
czości dźwigów o wysokośc i p o w y ż e j 80 mm. 

Po wojnie w Polsce rozwó j n a j w i ę k s z y wyka­
zują drobne warsztaty rzemieś ln i cze , k t ó r e nie wy­
maga j ą tak znacznych n a k ł a d ó w kap i t a łowych , jak 
przemys ł wielki . Toteż wzrosło u nas zapotrzebowa­
nie na wytwory walcowniane w wymiarach ś r edn i ch 
i drobnych odb iorców obok blachy cienkiej, że laza 
t a śmowego , drutu i stali walcowanej. Z tego też 
wzg lędu wy twórczość hutnicza w działac l i dalej po­
sun i ę t e j obróbk i mechanicznej wykazuje w y r a ź n y 
pos tęp w odniesieniu do w y r o b ó w walcowanych na 
zimno i drobnych w y r o b ó w że l a znych z blachy, pod­
czas gdy wyroby kute i t łoczone oraz rury, razem 
s t anowiące 50—57% wytwórczośc i tych działów, 
rozwi j a j ą się znacznie s ł ab i e j . 

Masowa wy twórczość huty trzynieckiej nie ma 
zatem dużych w i d o k ó w zbytu na rynku krajowym, 
jako nastawiona na wytwarzanie a r t y k u ł ó w w pierw­

szym rzędz ie inwestycyjnych i nie przystosowana do 
potrzeb specyficznie polskich. Na tym właśn ie po­
lega kon ieczność zapewnienia eksportu hucie trzy­
nieckiej, przystosowanej g łównie do obsług iwan ia 
r y n k ó w zagranicznych i tylko w pewnym stopniu — 
rynku polskiego. 

Tajemnica nisk icł i kosztów huty trzynieckiej 
polega na masowośc i i „ p r o s t o c i e " jej wytwórczości, 
szczególn ie w dziale walcowni, wysoce zmechanizo­
wanych i wydajnych. Specyficznie polski program 
walcowni naszych jest jednym z powodów drożyzny 
ich wy tworów , gdyż jasnym jest, że duża i lość 
kształ tów, rozdrobnione „ t a s i e m c o w e " specyfikacje 
łącznie z brakiem zamówień jednolitych o prostych 
specyfikacjach podraża j ą bardzo poważn i e wytwory 
walcowniane tak bezpoś redn io , jak poś redn io , (przez 
kon ieczność utrzymywania ogromnych składów 
w a l c ó w ) . 

Ryo. 3. 
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R y c . 4. 

Minio pewnej ospałości rynku że l aznego w Pol ­
sce, są wytwory, k t ó r y c h huty krajowe nie wa l cu j ą 
(dla nieznacznego zapotrzebowania na nie) i k tó r e 

muszą być sprowadzane z zagranicy. Do w y t w ó r c ó w 
tych na l eżą : rury c i enkośc i enne , rury ze stali ognio­
t rwa ł e j , kwasoodpornej i in . , specjalne ksz ta ł ty że la­
za i stali, w tym żelazo o k r ę t o w e , do budowy maszyn 
specjalnych i in . , s u rówka d r z ewnowęg lowa , synte­
tyczna (o niskiej zawar tośc i w ę g l a ) . 

Do przy łączen ia Zaolzia Polska wśród w y t w ó r c ó w 
su rówk i za jmowała 14 miejsce (Czechosłowac ja 9), 
obecnie po przy łączen iu Zaolzia z a j m o w a ć będz i e 
10 miejsce (Czechosłowac ja 11), wśród wy twórców 
stali z a jmowała 11 miejsce (Czechosłowac ja 9), obec­
nie zaś otrzyma 10 miejsce (Czechosłowac ja 11) z wy­
twórczośc ią ok. 2 100 000 t stali i 1 200 000 ton su­
rówk i rocznie. 

Spełnił s ię zatem postulat doprowadzenia wy­
twórczośc i stali w Polsce do 2 mi l i onów ton rocznie 
— bez nak ładów k a p i t a ł o w y c h , bez inwestycyj, jedy­
nie na mocy wyroku sp raw ied l iwośc i dziejowej. 

Zadaniem naszym będz ie utrzymanie tego stanu 
na przyszłość i przestrzeganie n a l e ż y t e j r en townośc i 
hut z uwzg l ędn i en i em amortyzacji, potrzebnej na stałe 
odnawianie zużywa j ą c ych s ię u rządzeń i maszyn. 

Nie możemy dopuśc i ć , by hutnictwo polskie — 
podobnie jak to zaszło w latach 1930, 1936 — żyło 
z własne j substancji m a j ą t k o w e j . 

') Odczyt w y g ł o s z o n y dnia 16 l istopada r. 1938 w War­

szawie na przeszkoleniowym kursie b r a n ż o w y m , zorganizowa­

nym przez Fundusz N a u k o w y Zrzeszenia P r a c o w n i k ó w B a n k u 

Polskiego, i p o w t ó r z o n y dnia 2-1 stycznia 1939 roku w K r a k o ­

wie, w N a u k o w y m K o l e M e t a l u r g ó w S t u d e n t ó w A k a d e m i i G ó r ­

niczej im. Rodziewicza-Bie lewicza . 

*) P r z e g l ą d Gospodarczy r. 1927 zeszyt 10 str. 398/400, 

oraz H u t n i k , 1930 zeszyt 12 str. 868/9 oraz r. 1931 zeszyt 4 str. 

r. 262/3. 
:1) Przybliżona, oszacowana na podstawie z u ż y c i a w kraju 

s u r ó w k i odlewniczej . 

*) L i c z b a prof. J . B u z k a . 

•'') Saldo ujemni- oznacza tu n a d w y ż k ę , wywozu nad przy­

wozem, dodatnie n a d w y ż k ę przywozu nad wywozem. 

Prof. E . W A R C H A Ł O W S K I . 

W Y Z N A C Z E N I E T R A S Y L O T U S T R A T O S T A T U 

Przy m a j ą c y m s ię odbyć polskim locie stratosfe­
rycznym uznano za poży teczne p r z e p r o w a d z i ć obser­
wacje, m a j ą c e na celu moż l iw ie dok ł adny przebieg 
l in i i powietrznej, po k t ó r e j stratostat faktycznie 
lot swój odbędz ie . Obserwacje te mogą posłużyć do 
rozwiązan i a innych jeszcze zagadn i eń , p o s i a d a j ą c y c h 
znaczenie naukowe, a o k t ó r y c h późn i e j wspomnimy. 

Teoretycznie zagadnienie wyznaczenia trasy lotu 
nie przedstawia się zbyt skomplikowanie i polega na 
ok r e ś l en i u położen ia balonu w przestrzeni w pewnych 
momentach, w dostatecznie bliskich ods t ępach czasu. 
Natomiast praktyczne przeprowadzenie odpowiednich 
obserwacyj może n a p o t k a ć na bardzo poważne trud­
nośc i , k tó r e mogą wprost un i emoż l iw i ć zupełn ie wy­
konanie tego zadania. Takie t rudnośc i pows taną prze­

de wszystkim wówczas , gdy powstanie zachmurzenie, 
nie pozwa l a j ą c e na systematyczne i planowe obser­
wacje balonu z ziemi, na s t ępn i e silne p r ą d y powietrza 
w gó rnych warstwach atmosfery mogą zn ieść balon 
ze znaczną szybkośc ią na duże odległośc i w kierunku 
niekorzystnym, co równ ież może un i emoż l iw i ć obser­
wacje. Z tych więc wzg l ędów na l e ży p r z e w i d z i e ć ró­
żne zasadniczo metody obserwacyjne, stosowane rów­
nolegle, aby w razie zawodu jednej z metod można 
było w y k o r z y s t a ć inną. Trzeba jednak zaznaczyć , że 
mogą się zdążyć takie oko l i cznośc i , że wszystkie me­
tody zawiodą . Wtym najniekorzystniejszym przypad­
ku pozostanie wyznaczoną jedynie wysokość lotu za 
pomocą specjalnych na rzędz i do pomiaru wysokośc i 
umieszczonych na stratostacie. 
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Przewiduję zasadniczo dwie metody wyznacze­
nia położenia balonu w przestrzeni: 1) pomiar z zie­
mi i 2) pomiar fotograficzny ze stratostatu. 

Pomiar z ziemi oparty jest na następujących za­
sadach. 

Niech mamy dwa punkty na powierzchni ziemi 
Pj i P2, których odległość wzajemna w poziomie od­
niesienia, niech będzie b, a wysokości nad tym pozio­
mem osi poziomych ustawionych w tych punktach na­
rzędzi uniwersalnych niech będą Hj i Ho. W pewnym 

momencie czasu ściśle jednocześnie zaobserwowali 
śmy balon B i zmierzyliśmy poziome kąty pj i (32 

pomiędzy linią Pi Po a kierunkami na balon P|B 
i PoB, oraz kąty nachylenia i RJ-.> linii celowania 
względem poziomu (ryc. 1). Wówczas, jak widać 
z ryc. 1, rzut B" halonu B na poziom odniesienia ła­
two wyznaczyć względem znanych punktów Pi i Po 
z wzorów: 

sin Bo 
S1=P»1B'» = b- ,n q..ai 

S, = P0-,B° = b 

sin (B, + B;,) 
sin Bj 

sin (P. + P*) 

Położenie zaś punktu B względnie B°, tj. wyso­
kość H balonu nad poziomem, znajdziemy z wzorów 
H = A,B° + AiB = H , + S, tg o, + r, 2 

H = A1B0 + A2B = H2"+-S2 tg </, + r2 

we wzorach 2 ri i ro oznaczają poprawki na krzy­
wiznę ziemi i refrakcję. Aby mieć kontrolę dokona­
nych pomiarów, należy obrać jeszcze trzeci punkt P3, 
w którym prowadzi się takie same obserwacje, jak 
w Pi i Po. Znając wzajemne położenie punktów P i , 
P2 i P 3 , możemy biorąc parami punkty Pi Po, P 3 P 3 
i P2 P3 przeprowadzić trzykrotnie obliczenia według 
wzorów 1 i 2, a następnie wziąć średnią z poszcze­
gólnych wyników. 

Właściwe jednak będzie postępowanie inne. Mia­
nowicie najpierw znajdziemy wyrównane położenia 
rzutu B° w taki sposób: 

Oznaczmy kąty trójkąta P| Po P;5 przez P i , Po 

i P3, a kierunki poziome na balon przez Pt, P2 i p3 

(ryc. 2). Powinien istnieć związek: 
5l . ? » . s - i s i n Pa sin g3 _ sin (B, — P,) _ j 

S3 Si — sin fi, sin (P2 — f̂ j sin (̂ 3 — P3) 
Ze względu na to, że obserwacje bezpośrednie 

są obarczone nieuniknionymi błędami, powyższy sto­
sunek zachowany ściśle nie będzie i zaobserwowane 
kąty Pi, Pa i Pa muszą otrzymać pewne poprawki 
(1), (2) i (3) takie, aby warunek sinusów został speł­
niony. Z rachunku wyrównawczego wiadomo, że nasze 
równanie warunkowe sprowadza się do takiej postaci: 
M2)-S1(l)+8,(3) + 8(pł_pi)(2)+?(p_p)(l)- (pHV<3)-r-a>=0 

gdzie 3 oznacza zmianę logarytmu sin. kąta przy 
zmianie argumentu na 1 lub 1 . Wzór poprzedni mo­
żna po uporządkowaniu napisać tak: 

A, (O + A2 (2) + A8 (3) +"^ = 0 
Poprawki otrzymamy z wzorów: 

0 ) = 

(2) = 

(3) = 

co 
A2 

OJ 
A" 

(1) 
V 
— 

A2 

4 

A. 

Z poprawionymi kątami (1)),'[S2 + (2)1 i iP8 + (3)] 
obliczamy następnie boki Si, So, S3, mając zaś boki 
i kąty nachylenia, obliczymy potem 
H = H,+ s, tg a, + r, = H 2 + s2 tg «2 + r2 = H 3 + s3 tg a3 + r3 

Poprawki r, wynikające z wpływu krzywizny ziemi 
\ załamania światła w atmosferze wyrażają się przy­
bliżonym wzorem r = (1 — k) gjj 
przy czym R oznacza średni promień kuli ziemskiej 
a spółczynnik k według dotychczasowych empirycz­
nych wyznaczeń zawiera się w granicach 0,13—0,16, 
średnio można przyjąć k = 0,1-1. 

R y c . 2. 

Aby sobie zdać sprawę z dokładności wyznacze­
nia położenia punktu p w przestrzeni, weźmiemy 
wzory 1 i 2 i zastosujemy tu prawo przenoszenia 
się błędów. 

Jeżeli założymy, że wyjściowa dana, tj. bok b jest 
bezbłędny, a błędy pomiaru kątów p są jednakowe 
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i r ówne + [̂5 wówczas dla błędu ś r edn i ego boku S 
otrzymamy takie w y r a ż e n i e : 

— r = jctg2 p 2 + ctg2 (\\ f 3 t x 2
B . sin5 1" . . 3 

Dla błędu ś r edn i ego na wysokośc i H , p r z y j m u j ą c H 
za bezbłędne , otrzymamy z uwagi na wzór 2: 

m " n = tg8a m- s + s' u,a s i „ s 1" . . . 4 
cos4 a 1 

Oczywista, że, jak wskazu j ą wzory 3 i 4, w ka­
ż d y m poszczegó lnym przypadku w ie lkośc i błędów 
m s 1 , n u będą rozmaite. D la p r z y k ł a d u załóżmy 
ł) = 30 m, Pi = P2 = 8 5 ° , a = 10", m.b = + 10" i n, a = + 30" 

Przypadek ten odpowiada odległości do balonu 
S = 172 km oraz wysokośc i nad poziomem 30 km. 

Według wzoru 3 otrzymamy dla tego przy­
padku = + 86 m 

m H = + 28 m 

Można sądz ić , że błędy wzg l ędne nic przekroczą dla 
ustalenia rzutu balonu* na poziom + 0,05% odległo­
ści dla ustalenia wysokośc i + 0 ,1% wysokośc i . 

Druga metoda, fotogrametryczna, polega na tym, 
że na stratostacie umieszczony jest specjalnie przy­
stosowany aparat fotograficzny o dok ładn i e znanej 
odległości ogniskowej obiektywu f . P ł y t a światło­
czuła jest śc iś le pozioma, a oś optyczna pionowa. 

Odfotografujemy teren, dla uproszczenia przy­
puszcza j ąc że jest p łask i i poziomy, otrzymamy obraz 
perspektywiczny, na płyc i e (ryc. 3). J e ż e l i teraz na 
mapie np. w skali 1 : 1 0 0 000 znajdziemy punkt O. 
o d p o w i a d a j ą c y punktowi ś r o d k o w e m u p ły t y o oraz 
j a k i ś inny punkt A , o d p o w i a d a j ą c y punktowi a na 
obrazie, to wymierzywszy na mapie odległość O A = S 
i na kliszy oa|= s możemy w prosty sposób zna l eźć wy­
sokość lotu 

„ = ,.| 
Położen ie rzutu balonu na poziom wyznaczy s ię na 
mapie, mianowicie będz ie to punkt O terenu. 

T r u d n o ś ć polega tu na wła śc iwym zidentyfi­
kowaniu p u n k t ó w na obrazie (kliszy) z punktami 
terenu (mapy). Im w y r a ź n i e j s z y będz ie obraz tym 
ła tw ie j na s t ąp i identyfikacja. 

Dokładność tej metody za leży od dobroci 
obiektywu i w bardzo d u ż y m stopniu od właśc iwośc i 
kliszy lub fi lmu, uży tego do zd jęć . Zd jęc i a ma j ą b y ć 
dokonane w podczerwieni, przez co uzyska s ię wy­
raźn ie j s ze i bardziej szczegółowe obrazy. Przy jmu­
jąc f za dok ł adn i e wiadome, a S i s obc iążone 
błędami , otrzymamy na podstawie teorii błędów 

m 2 H = ( { ) ' " " s + < f m ' s 

Z tego wzoru wynika, że na l eży b r a ć punkty A 
moż l iw i e dalej od ś rodka kliszy, ale z drugiej strony 

nie można zbytnio zb l iżać s ię do brzegów, gdyż tu 
zawsze i s tn ie ją w i ększe błędy obiektywu. 

W e ź m y dla p r z y k ł a d u 
f * . S 

f = 10 cm; — = » i - = 300 ooo 
S £• S 

błąd pomiaru na kliszy m
s = +_0.1 mm. Błąd ogólny 

identyfikacji punk tów O i A niech będz ie m
s = i 

200 m, wówczas otrzymamy m \ \ = + 100 m 

\ ' 
\ ' 
\ ' 
\ 
I \ 

Ryc. 3. 

Ta metoda jest znacznie mniej dok ładna od 
poprzedniej, ma jednak tę za l e t ę , że w razie zbyt 
szybkiego znoszenia stratostatu od miejsca startu na 
bardzo da l eką odległość może s ię okazać jedynym 
sposobem ustalenia drogi lotu. 

Z z agadn i eń naukowych, k tó r e mogłyby być 
rozwiązane na podstawie dokonanych obserwacyj. 
na pierwszym miejscu na l eży pos t aw ić sprawdzenie 
ponowne tzw. formuły barometrycznej, u s t a l a j ą c e j 
związek pomiędzy zmianą c i śn ien ia barometrycznego 
a wysokośc ią nad poziomem morza. W tym celu 
przy locie planowo będą wykonywane dok ł adne po­
miary c i śn i en i a . Nie na l e ży oczek iwać ż adnych re­
welacji w tym kierunku, j e d n a k ż e bardzo w a ż n y m 
będz ie stwierdzenie jeszcze raz dotychczasowych 
w y n i k ó w . 

Drugie zagadnienie — to próba ponownego 
wyznaczenia spółczynn ika refrakcji ziemskiej. Roz­
w i ązan i e jednak tego zadania może się u d a ć tylko 
przy pewnych s p r z y j a j ą c y c h oko l i cznośc i ach , k t ó r e 
się wy j a śn i ą dopiero podczas dokonywania lotu. 
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Inż. K . C Y B U L S K I i Inż . T . E G I E J M A N . 

O K A U C Z U K U E R Y T R E N O W Y 1 H i) 

II . 
Produkcja kauczuku erytrenowego dzieli s ię na 

trzy etapy, a mianowicie: etap pierwszy — otrzymy­
wanie erytrenu, drugi — jego polimeryzacja i trzeci 
— prze rób polimeru na surowy kauczuk. 

Z licznych metod otrzymywania erytrenu tech­
niczne zastosowanie zna lazły dwie: z alkoholu etylo­
wego, stosowana w Rosji i Polsce, i z acetylenu, k tórą 
stosują Niemcy przy wyrobie buny. (Ryc. 1). Podobno 
w Sowietach o t rzymu ją erytren na ska l ę przemysłową 
także z gazów p o w s t a j ą c y c h przy krakowaniu produk­
tów naftowych, bl iższe szczegóły tej metody nie są 
jednak ujawnione. 

W y j ś c i o w y m surowcem w metodzie niemieckiej 
jest acetylen. Otrzymuje s ię go z karbidu dz i a ł an i em 
pary wodnej, karbid zaś wytwarza s ię w łukowych 
piecach elektrycznych z węg l a i wapna. Zasadniczymi 
w ięc surowcami są tu, p rócz energii elektrycznej, wę~ 

C 2 H 2 - ^ C H ; i . C H O - * > C H 3 . C H O H . C H 2 . C H O - * C H 
acetylen aldeb. octowy aldol 

1) z acetylenu i wody powstaje — wobec kwasu 
siarkowego i soli r t ę c iowych , jako k a t a l i z a t o r ó w — 
aldehyd octowy, 

2) 2 cząs teczk i aldehydu w roztworze słabo al­
kal icznym łączą się z sobą na aldol, 

R y c . 1. F ragment fabryk i buny. 

giel, wapno i woda, czyl i ma t e r i a ł y , k t ó r y c h Niemcy 
ma j ą pod dostatkiem. 

Dla wielu k r a j ó w korzystniej jest w y t w a r z a ć 
erytren ze spirytusu, na j c z ę ś c i e j — otrzymanego 
przez f e r m e n t a c j ę a lkoho lową . Surowcem mogą tu 
być najrozmaitsze m a t e r i a ł y w ę g l o w o d a n o w e ; u nas 
zwykle stosuje s ię ziemniaki i zboże, poza tym można 
w y t w a r z a ć spirytus przez f e r m e n t a c j ę z owoców, 
z b u r a k ó w , z ługów odpadkowych przy fabrykacji 
celulozy metodą s i a rczynową , a po uprzednim zcu-
krzeniu t akże z drzewa (trocin) oraz torfu. Wreszcie 
można o t r z y m a ć alkoho) etylowy zapomocą metod 
niefermentacyjnych: z acetylenu poprzez aldehyd 
octowy i z etylenu z gazów koksowniczych przy po­
mocy kwasu siarkowego. 

Otrzymywanie erytrenu z acetylenu według me­
tody stosowanej przy wyrobie buny, polega na nastę­
p u j ą c y c h kolejnych przemianach: 

•A . C H O H . C H 2 . C H 2 O H - > C H 2 = C H = C H = C H 2 

gl ikol butylenowy erytren 

3) redukcja aldolu prowadzi do gl ikolu butyle-
nowego, 

4) z gl ikolu butylenowego pod dz i a ł an i em środ­
ków o d w a d n i a j ą c y c h powstaje erytren. (Ryc. 2). 

Jak w i d a ć droga od acetylenu do erytrenu jest 
dość d ługa ; poszczegó lne reakcje jednak zachodzą 
z dobrą wyda jnośc i ą , bez tworzenia w i ę k s z y c h i lośc i 
p r o d u k t ó w ubocznych, skutkiem czego otrzymuje s ię 
erytren o wysokiej czys tośc i . Teoretycznie powinno 
się o t r z y m y w a ć ze 100 k G acetylenu ok. 104 k G ery­
trenu, o ile zb l iża ją się do tych cyfr Niemcy — nie­
wiadomo. Nie zostały równ i eż ujawnione szczegóły 
technologiczne tej metody — c h o d z i tu o dalsze jej 
stadia, reakcja pierwsza jest bowiem oddawna stoso­
wana w technice. 

Z alkoholu otrzymuje s ię obecnie erytren me­
todą Lebiediewa (1928). W myś l jej, pary alkoholu 
(nie koniecznie 100%-ego) przepuszcza się w tempe­
raturze 400—500" przez kontakt odwadn i a j ą co -odwa-
d a r n i a j ą c y , np. m i e szan inę t lenku glinu i t lenku cyn­
ku, przy czym bardzo ważną tu jest — w y n i k a j ą c a 
ze sposobu przygotowania kontaktu •—• jego struktura 
fizyczna. 

Schemat reakcji jest n a s t ę p u j ą c y : 

2 C 2 H 5 O H - * 2 H 2 0 + H 2 + C H 2 = C H - C H = C H 2 . 

Teoretyczna w y d a j n o ś ć reakcji według powyższe­
go r ó w n a n i a wynosi 58.74% tj. ze 100 k G 100%-ego 
alkoholu winno się o t r z y m a ć 58, 74 k G erytrenu. 

Według tego r ó w n a n i a reaguje jednak tylko część 
alkoholu, część przechodzi nieprzereagowana i część 
reaguje w kierunkach niepożądanych. W rezultacie 
otrzymuje się 20—30% (na alkohol przereagowany) 
erytrenu, tj . 1 k G butadienu z 3,5 do 5 k G alkoholu, 
obok wody, wodoru i całego szeregu zw iązków, jak: 
hutyleny ( p r z e w a ż n i e pseudobutylen), aldehyd octo­
wy, eter dwuetylowy, wyższe alkohole, metan, etylen, 
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tlenek węg l a etc. Produkty te rozdziela s ię przez frak­
c jonowaną k o n d e n s a c j ę . 

Nieprzereagowany alkohol znajduje s ię w wy­
że j w rzące j frakcji p r o d u k t ó w ubocznych i zostaje 
(po przedestylowaniu) z awrócony z powrotem na kon­
takt. Erytren, z n a j d u j ą c y się we frakcjach lże j szych , 
wydziela się przez wykraplanie, lub przez wymywa­
nie naf tą albo spirytusem; na s t ępn i e uwalnia go s ię 
przez przemycie roztworami soli od aldehydu octo­
wego, k t ó r y jest n i epożądany przy polimeryzacji . Po 
przemyciu poddaje s ię surowy erytren rektyfikacji 
i po przepuszczeniu przez s tężony ług sodowy, k t ó r y 
zatrzymuje resztki aldehydu, ostatecznie otrzymuje 
się produkt z a w i e r a j ą c y 70—85% erytrenu, 30—15% 
pseudobutylenu i drobne i lośc i eteru i innych węglo­
wodorów. 

Oddzielenie pseudobutylenu od erytrenu jest 
trudne z powodu b l i skośc i ich temperatur wrzenia 
( + 1" i —4,5") i w praktyce okazało się niekoniecz­
nym, pon i eważ obecność pseudobutylenu nie wpływa 
ujemnie na r e a k c j ę polimeryzacji , proces skąd inąd 
zresztą bardzo czuły — nawet na minimalne i lości 
pewnych domieszek. Wydzielenie butylenu — jak 
o tym dalej jeszcze będz i e mowa — ma miejsce do­
piero po ukończen iu polimeryzacji . 

Dla opłaca lnośc i produkcj i jest bardzo ważną 
sprawą na l e ż y t e wykorzystanie p r o d u k t ó w ubocz 
nych. To też się je rozfrakcjonowuje, n i e k t ó r e stosu­
je po w y o d r ę b n i e n i u jako surowce chemiczne (alde­
hyd octowy, eter itp.) , część zużywa jako paliwo 
c iekłe i gazowe. 

Nas t ępny etap produkcj i — to polimeryzacja 
erytrenu. 

Substancji organicznych zdolnych do polimery­
zacji jest bardzo wiele, wspó lną ich cechą jest wys tę ­
powanie przynajmniej jednego w iązan i a wielokrotne­
go. Na szczególną u w a g ę zasługują związk i posiada­
j ące w cząs teczce uk ł ad dwuch w iązań etylenowych 
przedzielonych w i ą z an i em pojedynczym, czyli tzw. 
uk ł ad w iązań sp r zężonych : >̂ C — C — C = C <1 
prócz wielkiej ła twośc i , z j aką związk i takie polime­
ryzu ją , pos i ada j ą one tę cechę , że pewne ich polimery 

ma ją własnośc i zb l iżone do kauczuku. Do zw iązków 
tych na leżą wspomniane j u ż : izopren, dwumetylobu-
tadien, chloropren, a t akże erytren. 

Polimeryzacja erytrenu jest procesem bardzo 
skomplikowanym i może p rowadz i ć do całego sze­
regu p r o d u k t ó w . Ła two to z rozumieć , j eże l i s ię we­
źmie pod uwagę , że łączyć s ię ze sobą może od dwóch 
do bardzo wielu cząs teczek erytrenu, a ze wzrostem 
ich i lości wzrasta bardzo szybko i lość moż l iwych spo­
sobów połączenia . Wynika to z samego mechanizmu 
reakcji polimeryzacji , k t ó r a w swojej istocie nie jest 
niczym innym, jak wielokrotnie powta r z a j ą c ą s ię re­
akc ją p rzy łączen i a . Cząs teczka erytrenu może przy­
łączyć d rugą : do s ą s i adu j ą cych ze sobą węg l i 1,2 
(lub 3,4) po rozerwaniu jednego z w iązań p o d w ó j -

(1) (2) (3) (4) 
nych: CH>— CH — CH = CH>, do węg l i skrajnych 

I I _ 
po p rze sun i ęc iu się podwó jnego w iązan i a — w myś l 
hipotezy Thiele'go do ś rodka czą s t eczk i : 
CH> — CH = CH — CH>, lub wreszcie do wszyst-

I I 
kich czterech węg l i po rozerwaniu obu wiązań po­
d w ó j n y c h : C H 2 — CH — CH — CHo. W za leżnośc i 

I I , . I I 

od tego, jak się ze swojej strony przy łącza druga czą­
steczka, mogą pows t ać polimery o ł ańcuchach pro­
stych lub rozga łęz ionych , p i e r ś c i en iowe , wielopier­
śc i en iowe , o szkielecie w ę g l o w y m w postaci siatki 
przestrzennej, wreszcie różne kombinacje tych t ypów. 
Dla p r z y k ł a d u podajemy wzór jednego z po l ime rów 
p i e r ś c i en iowych erytrenu - dwumeru - winylocyklo-
heksenu: 

C H 2 

HC t ^ J ^ C H — C H 2 = C H 2 

CH2* 

oraz jednego z po l ime rów ł ańcuchowych o łańcuchu 
prostym: 

C H 2 CH = CH — C H 2 -i-CHo — C H = CH — C H . C H 2 — CH = CH — C H 2 

Koks Wapno 
f 

erylreĄ 
gazowy 

sprężarka 

erytren^ 
ciek ty \[ 

W piecu elektrycznym 
z koksu i wapna wytwa­
rza s/ę karbid. 

Z karbidu i wody 
otrzymuje s/e a-
ceiylen 

Z acetylenu poprzez aldehyd octowy, 
a Idol i glikol acetylenowy powstaje 
erytren. 

Ryc . 2. Schemat ot rzymywania erytrenu m e t o d ą n i e m i e c k ą . 
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Zgodnie z współczesnymi pog l ądami o budowie 
kauczuku w y s t ę p o w a n i e cennych jego własnośc i łą­
czymy z silnie wydłużoną budową cząs t eczk i ; w myś l 
tej teorji na l eża łoby d ąż ; ć do po l ime rów o jaknaj-
dłuższym łańcuchu . Niestety, p o n i e w a ż polimeryza­
cja jest procesem niezwykle trudnym do opanowa­
nia i św i adomego nim kierowania, idziemy tu, jak 
dotąd , za w s k a z ó w k a m i empirycznymi, co, wobec 
wielkiej wraż l iwośc i tej reakcji na najmniejsze na­
wet i lości obcych substancji, na wszelkie zmiany wa­
r u n k ó w fizycznych itp. , wymaga dla ustalenia od­
powiedniego sposobu prowadzenia polimeryzacji 
przeprowadzenia bardzo wielkiej i lośc i p rób i do­
św i adczeń . 

Erytren pozostawiony w spokoju polimeryzuje 
samorzutnie, polimeryzacja taka trwa jednak w zwy­
k ł e j temperaturze i w c iemnośc i ca łymi latami i daje 
produkt nie n a d a j ą c y s ię do u ż y t k u . P r z y ś p i e s z y ć 
ją i s k i e r o w a ć w p o ż ą d a n y m kierunku można zapo-
mocą bodźców energetycznych, jak świa t ło , ogrze­
wanie, etc. lub chemicznych — a w i ę c kataliza­
torów. 

Na j częśc i e j stosowanymi w technice sposobami 
polimeryzowania erytrenu są: polimeryzacja sodowa 
i emulsyjna. Polimeryzacja sodowa polega — jak sa­
ma nazwa wskazuje — na zastosowaniu, jako katali­
zatora, metalicznego sodu w i lośc i 0,3—1,5% na ery­
tren. Ziegler i Bahr t łumaczą dz i a łan ie sodu powsta­
waniem p rze j ś c i owych p r o d u k t ó w przy ł ączan i a sodu 
do erytrenu, k t ó r e n a s t ę p n i e r eagu j ą z dalszymi 
czą s t eczkami erytrenu. Polimeryzacja pod w p ł y w e m 
sodu zachodzi szybko i z wydzieleniem dużych i lości 
c iepła (efekt cieplny sodowej polimeryzacji erytrenu 
wynosi według Lebiediewa 325 Ka lor i i ) tak, że o ile 
nie jest dostatecznie zapewniony odpływ tego c iepła 

J U 

R y c . 3. A u t o k l a w do pol imery­

zacji sodowej t y p u rosyjskiego. 

f 
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p r ę d k o ś ć reakcji może wskutek tego wzrosnąć tak 
silnie, że przebieg jej będz ie niemal wybuchowy. 

P o l i m e r y z a c j ę prowadzi się w autoklawach pod 
c i śn i en i em 3—12 atm. w temperaturze zwykle 20—• 
60°; w razie wzrostu c iepłoty p o w y ż e j pożądane j wy­
sokośc i stosuje się chłodzen ie . Czas trwania polime­
ryzacji za l eży od i lości sodu, jego rozłożenia w rekty­
fikacie erytrenowym, obecnośc i innych c iał , oraz 
utrzymywanej temperatury i wynosi od kilkunastu 
godzin do kilkunastu dni . Aby otrzymany polimer 
był jednorodny na l eży moż l iw i e r ó w n o m i e r n i e 
rozłożyć sód w masie erytrenu. Sposoby w iodące 
do tego celu są różne , na j c zę śc i e j stosuje się drut 
sodowy, ow in i ę t y na p rę t a ch stalowych, lub szereg 
pokrytych war s twą sodu (przez zanurzenie w sto­
pionym sodzie) p rę tów cynkowych, można równ ież 
s tosować suspens j ę sodu w nafcie itp. (Ryc. 3.). 

Pol imer sodowy (otrzymany według metody 
polskiej) jest to ciało stałe , plastyczne, prawie prze­
źroczys te , i niemal bezbarwne o strukturze jakby 
krystalicznej. Jest on surowcem do dalszego prze 
robu na kauczuk. 

Polimeryzacja sodowa stosowana jest przy otrzy­
mywaniu sztucznego kauczuku sowieckiego (gatu­
nek S K B ) , l iczbowych g a t u n k ó w buny i polskiego 
keru. 

P o l i m e r y z a c j ą emu l sy jną nazywa się polimeryza­
cja zawiesiny erytrenu w wodzie. W wyniku jej można 
o t r z y m a ć wodną zaw ie s inę polimeru, podobną do 
mleczka kauczukowego. Proces ten jest w ięc 
do pewnego stopnia n a ś l a d o w n i c t w e m zachodzących 
w tkankach roś l in kauczukodajnych zjawisk prowa­
dzących do wytworzenia naturalnego kauczuku 
w postaci lateksu. 

Śc iś le rzecz b io rąc , na l eży w polimeryzacji emul­
syjnej rozróżn ić dwa procesy: wytworzenie emulsji 
erytrenu w wodzie i właśc iwą p o l i m e r y z a c j ę . W prak­
tyce procesy te zwykle sie łączy —• m ie szan inę erytre­
nu, wody, substancyj e m u l g u j ą c y c h , ko lo idów ochron­
nych i k a t a l i z a t o r ó w poddaje s ię ws t rzą san iu lid) mie­
szaniu — tworzy s ię zawiesina erytrenu, k t ó r a jedno­
cześnie stopniowo polimeryzuje. Jako ś rodk i emulgu­
j ą ce stosowane bywa j ą wyższe kwasy t łuszczowe i ich 
solc sodowe ( m y d ł a ) , substancje b i a łkowe , węg lowo­
danowe itd. , jako koloidy ochronne •— że l a t yna , guma 
arabska itp. Katal izatorami dla polimeryzacji emul­
syjnej mogą być rozmaite substancje, jak nadtlenki, 
ozonidy, pewne elektrolity i koloidy, można też uży­
w a ć kombinacj i k i l ku k a t a l i z a t o r ó w . N i e k t ó r e sub­
stancje ma ją dz i a ł an ie wielostronne np. j ednocze śn i e 
ochronne i katalityczne; czasem natomiast dodawa­
ne są w celach specjalnych jeszcze pewne c ia ła , np. 
substancje buforowe — dla os i ągn ięc i a odpowiedniego 
p H , substancje po l epsza j ą ce własnośc i koagulatu (np. 
plastyfikatory), substancje r e g u l u j ą c e w i e l ko ść czą­
steczki polimeru i tp. 

P o l i m e r y z a c j ę w emulsji prowadzi s ię zwykle 
w temperaturze 20°—80", trwa ona wówczas od k i lku 
minut do k i l ku dni. Wynik iem jej może b y ć polimer 
już skoagulowany lub wodna zawiesina pol imeru ery-
trenowego, czyli syntetyczne mleczko kauczukowe. 
Pod w z g l ę d e m fizyko-chemicznym jest to uk ł ad po­
dobny do mleczka kauczukowego naturalnego, różni 
s ię od niego — poza sk ł adem chemicznym — wielko-
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ścią zawieszonych czą s t ek : w mleczku syntetycznym 
są one ki lkakrotnie mniejsze niż w naturalnym. 

Obecnie robi się p róby zastosowania mleczka syn­
tetycznego przy produkcj i a r t y k u ł ó w gumowych 
wprost z lateksu, (tkaniny impregnowane, wyroby 
maczane, lane i td.) ; p róby te da ją na ogół wyniki po­
myś lne , pewne t rudnośc i nas t r ęcza produkcja wyro­
bów maczanych. 

Zwykle jednak lateks syntetyczny bywa — po­
dobnie jak na plantacjach naturalny — koagulowany 
w celu otrzymania kauczuku surowego. Jako środk i 
k o a g u l u j ą c e stosuje s ię kwasy (siarkowy, octowy, 
m r ó w k o w y ) , lub pewne sole. Po wymyciu wodą 
substancji k o a g u l u j ą c y c h polimer erytrenowy idzie 
do dalszego przerobu na kauczuk. 

Przy polimeryzacji emulsyjnej można d o d a w a ć 
do erytrenu innych nienasyconych związków orga­
nicznych, zdolnych do polimeryzacji , jak np. styrenu, 
pochodnych kwasu akrylowego (tioestry, nitryle) i tp. ; 
mówi się wówczas o polimeryzacji mieszanej. W skład 
polimeru wchodz i ć tu będą oczywiśc ie cząs teczk i ery­
trenu i owej substancji dodatkowej. Własnośc i otrzy­
manego kauczuku będą inne niż przy polimeryzacji 
samego tylko erytrenu; zm i en i a j ą c j a ko ś ć i i lość do­
da tków , można na własnośc i te w pewnycli granicach 
wpływać . 

Polimeryzacja emulsyjna jest stosowana w Rosj i , 
jednak mniej niż sodowa, natomiast w Niemczech me­
toda ta została bardzo dobrze opracowana i najbar­
dziej wa r tośc iowe gatunki buny, tj. bunę N (perbu-
nan) i bunę S otrzymuje się przez mieszaną polime­
r yzac j ę emu l sy jną . (Ryc. 4.). 

W y d a j n o ś ć procesu polimeryzacji sodowej, czy 
też emulsyjnej dochodzi do 100%. 

Ostatnią fazą fabrykacji kauczuku syntetyczne­
go jest p r z e rób polimeru na kauczuk surowy. P r z e r ó b 
ten polega w zasadzie na oczyszczeniu pol imeru, prze­
mieszaniu go z pewnymi dodatkami i nadaniu mu od­
powiedniej formy. Oczyszczenie polimeru będz i e to 
uwolnienie go od wszelkich obcych substancji pozo­
stałych z reakcji polimeryzacji , a wrięc od nicspolime-
ryzowanego erytrenu, od bu t y l enów (k tó r e mogą być 
wykorzystane jako surowce chemiczne), od resztek 
ka t a l i z a to rów i tym podobnych doda tków . Uwolnio­
ny od tych substancji i przemyty polimer idzie na 
walce, gdzie go s ię rozciera z „ a n t y u t l e n i a c z a m i " t j . 
ś r o d k a m i z a p o b i e g a j ą c y m i utlenianiu i ewentualnie 

— z „ p l a s t y f i k a t o r a m i " tj . c i a ł ami , k t ó r e zwiększa j ą 
p l a s t yczność (poda tność ) kauczuku i u ł a tw ia j ą przez 
to jego dalszą obróbkę . J ednocze śn i e — o ile zachodzi 
tego potrzeba — ma miejsce ujednorodnienie i ujed­
nostajnienie pol imeru; wreszcie nadaje mu się pożą­
daną formę zewnęt rzną . 

W wyniku tych operacji otrzymuje się surowy 
kauczuk syntetyczny będący odpowiednikiem suro­
wego kauczuku naturalnego. Jest to już ostateczny 
produkt fabryki sztucznego kauczuku i do dalszego 
przerobu idzie do fabryk w y r o b ó w gumowych. 

P rzechodząc do omówien i a szczegółów przerobu 
polimeru w różnych metodach, na l e ży zaznaczyć , że 
w odniesieniu do buny szczegóły te nie są ujawnione. 
Jak się odbywa oczyszczanie polimeru •— niewiadomo, 
jako antyutleniacza prawdopodobnie doda ją Niemcy 
fenylo - p - naftylo - aminy. Kauczuk surowy otrzy­
mują (mowa tu o gatunkach literowych buny) w po­
staci p r ze św i ec a j ą c ych arkuszy o różne j g rubośc i lub 
proszku barwy kremowej do czerwonawej. C ięża r 
właśc iwy surowej buny N wynosi 0,95. 

Według rosyjskiego sposobu pos t ępowan i a przy 
otrzymywaniu kauczuku S K B polimer sodowy uwal­
nia s ię od niespolimeryzowanego erytrenu i pseudo-
butylenu przez odgazowanie w nieco podwyższone j 
temperaturze w mie szad ł ach p różn iowych typu Pf le i -
derera (Ryc. 5.), n a s t ępn i e w tych samych apara t ac ł i 
miesza się go z 0,5—1% antyutleniacza, jak aldolo - (3-
naftyloamina, i wreszcie — celem uwolnienia od tzw. 
chrząs t ek ( s twa rdn i eń spodowanych przypuszczalnie 
n i e r ó w n o m i e r n y m rozłożen iem sodu w masie erytre­
nu) — p r z e w a ł c o w y w u j e na specjalnych walcach 
ż łobkowanych . Cechą c h a r a k t e r y s t y c z n ą jest tu nie-
usuwanie z polimeru w większośc i g a t u n k ó w resztek 
sodu, k t ó r y utlenia s ię na walcach kosztem tlenu 
i wilgoci powietrza, i zw iększa a l ka l i c zność produktu 
(co za sobą poc iąga kon ieczność zw iększen i a i lośc i 
siarki przy wulkanizacji) . 

Według metody polskiej polimer się pod próżn ią 
odgazowywuje, uwalnia się go od sodu p r z e m y w a j ą c 
wodą na walcach ż łobkowanyc l i ( „ r y f l o w a n y c h " ) su­
szy na t ak i chże walcach ogrzanych parą i ostatecznie 
rozciera na walcach g ładk ic l i z 1—lVs0/o fenylo 
- P - naftyloaminy, jako antyutleniacza, i około 2 % 
kwasu stearowego, jako plastyfikatora. Otrzymany 
w ten sposób ker surowy jest to n i ep rzeź roczys t a masa 
o c iężarze wła ś c iwym około 0,9, b i a ł a w a lub jasno 

:-=-— i napetniacze 

skoagulowane bu na 
przemywa się / wal­
cuje 

emulsja polimeryzuje 
na syntetyczne mleczko 
kauczukowe. 

na walcach sporzą­
dza sie mieszankę 

z mieszanki sporządza się 
wyroby gumowe(surowe) / następnie 
wulkanizuje sieja w prasie wulkani­
zacyjnej.. 

R y c . 4. Schemat wytwarzania i p rzerobu buny. 
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R y c . ! i . M i e s z a d ł o p r ó ż n i o w e Wernera-Pf le iderera . 

żółta , na św ie t l e c i emn i e j ą c a , o s łabym z czasem za­
n i k a j ą c y m zapachu J eże l i chodzi o k o n s y s t e n c j ę ker 
jest dość m i ę k k i i w p r zec iw i eń s tw i e do kauczuku na­
turalnego i buny ma małą spois tość , nie posiada tzw. 
„ n e r w u " . 

P r z e r ó b surowego kauczuku syntetycznego na 
wyroby gumowe jest zasadniczo taki sam jak kauczu­
ku naturalnego2) i wymaga tycli samych doda tków . 
Są jednak i różn ice , z k t ó r y c h omówimy n a j w a ż n i e j ­
sze. Kauczuk naturalny podczas walcowania (na go­
rąco) staje się po pewnym czasie plastyczny tj . m i ę k k i 
i podatny ( t e r m o p l a s t y c z n o ś ć ) . J e ś l i walcowanie prze­
dłużyć , p l a s t yczność stanie s ię zaduża i pogorszą się 
własnośc i w y t r z y m a ł o ś c i o w e — m ó w i m y wówczas 
o „ u m a r t w i e n i u " kauczuku. P r z y c z y n ą są tu zacho­
dzące w tycli warunkach procesy fizyko-chemiczne 
zm ie r z a j ą c e w wypadku kauczuku naturalnego w kie­
runku zmniejszenia cząs teczk i (depolimeryzacja). 
W wypadku kauczuku syntetycznego procesy te ma ją 
kierunek przeciwny, ma tu miejsce pow i ęk szan i e czą­
steczki (dalsza polimeryzacja), to też kauczuki syn­
tetyczne nie są termoplastyczne, wa l cu j ą się trudno, 
dodatek p l a s t y f i k a to rów jest konieczny, a przedłuże­
nie czasu walcowania nie szkodzi im. (Ryc. 6). 

Druga ważna różn ica polega na tym, że kauczuki 
syntetyczne w p r zec iw i eń s tw i e do naturalnego osią­
ga ją wysokie wa r tośc i wy t r zymałośc i jedynie po doda­
niu pewnych ciał nazywanych nape łn i a czami aktyw­
nymi jak: magnezja palona lekka, węg l an magnezu 
a przede wszystkim tzw. sadza aktywna. 

Trzeba tu p o d k r e ś l i ć , że w wyniku prac nad kau­

czukiem syntetycznym zostały ulepszone metody prze­
robu na g u m ę kauczuku naturalnego. Mianowicie 
kauczuk syntetyczny pod w p ł y w e m tlenu powietrza 
i c z ynn ików atmosferycznych szybko twardnieje i kru­
szeje. Sp róbowano temu zapobiec przez dodatek sub­
stancji r e d u k u j ą c y c h i otrzymano tak dobre wyniki , 
że owe „ a n t i u t l e n i a c z c " zaczęto s tosować stale, t akże 
i przy przerobie kauczuku naturalnego, gdzie dotąd 
ich nie używano . 

Dzięk i us i łowan iom poprawienia własności kau­
czuków syntetycznych powiększy ła się też znacznie 
i lość stosowanych „ p l a s t y f i k a t o r ó w " , przekonano s ię , 
że pewne z nich wpływa j ą wydatnie na zw iększen i e 
e l a s t ycznośc i wulkanizatu inne znów uła twią kalan­
drowanie i wygniatanie mieszanki i tp. 

Oczywiśc ie do buny stosuje s ię wszystko to, co 
było powiedziane o różn icy m iędzy kauczukiem natu­
ralnym, a syntetycznym. Jest w ięc buna mało termo­
plastyczna wymaga intensywnego walcowania. Przy 
sporządzan iu mieszanek trzeba s tosować nape łn i a cze 
aktywne, siarki dodaje s ię stosunkowo mniej, za to 
dużo w i ę c e j p l a s t y f i k a to rów . Mieszanka słabo s ię lepi, 
co bardzo utrudnia konfekcjonowanie. W celu zwięk­
szenia p l a s t ycznośc i surowej buny N i S podda j ą ją 
t akże tzw. zm iękczen iu przez utlenienie — przez 
ogrzanie do 140° pod c i śm ien i em , w strumieniu po­
wietrza. Sposoby wulkanizacji są takie same, jak przy 
kauczuku naturalnym. 

Przed omówien i em własnośc i gotowych wy robów 
gumowych ( w u l k a n i z a t o r ó w ) z buny przypomnimy 
czytelnikom, że bunę wyrabia s ię w czterech zasad­
niczych gatunkach: buna 85, buna 115, buna S i buna 
N (perbunan)3) . Gatunki liczbowe otrzymywane są 
przez p o l i m e r y z a c j ę sodową, gatunki literowe — przez 
p o l i m e r y z a c j ę emu l sy jną mieszaną , przyczyni buna S 
sk łada się jedynie z węg l a i wodoru i otrzymuje się 
przez p o l i m e r y z a c j ę mieszaniny erytrenu i styrenu 
C(;H,5 . CH = CHo, perbunan natomiast zawiera około 
7% azotu wprowadzonego pod postac ią nitrylu 
kwasu akrylowego CHo = C H . C N . 

Wyroby z buny pod wieloma wzg l ędami prze­
wyższa ją wyroby z kauczuku naturalnego. A więc gu­
ma z buny jest bardziej odporna na rozpuszczalniki 
organiczne alifatyczne jak benzyna, nafta, etc. oraz 
na wszelkie oleje i smary, — w ze tkn i ę c iu z n imi 
mniej pęczn i e j e , a lekko napęczn i a ł a nie traci wytrzy­
małości mechanicznej. Nader cenną tę właśc iwość po­
siada zwłaszcza buna N (perbunan). Dalej buna jest 
od kauczuku naturalnego bardziej odporna na sta­
rzenie s ię , to jest dz i a łan ie tlenu, świa t ła , c z ynn i ków 
atmosferycznych itp. a t a k ż e na dz ia łan ie wysokich 
temperatur — guma naturalna w 150" szybko m i ę k n i e 
i traci swe własnośc i , guma z buny jest znacznie wy­
trzymalsza, specjalnie odznacza się tu buna S. Rów­
nież pod w z g l ę d e m śc i e ra lnośc i wyroby z buny pod 
warunkiem zastosowania nape łn i a czy aktywnych gó­
rują nad wyrobami z kauczuku naturalnego. Opony 
z perbunanu — najmniej ś c i e r a lnego gatunku buny — 
są p rzec i ę tn i e o 30% bal dziej w y t r z y m a ł e od opon 
z gumy naturalnej. Dalszą za letą buny jest mniejsza 
przepuszczalność dla gazów, w y r ó ż n i a się tu równ ież 
perbunan. Wreszcie ebonit, czyli guma twarda, z bu­
ny (nadaje się tu specjalnie buna 85 i 115) będąc 
bardzo dobrym izolatorem przewyższa ebonit z kau­
czuku naturalnego wyt rzymałośc i ą mechan iczną , od-
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pornością na wysokie temperatury i na dz ia łan ie 
czynn ików chemicznych, j edyną jego wadą jest pewna 
porowatość . 

Jak w i d a ć specjalnie cenne własności ma ją huny 
literowe, a zwłaszcza perhunan. Są one zato od kau­
czuku naturalnego trudniejsze w obróbce . P o d tym 
wzg l ędem bardziej się do niego zbl iża ją huny liczbo­
we, us tępu ją one zato bardzo znacznie kauczukowi 
naturalnemu pod wzg l ędem e las tycznośc i , zwłaszcza 
w niskich temperaturach. 

Bl ina jest w Niemczech stosowana częśc iowo 
w zas tęps tw ie kauczuku naturalnego, częśc iowo do ce­
lów, do k t ó r y c h ten ostatni nie był stosowany. I tak 
używa s ię huny do tych części a p a r a t ó w i u rządzeń 
p rzemys łowych , k t ó r e s t yka j ą się z benzyną i olejami 
(węże, uszczelki itd.) robi się z huny przewody paro­
we, pewne części maszyn, wałk i drukarskie itp. Z dru­
giej strony używa się huny do impregnowania tkanin 
(powłoki balonowe), do wyrobu kabli elektrycznych, 
przede wszystkim zaś opon samochodowych, do któ­
rych buna bardzo dobrze się nadaje, zwłaszcza jeże l i 
chodzi o samochody c i ę ża rowe , autobusy i tp. 

P r z e r ó b keru w zasadzie nie różni s ię od prze­
robu huny jednak jest o wiele lże j szy . K e r walcuje 
się dość trudno (od huny ł a t w i e j ) , na walcach s ię ma­
ło uplastycznia. Przy sporządzan iu mieszanek używa 
s ię tych samych doda tków , co przy pracy z kauczu­
kiem naturalnym, siarki bierze s ię stosunkowo mniej 
(1—2,5%). Mieszanki z keru są mało kleiste, co utrud­
nia konfekcjonowanie, pod tym w z g l ę d e m ker zajmu­
je miejsce poś redn i e między kauczukiem naturalnym 
i perbunanem. Przy wy t ł a czan iu na wy t ł a cza rkac l i 
i przy kalandrowaniu mieszanek z keru trudno jest 
o t r z y m a ć g ł adk i e powierzchnie, trzeba tu użyć duże j 
i lośc i p l a s t y f i k a to rów . Impregnacja tkanin kerem od­
bywa się podobnie jak przy pracy z kauczukiem na­
turalnym. 

Wyroby z keru w u l k a n i z u j ą s ię w tych samych 
temperaturach, co wyroby z kauczuku naturalnego 
(110—145"), jednak przy tej samej i lośc i p rzyśp ie ­
szaczy i siarki w mieszance, trzeba w wypadku keru 
nieco w i ę c e j czasu, n iż przy kauczuku naturalnym. 
Podczas wulkanizacj i ker lepiej „ p ł y n i e " (wypełn ia 
f o r m ę ) , niż kauczuk naturalny. 

Co się tyczy pęczn i en i a pod w p ł y w e m olei i roz­
puszcza ln ików, wulkanizaty z keru w p rzec iw i eń s tw i e 
do perbuiianu nic są bardziej odporne od wulkaniza-
tów z kauczuku naturalnego. Na starzenie ker jest 
odporniejszy, równ ież na dz ia łan ie wysokicli tempe­
ratur. T a k ż e pod wzg l ędem przepuszcza lnośc i dla ga­
zów ker p rzewyższa kauczuk naturalny. 

J e ż e l i chodzi o możl iwośc i zastosowania keru — 
nadaje s ię on specjalnie do takicli wy robów, gdzie 
można d a ć do mieszanki w iększą i lość sadzy. W y p r ó ­
bowano z p o m y ś l n y m wynikiem na s t ępu j ą c e wyroby 
z keru : opony samochodowe, tkaniny gumowane (ba­
lony), maski gazowe, kable telefoniczne, uszczelki, 
węże gumowe, kalosze, skó r a -guma (na obcasy i po­
deszwy gumowe), chodniki gumowe i td . 

Bardzo dobry jest ebonit z keru — pod wzg l ędem 
własnośc i dielektrycznych p rzewyższa on produkt 
z kauczuku naturalnego. W y p r ó b o w a n y zos ia ł na 
skrzynki akumulatorowe i kierownice samochodowe 

Własnośc i mechaniczne mieszanek sadzowych 

Ryc . 6. Walcowanie syntetycznego kauczuku . 

z kauczuku naturalnego, buny, kauczuku metylowego 
i keru przedstawia poniższa tablica: 
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C u m a naturalna 260 600 70 65 50 
buna N 300 600 90 70 45 
lnina S 275 650 80 65 50 
buna 115 200 700 55 60 40 
buna 85 175 600 50 55 30 
kauczuk metylowy 125 500 50 piast. 10 
k e r 4 ) 200 750 50 60 35 

Fabryka keru w Dębicy jest do pewnego stopnia 
jeszcze warsztatem d o ś w i a d c z a l n y m i produkcja jej 
jest w związku z tym na r a z i ć niewielka. Cena keru, 
k tó rego 1 k G otrzymuje s ię w Dęb icy z około 5 k G 
spirytusu wynosi obecnie w sprzedaży 5,50 zł za ki lo­
gram, podczas gdy kilogram kauczuku naturalnego 
płaci s ię w Polsce obecnie ok. 2,5 zł. Wysoka cena keru 
w znacznej mierze t łumaczy się małą jeszcze ska lą 
produkcj i , w przyszłośc i ma ona być znacznie powięk ­
szona, co prawdopodobnie pozwoli na obn iżen ie ceny 
keru. Ta ostrożność w zw iększen iu skali produkcj i 
jest konieczną , j eże l i s ię chce u n i k n ą ć bardzo 
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kosztownych n i epowodzeń , jak to np. miało miejsce 
w Sowietach. Wobec zaś wysokich cep keru troski; 
o zapewnienie fabryce d ę b i c k i e j zbytu wzięło na sie­
bie pańs two . 

R o z w ó j p rzemys łu syntetycznego kauczuku jest 
w Polsce bardzo pożądany t akże i dla tego, że wpłyn i e 
on bezpośredn io na inne dwie ważne gałęz ie naszej 
wy twórczośc i : na rolnictwo, w szczególnośc i na upra 
wę z i e m n i a k ó w oraz na przemys ł gorzelniczy. 

P r z emys ł gorzelniczy w Polsce znajduje się obec­
nie w sytuacji nader n i e p o m y ś l n e j ; na 2 433 gorzelnie 
i s tn i e j ą ce w r. 1910 na terenach dzisiejszej Rzeczy­
pospolitej w roku 1937 było czynnych zaledwie 1 396, 
a i one w y k o r z y s t y w a ł y pon iże j 50% swojej zdolno 
ści produkcyjnej w y t w a r z a j ą c podczas kampanii 
1936—37 778 tys. hek to l i t rów wobec produkcj i przed­
wojennej 2 500 tys. h i . W p o r ó w n a n i u z innymi pań­
stwami znacznie mniejsze jest u nas zużyc ie spirytusu 
na cele niekonsumcyjne, wynosi ono zaledwie 42% 
ogólnego zużyc i a , podczas gdy w Niemczech 82%. 

P o n i e w a ż p r zywóz kauczuku surowego w y n i ó s ' 
w r. 1937 — 6 148 ton (wa i to śc i 16 mi l i onów zł ) , zaś 
b iorąc pod u w a g ę kauczuk zawarty w importowanych 
gotowych wyrobach gumowych k o n s u m c j ę kauczuku 
w Polsce w 1937 r. można ocen ić na około 7 000 ton, 
łatwo ob l i czyć , że za s t ąp i en i e kauczuku naturalnego 
kerem w y m a g a ł o b y przerobu 445 tys. łil spirytusy, 
co stanowi 57% całe j dzisiejszej produkcj i naszych 
gorzelni, a w szczególnośc i byłoby lV i -k ro tnym zwięk­
szeniem niekonsumcyjnego zużyc ia spirytusu. 

W p ł y w przemys łu keru na rolnictwo będz ie sto­
sunkowo mniejszy. R o z w i j a j ą c dalej w y ż e j podane 
obliczenie otrzymamy, że dla wyprodukowania 445 
tys. h l spirytusu trzeba zużyć 342 tys. ton ziemnia­
ków . Wobec ogó lne j produkcj i z i e m n i a k ó w około 

40 000 tys. ton rocznie stanowi to zaledwie 0,85% 
Fakt ten jest o tyle pomyś lny , że p rze j ś c i e na kauczuk 
syntetyczny produkowany w kraju nie wywoła w żad­
nym wypadku, nawet w czasie wojny, kiedy zużyc ie 
kauczuku jest bardzo duże , j a k i c h ś t rudnośc i w apro­
wizacji kraju, czy też armii . 

Na zakończen i e trzeba zaznaczyć , że z rozpocze 
ciem produkcj i fabryki w Dębicy nie us ta ły bynaj­
mniej badania nad kauczukiem syntetycznym prowa­
dzone przez Chemiczny Instytut Badawczy, przeciw­
nie za równo w laboratorium fabryki d ę b i c k i e j , jak 
i w Cl i . I. B . wre praca m a j ą c a na celu usprawnienie 
produkcj i keru, polepszenie jego j akośc i , oraz wy­
tworzenie nowych g a t u n k ó w polskiego kauczuku syn­
tetycznego. 

1 ) P i e r w s z ą c z ę ś ć niniejszego zeszytu z a m i e ś c i l i ś m y w ze­

szycie 9—10. 1938 r. Ż y c i a Technicznego. 

-') Ostatnio u k a z a ł s i ę nowy gatunek buny — pernabunan 

ekstra (blina N N ) . Posiada ou w ł a s n o ś c i podobne do perliu-

naiiu, lecz p r z e w y ż s z a go jeszcze pod w z g l ę d e m o d p o r n o ś c i 

na oleje, zato u s t ę p u j e pod w z g l ę d e m e l a s t y c z n o ś c i . 
3 ) Dane dla keru o d n o s z ą s i ę do p r o d u k t u otrzymanego 

w skal i p ó l t e c h n i c z n e j w Cbeni . Inst. Bad . , analogicznych da­

nych dla fabrykatu d ę b i c k i e g o jeszcze p r z y t o c z y ć nie m o ż n a , 

robu kauczuku na g u m ę zaznaczamy, ż e polega on na uzyska-
4 ) D l a w i a d o m o ś c i c z y t e l n i k ó w nie z n a j ą c y c h zasad prze­

robu kauczuku na g u n i ę , zaznaczamy, ż e polega on na uzyska­

n iu na walcach ogrzewanych p a r ą z kauczuku surowego i od­

powiednich i l o ś c i napelniaczy, s iarki (czynnik w u l k a n i z u j ą c y , 

p r z y ś p i e s z a j ą c y (substancje p r z y ś p i e s z a j ą c e w u l k a n i z a c j ę ) , pla­

s t y f i k a t o r ó w , antyutleniaczy i tp. tak zwanej . .mieszanki" 

z k t ó r e j formuje s i ę (.,konfekcjonuje") wyroby surowe s t a j ą c e 

s i ę po wulkanizac j i , tj. ogrzaniu do s t i i k i l k u d z i c s i ę c i u stopni, 

gotowymi wyrobami gumowymi . 

L E O P O L D M I S T A T — Gdynia. 

U k ł a d y f a l o c h r o n ó w 
W s t ę p 

Słowo „ f a l o c h r o n " okreś l a budowę hydrotech­
niczną morską , służącą do osłony portu przed falą. 
Falochrony p r z y j m u j ą w ięc postacie wałów, czy też 
m u r ó w lub śc ian , wzniesionych na dnie morskim 
i wyprowadzonych ponad powie rzchn i ą wód v" celu 
ochrony portu przed falami, n a d ą ż a j ą c y m i z olicartej 
przestrzeni wodnej. Wzniesienie f a lochronów po­
trzebne jest w ięc w przypadkach braku dostatecznej 
osłony naturalnej, a w i ęc w portach „ sz tucznych" , za­
łożonych na brzegu o s łabym uksz t a ł towan iu po­
ziomym. 

Z A S A D N I C Z E R O D Z A J E P O R T Ó W M O R S K I C H 

Większość por tów starych, dawnych, powsta ła , — 
ze znanych powodów, — w u j śc i ach dużych rzek 
sp ł awnych . Tak imi portami morskimi na rzekach 
nowią np. : Londyn, L iverpool , H u l l , Bodeaux, Rotter­
dam, Brema, Antwerpia , Hamburg, — dalej Nowy 
Y o r k , Buenos Ayres, Szanghaj i td. , na B a ł t y k u jeszcze 
Gdańsk , Szczecin i p o n i e k ą d Ryga. Przed zmianami 

poziomu wód z powodu pływów morskich (tj. przy­
pływu i odpływu) w tych portach chronią , w więk­
szości p r z y p a d k ó w , szczególn ie w portach angiel­
skich, ś luzy u we j ść do w n ę k ó w , zwanych basenami, 
czy też z angielska „ d o k a m i " . Ochrona przed „ ż y w ą " 
falą z pełnego morza w tych portach nie jest po­
trzebna, gdyż fala tam taka nie dociera. 

Na wybrzeżu skalistym i wyspiarskim, rozczłon­
kowanym bardzo l icznymi szczelinami, zwanymi 
„ f i o r d a m i " , jak np. w Europie północne j na wybrze­
żach Skandynawii i F in landi i , a w Europie Połudn io ­
wej na wybrzeżac l i B a ł k a n u , (Dalmacja, Grecja) czy 
też w pobliskiej mu Małe j A z j i , — zna jdu j ą s ię 
niezliczone zaciszne i g łębok ie zatoki i zatoczki sta­
nowiące doskonałe porty naturalne. Wykorzystanie 
ich za leży od zagospodarowania zaplecza, czę s tok roć 
dość trudnego. Do rodzaju por tów archipclagowych, 
(na B a ł t y k u zwanycli też „ s z k e r o w y m i " ) na leżą 
w i ę c : Bergen, Oslo, Góteborg , i liczne inne porty 
szwedzkie, — Marienhamn na wyspach Alandzkich , 
Helsingfors i długi szereg por tów f ińsk ich , a gdzie­
indziej np. porty d a l m a t y ń s k i e . 
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Szczególnego rodzaju są porty założone na 
brzegu roz leg łych wód p ł y tk i ch , w formacjach 
lessowych i dyluwialnych. Do tego rodzaju można 
za l i czyć w Europie k i lka por tów duńsk i ch , z K o ­
penhagą na czele, porty niemieckie Ki łon ię (Kieł ) 
i L u b e k ę , a szczegó ln ie K r ó l e w i e c i Elb ląg , w Polsce 
np. — Puck. 

Do wymienionych por tów fala „ ż y w a " z otwar­
tego morza do t r zeć równ i eż nie może , s tąd też 
sprawa ewtl. f a lochronów inaczej s ię tam przedsta­
wia, n iż w portach sztucznych, założonych na słabo 
rozw in i ę t ym brzegu, — w bezpoś r edn i e j s tycznośc i 
z otwartym morzem i jego „ ż y w ą " i „ m a r t w ą " falą. 

R O D Z A J E F A L O W A N I A 
OKREŚLENIA P R A K T Y C Z N E 

Zgóry zaniechamy tutaj teoretycznych rozważań 
na temat fa l ; obędz i emy się bez nich pos ługu jąc s ię 
natomiast o k r e ś l e n i a m i praktycznymi, raczej mary­
narskimi 1 ) . Bo fala „ ż y w a " , czy też „ m a r t w a " , wzgl. 
„ d e n n a " , a wogó l e wszelka fala, — w porcie jest 
bardzo szkodliwa i stąd ochrona przed nią stanowi 
kon ieczność . Port musi z a p e w n i a ć spokó j bezwzg lęd­
ny jego wód oraz ch ron i ć przed zbyt wie lk imi 
różn icami ich poz iomów. 

Fa lą „ ż y w ą " zwie s ię w i ęc zn i eksz t a ł cen i a po­
wierzchni wód , wywołane przez dz ia łan ie wiatru. 
F a l ę „ m a r t w ą " natomiast s tanowią znaczne znie­
ksz ta łcen ia g ł a d k i e j powierzchni wód , pows t a j ą c e 
bez widocznej do tego przyczyny. Kierunek ruchu fal 
martwych może być wręcz odmienny od chwilowo 
w ie j ą cego wiatru. Fa la martwa stanowi natomiast 
wskazanie, że w pewnej odległośc i od miejsca spo­
st rzeżeń —• morze faluje pod dz i a ł an i em wiatru, 
k tó r ego w miejscu spost rzeżeń jeszcze lub już s ię 
nie odczuwa. N a W y b r z e ż u Po l sk im np. n a j c z ę ś c i e j 
z auważa się fa lę mar twą , pochodzącą z k ierunku 
wschodniego i północno-wschodniego , — mimo, że 
w powietrzu bywa cisza, lid) ewtl. wie ją lekkie pod­
muchy z dowolnego kierunku. 

Fale, p r z y b y w a j ą c z obszaru o w i ę k s z e j głębo­
kośc i na p ły tk i brzeg, — p ię t r zą się i p r z e l e w a j ą 
tworząc „ p r z y b ó j " , a masa wody, tworząca fa lę , wy­
konuje ruch poziomy, pos t ępowy w s t ronę brzegu, 
na k t ó r y m rozlewa s ię i „ g a ś n i e " 2 ) . 

P rzy p i ę t r z e n i u s ię fali i z a ł a m y w a n i u na wznie­
sieniu dna ruchy pos t ępowe masy wód tuż nad dnem 
i po nim są niekiedy dość znaczne i znane są pod 
nazwą fali „ d e n n e j " . Szczegó ln ie wy r a źną f a l ę denną 
i p r z y b ó j na powierzchni daje fala martwa. 

Przed śc i anami pionowymi natomiast fale po­
wierzchniowe i ewtl. denne tworzą fale „ s t o j ą c e " 
i tzw. „ k i p i e l " , — nader n iebezp ieczną dla s t a tków 
mniejszych. Mogą ła two go z a l a ć i z a top i ć lub t eż 
p r z e ł amać na dwie częśc i . 

DZIAŁANIE F A L 

Uderzenia fal o pionowe zapory w y k a z u j ą 
ogromną ene rg i ę . P o d uderzeniami fal w takich 
warunkach zmierzono dynamometrami c i śn i en i a wy­
noszące do 40 t/m2. Fala powierzchniowa nie s i ęga 
swym dz i a ł an i em głęboko. Fala denna natomiast s ię­
ga na znaczne głębokośc i . W badaniach swych przed 

1 2 3 

portem algierskim fizyk Aime s twierdz i ł p o k a ź n e ru­
chy masy wód jeszcze na głębokośc i 40 m :l) 

Szczegó ln ie szkodliwym zjawiskiem jest pojawie­
nie się w basenach portowych fali martwej w po­
łączeniu z denną i s tojącą , wszystkich razem interfe-
ru j ą cych w zgoła trudny do ustalenia sposób. Fale 
te p rzedos t a j ą się z morza do portu przez niedosta­
tecznie osłonięte we j śc i a portowe między falochro­
nami i wy rządza j ą tam znaczne szkody. Z łatwością 
np. z r ywa j ą one duże statki z uwięz i , choćby najmoc­
niejszych. Pochodzi to s tąd , że masa wód portowych 
wykonuje w takim „ f a l o w a n i u " , — wahnienia po­
ziome, s i ęga j ą ce na znaczne obszary i g łębokośc i , po­
rusza j ące cały statek (o wadze paru t y s i ę cy ton) 
i wykonuje nim ruchy po powierzchni wody, k t ó r e 
w s t r z y m a ć wręcz niepodobna, a og r an i c z y ć bardzo 
trudno. Nie odnosi się to zupełn ie do ma łe j fali „ży­
wej", wznieconej ewtl. na obszarach wód portowych 
przez wiatr ze strony o d l ą d o w e j . Wyn ika stąd k o-
n i e c z n o ś ć z a b e z p i e c z e n i a k a ż d e g o 
p o r t u s z t u c z n e g o o d w s z e l k i c h f a l 
n adąża j ą c y ch z m o r z a o t w a r t e g o t j . w y ­
d z i e l e n i a g o z p o w i e r z c h n i m o r s k i e j 
budowlami bydrotechnicznemi, a szczegó ln ie „f a 1 o-
c h r o n a m i " tak, a b y d o s t ę p d l a w s z e l ­
k i e j f a l i (nie wiatru) b y ł c a ł k o w i c i e 
z a m k n i ę t y . 

P O R T Y S Z T U C Z N E . Z A S A D A I C H OSŁONY 

Jako dobitne p r z y k ł a d y por tów sztucznych, chro­
nionych falochronami, w s k a z a ć można porty śród­
ziemnomorskie, a z nich w pierwszym r zędz i e : Algier , 
B a r c e l o n ę , M a r s y l i ę , Genuę , Neapol , dalej — Triest 
i Fiume, jako n a ś l a d o w n i c t w a Marsy l i i , — Odessę na 
Morzu Czarnym. Do nich na leżą też na B a ł t y k u por­
ty: G d y n i a , Libawa i Windawa, z pomniejszych 
jeszcze W ł a d y s ł a w o w o i H e l oraz litewski 
na u j śc iu Św i ę t e j (w budowie). 

Wymienione porty ba ł t y ck i e są pon i ekąd jedyne 
w swym typie, j eże l i chodzi o uk ł ady f a lochronów. 

W wymienionych portach sztucznych śródz iem­

n i - szybkość wiatru w m/sek 
— — — i i i i i i | 

X-d i ugość fa I i iv rnelracn 
R y c . 1. Wykres falowy (wg Z i m m c r m a n n a ) 
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nomorskich zbudowanych na skalistych słabo rozwi­
n i ę t y ch poziomo brzegach, wys t ępu j ą , — jako cecha 
szczególna , — potężne f a l o c h r o n y , poprowa­
dzone m n i e j w i ę c e j równo l eg l e do l in i i brzegu, z w e j ­
ś c i a m i p o r t o w y m i z w r ó c o n y m i w s t r o 
n ę, z k t ó r e j spodziewana jest n a j m n i e j s z a 
f a l a tj . na j c zę śc i e j w kierunku, w y p a d a j ą c y m rów­
nolegle do brzegu, w dalszym swym przebiegu wychy­
l a j ącego się w morze i s tąd chron iącego w sposób na­
turalny, od fali z tego kierunku. 

Zabiegi w celu uchronienia portu od falowania 
nie zawsze się uda j ą i częs tokroć w y m a g a j ą dodatko­
wych nak ł adów , dość kosztownych i nieproduktyw­
nych. W większośc i bowiem p r z y p a d k ó w falochrony 
nie nada j ą się do eksploatacji jako nabrzeża prze­
ł a d u n k o w e i s tanowią stąd inwestycje, op łaca j ące się 
tylko poś redn io . 

Postawienie tak prostej tezy, jak ta, że we j ś c i a 
portowe między falochronami muszą być zwrócone 
w kierunku najspokojniejszej części akwenu, — 
w rzeczywis tośc i wymaga bl iższego w y j a ś n i e n i a 
i wskazania możl iwośc i dedukcyjnej u j ę c i a podanego 
zagadnienia. 

O B L I C Z E N I E W Y S O K O Ś C I F A L I 

Chodzi przeto w pierwszym rzędz ie o moż l iwość 
obliczenia wysokośc i fali spodziewanej z danego kie­
runku z u w z g l ę d n i e n i e m w a r u n k ó w meteorologicz­
nych i topograficznych dla miejsca, wybranego na 
danym wybrzeżu . Stosowane dotychczas wykresy, 
p r z e d s t a w i a j ą c e na jw i ększą szybkość w i a t rów w da­
nym punkcie brzegu ewtl. jeszcze ich częstość , a mo­
że nawet do pewnego stopnia i lość pracy przez wiatr 
z danego kierunku wykonywanej w ciągu roku, — 
są oczywiśc ie etapem w s t ę p n y m do dalszych rozwa­
żań. Konieczne jest uprzytomnienie sobie, że z pewne­
go kierunku wolnej przestrzeni wodnej może p o j a w i ć 
s ię duża f a l a m a r t w a , b e z w i a t r u , przed 
którą port musi być osłonięty wy s t a r c z a j ą co . Z dru­
giej strony nawet huraganowy wicher, w i e j ą c y z lądu 
na morze nie wznieca fali m a j ą c e j jakiekolwiek zna­
czenie dla portu położonego na tym lądz ie „powie t r z ­
nym", j eże l i s ię go tak ok r e ś l en i em żeg l a r sk im 
nazwie. 

Nie chodzi też o obliczenie war tośc i dokładnych 
dla wysokośc i fali , r o z w i j a j ą c e j s ię na praktycznie 
nieograniczonej przestrzeni wodnej oraz na głębokośc i 
równ i eż nieograniczonej, ( gdyż por tów nie zak łada 
s ię na otwartym oceanie), lecz o war tośc i p rzyb l i żone 
i raczej charakterystyczne, w z g l ę d n i e p o r ó w n a w c z e 
dla fal, p r z y b y w a j ą c y c h z ograniczonego morza na 
brzeg, w miejscu r o z w a ż a n y m . 

Do tego celu może w y s t a r c z y ć nawet uproszczo­
ny wzór Th . Stevensona, s łynnego budowniczego por­
tów angielskich. Co prawda wzór jego powsta ł przy 
nieco odmiennych za łożen iach , (a mianowicie dla 
wiatru w i e j ą c ego z l ądu na otwar tą p r z e s t r z e ń ) . Przy 
odpowiednim u w z g l ę d n i e n i u jeszcze sp i ę t r zen i a fali 
z powodu malenia głębokośc i można jednak u z y s k a ć 
bardzo cenne wskazania co do w ie lkośc i fali , j a k ą na­
leżałoby s ię spodz i ewać z danego kierunku wolnej 
przestrzeni wodnej. Wzór Stevensona podaje nieco 
zbyt duże wa r tośc i oraz dla fali n a j w i ę k s z e j t j . wznie­
conej przez najsilniejszy wicher tj. o mocy około 12" 
Beaufort'a (wzgl. 23 m/sek). W pewnych okolicach 

z danego kierunku wogó le wiatru o n a j w i ę k s z y m na­
sileniu n i e spostrzega s ię . War to śc i wzoru są w tym 
przypadku zbyt duże i s tąd pon i ekąd n i euży t e czne 

Według wspomnianego na ws t ęp i e p o d r ę c z n i k a 
oceanografii O. Kr i immla , pełny wzór Th . Stevensona 
dla miary stopowej (1 = 305 mm) brzmi : 

H = 1,5 ]/ D + (2,5 — V D) 
w k t ó r y m oznacza j ą : H = wysokość fali w stopach; 
D w milach morskich (po 1 852 m) wolną p rzes t r zeń 
wodną do na jb l i ż szego l ądu , (tj. po drugiej stronie 
morza, czy jeziora). Wzór ten uzupełniony jest uwagą , 
że „ p r z y od ległośc iach powyże j 10 mil mor. i niezbyt 
silnych wiatracli — wystarcza tylko jego pierwsza 
część" . P r z y j m u j ą c m i a r ę met ryczną dla wysokośc i 
fali, otrzymamy dla poszczegó lnych odległości D 
w milach morskich n a s t ę p u j ą c e zestawienie warto­
ści H wg. tego wzoru: 

D - 2; 4; 6; 8; 10; 15; 20; 25; 30; 50; 
H = 1,0; 1,3; 1,4; 1,5; 1,7; 1,9; 2,2; 2,4 2,6; 3,2 

i. 
i 

D = 100:200: 
H = 4,6; 6,5; 

(400); mi l 
(9,1); me t rów . 

Z Y C "I E TE 1 H \ mm E 

Dane te przedstawia pon iże j wykres (Ryc. 3). 
Do p o r ó w n a n i a przytacza się jeszcze wykres doświad­
czalny4) zw iązków zachodzących w falowaniu na 
oceanach (Ryc. 1). W obu przypadkach krzywa ma 
przebieg paraboliczny. W przypadkach stosowania 
wzoru podanego, odległość wolnej przestrzeni wodnej 
można og r an i czyć do 200 mil mor., gdyż droga wia­
tru w ruchu niżowym poza tą g ran icą nie może b y ć 
u w a ż a n a za pros to l in i jną wzgl. o r todromiczną . 

W jaki sposób na leża łoby związk i przytoczone 
w y k o r z y s t a ć przy rozważan i a ch zagadnienia uk ł adu 
fa lochronów projektowanego portu? 

F A L A WZDŁUŻ B R Z E G U 

Tu trzeba na począ tku jeszcze n a d m i e n i ć , że fala 
nie może pos t ępować w kierunku równo l eg ł ym do 
ogólnego przebiegu l in i i brzegowej. Wskutek tarcia 
0 dno i sp i ę t r zen i a , część fali , b l iższa brzegu, opóźnia 
s ię , przez co wał fali doznaje zag i ęc i a , a fala wpada 
na brzeg (p l ażę ) pod k ą t e m bl izk im 60", l i cząc go od 
l in i i brzegu'). Można s tąd p r z y j ą ć słusznie , że w kie­
runku równo l eg ł ym do l in i i ogó lne j brzegu falowa­
nie nie istnieje. Oczywiśc ie dla brzegu skalistego 
1 stromo spada j ą c ego w morze na znaczne głębokośc i 
— twierdzenie to wymaga znacznej poprawki. 

W I A T R Z LĄDU 

Rozważa j ą c w ięc s p r a w ę ochrony projektowanego 
portu od fal i , wypada, — poza przytoczonym, — 
przy j ą ć jeszcze, że od strony l ądu , nawet przy najsil­
niejszym wichrze, — wogó le fali w i ę k s z e j , niż na to 
wody z a m k n i ę t e portu pozwa l a j ą być nie może . Poza 
tym będz ie to fala żywa , p ł y tko s i ęga j ą ca pod po­
wie rzchn i ę wód i ewtl. szkodliwa tylko dla drobnych 
s t a t e czków (łodzi , m o t o r ó w e k ) . Duży statek działa­
nia fal i , wznieconej przez wiatr od l ądowy , — zupeł­
nie nie odczuwa. Ewentualne ruchy wykonuje tylko 
pod naporem wiatru, te natomiast są łagodne i prze­
ważn i e wstrzymane uw ięz i am i (cumami) na nabrzeżu . 
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„RÓŻA F A L O W A N I A " 

Do unaocznienia w z g l ę d n y c h w i e l kośc i fal, spo­
dziewanych z poszczegó lnych k i e r u n k ó w , wyprowa­
dzonych przez o twar tą p rzes t r zeń morską , trzeba s ię 
posłużyć symbolicznym wykresem. Może on p r z y b r a ć 
wyg l ąd podobny do znanej powszechnie „ róży wia­
t rów" . Nazwać na l eża łoby go stąd analogicznie „ r ó-
ż ą f a l o w a n i a". Powstaje ten wykres drogą na­
niesienia wg pewnej, dowolnej zresztą, podz i a łk i , —• 
obliczonej wysokośc i fal i , dla wszystkich k i e r u n k ó w 
świa ta , g łównych i poś redn i ch . Potrzebne do oblicze­
nia war tośc i wzoru podanego odległości I) mil mor. 
uzyskuje się z odpowiedniej mapy danego morza. Stały 
współczynn ik przed pierwiastkiem we wzorze Steven-
sona trzeba jednak w pewien sposób uza l eżn i ć od 
miary „ m o c y " wiatru, a w ięc od jego szybkośc i w me­
trach na sek., bądź też w stopniach wg skali Beau­
for ta . Praktycznie wchodzą bowiem w r achubę już 
niższe stopnie mocy wiatru, tj. jego szybkośc i od 
5 m/sek, wzgl. od 3° Bft . wzwyż . 

W P Ł Y W C Z A S U N A WYSOKOŚĆ F A L I 

S k ą d i n ą d wykazane jest, że wysokość fali za leży 
zasadniczo od szybkośc i wiatru") oraz od czasu jego 
dz i a łan i a na powie rzchn i ę morza. 

W . Boergen — podaje na s t ępu j ą cą za leżność 
m iędzy szybkośc ią wiatru, odległością , czasem jego 
dz ia łan ia a wysokośc ią fali H : 

T , 1,94 W . A l 1 |\ A l 1 

przyczyni dla H m wypada p r z y j ą ć wa r tośc i doświad­
czalne za leżnośc i m i ędzy szybkośc ią wiatru oraz wy­
sokością fali na oceanie wzgl. północnym morzu, 
a w ięc wg Dr . 0 . K r u m m l a : 
W m/sek 2 4 6 8 10 12 14 16 18 
H m = 0,3 0,8 1,4 2,4 3,5 4,6 6,0 7.5 9.1 
W m/sek 20 22 24 26 30 40 
H „ , = 10,9 12,0 13,1 14,0 15,0 17,0 
natomiast dla czasu T i lość godzin, w k t ó r e j przy da­
nym wietrze fala osiąga swą na jw i ększą wysokość wg 

związku H = H m : | l + ^ j przyczyni s ta łe j A 
przypisuje s ię war tość 10, a T uważa za równe 40 go­
dzin, gdy W wynosi np. 16 m/sek. 

Za leżność wysokośc i i szybkośc i fali od szybko­
ści wiatru przedstawia wykres (Ryc. 2). 

Ze wzg l ędu na w a r u n k o w o ś ć ok re ś l eń w ie lkośc i 

R y c 2. Z a l e ż n o ś ć w y s o k o ś c i fali od s z y b k o ś c i wiatru 
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Ryc . 3. Z a l e ż n o ś ć w y s o k o ś c i fali "(1 wolnej przestrzeni wodnej 

i s z y b k o ś c i wiatru 

podstawowych w tym wzorze i n iezupełną zgodność 
w y n i k ó w , z niego uzyskiwanych ze spos t r zeżen i ami , 
już choćby z uwagi na opuszczenie wpływu głęboko­
ści oraz s topniowośc i rozwijania s ię pe łne j mocy wia­
tru, co z kolei w p ł y w a na czas T tworzenia s ię naj­
w iększe j fali , o wysokośc i Hńi', wypada odwołać s ię 
do wzoru mniej złożonego, a jednak praktycznie uży­
tecznego. 

Przede wszystkim można z r e zygnować z czyn­
nika czasu, gdyż rozważać się będz ie zazwyczaj wy­
sokość us ta loną i na jw i ększą przy danej mocy wiatru 
z rozważanego kierunku. Poza tym można zrzec s ię 
wykrycia związków, zachodzących w stadium począt­
kowym rozwijania s ię fal i , t j . przy wietrze o szybkośc i 
pon iże j 5 m/sek. 

U P R O S Z C Z O N Y WZÓR N A W Y S O K O Ś Ć F A L I . 
Z pon i że j podanego wykresu „ f a l o w e g o " dla 

oceanu wynika, że wysokość fal i za leży bezpoś redn io 
od szybkośc i wiatru i to wg. zw iązku l iniowego: 
H m = 0,43 W m/sek. P r z y j m u j ą c w ięc ten upro-
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R y c . 4. 

szczony związek , jak też to, że dane Stevensona od­
noszą się najprawdopodobniej do p r z e c i ę t n e j szyb­
kośc i najmocniejszej w Europie wichury, tj . około 
23 m/sek7) — można wzór jego zmody f i kow ać do 
postaci prostej: 

H d m = 0,2 W. ]/TJ^ 
w k t ó r y m zak ł ada s ię D,„ — prze s t r zeń w milach 

morskich, W = szybkość p r z e c i ę tn a wiatru rozważa­
nego w metrach na sek.; Hdm' = wysokość fali w de­
cymetrach. W a r t o ś ć wg tego wzoru przedstawia 
wykres (ryc. 3). 

Rozumie s ię , że na przestrzeni rozwijania s ię 
fali nie mogą z n a j d o w a ć się p ł y tk i e ławice poprzeczne, 
w s t r z y m u j ą c e ruch fal, wzgl. zupełn ie je rozb i j a j ą ce , 
jak np. w Zatoce Gdańsk i e j ł awica zwana „ M e w i 
Ryf" . Wów cza s przes t rzeń brana w r achubę zaczynać 
(wzgl. kończyć ) się powinna na takiej ławicy . 

A N A L I Z A W A R U N K Ó W N A W Y B R Z E Ż U 
P O L S K I M 

W y b r z e ż e Polskie przedstawia różne możl iwośc i 
pod w z g l ę d e m osłony przed falowaniem. Dla przy­
k ładu można do niego zas tosować sposób „róży 
falowania" i r ozważyć warunki dla poszczegó lnych 
p u n k t ó w brzegu; rozma i tość wylania s ię oczywiśc i e 
w zatoce. Ze strony „dużego morza" (jak je nazywa­
ją polscy rybacy) na półwysp i e helskim, od Rozewia 
do cypla połudn iowego warunki te są m n i e j w i ę c e j 
jednakowe. 

Stosunki klimatyczno-meteorologiczne są mniej­
w i ę c e j wszędz ie jednakowe na W y b r z e ż u Polsk im tzn. 
p r zeważa j ą wichry zachodnie, dochodzące do 11° wg 
skali Beaufort'a podczas gdy z k i e r u n k ó w północnych , 
wschodnich i po łudn iowych „ m o c " wiatru rzadko 
kiedy os iąga 7" Bft . Obrazuje to właśn ie „ róża wia­
t rów" , w y k r e ś l o n a dla po łudn iowego B a ł t y k u (Ryc. 4). 
Warunk i falowania p r zeds t aw i a j ą się jednak bardzo 
odmiennie w poszczegó lnych punktach wybrzeża . 
I tak np. dla portu W ł a d y s ł a w o w o uzyskuje 
się dane n a s t ę p u j ą c e : 

k" K i e r u n e k wiatru W N\V \ \ \ K N E E S E U w a g i 

W S z y b k o ś ć wiatru w m/sek. 25/m**) 20 15 10 10 10 15 
*) fala w z d ł u ż brzegu 

**) wialr /. l ą d u »,„ W o l n a p r z e s t r z e ń w mi lach morsk. 0 100*) 150 250 160 50 40*) 
*) fala w z d ł u ż brzegu 

**) wialr /. l ą d u 

" i m W y s o k o ś ć fali 0 4,0*) 3,6 3,2 2,6 1,4 2,0*) 

*) fala w z d ł u ż brzegu 

**) wialr /. l ą d u 

Zestawienie to wskazuje, że n a j w i ę k s z a fala po- przez we j ś c i e w p a d a j ą c a do portu wy rządza ł aby nie-
jawia się z k i e r u n k ó w północnych . Nie można w i ęc obliczalne szkody. Dla redy portu w G d y n i wypa-
z w r a c a ć we j ś c i a portowego w tym kierunku, gdyż fala da ją nieco inne dane: 

K" K i e r u n e k wiatru N * * ) N E E S E S Z pozostał . 

k irrunkm. 
W*) 

25 

U w a g i : 

W M o c wiatru w m/sek. 15 10 10 

50 

1,4 

15 16 l ą d 

W*) 

25 *) w z d ł u ż K a n a ł u 

Portowego. 

**) fala w z d ł u ż 

brzegu. 

D m 
W o l n a p r z e s t r z e ń w m i l . mor. 12 10 

0,8 

10 

50 

1,4 

20 6 1,5 

*) w z d ł u ż K a n a ł u 

Portowego. 

**) fala w z d ł u ż 

brzegu. H m 
W y s o k o ś ć fali (1,1**) 

10 

0,8 

10 

50 

1,4 1,4 0,8 0 0.8 

*) w z d ł u ż K a n a ł u 

Portowego. 

**) fala w z d ł u ż 

brzegu. 

Dla Gdyni w i ęc przypada fala na jwyż sza z kie­
r u n k ó w wschodnich. Może ona być jeszcze wyższa 
w rzeczywis tośc i , gdy s ię zważy moż l iwość sp ię t rze ­
nia z powodu podniesienia s ię dna jak też spotkania 

z falą odbitą o pionowe śc i any budowli portowych. 
W y w ó d ten jujż niejednokrotnie po tw ie rdz i ł y spo­
s t rzeżen ia . 

Kana ł „ D e p k a " ( w e j ś c i e ) : 

K " K i e r u n e k wiatru N N E E S E S s w W N\V U w a g i : 

W S z y b k o ś ć wiatru w m/sek. 10 10 15 15 20 25 20 

Dm W o l n a p r z e s t r z e ń w mi l . mor. 7 40 20 10 lad 0 3 

1 1 m W y s o k o ś ć fali o 0,6*) 1,3 1,4 1,1 0 0 0,8 

W podobny sposób można w y p r o w a d z i ć , że w K u ­
źn icy , pod tzw. „ L u b e c k ą Górą" n a j w i ę k s z a fala wy­
s t ępu j e z połudn ia , os i ąga j ąc zaledwie 1,1 m, 

z innych k i e r u n k ó w — pon i że j 0,5 m. W odniesieniu 
do innych p u n k t ó w południowego oraz wschodniego 
brzegu B a ł t y k u , a w ięc np. w Libawie: 

i 
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K i e r u n e k wiatru S s s w W S W W N W N U w a g i : 

W y s o k o ś ć fali 2,6*) 4,2 5,6 4,8 2,8 2,7*) *) Fa la r ó w n o l e g ł a do brzegu. 

Niewiadome są motywy, k tó r e skłoniły budowni­
czych tego portu, (n. b. założonego na zupełn ie nie-
rozw in i ę t ym brzegu), — do stworzenia aż dwu we j ść 
portowycli skierowanycli na zachód t j . skąd fala osią­
ga wysokość do 5 mtr. - Port ten słynie zresztą 
z n iemoż l iwośc i korzystania z niego podczas burzy 
zachodniej. 

R E G U Ł K A U K Ł A D U FALOCHRONÓW 

Poprzednie nadmieniona ogólna zasada skiero­
wania we j śc i a portowego w s t ronę , z k t ó r e j wogóle 
fali być nie może , lub spodziewana jest moż l iw ie naj­
mniejsza fala, — wymaga jeszcze drobnego uzupeł­
nienia, szczegó ln ie w przypadku, gdy u n i k n i ę c i e fali 
nie jest moż l iwe . W takim przypadku pomocniczym 
jest odpowiedni uk ład f a lochronów, między k t ó r y m i 
przerwa stanowi we j śc i e portowe. I tu można posta­
wić nas t ępu j ącą r egu ł ę : o s k u t e c z n o ś c i o s ł o ­
n y p o r t u p r z e d f a l ą r o z s t r z y g a k i e ­
r u n e k p r o s t e j , ł ą c z ą c e j k o ń c e (głowi­
ce) f a l o c h r o n ó w , t w o r z ą c e w e j ś c i e 
p o r t o w e ; k i e r u n e k t e n p o w i n i e n 
p r o w a d z i ć w s t r o n ę , s k ą d f a l a n i e 
m o ż e n a p ł y w a ć , l u b c o n a j m n i e j j e s t 
z n i k o m o m a ł a . 

I l u s t ru j ą tę r egu łkę dwie ryciny schematyczne 
(Ryc. 5 i 6), p r z e d s t a w i a j ą c e uk ład f a lochronów portu 
założonego na brzegu, o dość niekorzystnych warun­
kach falowania. 

Najkorzystniejszy byłby przypadek, w k tó ­
rym prosta połączenia obu głowic falochronowych 
we j śc i a portowego wypad ł aby z nachyleniem w stro­
nę brzegu, równo l eg l e do l in i i brzegu, lub conajmniej 
z ma ł ym tylko odchyleniem od niego, t j . w kierunku, 
skąd fala jest wzg l ędn i e mała . 

U Z A S A D N I E N I E R E G U Ł K I 

Przyjmijmy, że fala uderza w falochrony z kie­
runku, wytyczonego przez prostą łączącą ic l i g łowice 
we j ś c iowe . F a l ę t aką rozdziela pierwszy spotkany 
przez nią falochron ( zewnę t r zny ) na dwie częśc i , 
z k t ó r y c h jedna doznaje odbicia na zewną t r z portu, 
druga natomiast podąża dalej po przestrzeni dzielą­
cej ją od na s t ępnego falochronu, na k t ó r y m z kole i 
doznaje równ i eż odbicia, lecz w kierunku przeciw­
nym niż to było w pierwszej części fal i . 

Część nieznaczna masy wodnej fali przedzielonej 
dozna „ r o z l a n i a " się kolistego w bok od kierunku jej 
przebiegu. I tylko ta część właśn ie wpada przez wej­
śc ie portowe na t r a f i a j ą c znowu na falochron pierw­
szy, z jego strony w e w n ę t r z n e j . Do wnę t r z a portu 
przedostaje s ię w ięc tylko znikomo mała cząs tka fali . 
Rozp rze s t r z en i a j ą c się w obszernym basenie porto­
wym ta cząs tka fali traci swą ene rg i ę , i pozostaje falą 
tylko płytką , powie rzchn iową i dy s lokacy jną . 

Wszelka fala, pochodząca z kierunku nachylo­
nego pod w i ę k s z y m ką t em do l in i i brzegu, n iż prosta, 
łącząca głowice falochronowe, — pozostaje zupełn ie 
bez jakiegokolwiek wpływu na wody portowe, rozbi­
j a j ą c się o falochron zewnę t r zny . 

P rzyczyną tego jest właśn i e uk ł ad f a lochronów. 
P rzed łużen i e falochronu zewnę t r znego powinno być 
jeszcze tak dług ie , aby na przestrzeni od jego głowicy 
do właśc iwego we j śc i a portowego, boczna sk ł adowa 
fali doznała c a łkow i t e j l ikwidacj i . 

W y w ó d ten zna lazł dobre potwierdzenie w por­
cie Władys ł awowo , a poza tym w porcie rybac­
k im H e l . 

Pomija s ię tu dowód, że l inia falochronu powin­
na być dostosowana do ksz ta ł tu fali , w p a d a j ą c e j na 
brzeg, tzn. powinna przy nasadach m i e ć kształt 
krzywej. 

R Z U T O K A N A P O R T Y I S T N I E J Ą C E 

Poznanie bl iższe opisanych właśc iwośc i fal i mor­
skiej pozwala rozpa t r z y ć krytycznie u k ł a d y falochro­
nów w n i e k t ó r y c h portach i s tn i e j ą c ych i w y p r o w a d z i ć 
wnioski co do technicznych właśc iwośc i tego rodzaju 
budowli wodnych. 

Dotk l iwa w skutkach jest n i e w y s t a r c z a l n o ś ć 
osłony przed falą w paru portacli sztucznych na wy­
brzeżach Morza Ś ródz i emnego . Do takich por tów za­
l i czyć trzeba Algier , M a r s y l i ę , Genuę , Neapol , a na 
Adr ia tyku jeszcze Triest, tj . jego część starszą, pozo-

Roża wiatrów 
ł 

S che mai 

portu rybackiego 

Róża falowania 
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Ryc 6. 

s tawioną dla ruchu p rzybrzeżnego . W Algierze i Nea­
polu np. prowadzi s ię od dawna roboty przy budowie 
f a lochronów dodatkowych, stale po l epsza j ą c bezpie­
czeństwo postoju s t a t ków w porcie. Roboty te jednak 
nie os iągnęły celu ca łkowic i e . 

Pod tym wzg l ędem wys t ępu j ą też pewne zagad­
nienia w porcie g d y ń s k i m . 

Dla Algieru np. n i ebezp ieczną jest fala z kie­
runku północnego i północno-wschodn iego . (Pewna 
analogia do portu we W ł a d y s ł a w o w i e ) . 

Na skalistym brzegu Algieru, fala z północy two­
rzy tzw. k ip ie l , k t ó r a przedostaje się poprzez we j śc i a 
do wnę t r z a portu algierskiego i tam dopiero dokazuje 

w y c z y n ó w szczegó lnych : zrywa z cum i z kotwic choć­
by n a j w i ę k s z e statki, — jak np. niedawno statek fr. 
„Par i s '% k t ó r y mus ia ł z portu w y j ś ć na o twar tą prze­
s t rzeń i tam k r ą ż y ć , gdyż pozostanie w porcie okazało 
się n i emoż l iwe" ) . (Ryc. 8). 

R ó w n i e ż w porcie n e a p o l i t a ń s k i m wzniesiono 
ostatnio dodatkowe falochrony w celu z a m k n i ę c i a 
dos tępu fal i z k ierunku połudn iowo-zachodn iego , 
tj. w y s t ę p u j ą c e j w y j ą t k o w o , lecz nadzwyczaj gwał­
townie, (bo z duże j wolnej przestrzeni wodnej) równo­
cześnie z wiatrem zwanym „ l i b e c c i o " wzgl. „ p o n e n t e " . 

Falochrony fundowane są na znacznych głębo­
kośc i ach , s i ęga j ą cych od 14 do 25 m. 

Podobną słabą s t ronę ma też port t r i e s t eńsk i , 
właśn ie ze strony połudn iowo-zac l iodn ie j . Fala z tego 
kierunku z łatwością przedostaje s ię do tamtejszego 
starego portu wolnocłowego (porto franco) a w otwar­
tej części portu jest wręcz katastrofalna. Okol i czność 
ta spowodowała , że w części nowej portu wolnocłowe­
go (z 1913 r.) nie szczędzono sum na falochrony, cią­
gnące s ię w trzech odcinkach na przestrzeni zgórą p ię ­
ciu k i l ome t rów . Są one fundowane na g łębokośc iach 
ponad 20 m i z a m y k a j ą całą małą z a tokę n a tu r a l n ą 
(Muggia). 

Szczegó lnym p r z y k ł a d e m of iarnośc i na cel za­
bezpieczenia portu przed szkod l iwą falą jest port 
Fiume, w k t ó r y m falochron zewnę t r zny c i ągn ie s ię 
na przestrzeni około dwu k i l o m e t r ó w i fundowany 
jest na g łębokośc iach od 6 m począwszy do 36 m (!) 
przy głowicy w e j ś c i o w e j (Ryc. 7). We j ś c i e zwrócone 
jest w kierunku północno-zachodn im, tj . w kierunku 
równo leg łym do l in i i tamtejszego brzegu, z k tó r ego 
nie jest spodziewana żadna wzgl. najmniejsza fala. 

C E L P O W Y Ż S Z Y C H U W A G 

Pod koniec przedstawionych rozważań wy ł an i a 
s ię pytanie jak i cel one mają , czy w literaturze o bu­
dowie por tów nie znajduje się dotychczas wyczerpu­
j ą c ych wskazań poil tym wzg l ędem, i to do tego stop­
nia, że moż l iwe jest w y t k n i ę c i e poważnych uchyb i eń 
w uk ładz i e f a lochronów n i e k t ó r y c h por tów istnie ją­
cych i niedawno zbudowanych, uchyb i eń , wymaga j ą ­
cych poprawek nader kosztownych i niepewnych 
w skutkach. Niestety tak. Pewne dogmatyczne za­
lecenia w tej mierze, powsta łe w począ tku ub iegłego 
stulecia pod sugest ią potrzeb s t a tków żag lowych , zgo­
ła nieaktualne obecnie, — a co gorsza —• szkodliwe, 
powtarzane są w p o d r ę c z n i k a c h powag naukowych 
w tym przedmiocie"). 

Wygoda w manewrze statkiem nie może przesą­
dzać uk ł adu f a lochronów, od k t ó r y c h za leży spokó j 
wód całego portu. P r z e w i d u j ą c dla drogi statku przez 
we j ś c i e portowe krzywizny o promieniu wynoszącym 
conajmniej dwie długości statku na jw i ęk s zego , spo-

R y c . 7. 
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dziewanego w danym porcie, — daje s ię najdalej po­
suniętą wygodę i uproszczenie manewru podczas wej­
ścia do portu. Inne przes łank i nautyczne w tej spra­
wie — należą już do przeży tków , zwłaszcza , gdy s ię 
zważy t rudnośc i i ryzyka s t a tków przechodzących 
przez ciasne ś luzy do basenów ( d o k ó w ) , wzgl. wy­
chodzących z nich wprost na prąd rzeki , — jak to ma 
"uejsce w licznych portach o silnych różn icach po­
ziomów wód z powodu pływów. — Poza tym w prze­
waża jące j i lości portów pos ług iwan ie się pomocą ho­
lowników w prze j śc i ach portowych jest nieodzownym 
nakazem, a to w k a ż d y m przypadku ewentualne wąt­
pliwości nautyczne ca łkowic i e usuwa. 

Na wybrzeżach wydmowo-piaszczystych i na uj­
ściach rzecznych układ fa lochronów ma duży wpływ 
jeszcze na rucli rumowiska. I choć X V I Kongres Mię­
dzynarodowy Żeglugi w Bruksel i z r. 1937 rozpa t rzy ł 
liczne przypadki por tów tego rodzaju, to jednak kon­
kretnych wytycznych pod tym wzg l ędem nie usta l i ł 
Uznając, że zależą one od bardzo wielu czynn ików lo­
kalnych, k tó re trzeba wpierw poznać drogą dług ich 
i skrupulatnych spost rzeżeń . Praktycznie nadal się — 
czerpie mechanicznie, miliony me t rów sześć, rocznie 
"a La Plata, na u jśc iu Garonny, Łaby , Wezery, Tami­
zy i l d . Wiązan i e przeto sprawy ruchu rumowiska 
z uk ł adem fa lochronów, (koniecznym ze wzg l ędu na 
zabezpieczenie portu przed n i szczyc ie l ską falą 
z otwartego morza) - - nie powinno m i e ć miejsca, 
a j eże l i , — to w postaci kompromisowej z daniem 
p ie rwszeńs twa bezp ieczeńs twu przed falą. 

*) D o poznania strony teoretycznej zaleca s i ę D r . O . K r i i m -
•"'a cz. II. „ H a n d b u c h der Oceanographie", — Str. 1 -— 198. — 
* 1911 r. ewtl. L j a c l m i c k i j W. E . „ M o r s k i j e Porty", 1932 r. 

") N a s t ę p u j e to gdy w y s o k o ś ć fali wzgl. d ł u g o ś ć z r ó w n a 
S I C z g ł ę b o k o ś c i ą . S z c z e g ó ł y w pracy Steyensona p l . , , 0n 
''aioiirs'", wzgl. C a i l l a r d a pt. „ W a v e inot iou" i inne. 

•') op. cit. str. 30 
1 ) \Vg Je l iov .Forster „ S c h i f f b a u " I928 r. Z in imei inanna . 

B) S z c z e g ó ł y tego zjawiska opisane na str. 126 cyt. po-
' h ę c z n . oeeanogr. 

«) O p . cit. Str. 70—75. 
') Patrz ew. D r Striive, . .Der Aii fhau der Ati i iospliare" 

1 dalsze w dziele p. uaz. „Handbuch der Geopnysik" z 1937 r. 
M) Journa l d. la M a r i n ę Marcbande z 6 sierpnia 1931 r. 
") T h . Stevenson: prof. Foerster , Schulze ; L j a c h n i c k i j 

W. E . Morski je Por ty 1932 r. ( § 10, 14, 15 str. 78 i § 17). Ryc. 8. 

W. E D M U N D B R Y J A K 

T W A R D E S T O P Y 
Tworzywa metalowe otrzymujemy drogą czyn-

•lośii, k t ó r e n a jogó ln i e j nazywamy me t a lu rg i ą i dzie­
l n y na k i lka grup. Hutnictwo jako najstarsza gałąź 
Metalurgii zajmuje się wydobywaniem metali z rud 
•Jiogą topu hutniczego, np. że laza , ołowiu. Dalszym 
J e j dz ia łem jest elektrometalurgia, k tó ra dla otrzy­
mania p r z e w a ż n i e metali lekkich, miedzi, cynku 
1 innych stosuje e l ek t ro l i z ę roz tworów odpowiednich 
soli. W pos t ępowan iu tym uzyskuje się z reguły two­
rzywa o w i ęk sze j czystośc i n iż drogą topu hutnicze­
go. Również do metalurgii za l i czyć można otrzymy­
wanie metali z fazy gazowej, np. że laza lub n ik lu 
Przez termiczny rozkład icl i k a r b o n y l k ó w . Tą drogą 
Uzyskuje s ię produkty najczystsze. Wreszcie otrzy­
maniem metalu litego z jego proszków zajmuje s ię 

ceramika metalowa, zwana t akże me t a l u rg i ą prosz­
kową. Me todę tę stosujemy w tych wszystkich wy­
padkach gdzie powyże j wymienione metody zawodzą : 
dla utrzymania metali i zw iązków wysokotopliwycb 
jak np. wolframu, molibdenu, twardych s topów. 

Przez dobór odpowiednich proszków metalicz­
nych lub związków o charakterze węg l i ków , zmie­
szanie, na s t ępn i e sprasowanie i spiekanie ich w od­
powiedniej temperaturze, otrzymuje s ię tworzywa 
o wyg l ądz i e litego metalu, k tó r e nazwać możemy 
stopami syntetycznymi. Ciała w ten sposób otrzy­
mane przewyższa j ą ' własnośc i ami a szczególn ie twar­
dością tworzywa lite. Począ t k i ceramiki metalowej 
da tu ją się od roku 1906, w k t ó r y m Coolidge poraź 
pierwszy o t rzymał wolfram spiekany. 
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Na stosowanie twardych s topów wpłynął szybki 
pos tęp p rzemys łu p rze twórczego , a co zatem idzie 
kon ieczność p rzy śp i e szen i a produkcj i . Ta ostatnia 
w dużym stopniu za leży od chyżośc i skrawania 
obrabianych p rzedmio tów , co uza l eżn ione jest 
w pierwszym rzędz ie od twardośc i i n i e śc i e r a lnośc i 
na rzędz i a tnącego . Właśc iwośc i tych, nawet w pod­
wyższonych temperaturach dochodzących do 900— 
1000", a wywołanych dużą szybkośc ią skrawania 
ostrze nie powinno s t r ac i ć . Wszystkim tym warunkom 
odpow i ada j ą twarde stopy, u ż y w a n e głównie w ob­
róbce mechanicznej i gó rn i c tw ie , k tó re twardośc ią 
swą nie odb iega j ą znacznie od najtwardszego ze zna­
nych ciał tj. diamentu, lego rodzaju stopy otrzyma­
ne na drodze ceramiki metalowej, da ją tworzywo me­
taliczne, k tó rego twa rdość pozwala z łatwością obra­
b i ać ma t e r i a ł y trudno obrabialne jak: że l iwo , stal 
manganową , masy plastyczne oraz inne, k tó re przed 
poznaniem twardych s topów, trudno lub wcale nie 
dały s ię ob r ab i a ć jak: szkło, po r c e l anę , marmur, gra­
nit i tp. 

Jako c iała wy s t a r c z a j ą co do tego celu twarde, 
wchodzą w r a chubę związk i chemiczne metali czwar­
tej, p i ą t e j i szóste j grupy u k ł a d u okresowego z wę­
glem, borem i azotem. Bork i i azotki odg rywa j ą w ce­
ramice metalowej mnie j szą ro lę , natomiast węg l i k i 
wolframu WC, molibdenu MoL»C, tytanu T i C , tantalu 
TaC i innych metali tych grup są zasadniczym skład­
nikiem większośc i twardych s topów. Związk i te o cha­
rakterze m i ę d z y m e t a l i c z n y m , odznacza ją się wjsokim 
punktem top l iwośc i l eżącym pomiędzy 3 000—1 000", 
odpornośc ią na dz i a ł an ie c zynn ików chemicznych, 
elektrycznym przewodnictwem metalicznym, a co naj­
ważn i e j s z ym nadzwycza jną twardośc i ą leżącą w skali 
Mohs'a p r z eważn i e pomiędzy stopniem 9 to jest ko­
rundu a 10 tj. diamentu. 

Badania prowadzone celem w y j a ś n i e n i a niezwy­
k łe j twardośc i wspomnianych węg l i ków , op ie ra ły s ię 
głównie na p o r ó w n y w a n i u struktury krystalograficz­
nej diamentu z w ę g l i k a m i . Okazało s ię że ob ję tość 
atomowa diamentu i węg l a w w ę g l i k a c h jest ta sama, 
węg i e l w ięc w w ę g l i k u jest pochodzenia diamentowe­
go a nie grafitowego, gdyż posiada promień atomowy 
o d p o w i a d a j ą c y diamentowi. Budowa siatki prze­
strzennej diamentu wskazuje na takie ułożenie wę­
gla, że diament u w a ż a ć można za prototyp węg l i ków 
a mianowicie za w ę g l i k węg l a . W identycznej ob ję to­
ści atomowej węg l a w w ę g l i k u i w diamencie można 
m iędzy innymi d o p a t r y w a ć s ię przyczyn nadzwyczaj­
nej twardośc i tych związków. 

Drugim s k ł a d n i k i e m twardych s topów obok wę­
g l i ków musi b y ć metal plastyczny, w iążący kruche wę­
gl ik i . Jako c iała z l ep i a j ą c e ziarna węg l i ków mogą być 
wz ię t e pod u w a g ę metale grupy że l azowców, to jest 
że lazo , kobalt i n ik ie l , bowiem odznacza j ą s ię w i e l ką 
p l a s tycznośc i ą i wzg l ędn i e n i ską t e m p e r a t u r ą topli­
wości leżącą w okolicy 1 500". 

Metoda ceramiki metalowej odznacza s ię na­
s t ę p u j ą c y m i zaletami: 1) niską t e m p e r a t u r ą otrzyma­
nia p r o d u k t ó w spiekanych (np. przy otrzymywaniu 
twardych s topów temperatury spiekania leżą pomiędzy 
1 400 i 2 000", podczas gdy temperatury top l iwośc i 
w ę g l i k ó w leżą ok. 3 000", a w i ęc około temperatury 
os i ąga lne j dopiero w łuku elektrycznym), 2) dobo­
rem odpowiedniego ziarna proszku można uregulo­

w a ć z i a rn i s tość stopu i w ten sposób uz y s kać tworzy­
wo o odpowiednich własnośc iach mechanicznych, 
3) ceramika umoż l iw i a otrzymanie bardzo czystych 
p roduk tów , albowiem proces spiekania odbywa się 
w fazie s ta łe j w p rzec iw i eń s tw i e do stopu hutniczego, 
w k t ó r y m tworzywo uzyskane zawiera zawsze zanie­
czyszczenia pochodzące od ustalenia się równowag i 
chemicznej pomiędzy p ł y n n y m metalem, wyściółką 
pieca i topnikiem 4) ceramika metalowa na koniec 
oddaje usługi szczególn ie tam, gdzie za leży na otrzy­
mywaniu s topów ze sk ł adn ików nic m i e s z a j ą c y c h się 
w stanie p ł ynnym , lub gdy chcemy związek o charak­
terze nawet nie metalicznym jak np, diament związać 
w plastycznym oś rodku np metalu. 

Stopy otrzymane drogą ceramiki metalowej mo­
żna podz i e l i ć na dwa typy: 1) stopy, powsta łe przez 
spiekanie dwóch lub w i ę c e j p roszków metalicznych, 
w temperaturach, przy k t ó r y c h ż aden ze sk ł adn ików 
nie u legł stopieniu; 2) stopy, otrzymane przez spie­
kanie dwóch lub w i ę c e j p roszków metalicznych, 
w k t ó r y c h przynajmniej jeden sk ł adn ik ale nie wszyst­
kie u leg ły stopieniu. Spiekane twarde stopy można 
za l i c zyć do drugiego typu, gdyż jak w y k a z a ł y bada­
nia, kobalt metal stosunkowo nisko topliwy rozpu­
szcza się w osnowie w ę g l i k u wolframu W C . 

Rozwó j na rzędz i tnących pos tępował poprzez 
1. stal węg l i s tą (99°/oFe, 1% C)*) 2. stal stopową 
(92% Fe, 3%Cr , 4% W , 1%C) 3. stal szybkotnącą 
(63, 5% Fe, 10% Co, 20% W, 3 % Cr , 2 % V , 1,5% C) 
4. stellity (20% W, 28% Cr, 45%Co, 5% Mo, 
1—4%C) 5. s topów twardych 89% W, 5% Co, 
6% C, „ W i d i a " ; 7 3 % W , 2 % M o , 12% T i , 
5% Co, 8% C, „ T i t a n i t " ) . Z powyższego zestawie­
nia, z a c zyna j ą c od stali w ę g l i s t e j , widzimy stały 
wzrost procentowy zawar to śc i węg l a i p ierwias tków' 
grupy chromu (Cr, Mo , W) , natomiast ubytek metali 
grupy że l azowców (Fe, Co, N i ) . 

Począ t ek twardych s topów datuje s ię od r. 1914, 
w k t ó r y m to poraź pierwszy uzyskano spiekany wę­
glik wolframu. W r. 1917 Fuchs i Kopietz wyna l eź l i 
spiekany stop tzw. „T i z i t " , s k ł ada j ą c y się z 45— 
60% W, Mo lub U , 4—6% T i , Zr lub B , 35—40% Fe, 
N i lub Co, 2—4% C. W roku 1920 Amerykanie wy­
puśc i l i na rynek stopy spiekane sk ł ada j ą c e s ię z około 
95% k r z e m k ó w , borków i td . z dodatkiem 5% meta­
lu wiążącego . Właśc iwy rozwój twardycb s topów za­
czyna s ię od r. 1922, w k t ó r y m to roku F i rma K r u p p 
według pomysłu Skaupy'ego, w y p r o d u k o w a ł a stop 
s k ł a d a j ą c y s ię z około 9 5 % W C i 5% Co, k t ó r e m u 
nadano nazwę „ W i d i a " (wie Diament). W tym samym 
czasie Amerykanie wyprodukowali stop o podobnym 
składzie; pod nazwą „ C a r b o l o y " . W latach 1922— 
1938 trwa dalszy rozwó j s topów twardych. Przede 
wszystkim starano się u z y s k a ć tworzywa zdatne do 
obróbk i stali, gdyż twarde stopy oparte jedynie na 
w ę g l i k u wolframu były za kruche. Odpowiedni do 
tego celu m a t e r i a ł uzyskano przez dodatek mniejszych 
lub w i ększych i lości w ę g l i k ó w tytanu lub molibdenu. 
Stopy tego rodzaju i s tn ie j ą pod nazwami „ W i d i a X " , 
„ T i t a n i t " , „ B a i l d o n i t " , „ C u t a n i t " , „ P o b i e d i t " , 
„ B ó h l e r i t " i tp. Przed k i l k u laty można było podzie­
l ić twarde stopy na trzy typy, a to na stopy oparte 
na osnowach: 1) w ę g l i k u wolframu W C ( „ W i d i a " , 
„ C a r b o l o y " ) 2) w ę g l i k u tytanu T i C ( „ T i t a n i t " , „Cu-
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tanit") i 3) węg l i ku tantalu TaC ( „ R a m e t " ) . Dziś ten 
podział zanika. Wszystkie twarde stopy zaw ie r a j ą za­
leżnie od celu przeznaczenia różne i lości węg l i ków 
tytanu i molibdenu. W ę g l i k tantalu jest z powodu wy­
sokiej ceny mało stosowany. 

Sposób fabrykacji twardych s topów jest nastę­
pu jący . Zasadniczymi m a t e r i a ł a m i wy j ś c i owymi są czy­
sty tlenek wolframu WO3 i kobaltu, pozatem tlenki 
molibdenu MoOn i tytanu Ti02- Metaliczny wolfram 
uzyskuje się z tlenku przez r e d u k c j ę wodorem w tem­
peraturze 1 000". Wie l kość ziarna, k tóra ma wielki 
Wpływ na osta teczną wy t r z yma łość i twardość stopu, 
za leży od temperatury, czystośc i wodoru, czasu reduk­
cji, szybkośc i p r zep ływu wodoru i grubośc i warstwy 
redukowanej. Dob ie r a j ąc odpowiednio warunki otrzy­
muje się proszek o korzystnej w ie lkośc i ziarenek wy­
noszących 3—8 |A Metaliczny molibden przygotowu­
je się w ten sam sposób. Następną czynnością jest dal­
sze rozdrobnienie proszku wolframowego i mieszanie 
ze s t ech iomet ryczną i lością sadzy. R e a k c j ę W + C 
<_WC przeprowadza s ię w oporowych piecach Tam-
niann'a w k t ó r y c h elementem g r ze j ą c ym jest rura wę­
glowa. Temperatura reakcji wynosi 1 500", czas re­
akcji 2—3 godz. Powyższa metoda jest na j c zę śc i e j 
stosowana, ale poza nią można uzy skać W C bądź 
wprost przez r e d u k c j ę tlenku wolframu węg l em , bądź 
przez n a w ę g l a n i e pyłu wolframowego metanem, tlen­
kiem węg l a , wodorem nasyconym parami węg lowo­
dorów itp. Produkt końcowy powinien z a w i e r a ć 6,2°/o 
węg la zw iązanego . Produkcja węg l i ku molibdenu jest 
analogiczna. Węg l i k tytanu otrzymuje się przez zmie­
szanie t lenku tytanu z odpowiedn i ą i lością węg l a 
i ogrzaniu tej mieszaniny do temperatury 1 700— 
1 800". 

Po przeprowadzonej reakcji węg l i k i rozdrabnia 
się w młynach kulowych, aby uzy skać ziarenka o wiel­
kości ok. 2 [J. przyczem n a j w i ę k s z e z nich nie powin­
ny p r z e k r a c z a ć 20 |x W i e l k o ś ć ziarenek ma wielki 
wpływ na twa rdość końcowego produktu, pozatem 
drobne ziarna sp i eka j ą się ł a tw ie j i w niższyc l i tem­
peraturach. Dalszą czynnością jest mieszanie węg l i ków 
z metalem w i ążącym. Plastyczny metal pomocniczy 
służący jako lepiszcze na j c zę śc i e j kobalt w i lośc iach 
3—13%, zmniejsza k ruchość stopu i powoduje utrzy­
manie k sz ta ł tu nadanego przez prasowanie. Mieszanie 
a zarazem rozdrobnienie uskutecznia s ię równ ież 
w młynach kulowych. Czynność ta trwa 10—60 godz. 

Po d o k ł a d n y m zmieleniu odsiewa się f r akc j ę zia­
renek o w ie lkośc i 2—20 [J-. Z kolei n a s t ępu j e spra­
sowanie, albo bez albo z dodatkami związków orga­
nicznych, jak np. 1% gliceryny lub parafiny rozpu­
szczonej w CCI4 i innych. Prasuje s ię w stalowych 
niatrycach, w prasach hydraulicznych pod c i śn i en iem 
uo 30 ton na cal kwadratowy. W y t r z y m a ł o ś ć spraso­
wanego ciała wzrasta wraz z naciskiem, równ ież dłu­
gość nacisku wpływa w pewnej mierze na wytrzyma­
łość, dlatego też aby o t r z ymać zdefiniowane produkty 
na leży p r ze s t r z egać w ie lkośc i i czasu nacisku. Wsku­
tek wywartego nacisku zbl iża ją się do siebie ziarenka, 
powierzchnia z e tkn i ę c i a wzrasta i tymsamym siły 
p r zyc i ągan i a s ta ją s ię w iększe przez co wy t r z yma łość 
wzrasta. 

W ten sposób otrzymuje s ię c ia ła uformowane 
(brykieciki) , k tó r e poddaje s ię spiekaniu w s t ę p n e m u , 
w temperaturach 800—1 000" w atmosferze wodoru, 

jjrzez około pół godziny. Spiekanie to nie prowadzi 
jeszcze do zw iększen i a gęstośc i pozornej c iała ufor­
mowanego, ale zato staje s ię ono twardsze i wytrzy­
malsze, co p r zyp i s a ć na l eży częśc iowemu spiekaniu 
metalu jjomocniczego tzn. kobaltowi. 

Po procesie spiekania brykieciki ma ją już taką 
wy t r zymałość , że bez obawy o pokruszenie można je 
poddać obróbce mechanicznej, jak szlifowaniu, prze­
wiercaniu, toczeniu itp., celem nadania im odpowied­
niego końcowego ksz ta ł tu . Przy obróbce na l e ży 
uwzg l ędn i ć skurcz ma t e r i a łu , k tó r y n a s t ę p u j e przy 
n a s t ę p n y m spiekaniu w wie lkośc i 20—25%. 

Spiekanie wysokotemperaturowe jirzeprowadza 
się w piecach o rurze w ę g l o w e j . Bryk iec ik i powinny 
z n a j d o w a ć się w wyśc iółce z węg l a elektrodowego. 
Atmosfera pieca jest wodorowa, temperatura spieka­
nia 1 400—1 800", a czas od 10 minut do 2 godzin. 
Czas a szczególn ie temperatura spiekania wywiera 
duży wpływ na własnośc i wy t r z yma łośc iowe ostatecz­
nego produktu. Atmosfera, w k t ó r e j to spiekanie za­
chodzi ma równ ież wpływ na rezultat spiekania. Wie l ­
kie i lośc i wodoru mogą dop rowadz i ć do odwęg l en i a 
ma t e r i a łu , para wodna równ ież jest szkodliwa. Z wy­
że j wymienionych powodów wodór p r zep łuku j ą c y 
piec czyśc i s ię przez przepuszczenie go nad rozżarzo­
ną do 500" miedzią , i n a s t ępn i e suszy chlorkiem wap­
nia i p i ę c i o t l enk i em fosforu. Studzenie pieca po spie­
kaniu musi być powolne, szybkie bowiem studzenie 
szkodzi twardym stopom powodu j ą c k ruchość . 

Spiekanie wysokotemperaturowe znacznie pod­
wyższa gęstość pozorną tworzywa, k t ó r a się zbl iża 
do gęstości c iała litego, co jest jednoznaczne ze spad­
kiem porowa tośc i ma t e r i a łu . Tworzywo uzyskuje po 
tym procesie już ostateczne własnośc i mechaniczne 
jest zatem za leżn ie od zawar tośc i kobaltu mniej lub 
w i ęce j kruche, bardzo twarde i n i e d a j ą c e się juz obra­
b i ać z w y k ł y m i sposobami. Z jmnktu widzenia che­
micznego n a s t ę p u j e w procesie spiekania pomiędzy 
s k ł adn i k am i wchodzącymi w skład stopu międzyczą-
steczkowa dyfuzja i ustalenie równowag i chemicznej. 
Temperatura i czas spiekania muszą być tak dobrane, 
aby u n i k n ą ć wzrostu ziarna, wzg l ędn i e na l eży dobrać 
te dwa parametry reakcji tak aby końcowa w ie lkość 
ziarna, żądana przez nas, była za leżna od stosunku 
czasu do temperatury. Tu na l eży n a d m i e n i ć , że mo­
żna również p r a sować na gorąco , przyczem w tym pro­
cesie odpada spiekanie ws t ępne . Czas prasowania na 
gorąco jest bardzo k ró tk i . Prasowanie wysokotempe­
raturowe prowadzi do otrzymania tworzywa prawie 
nieporowatego. T w a r d o ś ć tworzywa prasowanego na 
gorąco i spiekanego tylko raz w wysokich tempera­
turach jest w p o r ó w n a n i u do tworzywa prasowanego 
na zimno o 3,6" RockwelTa A wyższa . 

Dalsza obróbka w y k a ń c z a j ą c a jjolega na szlifo­
waniu, j uż poprzednio, po spiekaniu w s t ę p n y m ufor­
mowanych, k sz t a ł tówek , jak p ły t ek , n a k ł a d e k i tp. , 
przy pomocy specjalnych tarcz karborundowych o od­
powiedniej z i a rn i s tośc i . J e ś l i chodzi o w y r ó b noży to­
karskich, w ie r t e ł i tp. szlifowanie w y k a ń c z a j ą c e wyko­
nuje się już na p ł y tkach przylutowanych do trzonka. 

Odpowiednim m a t e r i a ł e m do wykonania trzonka 
jest stal węg l i s t a o zawar tośc i w ę g l a 0,6—1% 
(R = 85 kG/mnr) . Trzonek musi być sztywny, silny 
i twardy celem u n i k n i ę c i a d rgań , szkodliwych dla ma­
te r i a łu p ły tk i . Dla na r zędz i p r a c u j ą c y c h w c i ężk ich 

131 Z Y C I E T E C H N I C Z N E 



warunkach szczególn ie dla wie r te ł , lepiej s tosować 
trzonki ze stali s z y b k o t n ą c e j . 

Lutowanie przeprowadza się p rzeważn i e w pie­
cach elektrycznych w atmosferze r e d u k u j ą c e j , gdyż 
tlen w temperaturach lutowania (1 100') szybko utle­
nia ma te r i a ł p ły tk i . P ł y t k i muszą być dobrze dopaso­
wane do gniazdka trzonka. Jako lutu używa się mie­
dzi elektrolitycznej, mos iądzu , konstantami, srebra 
itp., a jako topnik służy boraks. Od praw id łowego wy­
konania lutowania, g rubośc i warstwy lutowia, za leży 
w wielkiej mierze dobroć na r zędz i a . 

Szlifowanie na rzędz i z twardych stopów jest 
osta tn ią czynnośc ią przed ich użyc i em. Wpierw prze­
prowadza się szlifowanie zgrubne na tarczach karbo-
rumlowych, na s t ępn i e szlifowanie gładzące również na 
tarczach karhoriindowych odpowiedniej z i a rn i s tośc i , 
w końcu wygładza się powierzchnie tnące celem usu­
n i ęc i a rys k r ą ż k i e m ż e l i w n y m , bakelitowym lub mie­
dzianym z dodatkiem pasty diamentowej. Odpowied­
nie trzymanie i dociskanie noża do tarcz szlifierskich 
jest ważne . Przy nieodpowiednim zbyt silnym docisku 
na r zędz i a lub też przy nieodpowiednim kierunku 
obrotu tarczy, może nas t ąp i ć silne nagrzanie p ły tk i 
i p ę k n i ę c i e , albo też wyrwanie k a w a ł e c z k ó w stopu. 
Sz l i fować można albo na mokro w silnym strumieniu 
cieczy chłodzące j , lub też na sucho. Kombinowane 
szlifowanie jest niedozwolone, p o n i e w a ż poc i ąga za 
sobą p ę k n i ę c i e p ły tk i . Kąty zaszlifowania na l eży wy­
konać śc iś le według za leceń dostawcy. Ką t y te są ró­
żne za l eżn i e od ma t e r i a ł u obrabianego. Wszelka do­
wolność w zaszlifowaniu ką tów prowadzi do gorszych 
r ezu l t a tów pracy. 

I lość ga tunków r twardych s topów jest obecnie 
duża . Skład chemiczny jest różny , za leży on od obra­
bianego tworzywa. Zawar tość metalu wiążącego naj­
częśc ie j kobaltu, waha s ię od 3 do 13%. Stopy bogate 
w w ę g l i k wolframu WC używa się głównie do skra­
wania szczegó ln ie twardych tworzyw jak że l iwa , por­
celany, szkła . Użyc i e ich do stali jest nieodpowiednie, 
gdyż daje wióro n i e zw i j a j ą c e się w sp i r a l ę , k tó rego 
odprowadzenie jest trudne, pozatem na pły tce pow­
staje „ k r a t e r " tj . stopniowe wgłęb ien ie powodu j ą c e 
w końcu od łaman ie się p ły tk i . Lepsze wyniki uzyskuje 
s ię s tosu jąc stopy z a w i e r a j ą c e węg l i k i tytanu, molib­
denu i wolframu. Szczegó ln i e węg l i k tytanu znajdu­
j ący się w twardych stopach w i lośc iach od 9—58% 
ma wielki wpływ na zdolność skrawania stali. Wpro­
w a d z a j ą c do twardego stopu węg l i k tytanu zwiększa­
my zarazem procen towość węg l a , a co za tym itlzie 
twa rdość co w wyniku daje zw iększen i e zdolnośc i 
skrawania. Pozatem stopy bogate w T i C pozwa l a j ą na 
zas t ąp i en i e kobaltu przez trzykrotnie tańszy n ik ie l . 
Oprócz w y ż e j wymienionych istnieje jeszcze amery­
kańsk i stop „ R a m e t " , s k ł ada j ą cy się z 87% węg l i ku 
tantalu i 13% nik lu , j e d n a k o w o ż w Europie nie sto­
sowany z powodu dz i e s i ę c iok ro tne j wyższe j ceny. 

W Polsce jedynym wytwórcą twardych s topów 
jest huta „ B a i l d o n " w Katowicach, k t ó r a produkuje 
trzy gatunki twardego stopu. „ B a i l d o n i t A " — do że­
liwa, metali kolorowych i lekkich, porcelany, szkła , 
ma t e r i a łów izolacyjnych i na na r z ędz i a górn i cze , 
„ B a i l d o n i t B " uniwersalny twardy stop n a d a j ą c y się 
do wszelkiej obróbk i np. do przec i ągade ł dla d ru tów , 
do obróbk i stali itp., „ B a i l d o n i t C " przystosowany 
szczególn ie do obróbk i wszelkich g a t u n k ó w stali. 

Struktura twardych s topów z aw i e r a j ą c y ch WC 
zależy od u k ł a d u W C — C o . Badania metalograficzne 
Wymana i Kelley'ego nad tym u k ł a d e m wykaza ł y , że 
spoiwem z l e p i a j ą c y m ziarna węg l i ków , jest roztwór 
stały kobaltu w w ę g l i k u wolframu, k t ó r y może w so­
bie rozpuśc ić maksymalnie 6% Co. Roz twór ten topi 
się już przy wzg l ędn i e niskiej temperaturze bo około 
1 350", to znaczy pon iże j stosowanych temperatur 
spiekania. Za możl iwośc ią istnienia roztworu stałego 
Co w W C przemawia fakt, że kobalt w temperaturach 
spiekania istnieje w swej heksagonalnej odmianie al-
lotropowej. W tym wypadku więc podstawowy waru­
nek istnienia roztworu stałego tj. identyczna budowa 
elementarnych jednostek sieci przestrzennej (choc iaż 
zdarza j ą się w y j ą t k i ) , zostaje spełn iony . W ę g l i k wolf­
ramu WC i molibdenu MooC, k r y s t a l i zu j ą w układz i e 
heksagonalnym, zaś węg l i k tytanu k r y s t a l i z u j ą c y 
w układz ie regularnym, mogą również pomiędzy sobą 
tworzyć roztwory stałe prawdopodobnie graniczne. 
Rentgenograficzna analiza strukturalna tego rodzaju 
twardego stopu wykonana w Zakładz ie Chemii Nieor­
ganicznej Pol i technik i Lwowskiej metodą proszkową 
wykaza ł a , że tworzywo sk ł ada j ą ce s ię z Co, W C , Mo^C 
i T i C , nie wykazuje interferencyj wolnego Co, W^C, 
M02C i T i C , lecz w p r z e w a ż a j ą c e j mierze linie inter­
ferencyjne w ę g l i k u wolframu W C , oprócz k i l ku l ini j 
cudzych, k t ó r y c h nie można było p r z ydz i e l i ć ż a d n e m u 
z p o w y ż e j wymienionych związków. Wynik tej ana­
lizy, wykaza ł zatem, że twardy stop posiada struktura 
wie lofazową prawdopodobnie dwufazową , przyczeni 
jedna faza sk łada się z roztworu stałego w y ż e j wy­
mienionych związków między sobą, o wymiarze ele­
mentarnej k o m ó r k i innej n iż czystego w ę g l i k u W C . 

Z punktu widzenia obróbk i mechanicznej naj­
ważn i e j s z ymi cechami twardych stopów są twa rdość 
i n i e śc i e r a lność . T w a r d o ś ć i wy t r z yma łość zależą od 
składu chemicznego, szczegó ln ie od i lości metaiu po­
mocniczego. Stopiony i szybko ostudzony węg l i k wolf­
ramu ma twardość RockwelTa C 85 i wytrzymałość ; 
35 k G mm 1 . Dodatek metalu pomocniczego obniża 
nieznacznie twa rdość , a podwyższa wy t r z yma łość 
(]>. tabelka). Najlepsze rezultaty daje dodatek 6% 
kobaltu jako metalu wiążącego . T w a r d o ś ć stopów 
twardych w skali Mohs'a wynosi 9,6—9,8. Skala 
Mohs'a odpowiada j e d n a k ż e jedynie p rzyb l i żone j war­
tości , gdyż twa rdość w tej skali nie jest proporcjo­
nalna do absolutnej skali twardośc i (kG/mm"). Aby 
uz y s kać p o r ó w n y w a l n e wyniki pomia rów twardośc i , 
stosuje s ię p r z y r z ądy diamentowe (aparaty Rock-
well'a i Vickcrs 'a) . Na j częśc i e j jest u ż y w a n y aparat 
Rockwell 'a , k tó r ego zasada pomiaru polega na mie­
rzeniu głębokośc i odcisku, powsta łego wskutek pla­
stycznego odksz ta łcen i a tworzywa pod dz i a ł an i em 
stożka diamentowego. P o r ó w n a n i e war tośc i twardo­
ści i wy t r zymałośc i różnych tworzyw podaje tabelka. 

T w o r z y w o 

T w a r d o ś ć -
w skali Rock-
wclla C (<>!)-

ciążenie s tożka 
150 kC) 

Twardość 
W$, HrincITa 
przeliczona 

/ Rockwelfa 

W y t r z y m a ł o ś ć 
K 

kG/mm' 

Stal hartowana 

s z y b k o t n ą c a 58 600 325 

Stal srebrzysta 65 700 255 

A k r i t 68 800 200 

T w a r d y stop 75—80 1 500—1 600 150—180*) 
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W y t r z y m a ł o ś ć na zginanie twardego stopu do­
chodzi do 190 kG/mm 2 , a na śc i skan i e do 400 kG/mm 2 

Jak widzimy z tabelki, twardość stali s z ybko tnące j 
jest znacznie przekroczona przez twarde stopy. Przy­
czyna tej wysokiej twardośc i s topów twardych leży 
w naturalnej twardośc i węg l i ków , oraz częśc iowo 
także w nadzwyczaj drobnej strukturze stopu, wiel­
kość bowiem pierwotnego ziarna wynosi zazwyczaj 
ułamki mikrona. Tu na l eży n a d m i e n i ć , że sama twar­
dość nie decyduje jeszcze o dobroci stopu, lecz rów­
nież takie własności jak np. wy t r z yma łość i c i ąg l iwość . 
Miarą dobroci stopu jest praktyczna próba skrawa­
nia. P róbk i badane na twardość muszą być polero­
wane. Ze wzg l ędu na porowatość p roduk tów ceramiki 
metalowej, twa rdość p róbek ok re ś l a s ię ska lą twar­
dości p roponowaną przez Hoyt 'a tj . jednostkami 
RockwelPa A , przy obc iążen iu s tożka diamentowego 
60 k G i odczycie na skali C. Twa rdość w skali A do­
chodzi do 92. Pomiary twardośc i w wysokich tempe­
raturach w y k a z a ł y , że twarde stopy zachowują swoją 
twardość do temperatur około 800 — 1 100. Po ostu­
dzeniu twardy stop nie zmienia równ ież twardośc i , 
nie istnieje w ięc tu jak przy stali proces odpuszczania 
k tó ry powoduje, że najlepsza stal s zybko tnąca traci 
swą twa rdość po nagrzaniu do temperatur około 650". 
P r z y k ł a d wpływu nagrzania na rzędz i a na jego twar­
dość wykazuje wykres. 
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wość, i związaną z tym k r u c h o ś ć . Dlatego na l eży na­
rzędz i ami z twardych s topów p r a c o w a ć tak, aby na­
prężen i a pows t a j ą ce od sił skrawania, były jak naj­
mniejsze. Najlepsze rezultaty uzyskuje s ię s tosu jąc 
odpowiednie maszyny i gatunki twardych s topów dla 
obrabianego ma t e r i a łu . Ką ty zaszlifowania noży za­
leżą od wy t r zymałośc i i twa rdośc i obrabianego two­
rzywa. Im twardszy jest obrabiany ma t e r i a ł tym ką t 
zaostrzenia musi być w iększy . P r z y k ł a d na r zędz i a 
z twardego stopu ilustruje rysunek. 

Twardy siop 

&oo /Ooo 

łernp 

'ZOO 

Ryc. 1. W p ł y w temperatury na z m i a n ę t w a r d o ś c i tworzyw 

Gęstość twardych s topów za leży od składu che­
micznego i dochodzi do 15 g/cm'1. 

Praca twardymi stopami daje wówczas znako­
mite rezultaty, j eże l i s ię przestrzega ogó lnych wa­
runków pracy, z a l eżnych od właśc iwośc i t ychże . Z po­
danej tabelki w i d a ć , że stopy te nadzwyczaj twarde, 
•nają w stosunku do niej małą wy t r z yma łość i c iągl i-

Ryc . 2. N ó ż tokarski z n a l u t o w a n ą p ł y t k a 

z twardego stopu, a — k ą t p r z y ł o ż e n i a , jj — 

k ą t natarcia, & — k ą t skrawania 

Twarde stopy mają n a jw i ęk s ze zastosowanie, 
w robotach tokarskich z powodu prostoty noża to­
karskiego, dalej stosuje s ię je do wyrobu frezów, 
w ie r t e ł , p rzec i ągade ł dla d ru tów , pił itp. Zastosowa­
nie twardych s topów do obróbki na strugarkach jest 
dość rzadkie, gdyż wymaga specjalnych u rządzeń . 
Poza tym stosuje się twarde stopy, w y k o r z y s t u j ą c ich 
n i e śc i e r a lność , jako nasadki do sp r awdz i anów , kule 
do młynów kulowych, kulek do pomia rów twardośc i 
wg. BrinnelTa, moźdz ie rzy , prowadnic dla l in , dysz 
do piaskownic i tp. 

Ogólne wytyczne przy skrawaniu twardymi sto­
pami są na s t ępu j ą c e . Dla racjonalnego użyc i a twar­
dych stopów na l eży s tosować moż l iw ie duże p r ędkośc i 
skrawania, małe posuwy, nie wielkie przekroje w ió ra , 
oraz wyłączać posuw przed zatrzymaniem obrabiarki, 
w przeciwnym razie na s t ępu j e p ę k n i ę c i e p ły tk i . 
Trzon noża na l eży u m o c o w a ć sztywno i jak n a j k r ó c e j , 
aby u n i k n ą ć ws t rząsów i ude r z eń , u n i k a ć pracy tę ­
pym nożem. W razie n iemożnośc i stosowania wielkich 
szybkośc i skrawania na leży zw i ęk szyć głębokość skra­
wania i s tosować mały posuw. S tosu jąc odpowiednio 
wielkie szybkośc i skrawania przy ma ł ym posuwie, 
uzyskuje s ię pow i e r z chn i ę o lustrzanej g ładkośc i . 
Szybkość skrawania stali twardymi stopami jest 2—4 
razy w iększa od szybkośc i stosowanych dla stali 
s zybko tnących i dochodzi przy skrawaniu stali do 
300 m/min., zaś u lekkich metali do 1 300 m/min. 

Z warunku stosowania dużych p rędkośc i skra­
wania wynika kon ieczność użyc i a specjalnych wysoko-
sprawnych, silnych i szybkoobrotowych obrabiarek. 
Dotychczas używane obrabiarki niezawsze mogą roz­
w i j a ć tego rodzaju szybkośc i , a w ięc nie zawsze mogą 
w y z y s k a ć m a k s y m a l n ą sp r awność na rzędz i a . Ażeby 
móc w y k o r z y s t a ć równ ież starsze typy obrabiarek na-
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l eży je ewentualnie p rzy s to sować do tego celu, a mia­
nowicie w pierwszym rzędz i e trzeba w b u d o w a ć moc­
niejszy n a p ę d i u sz t ywn i ć r a m ę celem u n i k n i ę c i a 
szkodliwych ws t rząsów. Ostatnio ukaza ł y się twarde 
stopy marek „ W i d i a X 8 " i „ T i t a n i t U 2", przystoso­
wane do obróbki ś r edn imi p r ę d k o ś c i a m i skrawania, 
a w ięc dla obrabiarek starszego typu. 

Ażeby naocznie w y k a z a ć wyższość twardych sto­
pów nad stalami s z ybko tnącymi podam na s t ępu j ą c e 
przykłady, z a cze rpn i ę t e z ks i ążek Beckera i Płu-
żańsk i ego . 1. Wprowadzenie na rzędz i z twardych 
s topów pozwol i ło dwukrotnie zw iększyć p r o d u k c j ę 
w y t w ó r n i s amochodów, bez zw iększen i a personelu 
i bez zakupywania nowych narzędz i , 2. stalowe prze-
c iągadła drutu, dały na oczko p r o d u k c j ę 5 153 mb., 
podczas gdy oczka z twardego stopu dały p r o d u k c j ę 
89 300 mb., 3. przy obróbce p i e r śc i en i t łokowyc l i 
z aluminium wymieniano noże ze stali s z ybko tnące j 
po wytoczeniu 3—5 tłoków, przy użyc iu twardych 
s topów po wytoczeniu ok. 200 tłoków, 4. twardy 
stop wykazuje 40-krotnie mniejsze zużyc ie n iż stal 
s zybko tnąca przy obróbce marmuru, gum, mas pla­
stycznych itp. , 5. równ ież w górn i c tw i e dają twarde 
stopy znakomite usługi i tak przy wierceniu w anhy­
drycie ostrze z twardego stopu stępiło się po wywier­
ceniu do głębokośc i 2, 5, — 3 m., podczas gdy ostrze 
ze stali s z ybko tnące j s tępiło s ię po wywierceniu 10— 
20 cm. Zastosowanie na rzędz i z twardyc ł i s topów 
w gó rn i c tw i e soli potasowych i węg l a kamiennego 
jest poważne . U ż y w a s ię ich jako k o ń c ó w e k górni ­
czych, k i l o fków do w r ę b i a r e k itp. Końcówk i górn icze 
z twardych s topów, uży te przy wierceniach w węg lu 
kamiennym są 10—20 razy wydajniejsze n iż ze stali 
s z y b k o t n ą c e j . 

Na rzędz i a z twardego stopu w y k a z u j ą w stosunku 
do najtwardszych stali s z ybko tnących wzrost wydajno­
ści przy obróbce dla stali twardej o 90°/o, dla m i ę k k i e j 
0 200%, dla su rówk i 200—500%, lekkich stopów 
1 mos iądzu o 800%, marmuru, ebonitu o 500%. 

Cena twardego stopu jest stosunkowo wysoka 
i wynosi za k G około 700—1 000 zł, koszt zatem 
niewielkiego noża wynosi m n i e j w i ę c e j 50 zł. 

Do w a ż k i c h zalet na rzędz i z twardych stopów 
za l i czyć w ięc na l e ży : 1. n i e ś c i e r a lność i dużą twar­
dość na tu r a lną 2. zbędność obróbk i cieplnej 3. k i l ­
kakrotna zwiększona w y d a j n o ś ć w p o r ó w n a n i u ze 
stalą szybkotnącą 4. twa rdość twardego stopu zmie­
nia się stosunkowo nieznacznie ze wzrostem tem­
peratury, zatem istnieje moż l iwość obróbk i w tempe­
raturach dochodzących do 900" 5. oszczędność na 
surowcach, gdyż 1 k G twardego stopu (0,8—0,9 k G 
W) daje taką samą p r o d u k c j ę co 100 k G (20 k G W) 
stali s z y b k o t n ą c e j . 

Jako wady w y m i e n i ć można : 1. stosunkowo wy­
soką cenę 2. czułość na ws t rząsy i uderzenia 3. ko­
nieczność użyc i a odpowiednich maszyn i wyszkolonej 
obsługi . 

Stosowanie twardych s topów jest wszechstronne 
co przede wszystkiem uwidacznia możność obróbk i 
p rze różnych tworzyw, począwszy od najtwardszych jak 
porcelany, skal, 12%-wej stali manganowej poprzez 
stale o różnych twa rdośc i a ch i sk ładach chemicznych 
do mas plastycznych itp. ma t e r i a łów , metali koloro­
wych, aż do n a j m i ę k s z y c h tworzyw lekkich s topów 
i drewna. Zysk na czasie i surowcu spowodowały , że 
w dzisiejszych racjonalnie u rządzonych warsztatach, 
na rzędz i a z twardych s topów odg rywa j ą dominu j ącą 
ro lę . 
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Inż. W Ł A D Y S Ł A W W Ó J C I K 

M A T E R I A Ł Y P R Z E C I W S T U K O W E I I C H Z N A C Z E N I E 

Chcąc zdać sobie sp r awę ze zjawiska stukania 
motoru spalinowego, musimy p r z y p o m n i e ć pok ró t ce 
zasadę budowy oraz dz i a łan i a silnika spalinowego. 

Jako p r zyk ł ad niech posłuży motor czterolakto-
wy, k i lkucyl indrowy tj. taki, jaki na j c zę śc i e j spotyka 
się w samochodach. Praca si lnika spalinowego pole­
ga na tym, że mała dawka benzyny zmieszanej z po­
wietrzem wprowadzona do cylindra wybucha, przez 
zainicjowanie i skrą e l ek t r y czną . Pows t a ł e skutkiem 
wybuchu gazy spalinowe, rozpręża j ą c s ię cisną na 
z n a j d u j ą c y się w cylindrze tłok, k tó r y z kolei ruch 
swó j przenosi za pomocą korhowodu na wał korbowy. 

Wybuch w cylindrze a w ięc i efektywna praca 
przypada co cztery takty a mianowicie: 

takt I . : przez obn iżan ie się t łoka w cylindrze zo­
staje do niego zassana mieszanka benzyny z powie­
trzem, 

takt I Ł : tłok podnoszony w górę spręża znaj­
dującą s ię w cylindrze m i e s z a n k ę i przy pewnej po­
zycji t łoka , gdy mieszanka została j uż sprężona do 
k i lku atmosfer, iskra elektryczna zapala m i e s z ankę , 
powodu j ą c wybuch i w y p y c h a j ą c tłok co stanowi 
takt III , 

takt I V . : to wydmuch gazów spalinowych, k t ó r y 
na s t ępu j e przy podnoszeniu t łoka do góry . 

W ten sposób p racu j ą na zmianę wszystkie cy­
lindry. 

W y o b r a ź m y sobie teraz, że przy takim sp rężan iu 
mieszanki benzyny z powietrzem, gdy stosunek 
objętości przed sp r ężan i em do obję tośc i po sprężen iu 
wynosi około 1 : 4,5 mimo, iż tłok nie doszedł jeszcze 
do swego na jwyższego położenia , n a s t ę p u j e przed­
wczesny wybucli mieszanki. W ów cza s tłok m a j ą c y 
jeszcze t endenc j ę podnoszenia się do góry , dostaje 
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nagle silny impuls w dół, co powoduje głuchy 
stuk panewek silnika, oraz sworzni t łokowycł i . Po­
nieważ to samo zjawisko powtarza się we wszystkich 
cylindrach mówimy , że motor stuka. 

Nie trzeba w y j a ś n i a ć , że takie stukanie jest dla 
motoru bardzo szkodliwe, gdyż wywołu j e wybijanie 
się panewek. Ogromna szybkość fal i detonacyjnej, 
która powstaje prawie równocześn ie w całe j mieszan­
ce, powoduje szybkie zużywan i e s ię głowicy c y l i nd rów 
oraz t łoków. 

Jak w ięc z tego opisu w idać zjawisko stukania 
silnika jest wywołane samozapalaniem się mieszanki 
benzyny z powietrzem przy pewnej kompresji . Im 
kompresja powodu j ąca wybuch jest wyższa tym pali­
wo jest w i ę ce j odporne na stukanie a tym samym 
znacznie cenniejsze i lepsze w użyc iu . 

Istnieje k i lka teorii zm i e r z a j ą c y ch do wy t łuma­
czenia zjawiska stukania motoru. Naprzyk ład przez 
tworzenie się z węg lowodorów n a d t l e n k ó w , k t ó r e na­
s tępnie rozkłada j ą się z wybuchem — czym t łumaczy 
się mała odporność na stukanie węg lowodorów para­
finowych. Podobną n i e t rwałość węg lowodorów o dłu 
Sieli prostych ł ańcuchach np. normalnego hep tanu 
próbu je s ię t łumaczyć w sposób fizykochemiczny 
przez specjalne ustawianie s ię cząs teczek węg lowo­
dorów podczas kompresji . Ogromna i lość doświad 
czeń wykonanych nad paliwem w y k a z a ł a ; że i s tn ie ją 
pewne zasady, według k t ó r y c h można s tw ie rdz i ć , ja­
kie paliwa są bardziej odporne na stukanie. 

Najmniej odpornemi na k o m p r e s j ę okaza ły się 
węg lowodory parafinowe o długich prostych łańcu­
chach. J u ż nieco większą odporność wykazu j ą węg lo­
wodory naftenowe, jeszcze większą węg lowodory aro­
matyczne a już na jwyższą k lasą okaza ły s ię , coraz 
częśc ie j ostatnio stosowane, pewne alkohole i etery. 

Dla i lośc iowego u j ęc i a odpornośc i paliw na stu­
kanie p r z y j ę t o pewien wzorzec a mianowicie miesza­
ninę n - heptanu C7H10, k t ó r y zmieszany z powie­
trzem detonuje już przy sprężu 1 : 3,75 z izooklanem 
CsHi s ( 2 , 2 , 4 - t r ó j m e t y l o p e n t a n e m ) , k t ó r y detonuje 
bardzo trudno. P r z y j ę t o w ięc zdolność znoszenia sprę 
su ok re ś l a ć mieszanką o takiej procentowej zawai 
tości izooktanu, zmieszanego z 11 - heptanem, k t ó r e j 
odporność na stukanie jest taka sama, jak paliwa ba­
danego. Liczba oktanowa izooktanu wynosi w ięc 100, 
zaś n - heptanu 0. 

Im liczba oktanowa jest wyższa tym dane paliwo 
jest w i ę c e j odporne na stukanie i dopuszcza do stoso­
wania przy jego użyc iu wyższego sprężu . Jak j uż 
przed chwi lą wspomn ia ł em n - heptan rozpoczyna 
s tukać już przy sprężu 1 : 3,75, benzyna o liczbie 
oktanowej 72 wytrzymuje spręż ok. 1 : 5, paliwa 
0 liczbie oktanowej około 100 w y t r z y m u j ą spręż 1 : 9 
1 w y ż e j . 

L i czbę ok tanową paliwa oznacza się przez po­
równan ie danego paliwa z paliwem wzorcowym na 
motorze C. F . R. metodą opracowaną bardzo szczegó­
łowo w Ameryce. Metoda ta, jako konwencjonalna, 
wymaga ścisłego stosowania całego szeregu w a r u n k ó w , 
gdyż liczba oktanowa za leży w pewnej mierze od sto­
sunku paliwa do powietrza w cylindrze, od tempera 
tury cylindra, od i lości obrotów motoru, ksz ta ł tu gło­
wicy cylindra i td . Sam motor C. F . R. jest zbudowany 
z bardzo odpornych ma te r i a łów , by warunki oznaczeń 
nie zmien i a ły się z biegiem czasu, kompresja w cylin 

drze może b y ć dokładn i e regulowana, dla utrzymania 
s ta łe j temp. chłodzi s ię cylinder c ieczą w temp. wrze­
nia (np. wodą lub glikolem), dla utrzymania s tałyc l i 
obrotów jest on sprzężony z motorem asyehronicz-
nym a in t ensywność detonacji jest mierzona przy po 
mocy iglicy detonacyjnej. 

A teraz z a s t anówmy się nad znaczeniem jakie 
posiada stosowanie coraz to wyższego stopnia sprę­
żan i a mieszanki przed wybuchem w cylindrze motoru 
spalinowego. 

Chęć uzyskania najekonomiczniejszej pracy silni­
ka i uzyskania maksymalnych mocy zmusiła konstruk­
torów s i ln ików spalinowych do stosowania w pierw­
szym rzędz ie coraz to wyższyc l i obrotów, i na tej dro­
dze uzyskano poważne wynik i podnoszące np. moc 
silnika z 25 K M do ok. 65 K M przy zw iększen iu obro­
tów z 800 na 2 200 obr/min. Jednak wy t r z yma ło ść 
mechaniczna ma t e r i a łów nie pozwala na posun ięc i e 
się zbyt daleko w tym kierunku, naogół nie przekra­
cza się 4—5 tys. obr/min. w normalnie u ż y w a n y c h 
samochodach a 6—7 tys. obr/min. w maszynach 
w y ś c i g o w y c h . 

Druga droga usprawnienia technicznego si lnika, 
k tó ra zresztą doskonale uzupełn i ła p ierwszą , było 
stosowanie wyższego stopnia sp rężan i a mieszanki 
przed wybuchem, ale tu na przeszkodzie s tanęła zbyt 
mała odporność benzyn na stukanie. Zaczęto w ięc 
p r z e p r o w a d z a ć badania m a j ą c e na celu przygotowa­
nie paliw, k t ó r e nie pos i ada ł yby tych wad i pozwo­
liły na stosowanie wyższych kompresji . Wzrost mocy 
motoru w za leżnośc i od stopnia sp rężan i a jest bardzo 
wysoki i wynosi np. w motorze 50 K M przy prze j śc iu 
od stopnia sp rężan i a 1 : 4 do 1 : 6 około 22% czyli 
motor wówczas uzyskuje moc ok. 61 K M , dlatego 
też wymagania stawiane paliwom ogromnie s ię pod­
niosły, szczególn ie w y r a ź n i e dało się to odczuć w lot­
nictwie, k t ó r e z paliw o liczbie oktanowej ok. 50 
w roku 1928 (Ameryka) przeszło późn i e j do benzyn 
o liczbie oktanowej 73—80 a obecnie już żąda paliw 
•> liczbie okt. 100. 

Nie pozostały jednak w tyle i samochody i tak 
w nowoczesnych wozacli stosuje s ię s top ień spręża­
nia 1 : 5 do 1 : 6,8 np. nowy Ford ma s top ień spręża­
nia 1 : 6,64 co wymaga stosowania paliwa o liczbie 
oktanowej około 70. 

Na jw i ększe znaczenie jednak posiada możl i ­
wość stosowania wyższych kompresji , w lotnictwie 
a w szczególnośc i w lotnictwie wojskowym. Przy 
dużych wzniesieniach wynoszących około 3 000 m, 
szybkość silnika zasilanego benzyną o liczbie oktano­
wej 100 wzrasta o 20%, co w i ę c e j stosowanie takiego 
paliwa pozwala na szybsze oderwanie się silnie obcią­
żonego samolotu od ziemi a tym samym zmniejsza 
znacznie konieczny rozbieg, w wyniku czego 
pozwala na budowanie mniejszych lotnisk, co w wielu 
wypadkach odgrywa ogromną ro lę . 

W nowoczesnych silnikach lotniczych uzyskuje 
s ię bardzo dużą moc na j e d n o s t k ę po j emnośc i cylin­
dra a mianowicie od 40—90 KM/1. Ś redn io sprężan ie 
pod t łok iem przy starcie wynosi 12—14 atm. 
a w czasie lotu ok. 9,5 atm. P i z y wzrośc ie liczby 
oktanowej paliwa z 87 do 100 można wg Ricarda 
prawie podwoić moc na j ednos tkę pojemn. cylindra 

Jeszcze jedną bardzo ważną zaletą paliwa o wy­
sokiej liczbie oktanowej jest znaczne zmniejszenie 



zużyc ia . I tak zużyc ie paliwa o liczbie oktanowej 100 
jest o 10—15%) niższe w stosunku do benzyny 
o liczbie oktanowej 87 co w konsekwencji pozwala 
na dalszy zas ięg samolotu przy pewnej i lości zabra­
nego paliwa. 

Po omówien iu znaczenia jakie posiada możl i ­
wość stosowania wyższych kompresji w silnikach spa­
l inowych p r z e j d ź m y do omówien i a sposobów służą­
cych do otrzymywania paliwa o tak wysokich liczbach 
oktanowych. Badania poszły w dwu zasadniczych 
kierunkach: 

pierwszy to dodatek do benzyny, otrzymanej 
z ropy naftowej, ma t e r i a łów , k t ó r e pos i ada j ą własność 
podwyższan i a liczby oktanowej, 

drugi to syntetyczne otrzymywanie czystych 
związków chemicznych, k tó r e pos i ada j ą wysoką od­
porność na de tonac j ę a nada j ą s ię , jako paliwo do 
s i ln ików spalinowych. 

L iczbę ok tanową benzyny można podwyższyć 
w dwojaki sposób albo przez dodanie do niej paliwa 
o wyższe j liczbie oktanowej i otrzymanie w ten spo­
sób mieszanki o ś r edn i e j liczbie oktanowej albo tez 
przez dodatek zwykle minimalnych i lośc i , pewnych 
związków chemicznych, m a j ą c y c h specyf iczną włas­
ność podwyższan i a liczby oktanowej. 

W praktyce stosuje się na j c zę śc i e j obydwa te 
sposoby równocześn i e tzn. najpierw podwyższa się 
l iczbę ok tanową przez domieszanie paliwa o wyso­
kiej odpornośc i na de tonac j ę i taką m i e s z ankę uszla­
chetnia się jeszcze specjalnym antydetonatorem. 

Na jczęśc i e j stosowanymi m a t e r i a ł a m i s łużącymi 
do podwyższen i a liczby oktanowej jest alkohol me­
tylowy lub etylowy i benzen. 

Alkohol etylowy — bezwodny, miesza się z ben­
zyną podnosząc jej l iczbę ok tanową i tak pierwszo 
10% alkoholu podnosi l i czbę ok tanową benzyny 
o blisko 15% natomiast n a s t ępne 10% już tylko 
o 10% itd. P o n i e w a ż war tość opałowa alkoholu wy­
nosi 6 400 Kca l/kG a benzyny około 10 600 Kca l/kG 
przeto dodawanie w i ę k s z e j i lości alkoholu nie jest 
wskazane, pon i eważ znacznie obniża się ciepło spa 
lania mieszanki. 

Benzen silnikowy — z a w i e r a j ą c y t rochę toluenu 
powoduje również wzrost liczby oktanowej benzyny 
ale stosunkowo niewielki a mianowicie pierwsze 
10% benzenu podwyższa l i czbę ok t anową o okołe 
5% a dalsze 10% o około 3% liczby oktanowej. 
Wadami użyc i a do tego celu benzenu jest znaczne 
obn iżen ie się wpływu benzenu na l iczbę ok tanową ze 
wzrostem temperatury oraz jego wysoki punkt krzep­
n ięc i a , wobec czego dodatek jego do benzyny lotni­
czej nie może p r z e k r o c z y ć 20%. U nas w lotnictwie 
stosuje się równocześn ie obydwa te dodatki. 

Dla podwyższen i a liczby oktanowej stosuje się 
czasem an i l i nę lub to lu idynę w i lości około 7% l i ­
cząc na benzynę , os i ągn ię te w ten sposób podwyż­
szenie liczby oktanowej wynosi około 7—10% ale 
aminy te nie s p a l a j ą c się ca łkowic i e powodu j ą s i lną 
ko roz j ę cylindra. 

Na jw i ększe znaczenie, jako antydetonator, któ­
rego minimalna i lość b. znacznie podwyższa l i czbę 
ok tanową paliwa, posiada dzisiaj bezsprzecznie czte-
roetylek ołowiu P b ( C 2 H 5 ) 4 . 

Jest to ciecz bezbarwna lub jasno żółta o c. wł. 
1,62, na świe t l e rozk ł ada j ą c a s ię z wydzieleniem 
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bronzowego lub czarnego osadu. Pod zmniejszonym 
c i śn i en iem destyluje bez rozkładu , natomiast ogrze­
wany pod normalnym c i śn i en i em, do temp. 140— 
150" rozkłada się z małym n i eg roźnym wybuchem 
i z wydzieleniem chmury metalicznego ołowiu. Jako 
organiczny związek ołowiu o dość duże j prężności 
par, jest silną t ruc izną i powoduje bardzo złośliwe 
zatrucia ołowiem, to też jego w y r ó b i dodawanie do 
benzyn podlega 1). szczegółowym przepisom do­
tyczącym bezp ieczeńs twa pracy. Ustawa z dnia 25 
X I 1937. Dz . U . R. P . N r 88/37 normuje w sposób bar­
dzo dokładny w ie lkość pomieszczeń służących do wy­
robu czteroetylku w przeliczeniu na i lość robotni­
ków, w e n t y l a c j ę budynku, kon ieczność okresowych 
badań lekarskich, obowiązek zgłaszania w y p a d k ó w 
ołowicy itd. 

W y r ó b i rozlew czteroetylku ołowiu jest prze 
mysłem koncesjonowanym, na k tó rego prowadzenie 
musi się uz y s kać zgodę M i n . Przem. i Handlu w po­
rozumieniu z M i n . Spr. Wojsk. 

Istnieje cały szereg p a t e n t ó w ch ron i ą cych otrzy­
mywanie czteroetylku ołowiu, zasadniczo jednak 
is tn ie ją dwie metody jego otrzymywania: 

1) met. Grignarda po l ega j ą c a na reakcji : 
4C>H5C1 + 4Mg + 2 P b C l 2 = 
= Pb ( C 2 H 5 ) 4 + 4 M g C l 2 + Pb 

Reakcja przebiega ze stosunkowo małymi wydaj-
nośc i ami . Poza tym, ze wzg l ędu na wysoce niebez­
pieczną p r a cę w roztworach eterowych bezwzg l ędna ' 
suchych (osuszanie sodem) i kon ieczność stosowania 
aparatury po j emnośc iowo duże j , u s t ę p u j e ona me­
todzie 

2) wychodzące j ze stopu sodu z ołowiem w myś l 
reakcji : 

4PbNa + 4 C 2 H 5 C 1 = Pb ( C 2 H 5 ) 4 + 4NaCl + 3Pb 
Metoda ta, po opanowaniu pewnych t rudnośc i 

przygotowania stopu PbNa i jego rozdrobnienia daje 
bardzo dobrą wyda jność tak procesu jak i aparatury. 
P o n i e w a ż nie pracuje się tutaj w roztworach ete­
rowych, przeto znika i n i ebezp ieczeńs two wybuchu. 
Otrzymany na tej drodze produkt jest około 3—4 
krotnie tańszy jak przy met. Grignarda. 

Dla un i kn i ę c i a korozj i c y l i nd rów przez powsta­
jące podczas wybuchu t lenki ołowiu : dodaje się do 
czteroetylku, około 4 0 % bromku etylenu, by w ten 
sposób z amien i ć ołów na lotne związk i , k tó r e wraz 
z gazami spalinowymi zostają wydmuchane z cylin 
dra. Mieszanka taka jest znana w Ameryce pod 
nazwą „ e t h y l f l u i d " a u nas „p łynu etylowego". 

Dla zmniejszenia fotochemicznego rozkładu 
i dla zaznaczenia, że dana benzyna zawiera cztero-
etylek ołowiu, w ięc może s łużyć tylko jako ś rodek 
napędowy , dodaje s ię do benzyny z czteroetylkiem 
barwnika (niebieski lub czerwony), pozos tawia j ą 
cego po odparowaniu t rwały ś l ad . 

W p ł y w dodatku czteroetylku na odporność pa­
liwa na stukanie jest naogół bardzo duży i tak do­
datek 0,2 c m 3 na 1 l i tr benzyny o 1. oktanowej 62 
podnosi l iczbę ok tanową o około 10 jednostek, a 1 
c m 3 czteroetylku o 20 jednostek. Jak w i d a ć z przed­
stawionego wykresu wpływ ten maleje przy w iększych 
i lośc iach czteroetylku to też zazwyczaj jako maksy­
malną jego i lość stosuje się 0,8 c m 3 / l L paliwa. 

P r z e w a ż n i e najpierw podwyższa się l iczbę okta 
nową paliwa przez dodatek alkoholu i benzenu i do-
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piero do takiej mieszanki o liczbie oktanowej około 
75 dodaje się 0,8 c m ' / l L czteroetylku, o t r z ymu j ą c 
paliwo o liczbie oktanowej około 85 i w y ż e j . 

W Niemczech przez j a k i ś czas jako antydetona-
torów używano karbonylków żelaza i niklu, jednak 
minio ogromnej i lości doświadczeń nie potrafiono 
sobie po radz i ć z koroz ją c y l i nd rów wywoływaną 
przez tlenki że laza , pows t a j ą ce po wybuchu. Karbo­
nylki są jeszcze silniej t ru j ą ce i bardziej n i e t rwa łe 
niż czteroetylek ołowiu to też ostatnio i Niemcy prze­
szli na stosowanie czteroetylku ołowiu. 

mv 

75 

70 

6ó\ 0.2 06 o.g 
cm3 czieroetuiKu 

Drugi kierunek otrzymywania paliw o wysokiej 
liczbie oktanowej to synteza związków chemicznych 
mogących służyć jako paliwo a pos i ada j ą c ych z racji 
swej budowy wysoką odporność na detonacje. 

Na jw i ęk szy wzrost tego przemys łu został doko­
nany w ostatnich latach w Ameryce a ostatnio czy­
nione są również poważne p róby w krajach, k tóre 
nie pos i ada j ą zasobów ropy naftowej jak np 
w Niemczech. 

Pierwsze wys i łk i zostały skierowane w kierunku 
otrzymywania techn. izooktanu, k tóry przec i eż 
został p r z y j ę t y jako wzorzec dla n a j w i ę c e j odpor­
nego paliwa. Z gazów pokrakingowych zawiera j ą ­
cych duży % izobutylenu wyosabnia się go, po­
limeryzuje na „ d w u i z o h u t y l e n " o 1. oktan. 84, przez 
uwodornienie, k tó r ego w obecnośc i k a t a l i z a to rów 
sk ł ada j ących się z kwasu fosforowego, tlenku nik lu 

1 że laza otrzymuje się izooktan (2 ,2 ,4 - t ró jmety lo -
pentan). 

C H : ! C H 3 C H ; i 

2 C H 3 — C = C H 2 - > C H , ; — C — C H 2 — C = C H 2 - > 

C H ; i 

CH;j + H + H 

- > C H ; ; ~ C — C H 2 — C H — C H ; ; 

C H 3 C H 3 

Wadą izooktanu jest mała lo tność , gdyż temp. 
wrzenia jego wynosi 100". 

Drugim, ostatnio odkrytym sk ł adn i k i em mogą­
cym d a w a ć paliwo o liezliie oktanowej 100 jest eter 
izopropylowy. Otrzymuje s ię go równ i eż z gazów 
pokrakingowych a mianowicie z propylenu, dalszymi 
surowcami mogą tu równ ież być propan, alkohol 
etylowy i aceton. 

( C H 3 ) 2 C H . O . C H ( C H 3 ) 2 

Eter ten wrze w temp. -f- 68" może w ięc s łużyć 
doskonale dla zw iększen i a lotnośc i izooktanu. 

Wadą jego jest stosunkowo niska wa r to ść opa­
łowa wynosząca 8 660 Kca l/kG oraz podobnie jak 
u innych e t e rów skłonność do tworzenia n a d t l e n k ó w 
mogących w pewnych warunkach spowodować wy­
buch. Dla zapob i egn i ęc i a temu stosuje s ię pewne 
związk i chemiczne m a j ą c e własnośc i stabilizacyjne 
tzw. inhibitory. 

Wed ług obl iczeń a m e r y k a ń s k i c h z wszystkich 
i s tn i e j ą cych instalacji krakingowych możnaby uzy­
skać rocznie około 1 200 tyś . ton tego eteru a przez 
dodanie do niego około 60°/o benzyny lotniczej 
i około 0,8 c m 3 czteroetylku ołowiu (na 1 l i t r mie­
szanki) możnaby o t r z ymać około 3 mil iony ton dosko­
nałego paliwa lotniczego, o liczbie oktanowej 100. 

Na zakończen i e chc i a łbym jeszcze podać ceny 
benzyny w za leżnośc i od icl i liczb oktanowych wg da­
nych a m e r y k a ń s k i c h za rok 1935/36. 
Benzyna lotnicza o 1. okt. 74 10,0 cent. ani./galon. 

„ „ „ 80 11,5 ., 3,785 1 
ii ii ii ii 87 13,5 ,, 

„ „ „ 100 22,0 „ 

L I T E R A T U R A : 

1. Techniczne N o w o ś c i Lotnicze , 2. Chera. Zentra lblat t , 

3. C l i imie et Industrie. 1. P r z e g l ą d Chemiczny , 5. P r z e g l ą d 

T e c h n i c z n y . 

S T A N I S Ł A W P I E K A R S K I . 
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n a t l e s a l o n u l o t n i c z e g o w P a r y ż u 1 9 3 8 r . 
Odczyt wygłoszony dnia 30. I . br. w Towarzystwie Politechnicznym we Lwowie. 

Silnik benzynowy adoptowany dla ce lów lot­
nictwa zawdz ięcza swój gwał towny rozwój i uzyskane 
obecnie osiągi coraz to wyższym wymaganiom sta­
wianym konstruktorom s i ln ików w związku z roz­
wojem lotnictwa cywilnego, a specjalnie wojskowego 
do ce lów bojowych. W związku z tym, oprócz udo­

skona l eń natury konstrukcyjnej i technologicznej, 
musiano w y p o s a ż y ć si lnik w szereg u rządzeń po­
mocniczych, coraz to bardziej skomplikowanych, k tó ­
rych zainstalowanie przeksz ta łc i ło pierwotnie prosty 
silnik w bardzo skomplikowane urządzen ie , wyma­
ga j ą ce fachowej i dobrze wyszkolonej obsługi . 
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Współczesnemu s i lnikowi benzynowemu dla ce­
lów lotnictwa stawia się n a s t ę p u j ą c e wymagania. 

1. Duża moc przy najmniejszej wadze, — jako 
ok r e ś l en i e p r z y j ę to stosunek c i ęża ru ca łkowi t ego sil­
nika do uzyskiwanej mocy nominalnej s i lnika; wymiar 
k G / K M . 

2. Utrzymywanie s ta łe j mocy podczas wznoszenia 
się p ła towca . Zadanie to spełn ia zastosowanie sprę­
ża rek , z ezwa l a j ą c e j ednocześn i e na k r ó t k o t r w a ł e prze­
c iążen ie si lnika na ziemi, w chwil i startu, a utrzy­
mu jące moc stałą do pewnej wysokośc i obliczonej 
dla danej sp r ęża rk i , poczym moc zaczyna s ię 
zmnie j szać . 

.3. N iezawodność i pewność ruchu. 
4. Ła twość obsługi w czasie lotu i na ziemi. 
5. Ekonomiczność w u ż y t k o w a n i u . 
6. Mały opór czołowy si lnika. 
Pierwsze punkty są ogóln ie wszystkim znane 

i omawiane będą w dalszej części , ws tęp chc i a łbym po­
święc ić dwóm ostatnim, pon i eważ w ostatnich cza­
sach zagadnieniom tym poświęcono wiele s t a r ań 
i pról) i obecnie można się poszczyc ić dość dużym do­
robkiem w tej dziedzinie. J e że l i zajmiemy się ckono-
micznośc ią si lnika, to tu na l e ży w y o d r ę b n i ć dwa dzia­
ły : czas maksymalnego u ż y t k o w a n i a silnika i zużyc ie 
paliwa i smarów. Za jmę się tylko zużyc i em ś rodków 
p ę d n y c h i smarnych. Normy zużyc ia paliwa dla ty­
powych s i l n i ków lotn. wynos i ły 220 gr/KMh dla 
s i ln ików b e z s p r ę ż a r k o w y c h i 250—260 gr/KMh 
dla s i ln ików sp r ęża rko wycli (dolne granice). 
Przy zubożan iu mieszanki, oprócz spadku mocy, 
wskutek złego spalania i innych procesów, tem­
peratury p a n u j ą c e w si lniku raptownie wzrasta­
ły mogąc doprowadz i ć do zniszczenia si lnika. 
Podczas p rób wykonywanych w laboratoriach prze­
konano s ię , że dalsze poza pewną g r an i c ę zubożan ie 
mieszanki, nie tylko nie powoduje dalszego wzrostu 
temperatury, ale nawet opadanie do wła śc iwe j , odpo­
w i a d a j ą c e j normalnej pracy silnika. Moc uzyskiwana 
wówczas z silnika wynosi od 60—70% mocy nomi­
nalnej, a zużyc ie paliwa spada i zamyka się w grani­
cach 180—200 gr/KMh, przyczem daje s ię z a u w a ż y ć 

R y c . 1. Najciekawszy si lnik wystawy f-my Argus typ. As 410 A - l . 
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małe zw iększen i e zużyc ia oleju przez si lnik. Ten za­
kres mocy jest w y s t a r c z a j ą c y m dla os iągn ięc ia nor­
malnych p rędkośc i przelotowych, a j ednocześn i e 
daje duże oszczędnośc i na paliwie. Przystosowanie 
silnika do lotów na tzw. ultraubogich mieszankach, 
wymaga bardzo małych zmian konstrukcyjnych w bu­
dowie si lnika, a zmiany i dodatkowych urządzeń 
w dziale u ż y t k o w a n i a silnika (regulator składu mie­
szanki, zmiana p rzedzwro tnośc i zapłonu itd) . 

Kwestia oporu czołowego silnika wys tąp i ła 
w związku z rozwojem budowy pła towców i zmniej­
szeniem do minimum oporów (własnych) szkodli­
wych samego pła towca . Opory si lnika, poprzednio 
stosunkowo niewielkie w stosunku do oporów samo­
lotu, wobec zmniejszenia się tych, stały się poważną 
przeszkodą w moż l iwośc i ach os iągn ięc ia maksymal­
nych p rędkośc i . S tąd po j aw i a j ą się próby okapoty-
wania s i l n ików, p i e r ś c i en i e Townenda i N . A . C. A . 
a w dalszym rozwoju zagadnienia, żądan i a konstruo­
wania s i ln ików o ma łe j powierzchni czołowej ła­
twych do wbudowania i okapotowania. 

Zagadnienia te są obecnie dla kons t ruk to rów 
s i ln ików lotniczych tak samo ważne , jak zmniejszenie 
c i ęża ru si lnika, i o nich z apominać nie wolno. J eże l i 
chodzi o typ, to najkorzystniejszym z tych wzg l ędów 
jest uk ład wiszący i wbudowywanie s i ln ików w skrzy­
dła łącznie z chowanem podwoziem (wspólne oka-
potowanie) zastosowane: p ła towiec P . Z . L . W i l k 
z dwoma si lnikami Foka . Uk ład gwiazdowy jest trud­
niejszy do oprofilowania. Zaznaczam, że j eże l i o to 
zagadnienie chodzi, to tu jest konieczna współpraca 
obu kons t ruk to rów , p ła towca i si lnika, gdyż za l eżn ie 
od sposobu w jaki silnik ma być zabudowany, mogą 
mieć zastosowanie i p r z e w a g ę s i ln ik i tego lub innego 
typu. 

Jak ważnem jest to zagadnienie obecnie, do­
wodzi wprowadzenie nowego ok re ś l en i a charaktery­
zu jącego silnik lotniczy, mianowicie w ie lkośc i po­
wierzchni oporu czołowego w cm", p r z y p a d a j ą c e j na 
1 K M mocy. Okreś l en i e to nie jest pełne , nie uwzg lęd­
nia bowiem wielu innych cech zw iązanych z tym za­
gadnieniem, łatwośc i zabudowania, dos tępu do sil­

nika i td. jednak dobitnie podk r e ś l a jego 
ważność . Ograniczenia w budowaniu zbyt 
zwięzłyc l i s i ln ików powodu ją t rudnośc i 
konstrukcyjne i wzg l ędy na dobre chło­
dzenie, k tó r e i tak obecnie bez specjal-

„ nych urządzeń jak: p i e r ś c i en i e , deflekto-
ry, byłoby n i e w y s t a r c z a j ą c y m z powodu 
większego obc iążen ia termicznego si lnika. 

Coraz częśc ie j s łychać o kon iecznośc i 
Hf wprowadzenia chłodzen ia przymusowego 

•„,' " za poi a wentylatorów (prób) od kil-
B . ku lat już prowadzone Angl ia , U . S. A . ) . 

P r z y c h o d z ę obecnie do omówien i a 
jc... ciekawszych s i ln ików lotniczych wysta-
I M L wionych na Salonie, g rupu j ą c je według 
•IJHR^ przyna leżnośc i pańs twowe j , aby da< moż-
2 0 ność po równan i a dorobku poszczegól­

nych na rodów. 
Na tle omawianych s i ln ików spróbu ję 

n a s t ępn i e dać k r ó t k i i zwięzły opis panu­
j ą cych tendencji i „ m o d y " konstrukcyj­
nej. 

Z wystawionych przez firmy niemiec-
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kie, bardzo uda łych s i ln ików najciekawszym pod 
Względem konstrukcyjnym jest silnik Argus As 
410. 

Jest to silnik 12 cylindrowy o uk ładz i e pod ką­
tem 60" wiszący , chłodzony powietrzem. Ciekawym 
rozwiązan iem i zdaje mi się po raz pierwszy zasto­
sowanym przy tych typach konstrukcyjnych moto­
rów, jest n a p ę d wentyli przy pomocy popychaczy, 
dotychczas stosowany tylko w układz i e gwiazdo­
wym, z ezwa l a j ą c y na zastosowanie głowicy z ku l i s tą 
komorą spalania i umieszczenia wentyli pod k ą t e m 
70". Napęd popychaczy z wa łku rozrządczego nosko­
wego. Cyl indry stalowe otwarte, mocowane do kar-
teru ś rubami , głowice lane z lekkiego stopu, n a k r ę ­
cane na gorąco , 2 świece nap rzec iw l eżące . Zaopa­
trzony w s p r ę ż a r k ę odśrodkową o sprawnośc i ad­
iabatycznej 75°/o, wirnik sp r ęża rk i wagi 570 gr. 
Brak w spręża r ce kierownicy. Celem zapewnienia 
spokojnej pracy uk ł adowi śmigło-s i ln ik , zastosowa­
ny elastyczny n a p ę d śmigła . W reduktorze obrotów 
satelitowym, koło zęba te , po k t ó r y m toczą s ię sate­
lity, n a p ę d z a n e przez koło zęba te osadzone na wale, 
zamocowane zostało obrotowo, z tym, że położenie 
jego ustalane jest przez sp rężyny umieszczone 
w osłonie reduktora m iędzy k t ó r e wchodzi odpo­
wiednio wyksz t a ł cony wys t ęp koła . 

Dużo pracy poświęcono problemowi chłodzen ia , 
niedostatecznie opanowanego dotychczas w tego typu 
silnikach. Głowice zostały na podstawie badań opły­
wów odpowiednio skonstruowane. 

Ciekawem jest bardzo niskie zużyc ie paliwu przy 
mocy nominalnej wynoszące 190 gr/KMh, co jest dla 
tego typu s i ln ików cyfrą r e w e l a c y j n ą . Odpowiada mu 
średn ie c i śn i en i e efektywne 8 kG/cm"'. Rzut oka na 
wykres mocy i o d p o w i a d a j ą c e mu zużyc ie paliwa wy­
jaśn ia t a j e m n i c ę . Si lnik ten został skonstruowany 
w ten sposób, że przy mocy nominalnej pracuje na 
ultraubogiej mieszance, umoż l iw i a tę p r a c ę zastoso­
wanie: regulatora sk ładu mieszanki i c i śn ien ia łado­
wania i u r ządzen i a do zmiany przedzwrotnośc i za­
płonu. Część krzywej zużyc ia paliwa 195—225 
gr/KMh oznaczona na wykresie l in ią p r z e r ywaną 
oznacza tę część , na k t ó r e j praca si lnika wobec zbyt 
dużych temperatur grozi zniszczeniem silnika. Si lnik 
zezwala na przec i ążen i e si lnika przez 30 o 24%, 
przez 5' o 38%, a na chwi l ę startu 1 o 50% da j ą c 
moc 450 K M , o d p o w i a d a j ą c e pe = 10,4 kG/cm 2 . 

Dane s i lnika: ś r edn ica 105 mm, skok 115 
mm, po j emność cyl. 12 l i t rów, sp rężan i e 6,4 : 1, 
waga si lnika 300 k G , c iężar na K M 0,76 k G , moc no­
minalna 300 K M przy 2 820/1 880 obr/min., zużyc ie 
paliwa 190 gr/KMh, moc startowa 450 K M przy 
3 250/2 150 obr/min. moc z l itra 37,5 K M . 

O identycznej prawie mocy jest silnik Hirtha 
12 cyl . wiszący , wykonywany w dwu wersjach typ. 
512 A . o mocy 400/360 K M jako przyziemny (mie­
szadło) i 512 B o mocy 450/360 K M wys. nominalna 
3 000 m wysokośc iowy ( s p r ę ż a r k a ) po j emność cyl . 
i wymiary identyczne jak w poprzednim si lniku, sprę­
żan ie 6 : 1, nieco lże j szy , c i ężar na K M typ. 512 A . 
0,67 k G / K M i 512 B 0,61 k G / K M . Zużyc ie paliwa 
przy mocy nominalnej 220 gr/KMh, nieco w i ększe , n iż 
W si lniku As 410, ale równ ież bardzo niskie. 

Gaźn ik podgrzewany do temp. 40" spalinami zbie­
ranymi do kolektora z 6-ciu c y l i nd rów (1 r z ą d ) , drugi 

rząd cy l i nd rów ma wydmuch wolny przez dość cie­
kawe rury, zm i en i a j ą c e światło z przekroju kołowego 
na p ros toką tny . Bardzo proste i ładne zawieszenie 
si lnika bez w y s t a j ą c y c h u rządzeń z boku, zezwala na 
k o n s t r u k c j ę bardzo prostego łoża silnikowego i nie 
powoduje t rudnośc i w obudowaniu si lnika. Karter 
niedzielony, usztywniony 5-cioma śc i anami poprzecz­
nymi, wał z części (system Hirtha) montuje s ię w ca­
łości we wnę t r zu kar tem. Zastosowano elastyczny na­
pęd śmigła , podobny, jak opisany poprzednio w silni­
ku Argus As 410. 

Firrna B. M. W. wys t aw i ł a 9 cyl. gw iazdę o mocy 
nominalnej 580 K M . przy 2 130 obr/mm. Jest ona 
przeróbką si lnika B M W 132, produkowanego według 
l icencji Pratt & Wbitney. Przez zwiększen ie po­
wierzchni chłodzenia , ulepszenie sp r ęża rk i , zwiększo­
no moc o t r z ymywaną o 10% (moc z l i tra wzrasta 
z 27,8 K M do 34 K M na wysokośc i 2 000 m, odpo­
w i a d a j ą c e c i śn ien ie efektywne 12,5 kG/cm"). Zastoso­
wanie g aźn ika z samoczynnym regulatorem c i śn ien ia 
ł adowan i a i składu mieszanki pozwala na zużyc ie pa­
liwa w locie podróżnym 195—200 gr/KMh. Konstruk­
cja typowa dla u k ł a d u gwiazdowego, nowością zasto­
sowania śrub śc i ąga j ących głowice dwóch cy l i nd rów 
sąs i edn ich , celem ich usztywnienia. Dane: średn./skok 
155,5/162 mm, po jemność 27,7 1, s topień sp rężan i a 
6,5 : 1, c iężar bez wyposażen i a 525 k G , jednostkowy 
0,56 k G / K M , zużyc ie pal . 240 gr/KMh, oleju 
2—4 kG/godz. 

Mercedes Benz ż a d n e j nowej konstrukcji nie wy­
stawił , pokazano Diesla 16 cyl. V norm. o po jemnośc i 
88,5 l itra, moc silnika (niepodana), waga 2 000 k G , 
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Ryc . 3. C z ę ś c i cy l indra si lnika suwakowego. 

zużyc ie 168 gr/KMh, instalowanego na sterowcu „Hin-
denburg" i silnik benzynowy chłodzony wodą typ 
D B 600 i 602 o mocy 1 050 K M , 12 cyl. V odwrócony , 
l a t a j ą c y z górą już rok i ma j ą cy pobite trzy rekordy 
św i a towe (Zuricb itd.), ką t c y l i n d r ó w 60", sp rężan i e 
6,5 : 1 liczba oktanowa paliwa 87, po j emność 33,9 l i ­
tra, moc z litra 31 K M . B lok i cylindra odlane z lek­
kiego metalu z w t ł a cz anymi na gorąco tulejami stalo­
wymi i p r z y ś r u b o w a n y m i . K a r t i r lany, wzmocniony 
5 ś c i anami poprzecznymi. Napęd 4 wentyli z wału 
ku ł akowego , n ap ędzanego z wału silnika wa łk i em 
k r ó l e w s k i m , umieszczonym nazewną t r z karteru. Wy­
konywany w dwóch wersjach, z mie szad łem i sprężar ­
ką wysokośc iową . Zużyc ie paliwa 225 i 215 gr/KMh, 
c i ęża r jednostkowy 0,53 i 0,56 k G / K M . 

Brandenburgische Motorenwerke wys t aw i ł a dwa 
si ln ik i Bramo Sb 14 a 4, 7 cylindrowy, dwie wersje: 
pal. 1. okt. 80, stos. spręż . 6 : 1, i paliwo 1. okt. 74 
stos. sp rężan i a 5,3 : 1 o d p o w i a d a j ą c e moce 160 K M 
i 150 K M , c i ęża r jedn. 0,845 i 900 k G / K M , skok/średn. 
154/160 mm. Bramo Faffnir 9 cyl. gwiazda moc no­
minalna 840 K M przy 2 350 obr/min. i 2 000 m, mcc 
startowa 1 000 K M przy 2 500 obr/min. i druga wersja 
ze sp ręża rką 4 200 m daje moc 830 K M przy 2 350 
obr/min., startowa tylko 900 K M . Średnica/skok 
154/160 mm, po j emność 26,82, moc z l itra 37,3/37,6 
K M , sp rężan i e 6,4 : 1. 

Ryc . t. S i ln ik o r o z r z ą d z i e suwakowym f-my Br i s to l „ P e r s e u s " . 

Junkers, Jurno 211 r. silnik benzynowy 12 cyl. V 
wiszący z u rządzen i em wtryskowym (pompka paliwo­
wa) chłodzony cieczą, moc nominalna 975 K M na 
wys. 1 700 m, po jemność 35 l i t rów, zużyc ie 200—220 
gr/KMh, innych szczegółów brak. W opisie we Flug-
sporcie ż adnych danych konstrukcyjnych nie podano, 
z a d a w a l a j ą c się tym, że i pompka paliwowa jak i dy 
sze wtryskowe, są wynikiem długo le tn i e j pracy i prób 
firmy, i że w zupełności odpowiada j ą stawianym wy­
maganiom. 

Angielskie fabryki s i ln ików lotniczych wystąpi ­
ły z dość dużą i lością s i ln ików, wystawionych zarówno 
dla lotnictwa wojskowego jak i sportowego. 

Znana u nas firma Bristol wys t aw i ł a s i lniki za­
worowe Pegaz X l i i X X . S i ln ik i te są ciekawym przy­
k ładem pracy firmy. Po opracowaniu p ro to t ypów fir­
ma nie poprzes ta ła na tym i zamiast tworzyć nowy typ 
konstrukcyjnie poświęc i ła wys i łek dalszemu rozwija­
niu tych s i ln ików, tworząc nowe odmiany pierwo­
wzorów. 

Różn ice konstrukcyjne m iędzy poszczegó lnymi 
typami były minimalne. Wymiary zasadnicze skok 
190 mm i ś r edn i ca 146 mm pozostały nie zmienione. 
Przez zw iększen i e stopnia sp rężan i a z 5,3 : 1 de 6,55, 
bardzo minimalnej zmiany obrotów, dochodzące j do 
10% i to tylko w n i e k t ó r y c h typach os iągnię to wzrost 
mocy z l i tra od 16,4 do 29,6 KM/l i t r , a w i ęc prawic 
dwukrotnie. 

Pomimo wzrostu mocy, c i ężar ogólny silnika pozo­
stał niezmieniony i spadł z 0,875 k G / K M do 0,55 
k G / K M przy jednoczesnym wzrastaniu wyposażen i a 
si lnika. Zwiększono j ednocześn i e czas trwania silnika. 
Dało to się os iągnąć przez wprowadzenie u lepszeń 
w g łówne j mierze natury technologicznej. S i ln ik i tej 
firmy uchodzą za najbardziej precyzyjne co do spo­
sobu wykonania (obróbka ) i doboru ma te r i a łów . Wy­
mien i ę na jważn i e j s z e ulepszenia jakie firma w rozwo­
ju tych s i ln ików w p r o w a d z i ł a : centrala napędów ko­
mory tylnej, stellitowanie przylgni zaworowych, pom­
pa oleju z samoczynnym wtryskiem oleju do karteru 
(start), zastosowanie rozrusznika bezwładnośc iowego , 
zawory stelitowane i chłodzone sodem. Wprowadzono 
lepsze stałe i stopy magnezu, śc ięto zęby w kołach 
s tożkowych , g ładz ie cylindrowe azotowane. W zakre­
sie u ż y t k o w a n i a silnika wprowadzono regulator ci­
śn ien i a ł adowan i a , au tomatyczną p o p r a w k ę wysoko­
ściową i zmianę ką t a p rzedzwro tnośc i zapłonu (ultra 
ubogie tniesz.). Możność pracy si lnika przy maksy­
malnym ciśn . ł adowan i a i maksymalnych obrotach, 
ła twe prze łączen ie na ultraubogie mieszanki. Regula­
tor do n a p ę d u śmigła o s ta łych obrotach. 

Na tym kończy s ię rozwó j tej rodziny s i ln ików 
i nowych nie na l eży się spodz i ewać . Według oświad­
czenia przedstawiciela firma w 1940 r. przechodzi 
wyłączn ie na p r o d u k c j ę s i ln ików bezzaworowych. 

Perseusz zapoczą tkowały już nową rodz inę l i ­
czącą 4 typy obecnie. Wymiary : 146 mm/165 mrO) 
średn./skok, po j emność 24,9 l itra, ś r edn ica zewn-
1,36 m. Aqui l a 455 K M , śred/skok 127/137 mm po­
jemność cyl . 15,6 1, moc z l i tra ok. 30 K M , średn-
siln. 1,17 m. Hercules 14 cyl . 2 gwiazda. Wymiary 
identyczne c y l i nd rów jak w Perseuszu poj. 38,7 litra, 
moc 1 100/1 150 K M , 2 400 obr/min., 1 520 m wys. 
nom; maksymalna 1 375 K M , 2 750 obr/min., wys-
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H y c . 5. P o r ó w n a n i e ; s i ln ik : snwakowy-zaworowy. 

1 220 m, startowa 1 290 K M przy 2 800 obr/inin. śred­
nica zewn. siln. 1,37 m. 

Si ln ik i te znane były z poprzedniej wystawy 
1'rzed dwoma laty, nowej konstrukcji wys t aw i ł a firma 
s ' l n ik Taurus, oparty na elementach Herculesa, ale 
° zw iększone j i lości obrotów w granicach 2 800— 
3 300. Reduktor 0,444 : 1. Reszta szczegółów nie ogło­
szona. 

P r z y p o m n ę pokró tce główne zalety s i ln ików 
o rozrządz ie suwakowym. 

a) szybki wzrost p r zek ro jów wlotowego i wyde­
chowego, 

h) nie wys t ępu j ą uderzenia w rozrządz ie , mniej 
sze zużyc ie mechan i zmów i mniejszy hałas , mniejsze 
siły do pokonania w rozrządz ie , 

c) ki lkakrotnie mniejsze zużyc ie gładzi cylin­
drowych dz ięk i ruchom w z g l ę d n y m , 

d) dużo prostsza budowa — brak drobnych 
części, 

e) mniejsze zużyc ie paliwa i zastosowanie paliw 
o n iższe j liczbie okt. Wady: C iężar silnika nieco więk­
szy w p o r ó w n a n i u z zaworowymi. Dużo 
stosunkowo masy w ruchu posuwisto 
zwrotnym, t rudnośc i technologiczne 
przy opracowywaniu s i ln ików. 

Tym ostatnim punktem na leży 
chyba t łumaczyć fakt, że do tej pory 
żadna z firm nie spróbowała ti'j kon­
strukcji w budowie s i ln ików i innych 
Wystawionych nie było. 

Rolls-Royte wys t aw i ł k i lka silni-
" i ków , wszystkie o budowie V 12 cyl. 
chłodzone woda, sa to odmiany tvpu 
..Merlin". 

Najnowsze z nich zostały przekon­
struowane na si lniki przeznaczone wy­
łącznie na paliwo o liezliie oktanowej 
100, poprzednie były konstruowane na 
Pal. o liczbie oktanowej 87. Są to 
Merlin VIII o mocy startowej 1 300 

K M , na wys. 2 900 m, maksymalna moc 1 265 K M 
i Mer l in X o mocy 1 145 K M na wysokośc i 5 100 m, 
spręża rk i dwubiegowe. 

Armstrong Siildelcy wys t aw i ł a znane już od da 
wna s i lniki „ C h e e t a h " X o mocy 380 K M , 7 cyl 
gwiazda chłodź, po W. i Tiger V I I I 850 K M podwó jna 
gwiazda chłodź, pow. wym. cyl . 139,7/152,4 pojem 
ność 32,7 litra sp rężan i a 6,2 : 1, c i ęża r 585 k G . Zasto 
sowano s p r ę ż a r k ę dwub iegową s te rowaną olejeni 

Nową kons t rukc j ą jest Cheetah X I , 435 K M , różu 
się od poprzednicli wymiarami cyl . 133,3/139,7 mm 
obecnie 139,7/127,3 mm reszty danych nie podawano 
Bardzo ciekawie odlane głowice , gdzie ostatnie żebra 
tworzą usztywnienie dla kaloszy n a p ę d u zaworów 
W si lniku Cheetah X I zastosowano celem un ieza l eż 
nienia silnika od śmigła k r ążek gumowy, przypomi 
na j ący połączen ie kardanowe grubośc i około 25 mn 
między wałem śmigła a reduktorem. 

De Hawiland oprócz znanych u nas i u ż y w a n y c h 
w lotnictwie sportowym s i ln ików Gipsy Minor 80/90 
K M , Major serii I i II 120/130 K M i G. Six. I i II 

H y c . 6. Ro l l s -Royce „ M e r l i n " . (klisza „Techniki Lotniczej"). 

U l 



185/200 i 205 K M , serie różnią s ię między sobą stop­
niem sprężan i a , I 5,25 : 1 i II 6 : 1 i paliwa dla II 
serii przynajmniej L . okt. 77 wys t aw i ł a nowy si lnik 
Gipsy Twelre 12 cyl. V odwrócony chłodzony powie­
trzem ze spręża rką moc. nom. 405/420 K M przy 
2 400 obr/min. wys. nom. 2 300 m. Za pods t awę przy 
konstruowaniu p rzy j ę to s i lniki Major i Six, zmienia­
jąc tylko uk ład . 

Firma Napier produkuje si lniki o budowie H . 
a to „ R a p i e r " o mocy nominalnej 375 K M na wys. 
1 450 m przy 3 650 obr/min., maksym. 385/400 K M 
4 000 obr/min. wys. 1 830 m, 16 cyl. , skok i ś r edn i ca 
89 mm, po jemność c y l i n d r ó w 8,830 litra, sp rężan i e 
7 : 1, waga si lnika 324 k G , c i ęża r na K M 0,87 k G . Zu­
życ ie paliwa 125 l/h, odpowiada przy p r z y j ę c i u cię­
ż a ru właśc iwego pal. 0,750 kG/litr . 250 gr/KMh, moc 
z l itra 42 K M . 

Dagger V I I I , H 24 cyl. o mocy maksym. 1 014 K M 
na wys. 2 670 m, 4 200 obr/min., moc nom. 902/938 
K M przy 4 000 obr/min., wys. 2 670 m, wymiary cy­
lindra 97/95 mm, sprężan i e 7,5 : 1, po j emność cyl . 
16,84 l i tra, moc z l itra 57.2 K M , c i ęża r na K M 
0,65 k G . Jest on dalszym udoskonaleniem tego typu 
si lnika. 

Pomimo dużych obrotów i wysokiego sp rężan i a 
c i ęża ru jednostkowego nie dało się obn iżyć . Wadą 
jest umieszczenie części n apędów z przodu si lnika, 
co pogarsza opór czołowy silnika. Nowością jest umie­
szczenie sp r ężyn doc i ska j ą c ych dźwign ie zaworowe 
do popychaczy, zapobiega to uderzeniom w mecha­
nizmie roz rządczym, k tó r e przy tej i lośc i obrotów 
by łyby niebezpieczne dla t rwałośc i tych części . 

Cirrus Aero Engin wys taw i ł s i ln ik i dla lotnictwa 
sportowego, znane Cirrus Minor o mocy 90 K M i Ma­
jor 150 K M . Nowością jest silnik Midget, 4 cyl . rzę­
dowy odwrócony o mocy 50 K M , tuleja odlewana od­
ś rodkowo z że l iwa , głowice p r z y k r ę c a n e do tuleji 
k ró tk im i ś rubami , waga 70 k G . 

A m e r y k ę r ep r ezen towa ł y trzy firmy. 
Pratt & Whitney s i lnikami: Twin Wasp. Junior 

800 K M , 14 cyl . podwójna gwiazda chłodzona powie­
trzem. Wymiary : ś r edn i ca i skok 131,5 mm, pojem­
ność 25 l i t rów, sp rężan i e 6,75 : 1, c i ęża r bez wyposa­
żen ia 603 k G , moc z l i tra 32 K M , 0,63 k G / K M i Twin 
Wasp R 1 830 SJC-G, 1 200 K M , 14 cyl . podwó jna 
gwiazda, na pal. o liczbie okt. 100, ś r edn i c a i skok 
139,5, po j emność 30 l itr . sp r ężan i e 7,15 : 1, moc z l i ­
tra maksym. 40 K M , 3 rodzaje reduktora, moc no-
minimalna 710 K M na wys. 4 145 m, zużyc ie paliwa 
215 g r/KMh. 

Wright Aeronautic.al Corporation si lnikiem 
Wright Cyclone G 102 A , 913 K M , 9 cyl. gw. o cylin­
drach bardzo silnie u ż e h r o w a n y c h , głowice lane, sprę­
ż a r k a dwubiegowa ze sprzęg łami ciernymi osobne 
smarowanie reduktora, t łumik d rgań , smarowanie 
dźwig i em zaworowych pod c i śn i en i em. Dane silnika, 
wymiary cyl. ś rednica/skok 155,6/174 mm pojemność 
cyl . 29,9 l itra, sp rężan i e 6,3 : 1, paliwo o liczbie okt. 
90, zużyc ie pal. 195 gr/KMh, waga 570 k G , c iężar 
jednostk. 0,510 k G / K M , moc jedn. 37,4 KM/l i t r . moc 
nom. 915 K M przy 2 350 obr/min. 

Lycoming wys t aw i ł a dwa s i ln ik i : typ 0 - 145, 
4 cyl. bokser, ś redn . cyl. 91 mm, skok 89 mm, pojem­
ność cy l ind rów 2,371., sp r ężan i e 5,75 : 1, moc nomi­
nalna 50 K M przy 2 300 obr/min., zużyc ie paliwa 
270 gr/KMh, oleju 11 gr/KMh, waga 68 k G , szer 750, 
wys. 500, dług. 600 mm, wyposażen i e 1 iskrownik, 
1 gaźn ik . Cyl indry odlane wraz z połowami k a i t e r ó w 
ze stopu lekkiego, głowice z lekkiego stopu przymo­
cowane do kołn ierza cyl . 8 ś rubami , wał kuty z 4 wy-
korbieniami, 3 łożyska ś l izgowe, n a p ę d wentyli popy-
chaczami z wału noskowego zna jdu j ą c ego się pod wa­
łem korbowym. Si lnik ten lata na wielu samolotach 
turystycznych. 9 cyl . gwiazda chłodzona powietrzem 
0 sp r ężan iu 6,5 : 1 dla paliwa o 1. okt. 80, moc maks. 
260 K M przy 2 300 obr/min. i 245 K M przy 2 100 
obr/min., lub 5,5 : 1 pal. o liczbie okt. 73, moc 245 
K M maksym. 

P rzemys ł francuski lotniczy p r z e ż y w a j ą c y obec­
nie zamieszki i strajki na tle socjalnym i gospodar­
czym i . . . p. Cota w lotnictwie, ż adnych rewelacyj­
nych s i l n i ków nie wys t aw i ł . Są to si lniki produkowa­
ne od k i l ku lat, a mimo to nie zdołano ich definity­
wnie o p r a c o w a ć i w u ż y t k o w a n i u ukazu j ą s ię te uster­
k i , w y m a g a j ą c c i ągłych napraw, r emontów i wymiany 
częśc i . 

Najciekawszymi są s i lniki f irm Gnomę Rl ióne 
1 Hispano Suiza oraz dwie próby nowych konstrukcji 
o zastosowaniu dla s i ln ików mocy słabszej f irm Marcu 
si lniki birotacyjne i A . L . Varc in bez korbowodów. 

GnoniP-Rhónc zwróci ła uwagę na si lniki swej 
konstrukcji dwugwiazdowe dz ięk i ich małemu gaba­
rytowi i małemu c iężarowi na K M i nowym ułatwie­
niom w u ż y t k o w a n i u . Najbardziej udanym, a znanym 
u nas w Polsce jest podwó jna gwiazda 14 cyl . chłodzo­
na pow. typ. 14 M o mocy 650 K M , a maks. 800 K M , 
obo ję tność c y l i n d r ó w 18,98 l i t ; a, moc z l i tra 34 K M , 
skok/średnica 116/122 mm obroty nominalne 3 030 
obr/min., ś r edn i ca zewn. si lnika 0,96 m, długość 

R y c . 7. Z e s p ó ł n a p ę d o w y s i lnika Wr ight 
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Ryc . 8. G n o m ę R l i ó n e 14 N — 2 1 . („Technika Lotnicza"). 

1,282 ni, c i ęża r 400 k G bez uposażen ia , c i ężar na 
1 K M 0,615 k G . 

Cyfry te mówią same za siebie, ale i u ż y t k o w a n i e 
też, silnik jest za delikatny i dużo jest kłopotów w je­
go u ż y t k o w a n i u . Zastosowano au tomatyczną popraw­
kę wysokośc iową , regulator c i śn ien ia ł adowan i a , gaź-
niczek do rozruchu i odcinacze dopływu benzyny, 
smarowanie dźwig ien i sp rężyn zaworowych pod ci­
śn ien iem, bardzo proste i ł a twe zamykanie pokryw 
kaloszy bez ś rub ( ła twa obs ługa ) . Rozrząd wspólny 
dla obydwóch gwiazd, wspó lne rury ssące ze sprężar ­
ki rozga łęz i a j ące s ię na 1 cyl . przedniej i tylnej 
gwiazdy. 

Oprócz tego wystawiono silnik typ 14 N-21 o mo­
cy 1 200 K M na ziemi, a 1 030 K M na wysokośc i 
4 000 m, podwó jna gwiazda 14 cyl. , ob ję tość cyl . 38,67 
litra, moc z l itra 31 K M , sp rężan i e 6,8 : 1, obroty 
nom. 2 400 obr/min., ś r edn i ca 1,29 m, dług. 1,48 m, 
waga 633 k G . S i ln ik i te były wystawione w zeszłym 
roku na wystawie w Mediolanie. 

Nowością jest silnik o tym samym układz i e typ 
14 N-50 zaopatrzony w sp r ę ż a rkę dw ubiegową, praw­
dopodobnie jeszcze nie homologowany. Danych nie 
podano. Moc przy 1 biegu 1 400 K M na ziemi, 
1 300. K M na wys. 1 500 m, 2 bieg. I 200 K M 
na 4 000 m. 

Hispano Suiza wy­
stawiła motory chło­
dzone wodą i chłodzo­
ne powietrzem, po­
dwó jne gwiazdy typ 
14 A A o mocy od 
1 0 0 0 - 1 150 K M o 
różnych wys. noinin. 
tych s i ln ików jest 6 od­
mian i typ 14 A B o 
mocy 670—745 K M , 3 
typy o różn. wys. nom. 
sprężan ie 6 : 1, paliwo 
liczba okt. 85 obroty 
niskie 2 400 obr/min., 
zużyc ie paliwa 255— 
265. g r/KMh. Chłodzo­
ne wodą : typ. 12Y ką t 
m iędzy cyl . 60° , moc 
około 80Ó K M (4 od-
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miany), i typ 12 X o mocy 700 K M zaopatrzony 
opatrzony w 6 gaźn ików. 

Wszystkie s i ln iki tej firmy są wyposażone w tłu­
miki d rgań . Na s i lniki 12 Y była zainstalowana po 
raz pierwszy t ró jb i egowa s p r ę ż a r k a . Nową konstruk­
cją jest silnik o mocy 2 000 K M uk ł adz i e H 24 cy­
l indry chłodzony cieczą, drugi co do w ie lkośc i mocy 
silnik skonstruowany w Europie (pierwszym był sil­
nik Fiata, s k ł ada j ą cy się z 2-cli s i l n ików 12 cyl. pra­
c u j ą c y c h wspó ln i e i n a p ę d z a j ą c y c h na jednym wale 
dwa p rzec iwb i eżne ś m i g ł a ) . Si lnik ten wzorowano na 
silnikach typu 12 Y i 12 X . Wymiary cylindra 
150/170 mm, sp rężan i e 7 : 1, po jemność cy l ind rów 
72 litry, moc nominalna 2 000 K M przy 2 400 
obr/min. Wyposażony w dwie sp r ęża rk i , d a j ą ce spręż . 
powietrze do 12 gaźn ików , waga 995 k G , zastosowa­
ne t łumik i d rgań . Jeszcze nie homologowany. 

Potez. najciekawszym silnikiem tej firmy jest 
typ 8 D , 8 cy l indrów w uk ładz i e V odwróconym, śred­
nica skok 125/120 mm. po j emność c y l i nd rów 11,8 
litra. Sp r ężan i e 7,5 : 1 nominalna moc przy ziemi 
359 K M przy 2 800 obr/min, na wysokość 3 500 m, 
350 K M , zużyc i e paliwa 260 gr/KMh, oleju 8 gr/KMh 
moc z l itra 30 K M . , waga 280 k G reduktor sateli­
towy, s p r ę ż a r k a dwubiegowa 7,4 i 9,83 przeniesienia, 
typ 12 D cylindry ułożone poziomo moc 407 K M sprę­
żan i e 6,5 : 1, waga 360 k G , typ 9 E gwiazda moc 
222 K M waga 204 k G , są obydwa za c i ężk i e , wobec 
obecnie stawianych w y m a g a ń si lnikom, typ 9 E jest 
produkowany w dużych seriach. Dla lotnictwa popu­
larnego firma wys t aw i ł a 3 c y l i nd rową gw iazdę , wzoro­
waną na typie 9 E , silnik ten przy mocy 60 K M , 
a maks. 70 waży 79,5 k G , wystawiony był w 1934 roku 
zużyc ie paliwa 295 gr/KMh. Poza t rudnośc i am i wbu­
dowywania tego si lnika, dużego zużyc ia paliwa, 
układ ze wzg lędu na n i e równomie rną p r a cę silnika 
przy małe j i lości c y l i nd rów wyklucza jego zastoso­
wanie. 

Firma Renault wys t aw i ł a 7 motorów, m iędzy in­
nymi bardzo j uż rozpowszechniony w lotnictwie spor­
towym motor „ B e n g a l i " w dwu odmianach, sp rężan i e 
5,75 obroty 2 400 obr/min, moc 140 K M i sp r ężan i e 
5,3 obroty 1 800 obr/min moc 100 K M , waga obydwu 
177 k G 4 cylindry r z ędowe odwrócone . 1 silnik 
o mocy 1 020 K M przy 2 000 obr/min, 14 cyl . podwó j -

Ryc . 9. S i lnik Hispano Suiza „ 9 0 " u k ł a d H . 24 cy l . ch lodz. c i e c z ą . 
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na gwiazda po j emność 46 l i t rów sp rężan i e 6,4 : 1, śred­
nica skok — 154—176 mm, moc z l i tra prawie 30 
K M , co dla tej w ie lkośc i jest zupełn ie n i ez łym wy­
nikiem. 

Poza tym dwa typy motorów o mocach 220 K M 
(6 cyl. odwrócony ) i 450 K M w dwócl i odmianach, ale 
bez ż adnych ciekawych szczegółów. 

Societe Nationale de Construction de Moteurs 
wys t aw i ł a dwa s i ln ik i chłodzone powietrzem, a to 
Lorraine „ A l g o l " moc 500 K M , 9 cyl . gwiazda, bę­
dący p rze róbką dawnego „ S u p e r a l g o l " i motor Sirius 
112 o mocy 1 000 K M 18 cyl. gwiazda, wystawiony 
już w roku 1936, a obecnie bez żadnych zmian. 

Najciekawszym si lnikiem tej firmy jest Lorraine 
Sterna I II , 900 K M , 12 cyl. w budowie V chłodzony 
wodą. Si lnik ten jest dalszym etapem rozwoju zna­
nego si lnika „ P e t r e l " , start ś r edn i c a i skok 148 mm, 
obroty nominalne 2 700 obr/min sp rężan i e 7 : 1 ; moc 
start. 1 200 K M , po j emność 30,5 l i tra, waga 510 k G , 
c iężar na konia mechanicznego 0,556 kG/KM. . zużyc ie 
paliwa 220 gr/KMh i oleju 12 gr/KMh. Ciekawym 
jest bardzo małe zużyc ie paliwa, 220 gr/KMh odpo­
w i a d a j ą c a zużyc iu normalnym si lnikom nie zaopa­
trzonym w s p r ę ż a r k ę . Cyl indry stalowe swobodne, 
usztywnione blokiem g łow icowym 6-ciu satelitach. 
Si lnik wykonany w dwu odmianach, druga z prze­
dłużonym wałem korbowym, zastosowanie w samo­
lotach Kol lhowen, z e zwa l a j ą c a na umieszczenie p i ­
lota m iędzy motorem a Śmig lem, reduktor przy śmig le 
napędza j ą c y dwa śmigła p r zec iwb i eżne , b. ciekawa 
konstrukcja, waga silnika 510 k G . 

Firma Regnier produkuje s i ln ik i dla ce lów lotn. 
sportowego o mocach 70, 95 i 145 K M , 4 cyl . w iszące , 
przyczem najbardziej uda ł ym jest 95 K M o wadze 
95 k G , a w ięc 1 k G / K M , w innych silnikach stosunek 
len jest nieco gorszy. Konstrukcja typowa tego ro­
dzaju s i l n ików. 

S i ln ik i tej firmy o mocach 180 i 250 K M są 
szcśc iocy l indrowe r zędowe wiszące . Ten ostatni jest 
wyposażony w s p r ę ż a r k ę Rootsa, przyczyni zastoso­
wano ciekawe u rządzen i e , regulator c i śn i en i a łado­
wania nie przymyka przepustnicy (d ł aw i en i e ) jak to 
naogół jest stosowane, leca steruje k l a p ę w k t ó r e j 
nadmiar sp r ężone j mieszanki zostaje k a n a ł e m k r ę ż -
nym skierowany znów na wlot do sp r ęża rk i . S i lniki 
produkcj i tej firmy ma j ą odznaczać s ię w ie lką wy-

R y c . 10. S i ln ik birotacyjny Mawen. 

t rzymałośc ią w u ż y t k o w a n i u po 700 godzin, co dla tej 
kategorii s i ln ików jest cyfrą b. dużą. 

Firma Salmson wys t aw i ł a s i ln iki gwiazdowe o mo­
cy od 60 K M do 435 K M , razem 6 s i ln ików. Cha­
rakterystycznym jest zawieszenie tych s i ln ików w 3 
punktach, dwóch na osi poziomej si lnika i jednego 
w pionowej (dół) i umieszczenie kolektora spalin, 
k tó r y przebiega z przodu między cyl indrami a śmi­
głem na połowie wysokośc i c y l i nd rów . Pozatym 
firma wys t aw i ł a silnik 12 cyl . V odwrócony , typ 12 
VaKS o mocy 450 K M zaopatrzony w s p r ę ż a r k ę 
konstrukcji Szydłowsk iego , bardzo ciekawej. 

Firma Train wys tawi ła s i lniki dla lotnictwa po­
pularnego 2, 4 i 6 cylindrowe odwrócone o mocach 
20-25 K M , 40-50 K M i 60-70 K M , znane z poprzed­
niej wystawy, mały stosunkowo c iężar na K M , dość 
duże zużyc ie paliwa 240 gr/KMh. Nowy silnik 6 cyl . 
o nieco w i ęk sze j ś r edn i cy cylindra niż poprzednie, 
85 mm zamiast 80 daje moc 75-82 K M , waga 70 k G 
poza tym niczym nie odbiega od poprzednich kon­
strukcji . 

Marcel Bloch wys t aw i ł dwa si lniki 4 cyl . odwró­
cony o mocy 95-100 K M i sześcio cylindrowy o mocy 
180-200 K M . Budowa typowa, ż adnych danych nie 
podano. 

Z nową zupełn ie kons t rukc j ą , opar tą na po­
myś l e i n ż yn i e r a węg i e r sk i ego M . Sklenara wys tąp i ła 
firma Mawen. Są to si lniki birotacyjne gwiazdowe. 
(Schemat podany w numerze 9 — 10/1938' Życia 
Techn. art. prof. Mokrzyckiego str. 388). 

Opis si lnika. Blok cy l i nd rów prowadzony wkład­
kami ś l i zgowymi wiruje na łożyskach kulkowych 
wewną t r z s tałego p i e r ś c i en i a kołowego , użebrowa-
nego, n a p ę d z a n y przekładn ią w stroni; p rzec iwną niż 
kierunek obrotu wału wykorbionego. W k ł a d k i śl iz­
gowe uszcze ln ia ją dz ięk i dz i a ł an iu siły o d ś r o d k o w e j 
doc i s ku j ą c e j je do wewn. pow. p i e r ś c i en i a kołowego . 
Każdy cylinder wyposażony jest w jeden otwór wlo-
towo wylotowy. W p i e r ś c i en iu umieszczone są kanały 
dolotowy dla mieszanki, wylotowy dla spalin i tulejka 
dla w k r ę c e n i a świecy , tworząc odpowiednie organa 
rozrządcze ,od k t ó r y c h i lości i od i lości cy l indrów 
za leży stosunek przek ładn i n a p ę d z a j ą c e j blok cy­
l i nd rów : 5 cy l i nd rów , 3 elementy rozrządu (3 św iece , 
3 k ana ł y wlotowe i 3 wydechowe), stosunek obro­
tów wału do obrotów bloku cylindr. cp = 5,—9 cyl . 
5 e l emen tów rozrządu tp = 9. Ogólny wzór dla obli­
czenia p rzek ładn i m iędzy wałem a blokiem cyl. 

720" — a" 
<P= ; 

7. 

gdzie CU, kąt rozstawienia ś rodków symetrji elemen­
tów rozrządu 

360" 
a mm —.— 

1 
i i lość e l emen tów rozrządu (wlot, św ieca , wylot). 
Śmigło n apędzane przez reduktor z kół czołowych. 

Zasada dz i a łan i a . W chwil i , gdy otwór cylindra 
napotyka kana ł wlotowy, tłok przesuwa się ku środ­
kowi, za sysa j ąc m i e s z ankę . Przez ruch bloku cylin­
drowego, wobec p i e r ś c i en i a , o twór przesuwa się 
i w chwil i , gdy tłok rozpoczyna ruch powrotny, o twór 
cylindra zostaje z a m k n i ę t y pow. wewnę t r zną pierś­
cienia, n a s t ę p u j e suw sprężan i a . W g ó r n y m poło­
żeniu t łoka, o twór cylindra napotyka przez k ró tk i 
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okres czasu świecę , n a s t ę p u j e zapłon i suw rozprę­
żania przy ruchu t łoka ku ś r o d k o w i i td. (Podano 
jedynie teoretyczny cykl pracy 1 cyl . bez uwzg lęd­
nienia p rzedzwro tnośc i zapłonu, różnych ką tów 
otwarcia i z an ikn i ęc i a wlotu i wylotu, k tó r e można 
bardzo łatwo o t r z y m a ć przez zmianę dług. k ą t o w e j , 
odc inków poszczegó lnych e l emen tów sk ł adowych 
Pierśc ien ia rozrządu . Ko le jność pracy cylindra jak 
w silnikach gwiazdowych. 

Tej konstrukcji wystawionych było 3 typy silni­
ków, 5 cylindrowy o mocy 20 K M przy 4 000 obr/min 
redukowanych na 900 obr/śmigła, g łowica posiada 
3 świece . 7-mio cylindrowy o mocy 75 K M o łączne j 
pojemnośc i cyl . 2,16 l itra, sp rężan i a 8 : 1 obroty 
norm. 3 313 obr/min, maksymalne 3 500 obr/min, 
waga 80,5. 

Silnik 9 cylindrowy o mocy 130 K M . Ten ostatni 
przeszedł 100 godz. p róby wy t rzymałośc i , jednak do 
produkcji seryjnej nie p rzys t ąp iono . S i ln ik i te miały 
podobno p r z e p r a c o w a ć po 600 godz. w y k a z u j ą c 
dużo mniejsze zużyc ie się n iż s i lniki o normalnej 
konstrukcji . W opracowaniu s i lniki 350 K M i pod-
d* wojna gwiazda o mocy 700 K M . 

A . L. Var ci n. 
Opis si lnika. Normalny uk ład korbowy został 

zastąpiony przez zastosowanie dwóch e l emen tów . 
Wycinka zęba tego osadzonego na wale si lnika i dwóch 
zębatek o uk ładz i e rozwidlonym połączen ie dwóch 
tłoków c y l i n d r ó w naprzec iwłeżącyc ł i , z krzywki 
ś l i zgowej i dwóch par' trzpieni w iodących umieszczo­
nych na połączeniu dwóch tłoków. 

Zasadę przekazywania ruchu obrotowego walu na 
ruch posuwisty t łoka p rzeds t aw i a j ą załączone ry­
sunki. Zaletą tego uk ładu jest zmniejszenie obrysu 
silnika ( sk rócen i e zew. wymiaru), co może być 
jeszcze bardziej ła twe do przeprowadzenia przez 
rozdzielenie wycinka kołowego na dwa wycinki ko­
łowe, na dwócl i wa łach n a p ę d z a n e przek ładn i ą 
z walu głównego, na k t ó r y m pozostaje tylko element 
ś l izgowy. 

Zaletą tego uk ładu jest n i e w y s t ę p o w a n i e sił ma­
sowych rzędu drugiego, siły mas. r zędu pierwszego 
Wyważa się bardzo łatwo przeciwwagami. Uk ład ten, 
choć bardzo pomys łowy i ciekawy, moim zdaniem 
uioże zna leźć zastosowanie tylko w silnikach mocy 
słabej , p o n i e w a ż na zęba tkę trudno p r z e k a z a ć j a k i e ś 
Większe obc iążen ie , wymiary w y p a d a ł y b y wtedy zbyt 
duże i nie zapewnionoby t rwałośc i p r a c u j ą c y m ele­
mentom, pomimo dużego wzrostu c i ęża ru kon­
strukcji. Nie znajdzie on prawdopodobnie szerszego 
zastosowania i n a ś l adown i c twa . Motor wykonany po­
siada ś redn icę 105 mm skok 110 mm, moc około 70 
K M przy 1 700 obr/min. P r z e p r a c o w a ł 32 godzin nie 
wykazu j ą c nadmiernego zużyc ia części , przyczyni 
z u ż y c i e paliwa było o 30 gr/KMh niższe niż odpo­
w i ada j ą ce s i lnikom o normalnej konstrukcji . 

Firma Walter wys t aw i ł a 14 s i l n i ków -— rekord 
Wystawy co do i lości s i l n ików na jednem sto­
isku. Z nowych s i ln ików wystawiono Walter Minor 
12 I M . R. 350/390 K M , 12 cyl. V wiszący z kompre­
sorem i reduktorem. Śrcdn./skok 105/115 mm, po­
jemność cyl. 11,95/litra, moc przy ziemi 330 K M 
!>rzy 2 600 obr/min, start 370 K M , wysokość nomi­
nalna 1 500 m, maksymalne obroty 3 000 obr/min, 
•noc maksymalna na 2 000 m. 390 K M przy 3 000 

obr/min. C iężar 325 k G , zużyc ie paliwa 265 - 275 
gr/KMh, spręż . 6 : 1. 

Walter Scolar 160/180 K M 9 cyl . chłodzony po­
wietrzem, śred./skok 105/100 mm po j emność cyl . 
7,8 1. sp rężan i e 5,4 : 1, obr. nom. 2 200 obr/min. 

Minora można uznać za dobry silnik, choć zu­
życ ie paliwa posiada zbyt duże . Jest to jedyna firma 
p r o d u k u j ą c a taką i lość t ypów, część własnych kon­
strukcji, lub nabytych l icencji . Zadz iw ić musi każ ­
dego technika fakt, z j aką łatwością przechodzi 
firma z produkcji jednego typu na drugi. Ś w i a d c z y ć 
to musi o duże j e l a s tycznośc i wa r sz t a tów i dobrej 
organizacji. 

Wystawionych było równ ież k i lka s i ln ików 
skonstruowanych na oleje c i ężk i e przez firmy 
Mercedes Benz, Clerget (9 cyl. gw. i 16 cyl. V norm. 
bardzo zwięzłe j budowy) i Coatalen, k t ó r c m i w ni­
niejszym referacie, jako si lnikami tylko do specjal­
nych celów lotnictwa, z a j m o w a ć się nie będę . 

Nie brały udz ia łu w wystawie Włochy , był 
to prawdopodobnie r ewanż za zeszłoroczne nie 
wz ięc ie udz ia łu Francj i w wystawie w Mediolanie 
i zamanifestowanie na s t ro jów politycznych. Polacy 
oprócz samolotów, k tó r e budzi ły zainteresowanie i po­
dziw wszystkich zw i edza j ą c ych , s i ln ików własne j pro­
dukcji nie wystawili, pomimo, że platowiec do bom­
bardowania z lotu nurkowego W I L K jest wyposażony 
w s i lniki P . Z. L . Foka naszej krajowej konstrukcji . 
Rosja Sowiecka również nie nadesłała ek spona tów . 

S u m u j ą c w r a ż e n i a i obserwacje z og l ądanych 
s i ln ików spróbu ję u j ąć je w punkty, k tó r e charakte­
r yzowa łyby tendencje w budowie s i ln ików lotniczych. 

1. Zarzucenie prób budowy małych s i ln ików 
o mocach do 40 K M . Powody tego są natury dwoja­
kiej, t rudnośc i konstrukcyjne w budowie tak małych 
s i ln ików, n iemożność usun i ęc i a n i e równomie rnośc i 
pracy silnika przy małe j i lości c y l i nd rów , n i emożność 
zapewnienia n i ezawodnośc i dz i a ł an i a si lnika, bo 
obawa przed wzrostem c i ęża ru nie dopuszczała do za­
stosowania dodatkowych urządzeń , k tó r e eliminowa­
łyby wpływy atmosferyczne i td. Na jważn i e j s z ym było 
to, że p ła towce zaopatrzone w s i lniki o tak s łabe j 
mocy nadawa ł y się do latania tylko w specjalnych 
warunkach atmosferycznych (brak silnych w i a t rów , 
burz itd.), uza leżn ia ły start i lot od pogody, w latach 
ubiegłych nie dały prawie nigdy powtarzalnych wy-

Ryc. 11. Urządzenie olejowo kaskadowe (rozruch s i lnika) . 

1. u r z ą d z e n i e wtryskowe w kar ierze , 2. zbiornik smaru w s i ln iku , 

3. wentyl wstrzykowy, 4. z a w ó r przelewowy, 5. pompa s s ą c a , 

6. pompa t ł o c z ą c a . 7. regulator ciśnienia oleju. 8. zbiornik oleju. 
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R y c . 12. Termoe lement do pomiaru temperatur g ł o w i c y s i lnika 

f-my Br i s to l . 

n ików . Zainstalowanie s i ln ików o mocy w i ę k s z e j , te 
braki ca łkowic i e usuwa, a wzrost kosz tów jest stosun­
kowo n i eduży w stosunku do os i ąganych korzyśc i . 

2. Budowa coraz to w i ę k s z y c h jednostek, moc 
uzyskiwana obecnie w si lniku dochodzi do 1 300 K M , 
a n a l e ż y s ię spodz i ewać dalszych p rób zw iększen i a 
jej. Zakres mocy obecnie budowanych s i ln ików da 
się z a m k n ą ć w dwóch p rzedz i a ł a ch ; s i ln iki o mocy 
nominalnej od 40-350 K M i druga grupa od 600-700 
w górę . P o ś r e d n i e moce m i ędzy tymi grupami są 
bardzo rzadko spotykane. Da się to w y t ł u m a c z y ć 
u ż y t k o w a n i e m tych s i l n i ków . 

Pierwsza grupa to s i ln ik i do ce lów lotnictwa 
popularnego, turystycznego i dla maszyn wojskowych 
szkolnych (oszczędność paliwa i s p r z ę t u ) . Druga 
grupa to s i lniki dla lotnictwa wojskowego bojowego, 
gdzie duże moce są konieczne dla uzyskania jak naj­
w i ę k s z e j p r ędkośc i i udźw igu i dla lotnictwa komu­
nikacyjnego, gdzie przez zastosowanie ultraubogich 
mieszanek zezwa l a j ą na ekonomiczną e k s p l o a t a c j ę 
l in i i powietrznych. 

3. O ile na zeszłoroczne j wystawie w Mediola­
nie można było mówić o pewnej równowadze w pro­
dukcji s i ln ików chłodzonych cieczami a powietrzem, 
to na wystawie paryskiej p rzeważa ł y s i ln ik i chło­
dzone powietrzem. Na leży to t łumaczyć tym, że silnik 
chłodzony pow. jest ł a tw ie j szy w u ż y t k o w a n i u , n iż 
chłodzony cieczą (zapewnienie szczelności Ud.) , a 
pos t ępy w dziedzinie technologii ma t e r i a łów , od­
lewniczej i obróhczc j (ma te r i a ł y o wyższe j wytrz. 

w wysokich temp. zmniejszenie odległośc i między 
ż e b e r k a m i , i zw iększen i e dług. ż e b e r e k ) , jak również 
naukowe u j ęc i e problemu chłodzen ia i nowe rozwią­
zania, pozwol i ły konstruktorom s i ln ików lotniczych 
na zupełne opanowanie niebezpiecznych wysokich 
temperatur i zapewnienie dostatecznego chłodzenia . 

4. S i ln ik i współczesne charakteryzuje dużo 
w i ększa e l a s t yczność niż dawnych. Z mocy nominal­
nej ( s ta łe j ) os iąga się przez dopuszcza lną 1' obcią­
żen ia , moc prawie o 50%, wyższą w c iągu 5' można 
silnik p rzec i ążyć o 20—30%, a n i e k t ó r e typy nawet 
przez pół godziny da ją moc o 12—20% większą . 

Wszystkie prawie firmy poda j ą to w swych ka­
talogach, czego zupełn ie s ię nie spotyka ło na ze­
szłoroczne j wystawie w Mediolanie. Jest to jednym 
z dowodów pos tępu techniki w dziedzinie s i ln ików 
benzynowych, a zarazem zapowiedz ią dalszego 
wzrostu mocy z l i tra obję tośc i . 

W dziedzinie konstrukcyjnej stan rozwoju 
współczesnych s i l n i ków lotniczycłt charakteryzuje 
s ię n a s t ę p u j ą c o : 

1. Uk ł ady s i ln ików, p rzeważa j ą uk ł ady gwiazdo­
we, pojedyncza i p o d w ó j n a gwiazda. 37 s i ln ików, 
na około 100 wystawionych, zakres mocy p rzeważn i e 
od 200 K M w górę . 

Drugim z kolei u k ł a d e m , co do i lośc i wystawio­
nych s i ln ików był uk ł ad V normalny lub odwrócony , 
przyczem ten ostatni miał p r z e w a g ę , razem 30 silni­
ków, zakres mocy ten sam co poprzednio. 

W silnikach o mocy pon iże j 200 K M przeważa j ą 
s i ln iki 4 i 6-cio cylindrowe, r zędowe odwrócone , wy­
stawionych 25 s i l n i ków tego typu. 

Układ H reprezen towało 4 s i ln ik i w tern jeden 
chłodzony cieczą. Uk ł ad ten jest b. dogodny dla du­
żych jednostek (duża moc), dla ma łych mocy c iężar 
jednostkowy wypada za duży , koło 1 k G / K M . (Ra-
pier 0,87/kG/KM). 

2. S i ln ik i współczesne c h a r a k t e r y z u j ą s ię b. da­
leko i d ą c y m wyzyskaniem wszystkich części si lnika, 
k tó r e p r a cu j ą dz ięk i temu, z jednakowym dla całe­
go si lnika stopniem bezp i eczeńs twa . O wy t rzymałośc i 
si lnika, decyduje łaśc iwie wy t r z yma ło ść na js łabsze­
go jego elementu. Ten jednakowy dla wszystkich czę­
ści si lnika s topień bezp i eczeńs twa , powinien być taki, 
aby k a ż d y element p r acował z obc i ążen iem, k tó re 
jest pon iże j granicy zmęczen ia dla ma t e r i a ł u tej 
częśc i . 

Ryc. 13. Sprzęgło hydraul iczne s p r ę ż a r k i dwubiegowej f-my Br is to l . 

Jak dokładn i e opracowuje się o-
becne s i lniki , świadczą dane: silnik 
Argus As 410 przed homologac j ą sil­
nika miał przepracowanych 20 000 go­
dzin pracy poszczegó lnych zespołów 
i 3 000 godz. pracy si lnika, aby móc 
odpowiedz i e ć stawianym wymaganiom-

3. Moc uzyskiwana z l i tra obję­
tości skokowej si lnika znacznie wzro­
sła, wskutek pow ięk szen i a stopnia sprę­
żan ia , pow iększen i a i lośc i obrotów/min-
si lnika i zw i ększen i a c i śn i en i a ładowa­
nia. Umożl iw i ł to pos tęp w dziedzinie 
produkcj i paliw o w i ę k s z e j odpornośc i 
na de tonac j ę , k t ó r a poprzednio krę ­
powała k o n s t r u k t o r ó w i pos tęp w dzie­
dzinie technologji ma t e r i a łów . 
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Jak dok ł adn i e opracowuje s ię obecnie s i ln iki , 
świadczą dane: si lnik Argus As 410 przed homolo­
gacją si lnika miał przepracowanych 20 000 godzin 
pracy poszczegó lnych zespołów i 3 000 godz. pracy 
silnika, aby móc odpowiedz i eć stawianym wyma­
ganiom. 

3. Moc uzyskiwana z l itra objętośc i skokowej 
silnika znacznie wzrosła , wskutek pow ięk szen i a stop­
nia sp r ężan i a , pow i ęk szen i a i lośc i obrotów/min. sil­
nika i zw iększen i a c i śn ien ia ł adowan i a . Umożl iw i ł to 
postęp w dziedzinie produkcji paliw o w i ęk sze j od­
porności na de tonac j ę , k tó ra poprzednio k r ępowa ł a 
kons t ruk to rów i postęp w dziedzinie technologii ma­
ter ia łów. 

S top ień sprężania współczesnych s i ln ików jest 
wyższym od stosunku 6 : 1, waha s ię obecnie koło 
7 : 1 , a w n i e k t ó r y c h silnikach spotykało się 7,5 : 1, 
obroty ponad trzy tys i ące , górna granica stosowana 
4 000 obr/min. Pal iwo o liczbach oktanowych ponad 
85 obowiązuje prawie dla wszystkich s i ln ików współ­
cześnie konstruowanych, skonstruowane są już obec­
nie s i ln iki wyłączn ie na paliwo o liczbie okt. 100. 

Moc z l itra waha s ię obecnie koło 30 do 40 K M 
z l itra, dochodząc w sporadycznych wypadkach do 
60 K M , ś r edn i e c i śn i en i e efektywne w przedziale od 
10—12 kG/cm 5 dochodząc przy mocach maksym, do 
12,5 i 12,9 ( B M W . i DaggerK dla suwakowych około 
11,2. Zewnę t r zn i e daje się to z a u w a ż y ć zw i ęk szen i em 
użeb rowan i a c y l i n d r ó w i g łowic , ż ebra schodzą tak 
nisko, że dolne trzeba w y f r e z o w y w a ć w miejscach na 
śruby. Wobec większego obc iążen ia termicznego, za­
chodzi kon ieczność usztywnienia c y l i nd rów m i ędzy so­
ną, zastosowano ś ruby śc i ąga j ące głowice sąs i edn ich 
cy l indrów, usztywnienia samych głowic i td . 

4. Wszystkie s i lniki duże j mocy i część z grupy 
pierwszej ponad 200 K M są z reguły zaopatrzone 
w sp r ęża rk i lub tu rbosp r ęża rk i . Często stosowane 
spręża rk i 2 biegowe, przyczem zwiększen ie i lości 
obr. wirnika sp r ę ż a rk i do wału korbowego w y r a ż a s ię 
stosunkiem średn io dla 1 biegu 7, : 1, a dla drugiego 
biegu koło 10 : 1. Dla jednobiegowej sp r ęża rk i ten 
stosunek maksym, wynosi 11,7 : 1 co odpowiada 
29 300 obr/min (obr. nominalne). Rzadko spotykane 
sp ręża rk i dwustopniowe, a jeszcze rzadziej połączen ie 
wielobiegowej i wielostopniowej. Są one jeszcze cią­
gle w stadium badań i prób , podobnie jak i sp r ęża rk i 
z n a p ę d e m pochodzącym z energii spalin wylotowych 
( t rudnośc i technologiczne). 

5. Wobec wzrostu i lości obrotów si lnika, celem 
zapewnienia spokojniejszej pracy śmigła i polepsze­
nia jego sprawnośc i , stosowanie reduktora staje się 
koniecznośc ią i jest normalnie stosowane. U ż y w a n e 
•"eduktory typu Farman'a lub satelitowe czołowe, dla 
•nocy mniejszych przez zazęb ien ie dwóch kół czoło­
wych (zazęh ien ie zewn. wewn.). Zastosowano na nie­
k tó rych silnikacli elastyczny n a p ę d śmigła , celem za­
pewnienia spokojniejszej pracy uk ł adow i śmigło 
silnik. 

6. Wały korbowe wykonuje się dzielone lub kute 
2 jednego k a w a ł k a stali. Przez odpowiednie kucie, 
zapewniono korzystniejszy przebieg włók ien , usun ię ­
to dz i a ł an i e korbu przez polerowanie. Czopy wierco­
ne, przyczem stosuje s ię wiercenia kombinowane ce­
lem zapewnienia dogodnego rozkładu nap rężeń . Sto­
suje s ię równ i eż cementowanie i azotowanie czopów 

'47 WMWA 

Ryc . 14. Smarowanie pod c i ś n i e n i e m d ź w i g n i i s p r ę ż y n 

zaworowych. 

wałów korbowych. Wobec wzrostu obrotów s i ln ików 
na min. zaszła kon ieczność coraz częstszego stosowa­
nia tłumików' d rg ań s k r ę t n y c h . Są one utworzone 
przez ruchome przeciwwagi, zawieszone elastycznie 
na ramionach wału wykorbionego przez zmianę ich 
wie lkośc i i odległości zawieszenia od osi obrotu wału 
wyeliminowuje się te rzędy d rgań harmonicznych, 
k tó re zagraża j ą wy t r zymałośc i wału . Stosuje się 
również t łumik i d rgań g ię tk ic l i (Hispano Suiza). 

7. Cyl indry obrabiane ze stali, charakteryzuje 
wzrost długości żeber i zagęszczen ie żeber . Głowice 
odlewane lub kute, też o zw iększone j powierzchni 
chłodzenia (wzrost — zagęszczen ie żeber ) łączy, s ię 
z tulejami cyl indrowymi przez w k r ę c a n i e na gorąco , 
z w y j ą t k i e m s i ln ików malej mocy, gdzie p r zeważa łą­
czenie ś rubami . Tłoki p r z eważn i e kute ze stopów alu­
miniowych, wprowadzane tłoki ze s topów magnezu, 
co do k tó r ych i s tn i e j ą ce dotychczas obawy na nieod-
porność na koroz ję zostały u sun ię t e przez zastosowa­
nie powłok ochronnych. Kartery pozostały prawie 
zupełn ie niezmienione, tak pod wzg l ędem konstruk­
cji jak i doboru ma te r i a łów i są wykonywane kute 
lid) lane, ma t e r i a ł stopy aluminiowe lub elektron. 

8. U k ł a d kompensacyjny w silnikach gwiazdo­
wych chłodź, pow. p r z e w a ż n i e stosowane u rządzen i e 
w y r ó w n a w c z e z wahaczem, choć spotyka s ię i inne. 

9. Zcentralizowanie napędów pomocniczych 
w jednej komorze, umieszczonej z tyłu si lnika. Daje 
to zmniejszenie c i ęża ru si lnika, zapewnia dobre sma­
rowanie n a p ę d ó w zmniejsza opór czołowy si lnika. 
Wadą przedłużen ie silnika i t rudnośc i przy wbudowy­
waniu si lnika. 

10. W uk ładach s p r ę ż a r k a silnik, p r zeważa j ą 
sp r ę ż a rk i za gaźn ik ie tn z ezwa l a j ą c e na bardziej zwię­
złą budowę , choć mniej korzystne od uk ł adu sprężar ­
ka gaźn ik . Ten układ spotyka się często w układach 
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V lub H o duże j i lości g aźn ików umieszczonych tuż 
przy cylindrach, k t ó r e obsługują . 

W dziale wyposażen i a s i ln ików, dąży się do od­
c iążen ia pracy pilota przez zastosowanie zautomaty­
zowanych urządzeń , dz ia ła jącycł i samoczynnie wyma­
ga j ą c ych jedynie tylko kontrol i pilota, i do uła tw ien i a 
rozruchu i obsługi silnika na ziemi. Osiągnięto to 
przez: 

1. Zastosowanie automatycznego regulatora ci­
śn ien i a ł adowan i a i automatycznego poprawnika wy­
sokośc iowego , automatycznego przestawiania przed-
zwrotnośc i zapłon, k t ó r e dziś sta ją się częścią nieod­
łączną si lnika. 

2. Gaźnik zawiera dla u ł a tw ien i a rozruchu ga-
źniczek rozruchowy, pompę przyśp i e sza j ąco opóźnia­
jącą, umoż l iw i a j ącą ła twe prze j ś c i e silnika przy zmia­
nach obrotów, odcinacze benzyny z g aźn i k a do rozpy­
laczy dla unieruchomienia silnika ( samozapłony i na 
wypadek p o ż a r u ) . Gaźn ik i stosowane dwu lub jod-
nogardzielowe. Za najlepsze obecnie uważa s ię gaźni­
ki F i rmy Claudel-Hobson. Przed k i lku laty fabryki 
francuskie l ansowały gaźn ik i o sterowaniu membra­
nowym, na obecnej wystawie nie w idz i a ł em ich zu­
pełn ie . 

3. Zastosowano centralne smarowanie pod ci­
śn i en i em łożysk dźwign i zaworowych oraz sp rężyn za­
worowych w gwiazdach chłodzonych powietrzem. Za­
lety, znacznie uproszczona obsługa silnika, zmniejsze­
nie się zużywan i a roz rządu , obn iżen ie temperatur za­
worów, zw iększen i e pewnośc i dz i a łan ia si lnika. 

4. Do rozruchu si lnika stosuje się obecnie prze­
ważn i e rozruszniki bezwładnośc iowe o napędz i e elek­
trycznym lub r ę c z n y m (s łabe j mocy). 

5. Ekranowanie i s k r o w n i k ó w , świec i przewodów 
w lotnictwie komunikacyjnym i wojskowym bez­
wzg l ędn i e obowiązu j ące . 

6. P r ą d n i c a jest obecnie n a p ę d z a n a bezpośred­
nio z motoru, umieszczona na komorze napędów 
tylnych. 

7. Na leży podk r e ś l i ć coraz to w iększy procent 
mocy pobieranej dla napędów akcesorii si lnika, 
w k tó r e to wyposażen i e silnik staje się coraz to bo­
gatszym. (Pompy próżn iowe , pompy olejowe pokła­
dowe, kompresorki itd.). 

8. Skomplikowanie wyposażen i a silnika w akce­
soria, p rze j ś c i e na ultraubogie mieszanki spowodo­
wało kon ieczność zw iększen i a równ ież p rzy rządów 
w s k a ź n i k o w y c h zw iązanych z pracą si lnika. Oprócz 
spotykanych poprzednio obrotomierza, manometru 
c i śn ien ia smaru i paliwa, t e r m o m e t r ó w smaru i cieczy 
chłodzące j , zaszła kon ieczność zastosowania analiza­
torów -palili (Cambridge) u rządzeń do pomiaru temp. 
głowic lub cylindra, p r zep ł ywomie r zy paliwa, dodat­
kowych m a n o m e t r ó w ciśn. ład. i td. i td . k o m p l i k u j ą c 
niezmiernie p r a cę pilota W czasie lotu. 

Przez zastosowanie najnowszych zdobyczy 
w dziedzinie technologicznej i obróbk i , przez dobór 
coraz to lepszych i właśc iwszych mate r i a łów , przez 
postęp w konstrukcji , zdołano zw iększyć i lość godzin 
pracy silnika do czasu jego dyskwalifikacji z powodu 
nadmiernego zużyc ia części . Jak podawała firma Re-
gnier jej s i ln iki s łabe j mocy żyją 750 godz. pierwszy 
remont po 200—250 godz. pracy (wymiana pewnych 
e l emen tów silnika). S i ln ik i duże j mocy żyją znacznie 
dłuże j i dziś czas ten p rzek roczy ł dawno 1 000 godz., 
a zbl iża się do 2 t y s i ęcy . 

Na leży s tw ie rdz i ć , że wymagania obróbcze 
wzrosły ogromnie, polerowanie jest dziś normalnie 
stosowanym zabiegiem, luzy stosowane naogół zmniej­
szyły s ię . 

Na tym kończę moje spos t rzeżen ia , może n iepeł­
ne, ale usterki na l eży t łumaczyć ma ł ym dos t ępnym 
ma t e r i a ł em , z k tó r ego można ko rzy s t a ć na wystawach. 

Z pewnym ża l em muszę s tw ie rdz i ć , że nie danem 
było mi mówić o silnikach polskiej konstrukcji , ale 
mam nadz i e j ę , że w na jb l i ż s ze j przyszłośc i tak jak 
w tym roku z a i m p o n o w a l i ś m y zagranicy naszymi pła-
towcami, zaimponujemy równ i eż dorobkiem w dziale 
s i lnikowym. 

J A N D A N I E K Akad . Górn. 

M E T O D Y N A W I Ą Z A N I A P O M I A R Ó W K O P A L N I A N Y C H 

Z P O M I A R A M I N A P O W I E R Z C H N I 

Na mapie kopalnianej oprócz sytuacji wyrobisk 
górn i czych pod ziemią , winien z n a j d o w a ć się plan 
powierzchni, a to w celu zorientowania s ię jakie wy­
robisko górn i cze znajduje s ię pod k a ż d y m punktem 
terenu. 

Przez odbudowę złoża mine ra łu uży tecznego , 
mogą idee uszkodzeniu ważne ohjekty powierzchni, 
jak budynki , drogi że l azne , bite, fabryki, huty itp. 
Aby te ohjekty ch ron i ć przed zniszczeniem, pozosta­
wia s ię pod nimi filary ochronne, to jest części mi­
nera łu nie wybrane. Sprawa f i l a rów ochronnych jest 
unormowana przez przepisy gó rn i czo -po l i c y jne , 
k t ó r y c h przestrzegania strzegą U r z ę d y Górnicze . Na 
mapie kopalnianej powinny być te filary zaznaczone. 
Chcąc u w z g l ę d n i ć powyższe zasady przy wykonywa­
niu mapy kopalnianej musi się pomiary dołowe 
zo r i en tować z pomiarami na powierzchni. Znriento-
towanie to można w y k o n a ć w różnorak i sposób, za­

leżn ie od tego jakim wyrobiskiem górn i c zym, jest 
złoże udos t ępn ione . 

Przy udos t ępn i en iu złoża przez sz to ln ię , luli 
szyb pochyły , można poligonem bezpoś redn io prze j ść 
z powierzchni do p u n k t ó w dołowych i tym samym 
pomiary: dołowy i powierzchniowy, ze sobą połą­
czyć . Przy u d o s t ę p n i e n i u złoża szybem pionowym, 
o r i en t a c j ę p o m i a r ó w dołowych wzg l ędem powierzchni 
wykonuje s ię przez tzw. pionowanie. 

P I O N O W A N I E dzieli s ię na odrzutowanie pun­
ktu z powierzchni o znanych wspó ł r zędnych oraz 
na przeniesienie pewnego znanego kierunku z po­
wierzchni do kopalni . 

Odrzutowanie punktu może b y ć wykonane me­
chanicznie lub optycznie. Mechaniczne odrzutowanie 
polega na opuszczeniu w szybie pionu. Przy opuszcza­
niu tym, drut pionu, nie powinien d o t y k a ć obudo­
wy szybu. Chcąc się u p e w n i ć , czy pion swobodnie 
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zwisa w p ł y t k i ch szybach, obserwujemy z góry na 
dole oprowadzane dookoła pionu świa t ło . Gdy pion 
zwisa swobodnie, świat ło s ię nie chowa. 

W głębok ich szybach sprawdzamy swobodne 
zwisanie pionu, przez opuszczenie po pionie krążków r . 
Swobodne zwisanie pionu, można t akże zbadać 
przez p o r ó w n a n i e pomierzonego okresu w a h a ń , z wy­
liczonym na podstawie długości drutu wg wzoru 
T = 2 n y I/g gdzie 1-długość drutu, g-przyspie-
szenie ziemskie. P o n i e w a ż JE2 — g, przeto po 
uproszczeniu wzór ten przybierze pos t ać : T = 2j< 1 
Różn ica w czasie w a h a ń (wyliczonym i pomierzo­
nym) wykazuje na stykanie się pionu z obudową. 
Miejsce tego styku można w p rzyb l i ż en iu wy l i czyć 
ze wzoru dla okresu wahań . I = t 2 przy czym I 
oznacza pomierzony czas prze j śc i a pionu z jednego 
k r ańcowego położenia w drugie. Opuszczony tak pion 
łączymy z punktem utrwalonym na powierzchni, 
na dole zaś dalszy pomiar n aw i ą zu j emy do pionu za 
pomocą c iągów naw i ąz an i a . Przeniesienie kierunku 
z góry na dół, odbywa się przez pomiar ką ta na­
wiązan ia A P j B . Ramionami kąta naw i ązan i a są ciągi 
n aw i ąz an i a a w i e r zchołk i em opuszczony pion. Kąt 
ten w i ęc posiada jedno r a m i ę na powierzchni, 
a drugie na dole. Aby móc go p o m i e r z y ć dziel i s ię 
go płaszczyzną p ionową, przechodzącą przez wierz­
chołek i drugi pion na dwie części (Ryc. 1). 
Wprowadzenie tej p łaszczyzny umoż l iw i a po­
miar jednej części k ą t a n a w i ą z a n i a na powierzchni 
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Ryc. 1. 

R y c . 2. 

a drugiej na dole. Przez wprowadzenie drugiego 
pionu możemy t akże n a w i ą z a n i e przez niego wyko­
nać , przy czym ką t n a w i ą z a n i a będz ie A Po B . 

Takie orientowanie pomia rów napotyka na 
t rudnośc i z powodu wahania pionu w głębok ich szy-
hach i sił odpychających go z właśc iwego położenia. 
Przyczyną wahania pionu, jest obrót i p r zyc i ągan i e 
ziemi, k tó r e wywołu j e rucli regularny pionu, zata­
cza on bowiem elipsy k tó r ych osie z ak re ś l a j ą w c iągu 
24 godzin, koło. Siły o d p y c h a j ą c e pion z właśc iwego 
jego położen ia są wytwarzane przez ruchy powietrza 
i wodę spada j ą cą w szybie. Przez obse rwac j ę w a h a ń , 
można us t a l i ć ś rodek t ychże i przez to położenie 
pionu w stanie spoczynku. 

Prof . Schmidt obserwuje za pomocą dwuch teo­
dol i tów ustawionych pod k ą t e m prostym wahania 
pionu na dwuch pros topadłyc l i do siebie skalach 
z k t ó r y c h k a ż d a z osią ce lową jednego z a p a r a t ó w 
tworzy ką t prosty. Z odczy tów na skalach wylicza 
s ię ś rodek w a h a ń i utrwala w tym położen iu pion. 
Inne metody po lega j ą na uspokojeniu pionu przez 
zanużen i e go w wodzie. Dla zw iększen i a oporu wsy­
puje się do wody trociny lub zamiast wody używa 
s ię oliwy, lub r tęc i , obc i ążn ik i zaś zaopatruje s ię 
w sk rzyd ła . J e d n a k o w o ż tymi sposobami nie da s ię 
us t a l i ć właśc iwego położenia pionu przy dz i a ł an iu 
sił go o d p y c h a j ą c y c h . Metoda prof. Wilskiego umoż­
liwia wyeliminowanie tego wpływu , przez wyznaczę -
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nie ś rodka w a h a ń przy różnych obc i ążen i ach pionu. 
Jak n a j d o k ł a d n i e j s z e uzyskanie właśc iwego położen ia 
pionu jest potrzebne ze wzg l ędu na dokładność prze­
noszonego kierunku. 

Druga część zadania polega na pomiarze k ą t a 
n a w i ą z a n i a tak jego części g ó r n e j , jak i dolnej. Po­
miar ten może s ię odbyć bezpoś redn io , albo pośred­
nio. N a bezpoś r edn im jego pomiarze oparta jest 
starsza metoda prof. Junga i nowsza prof. Wilskiego. 
Poś r edn io rozwiązu ją to zadanie, metody prof. 
Weisbacha, Hausego, Foxa i prof. Nowotnego. 

Metoda prof. JungeŁa. Na rozporze na specjal­
nym uchwycie w nadszybiu umieszcza s ię teodolit 
a w dolnej części tego uchwytu przychodzi rolka pro­
wadząca drut pionu. Obok w tym samym szybie 
umieszcza s ię drugi pion pod k t ó r y m na dole usta­
wia s ię drugi aparat. Przeniesienie k ierunku A B 
(Ryc. 2) na kierunek W I odbywa się przez pomiar 
ką tów A B P] i B P i P2 na powierzchni oraz 
P t P2 W i P2 W I na dole. Pomiary wszystkich tycli 
k ą tów wykonujemy metodą r e p e t y c y j n ą . Oprócz po­
miaru ką tów , musimy p o m i e r z y ć boki B P ] i P i Pa 
na powierzchni oraz Pi P2, Po W i W I na dole. 
Odległość P1P2 pomierzona na górze i na dole po­
winna być taka sama, a mierzymy ją dwukrotnie dla 
sprawdzenia. 

Prof . U l i ch us tawi ł aparat nad i pod k a ż d y m 
pionem przez co dostał t r ó j k ą t y n aw i ą z an i a , k t ó r y c h 
wszystkie k ą t y zostały bezpoś redn io pomierzone. 

W a d ą tej metody jest n i emoż l iwość centrycz-
nego ustawienia teodolitu na dole pod pionem, k t ó r y 
stale waha. 

Pod tym wzg l ędem została ta metoda ulepszona 
przez prof. Wilskiego, k t ó r y ustawia na dole apa­
raty obok p ionów zamiast pod nimi . Za pomocą po-
dz ia łek specjalnie ustawionych, okreś l a się położenie 
stanowisk aparatu w z g l ę d e m p ionów. W tym celu 
ustawia się przy k a ż d y m pionie dwie podzialki do 
siebie p ros topadłe , na k t ó r y c h odczytuje się z punktu 
naw i ązan i a położenie stanowisk aparatu obok pio­
nów, oraz wahania p ionów. Odczyt odbywa się na 
jednej z tych podz ia łek ustawionej prostopadle do 
osi celowej bezpoś redn io , a odczyt na drugiej wi­
dzimy w lusterku. (Ryc. 3). Z odczytanych danych 
wylicza się współ rzędne stanowisk aparatu. 

Do drugiej grupy excentrycznego ustawienia 
aparatu na l eżą : 

Metoda prof. Weissbaclia po l ega j ą c a na wyli­
czeniu k ą t a n a w i ą z a n i a z t r ó j k ą tów naw i ąz an i a . Do 
wyliczenia tego k ą t a , jest potrzebny pomiar k ą t a na­
przeciw p ionów oraz długości boków w t r ó j k ą c i e 
n aw i ą z an i a . Za pomocą twierdzenia sinusowego wy­
licza s ię k ą t y fi w g ó r n y m i Ca w dolnym t ró j ­
kąc i e n a w i ą z a n i a , k t ó r e razem dają c a łkowi t y ką t 
n a w i ą z a n i a 9 . 

_ b 

sin ')), = — • sin o 
— d - o sin tpj — — • sin fi 

<P = <Pl + 92 
Chcąc zmn ie j s z yć wpływ pomiaru długośc i na 

w i e l k o ś ć k ą t a n a w i ą z a n i a musi s ię tak d o b r a ć sta­
nowiska aparatu, aby k ą t y « i (3 w y p a d ł y jak naj­
mniejsze. 

Drugą z kole i jest metoda prof. Hausego, k t ó r a 
jest n i eza l eżna od w ie lkośc i ką tów , p o n i e w a ż przy 

Ryc . 3. P . P y — p iony ; L 9 W — stanowisko aparatu; SS — 

skale; Z Z — z w i e r c i a d ł a . 
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Oprócz naw i ąz ań przez jeden szyb, istnieje nawiąza ­
nie przez dwa szyby. Naw i ązan i e to polega na 
przeniesieniu kierunku do kopalni przez opusz­
czenie w dwu szybach po jednym pionie. Na po­
wierzchni ł ączymy te piony z s iecią t r i angu l a c y jn ą 
przez co otrzymamy ich współ rzędne w układz i e przy­
j ę t y m na powierzchni. Na dole w kopalni ł ączymy 
te piony poligonem, k t ó r y orientuje s ię wzg l ędem 
powierzchni przez wliczenie go m i ędzy te piony. 
Założony na dole poligon wylicza s ię w uk ładz i e nie­
za l eżnym, k tó r ego począ tek stanowi jeden z p ionów. 
Z różn icy a z ymu tów wyliczonych w uk ł adach po­
wierzchniowym i dołowym otrzymuje się ką t skrę ­
cenia obu uk ł adów wzg l ędem siebie, k t ó r y na s t ępn i e 
dodaje się do a z y m u t ó w poszczegó lnych c iągów. 

P I O N O W A N I E O P T Y C Z N E 

Optyczne pionowanie tym różni s ię od mecha­
nicznego, że zamiast p ionów używa się specjalnych 
apa r a tów , c h a r a k t e r y z u j ą c y c h s ię p ionową lunetą 
umoż l iw i a j ącą celowanie w dół. 

Jeden z pierwszych a p a r a t ó w tego rodzaju był 
aparat Nagel-Hildebrand (Ryc. 12). Sk ł ada się on ze 
spodarki i alhidady, połączonych ze sobą tak, że 
mogą s ię wzg l ędem siebie ob r a c a ć dookoła osi pio­
nowej. 

Jedna l ibelka stała a druga nasadkowa służą 
do pionowego ustawienia osi celowej lunety Odpio-
nowanie punktu wykonuje się przy pomocy sygnału 
ustawionego na dole. Sygna ł ten może s ię poruszać 
w dwu do siebie p ros topad łych kierunkach tak, że 
jego ś rodek można dok ł adn i e u s t a w i ć na przedłu­
żen iu osi celowej aparatu. W ten sposób przenosi 

s ię dwa punkty o d p o w i a d a j ą c e poprzednio opuszcza-' 
nym pionom. Dalsze n a w i ą z a n i e jest analogiczne do 
poprzedniego. Metoda ta ma tę w a d ę , że nie da się 
zas tosować przy bardzo głębokich szybacli gdyż błąd 
odrzutowania punktu jest w i ęk szy niż przy odpio-
nowaniu mechanicznym. 

Aparat ten został ulepszony w p rzy r z ądz i e 
nadirycznym Wilski-Hi ldebrand. 

, f — ą j r 
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wady tej metody j e d n a k o w o ż nie zostały usu­
n ię te , dlatego też nie u t r z ymało s ię w praktyce op­
tyczne pionowanie. 

W ostatnim czasie dopiero udało się doktorowi 
Schneiderowi odnowić zastosowanie pionowania 
optycznego przez oddzielenie przeniesienia kierunku 
od odrzutowania punktu. 

W tym celu zbudowała firma Zeiss specjalny 
aparat zwany pionownikiem. Jest on podobny do 
aparatu Nagel-Hildebrand, z tą różnicą , że nic po­
siada poziomej osi obrotu lunety, a jedynie urzą­
dzenie z ezwa l a j ą c e na obrót dookoła osi pionowej 
co umoż l iw i a odpionowanie punktu. Jako sygnał 
służy tablica z podz ia łką szachową o 5 cm kwadra­
tach, co umoż l iw i a użyc i e go przy w iększyc l i głę­
bokośc iach szybu (do tys i ąca m e t r ó w ) . Przy zastoso­
waniu tego sygnału błąd będz ie w i ększy niż przy 
użyc iu sygnału Nagel-Hildebrand. P o n i e w a ż kie­

runku nie przenosi s ię przez odrzutowanie p u n k t ó w 
błąd ten powoduje tylko małe i nieszkodliwe równo­
ległe p rze sun i ęc i e p o m i a r ó w dołowych wzg l ędem 
powierzchni. 

Kierunek przenosi Schneider za pomocą, na 
obiektywie nasadzonego specjalnego orientownika, 
z kl inem szklanym. P a t r z ą c przez pionownik z zało­
żonym orientownikiem otrzymuje s ię dwa obrazy 

- jeden bezpoś redn i , a drugi przez k l in — specjal­
nej łaty zamocowanej poziomo na dole. Przez obrót 
lunety doprowadza się oba obrazy w jeden kierunek 
o d p o w i a d a j ą c y kierunkowi ła ty . Kierunek ten prze­
nosi się na powie rzchn i ę przy pomocy kolimeatora 
umieszczonego w orientowniku. Ła t a jest trzy me­
trowej długości i posiada na swej powierzchni na 
czarnym tle b iałe paski: W jednej połowie ła ty po­
jedynczy w drugiej podwó jny . Ła t a ta opatrzona jest 
na końcach ostrzami celowniczymi a to w celu prze­
niesienia kierunku ła ty na dalsze pomiary. 
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P R O B L E M Y O B R O N Y P R Z E C I W L O T N I C Z E J 
Przygotowanie obrony przeciwlotniczej biernej 

w czasie pokoju ma na celu tego rodzaju przysposo­
bienie ludnośc i cywilnej i urządzeń obronnych, aby 
w razie wojny szkody wy rz ądzane przez naloty nie­
przyjacielskie były jak najmniejsze i nie powodowały 
większyc l i z aburzeń w dz i a łan iu aparatu społeczne­
go, s t anowiącego zaplecze armii b ron i ące j granic. 

Silna armia i silne lotnictwo s tanowią oczywiśc ie 
na j l epszą r ę k o j m ę bezp ieczeńs twa — nie zdołają jed­
nak w y k l u c z y ć możl iwośc i , choc iażby sporadyczne­
go, pojawienia s ię nieprzyjacielskiej eskadry bombar­
dującej nad wielkim miastem w e w n ą t r z kraju. Wiel­
kie miasto stanowi oś rodek nerwowy P a ń s t w a , jest 
s iedzibą przemysłów, niekiedy o d e c y d u j ą c y m zna­
czeniu gospodarczym — straty w ludziach, w iększe 
szkody materialne, a nawet tylko panika, oznacza ją 
poważne zak łócen ie i osłab ien ie po tenc j a łu obron­
nego. 

Trzeba s tw ie rdz i ć , że w odniesieniu do is tn ie ją­
cych ob i ek tów wielkomiejskich, szkód materialnych 
un iknąć nie podobna. Domy o dachach drewnianych, 
u murach nośnych ceglanych, o p ł y t k i ch fundamen­
tach, nie są odporne na dz i a ł an ie bezpoś redn i e bomb 
lotniczych, k tó r e p rzeb i j a j ą stropy z łatwością , a na-
wet podmuch będący skutkiem niedalekiej eksplozji , 

może poważn i e uszkodz ić budynek. W czasie wojny 
h i s zpańsk i e j obserwowano jako skutek wybuchu wy­
tłoczenie murów zewnę t r znych w budynkach sąs ied­
nich, będące wynikiem reakcji bezwładne j masy 
powietrza, w nich zawartych — i w konsekwencji 
zwalenie się dachów i s t ropów. Uodporn i ć i s tn i e j ące 
budynki przeciw dz i a łan iu bomb burzących ś redn ie ­
go kal ibru jest rzeczą prawie że n i emoż l iwą ; można 
natomiast zas tosować skuteczne ś rodk i zmn ie j s z a j ą ce 
n i ebezp i eczeńs two poża ru . W Polsce obowiązu je na­
kaz usun i ęc i a rupieci i p r z e p i e r z e ń drewnianych 
z przestrzeni strychowych — w Niemczech stosuje 
się w szerokim zakresie i m p r e g n a c j ę p rzec iwpoża ro ­
wą drewna, a nawet z ak ł ada się w przestrzeniach stry­
chowych u rządzen i a z r a sza j ą ce , k tó re mogą, w razie 
alarmu poża rowego uruchomione z pomieszczenia 
komendy domu, za l ać wodą przes t rzeń s t r ychową . 

Budynk i o konstrukcj i masywnej możnaby do 
pewnego stopnia u o d p o r n i ć przez dodatkowe kot­
wienie murów i wykonanie sztywnych połączeń mię­
dzy murami i stropami. Przed dz i a ł an i em odłamków 
można chron ić dolne części m u r ó w zewnę t r znych przy 
pomocy p rzenośnych płyt pancernych z blachy 15 
wzgl. 20 mm grubośc i lub workami z piaskiem. 
Ochronę okien s tanowią okiennice z t ak i e j ż e bla-



Ryc 1. D z i a ł a n i e podmuchu na tloin o konstrukcj i masywnej. 

chy — okiennice drewniane nie są odporne przeciw 
od łamkom, mogą jednak zna leźć zastosowanie przy 
zaciemnianiu miasta z chwi lą alarmu lotniczego. 

Odmiennie przedstawia s ię sprawa obronnośc i 
w odniesieniu do budowli nowych. Polska ustawa bu­
dowlana w obecnym znowelizowanym brzmieniu wy­
maga dla domów wielkomiejskich o ok r e ś l one j ku­
baturze, konstrukcji szkieletowej i dachu że lbe tono­
wego. Oba te postulaty są ze wszech miar celowe. 
Us t ró j szkieletowy jest odporny na wst rząsy i na siły 
poziome. Jak w y k a z a ł y dośw iadczen i a wojny h iszpań­
skiej, szkody w budynkach szkieletowych są raczej 
miejscowe — zniszczeniu u l ega j ą części w y p e ł n i a j ą c e 
k tó re stosunkowo łatwo odbudować . Dach że lbeto­
wy zapobiega szkodom od lekkich bomb zapa la j ą ­
cych — wobec tego jednak, że wedle p r z e w i d y w a ń 
w przysz łe j wojnie na j c zę śc i e j stosowany będz ie po­
cisk ś r edn i e j wagi (50 do 300 kG) , i dach że lbe towy 
nie zabezpiecza przed bezpoś r edn im udarem bomby 
nawet lekkiej . Przepisy odnoszące s ię do regulacji 
miast, wobec powolnośc i zmiany charakteru zabu­
dowy, nie ma ją w iększego znaczenia praktycznego. 

N a j w i ę c e j zas t rzeżeń budzi przepis budowy 
schronów piwnicznych. Schrony te pos i ada j ą strop 
w postaci p ł y t y ż e l be towe j pancernej, o g rubośc i 
30 cm, k tó r a ma w zasadzie un i e ść c i ęża r zwalonych 
s t ropów i m u r ó w , nie zabezpiecza jednak przed bom­
bą nawet 50 k G (ochronę s tanowi ły dopiero że lbe t 
70 cm grubośc i — dla bomby 300 kG natomiast 1,40 
do 1,70 m ż e l b e t u ! ) . Ale i w wypadku poś redn i ego 
dz i a łan i a sku teczność takiego schronu jest wą tp l iwa , 

Hyc. 2. Schron jako sztolnia obwodowa p o d h l o k i e m d o m ó w 

Schrony przeciwlotnicze w Barce lonie 

gdyż wy j ś c i a ze schronu mogą ulec zniszczeniu lub 
zasypaniu. W począ tkach wojny h i s zpańsk i e j budo­
wano schrony piwniczne, wobec wielkich strat w lu­
dziach i braku zaufania ludnośc i do tych schronów 
zarzucono jednak ich budowę w zupełnośc i . Misja 
angielska, złożona z rzeczoznawców wojskowych 
i technicznych, k tó ra badała skutki wojenne w H i ­
szpanii i stosowane zabezpieczenia, w ogóle tymi 
schronami s ię nie z a jmowała . Schrony piwniczne, 
wzg l ędn i e umocnienie pewnych ubikacji przy zabu­
dowie l uźne j (kuchnie o śc i anach że lbe towych 25 cm 
gruh. w angielskich domkach jednorodzinnych) mają 
tedy raczej swe uzasadnienie w budynkach o małe j 
kubaturze, gdzie i lość gruzów w razie zwalenia jest 
niewielka, a nie pod wysokimi domami przy zwartej 
zabudowie. Schron taki można zbudować i w domu 
i s tn i e j ą c ym, przez odpowiednie wzmocnienie stropu 
piwnicznego, k tó ry z góry może o t r z y m a ć doda tkową 
ochronę w postaci worków z piaskiem i td . W Ang l i i 
produkuje jedna z firm kule betonowe, k tó r e uło­
żone na stropie mają skutecznie absorbować ene rg i ę 
k ine tyczną poc i sków i od łamków, wzg l ędn i e spada ją­
cych gruzów. 

Od zagadnienia zapob i eżen i a szkodom material­
nym prześ l i śmy zatym do zagadnienia zabezpieczenia 
ludnośc i cywilnej w czasie ataku lotniczego. Trzeba 
s tw ie rdz i ć , że stuprocentowe bezp ieczeńs two daje 
tylko albo ewakuacja ludnośc i , albo budowa schro­
nów głębok ich . Zdania odnośn ie tego zagadnienia są 
jednak podzielone — sprawa ma swój aspekt eko­
nomiczny, ale nietylko n iemożność znalezienia ol­
brzymieli ś rodków finansowych dla zbudowania 
schronów głębok ich dla ca łe j ludnośc i (kilkaset zło­
tych na osobę chron ioną ) stanowi p rze szkodę . A n ­
gielska L O P P słusznie p o d k r e ś l a w swych publika­
cjach, że wróg wygra wo jnę i w tym wypadku, gdy 
zaatakowany n a r ó d porzuci swe warsztaty pracy 
i schowa się do g łębok ich schronów na czas długo­
t rwałego alarmu. Głębokie schrony masowe z natury 
rzeczy nie są rozsiane zbyt gęs to ; ich niekiedy znacz­
na odległość od fabryk itp. uniemożliwi uruchomie­
nie wa r sz t a tów nawet z przerwami. Angielskie sfery 
przemys łowe domaga j ą s ię zatym budowania p ły tk i ch 
schronów że lbe towych , lub stalowych, w obrębie fa­
bryk, aby zmn ie j s z yć tlo minimum prze rwę w pracy, 
k tóra właśnie w czasie wojny musi być intensywna. 
Dla gęsto zaludnionych dzielnic wielkomiejskich ce­
lowe natomiast będą schrony głębok ie masowe, na 
wzór schronów ba r ce lońsk i ch , szeroko opisywanych 
w zagranicznej prasie technicznej. 

Jak j uż wspomn i a ł em , nie ma jednolitych wy­
tycznych odnośn ie zabezpieczenia ludnośc i . W Lon­
dynie projektuje s ię budowę g łębok ich schronów o po­
j emnośc i po 12 t y s i ę cy ludzi — schrony te w postaci 
g łębok iego szybu przykrytego ki lkumetrowym stro­
pem pancernym mogą być u ż y t k o w a n e jako ga r aż 
masowy, gdyż posadzka przebiega w dół jako spiral­
na równ i a pochyla dokoła trzona mieszczącego wy­
ciągi . Projektuje s ię równ i eż b u d o w ę podziemnych 
arterii komunikacyjnych, k t ó r e mogłyby s łużyć jako 
schrony. R ó w n o l e g l e jednak do tycli p r o j e k t ó w bu­
duje s ię schrony powierzchniowe w postaci rowów 
krytych p ł y t am i ż e lbe towymi lub pó łko l i s t ymi ele­
mentami z pancernej blachy falistej, i zasypanych 
z iemią — rowy te mieszczą s ię w ogrodach i parkach, 
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gdzie nie ma n i ebezp i eczeńs twa zasypania gruzami. 
Wobec gazów bojowych rów taki jest jednak właśn ie 
zabezpieczeniem najgorszym, gdyż gazy gromadzą s ię 
we wk lęs łośc i ach terenu. Wreszcie opracowano dla 
Londynu jeszcze w czasie kryzysu wrześn iowego plan 
ewakuacji dzieci. 

Z punktu widzenia technicznego najbardziej in­
te resu j ące są g łębok ie schrony masowe, wykonane 
w Hiszpani i , w szczególnośc i w Barcelonie. Schrony 
te o po jemnośc i od 700 do 7 000 osób mogły pomie­
ścić razem przeszło 700 t y s i ęcy ludz i ! Oprócz tego 
wykonano ubezpieczenia powierzchniowe dla osób 
p r z e b y w a j ą c y c h na powierzchni nawet w czasie alar­
mu (oddz iały wojskowe przeciwlotnicze, służba sa­
nitarna, łączności , załogi fabryczne itd.). Można wy­
różnić k i lka typów schronów głębokich (warstwa 
ziemna chron iąca o miąższości około 14 m) : tunele 
poduliczne, sztolnie obwodowe pod blokami domów, 
schrony komorowe i td . Tunele poduliczne pos i ada j ą 
wy j śc i e schodkowe o rzucie ł a m a n y m dla złagodze­
nia dz i a ł an i a podmuchu. Wzdłuż obu śc ian tunelu 
biegną ł awk i , często p r zy l eg a j ą do tunelu pomie­
szczenia sanitarne, w w iększych budowlach odkaża l -
nie, sypialnie zbiorowe itd. Wykonywano tunele w wy­
kopie otwartym, wobec wielkiej spoistośc i gruntu, 
k tó ry nie w y m a g a ł stemplowania. Sztolnie pod blo­
kami b iegną pod domami wzdłuż czterech ulic ogra­
n i cza j ących blok z abudowań (Barcelona ma założenie 
urbanistyczne geometryczne) — wy j ś c i e prowadzi na 
każdą u l i cę , a ponadto sztolnie są połączone tunela­
mi poprzecznymi we w n ę t r z u bloku. Przy zak łada ­
niu schronów zwracano u w a g ę na przejrzysty układ 
i ła twość orientacji w podziemiu. Schrony komorowe 
przedzielone są grubymi murami na szereg równo­
ległych korytarzy - - strop wielowarstwowy (że lbet , 
szuter, piasek) przysypany z iemią chroni nawet przed 
ciężką bombą burzącą . Na u w a g ę zasługują instalacje 
telefoniczne i alarmowe pomiędzy schronami, oraz 
urządzen ia wentylacyjne (jakkolwiek gazy bojowe 
w Hiszpanii nie były stosowane). 

Zagadnienie obronnośc i przeciwlotniczej nie jest 
jednak wyłączn ie zagadnieniem budowlanym. Obok 
tworzyw budowlanych: cementu i stali, wymaga orga­
nizacja obronnośc i szeregu urządzeń , k tó r e w kra­
jach zachodnioeuropejskich wytwarzane są j uż na 
wie lką s k a l ę — dla p rzemys łu o tw ie r a j ą s ię tu sze­
rokie możl iwośc i wy twórcze i uruchomienie n i ek tó ­
rych gałęzi produkcj i jest nakazem chwil i . Potrzebne 
Są u r z ądzen i a wentylacyjne z n a p ę d e m mechanicz­
nym i r ę c znym , drzwi i okna gazoszczelne i odporne 
na odłamki , gazoszczelne zbiornik i na żywność , spe­
cjalny sprzę t sanitarny, lampy samoczynne dla oświe­
tlenia schronów i latarki bez blasku dla poruszania 
się w zaciemnionym mieśc i e , rozmaitego typu zasło­
ny okienne, w szczególnośc i zasłony dla św ie t ln i da­
chowych i wielkich okien fabrycznych i szpitalnych 
itd. i td. , nie mówiąc już o maskach przeciwgazowych 
rozmaitego typu. (W Niemczech produkuje s ię maski 
'Ha dzieci w połączen iu z aparatem tlenowym, noszo­
nym przez m a t k ę , wspó lne zasłony przeciwgazowe 
ula matki i dziecka na r ęku , a nawet wózk i dziecinne 
gazoszczelne z aparatem miechowym, poruszanym 
przez osobę prowadzącą w ó z e k ! ) . Trudnym do roz­
wiązan ia problemem jest sygnalizacja alarmowa w fa­
brykach c i ężk i ego przemys łu , gdzie hałas zagłusza 

Rye. 3. Schron o stropie pancernym c z ę ś c i o w o z a g ł ę b i o n y 

w z i e m i ę 

syreny; specjalnego opracowania wymaga zagadnie­
nie maskowania t e renów fabrycznych w ruchu ( iskrzą­
ce wyloty kominów i wielkich p i e c ó w ! ) . 

Św ia t techniczny stoi zatym przed pi lnym zada­
niem zorganizowania wy twórczośc i w wielu gałęz iach 
przemys łu , opracowania wielu trudnych i nowych 
prob lemów, przysposobienia z ak ł adów przemysło­
wych do produkcj i w w y j ą t k o w y c h warunkach. Za­
danie to, roz ległe i odpowiedzialne, wymaga s tud iów, 
inicjatywy i szybkiego dz i a ł an i a . 

Ryc . 4. Schron naziemny ul iczny przy murze d o m u 



Inż . M I C H A Ł H E I N E 

W A R S Z A W A W N I E D A L E K I E J P R Z Y S Z Ł O Ś C I 

Z dużym talentem, p o w a ż n y m nak ł adem pracy 
i wy r aźną myś lą p rzewodn i ą u rządzona wystawa 
pod hasłem „ W a r s z a w a wczoraj, dziś i jutro" pozwo­
liła setkom ty s i ę cy obywateli z apoznać s ię w poglą­
dowy sposób z rolą Warszawy, jako Stolicy Polsk i , 
z jej przeszłością , upadkiem w walce, szybkim odro­
dzeniem w wolnośc i i zdrowym pędem wprzód do 
takiej w y ż y n y , k tórą os iągnąć ma obowiązek . 

Warszawa na l eży do tej większośc i miast w Pols­
ce, k t ó r e są w swych u rządzen i ach materialnych na 
ogół spóźn ione w p o r ó w n a n i u z dobrze administro­
wanymi miastami europejskimi. Wystawa pokazała , 
jak obecny Zarząd Miejski pragnie urządz ić 
te wszystkie sprawy, na k t ó r e rozc iąga się jego wła­
dza lub jego wpływy . 

Obszar miasta — bez powierzchni rzeki Wisły 
wynos i ł (w końcu 1938) okrągło 118 km. kw. Lecz 
za p o ś r e d n i c t w e m Biura Planu Regionalnego for­
malny wpływ Zarządu Miejskiego s ięga znacznie 
dalej, przy czym Miasto interesuje s ię g łówn ie : ko­
m u n i k a c j ą podmie j ską , zabezpieczeniem i u rządze­
niem resztek oca l a ł ych lasów, jako r e z e rwa tów zie­
leni i wytworzeniem w pobl iżu swych granic tere­
nów sportowych. 

Tramwaje i autobusy, przewody gazowe, wodo­
c iągowe i elektryczne już w y k r a c z a j ą poza obręb 
Warszawy. 

P o m i j a j ą c te pokojowe podboje zajmiemy się 
przedstawieniem p l a n ó w rozwoju poszczegó lnych 
ważn i e j s z y ch u rządzeń w granicach administracyj­
nych. 

N a d m i e n i ć tutaj na l eży , iż podz ia ł miasta na 
dzielnice gospodarcze opiera się na bardzo rozma­
itych podstawach. Naturalny jest tylko podział ło­
ż y s k i e m Wis ły na l ewobrzeżną właściwą W a r s z a w ę 
(79,5 km. kw.) i p rawobrzeżną P r a g ę (38,5 km. kw.) 

Pod wzg l ędem administracji p a ń s t w o w e j i sta­
tystyki l udnośc iowe j Warszawa dziel i się na 4 sta­
rostwa grodzkie i na 26 komi s a r i a tów Pol ic j i Pań­
stwowej. Poza tym według własnych potrzeb dzie lą 
miasto na mniejsze jednostki różne wydz i a ły admi­
nistracyjne i w iększe p rzeds i ęb io r s twa miejskie. 
W n i ed ług i e j przyszłośc i ma j ą być utworzone tzw. 
małe magistraty dzielnicowe, k tó r e zapewne staną 
s ię o ś rodkami krystalizacyjnymi dla ujednostajnie­
nia wspomnianych w y ż e j bardzo różnorodnych syste­

mów, to znaczy, że granice oddz ia łów inżyn i e r y j no -
drogowych, ogrodniczych itp. prawdopodobnie przy­
stosują się do granic owych 4-ch głównych dzielnie 
administracji s a m o r z ą d o w e j . 

W obecnych granicach zamieszkuje War szawę 
ok. 1 280 000 ludzi, a przyrost roczny wynosi 1,3%). 
Przy zatwierdzeniu planu regulacyjnego Miasta 
w 1931 r. przewidywano, iż Stolica ma pomieśc i ć 
2 500 000 mie szkańców . O ile by przyrost roczny nie 
u legł zmianie — Warszawa doszłaby tej cyfry 
ludności za lat 52 czyli około 1990 roku. 

A zatem wszystkie inwestycje dla 2,5 do 3 
mil ionów ludnośc i winny być ukończone przed upły­
wem 50 lat. P o n i e w a ż jednak wzrost zaludnienia 
miasta w znacznym stopniu za leży od czynn ików 
gospodarczych, zaś prace inwestycyjne są zjawiskiem 
p o m y ś l n y m , o ż y w i a j ą c y m inne dziedziny pracy, 
przeto spodz i ewać się można wzrostu szybszego, o ile 
Zarząd Miejski nie ustanie w swych wys i łkac l i i nic 
będz ie pozbawiony normalnej, n a l e żne j mu pomocy 
ze strony P a ń s t w a . 

Rozmieszczenie wszystkich u rządzeń życ i a wiel­
komiejskiego musi s ię o p i e r a ć na planie zabudo­
wania. P lan zatwierdzony w r. 1931 u legł pewnym 
zmianom w kierunku funkcjonalnym przede wszyst­
kim pod w p ł y w e m dążeń do uproszczenia i u ła twie ­
nia komunikacj i z regionem, z całą Po lską , z Europą . 

P rócz tego uk ł adu , k tó r ego elementy i s tn ia ły 
równ i eż w poprzednim planie nowy plan podk r e ś l a 
lub wprowadza pewne charakterystyczne założenia 
wielkomiejskie: dz i e ln i cę r e p r e z e n t a c y j n ą Mar sza łka 
P i ł sudsk i ego , wielkie tereny sportowe na Siekier­
kach, zamiejskie tereny wypoczynkowo-sj>ortowe 
w puszczy Kampinowskiej (na północ od miasta), 
wreszcie p rzyb l i ż a do Wisły i pow iększa tereny 
przyszłych wystaw. Zupełną nowością są spacerowe 
aleje na Skarpie i pod Ska rpą (częśc iowo już reali­
zowane) i wspan ia ł a aleja wzdłuż lewego brzegu 
Wisły , w swej części ś r ó d m i e j s k i e j oddana w tvni 
roku do u ż y t k u . 

P lan zabudowy miasta to — na pierwszy rzut 
oka — plan jego sieci drogowej. Budowa tej sieci 
wymaga olbrzymiej pracy, czasu, p i e n i ę d z y i cierpli­
wośc i . Przy tym pub l i czność miejska jest znacznie 
mniej cierpliwa, n iż papier na k t ó r y m plany ryso­
wano. O w ie l kośc i zadania można sądz ić z tego, że 
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obecnie na 1 km. kw. powierzchni miasta wypada 
62 500 m kw. ulic i p l a ców , a potrzeba około 100 000 
m. kw. A zatem dla możnośc i zabudowania wszyst­
kich t e r enów budowlanych na l eży u rządz ić nowych 
ulic ok. 118X37 500 m kw. = 4 400 000 m kw. 

Dokładn ie drugie tyle jest w Warszawie ulic, 
p l a ców i chodn ików , k t ó r e pos i ada j ą n aw i e r z chn i ę , 
lecz n ieu lepszoną , a zatem powinny być przebu­
dowane. 

Budowa lub przebudowa ulic polega na wyrów­
naniu profi lu i n a l e ż y t y m rozplanowaniu pasa ulicz­
nego. Od na jwęższych , 5-cio metrowych jezdni -
istnieje cały szereg t ypów aż do ulic o trzecli pasach 
jezdnych, wydzielonym torowisku tramwajowym 
osobnych d różkach kolarskich, z i e l eńcach , chodni­
kach. Asfalt, kostka kamienna i pły ta betonowa sta­
nowią normalne pokrycie nawierzchni. T y t u ł e m 
próby wprowadza się inne ma t e r i a ł y w coraz szer­
szym zakresie, poszuku j ą c rozwiązań jak na j t ańszych , 
lecz t rwa łych , p i ę k n y c h i dla zdrowia m ie szkańców 
odpowiednich. 

Ryc. 2 przedstawia model nowej Betonowni już 
prawie u k o ń c z o n e j . 

L icząc ś redn io po 15.— zł za 1 m. kw. na­
wierzchni ulepszonej otrzymamy wydatek około 130 
mi l ionów złotych. 

Do tego dodać na l eży 3 wielkie mosty z wia­
duktami i p r z ebudowę 2-ch spośród 3-ch mostów 
i s tn i e j ą cych — łącznie około 120 mi l i onów złotych. 

Ogólny koszt tycli inw.estycji wyniesie około 
250 000 000 zł lecz nie można go rozłożyć jedno­
stajnie na 50 lat po 5 mi l ionów złotych rocznie, tak 
samo, jak nie można przez 17 lat budować każdego 
z 3-ch nowycli mostów. 

Przez szereg lat trzeba wzmożonym wys i łk i em 
od r ab i a ć dawne za ległośc i w dziale ważnych arterii 
komunikacyjnych i pierwszego u rządzen i a t e r enów 
już obecnie potrzebnych dla celów budowlanych. 
Tak samo, j eże l i nie chcemy doczekać się częs tych 
w y p a d k ó w zakorkowania mostu Kierbedzia , musimy 
w na jb l i ż s zym 4-o leciu zbudować nowy most im. 
J . P i ł sudsk i ego . 

Odległość od ś rodka miasta do jego granic wy­
nosi w l in i i prostej od 5 do 7 km. Na tak znacznych 
odległośc iach sprawna, szybka i tania komunikacja 
jest n i ezbędna . Obecnie na obszarze Warszawy 
istnieje ok. 250 km. l in i i tramwa­
jowych, co czyni przeszło 2 km na 
1 k m 2 powierzchni miasta. P rócz 
tego istnieje przeszło 50 km l in i i 
autobosowych. Wszystkie arterie pro­
mieniste już pos i ada j ą dobrą obsłu­
gę t r a m w a j o w ą lub autobusową, a 
gęsta s ieć połączeń przecina śród­
mieśc i e . W programie lat na jb l i ż ­
szych przewiduje się jednak jeszcze 
około, 60 km l in i i tramwajowych 
głównie jako połączeń obwodowych 
dla różnych dzielnic i znaczne 
zwiększen ie taboru za równo tram­
wajowego, jak autobusowego. W tym 
celu jednak na l eży w y b u d o w a ć 3 
nowe zajezdnie tramwajowe — nie­
za leżn ie od pow ięk szen i a is tnie ją­
cych — i 2 zajezdnie autobusowe, 

każda na 202 wozów. Z nich jedna już jest w budo­
wie, a ryc. 3 daje po jęc i e o jej w ie lkośc i i oryginal­
nym wyg l ądz i e . 

Wszystkie te ś rodk i nie mogą jednak rozwiązać 
zagadnienia szybkiej komunikacj i zbiorowej w śród­
mieśc iu , k tó rego uksz t a ł towan i e jest za mało prze­
lotne. Dopók i Warszawa posiada min ima lną , jak na 
blisko l V a milionowe miasto europejskie, i lość samo­
chodów (około 8 000) tramwaje i autobusy, choć ze 
zmnie j szoną szybkośc ią , p rzedos ta j ą się przez śród­
mieśc i e . Lecz skoro ta i lość wzrośn ie ki lkakrotnie 
(co n i e w ą t p l i w i e n a s t ą p i ) , sytuacja, zwłaszcza dla 
t r a m w a j ó w , ogromnie się pogorszy. Dlatego budowa 
przynajmniej 2-ch l in i i kolei podziemnej: Północ-Po­
łudn ie i Wschód-Zachód jest pa lącą koniecznośc ią 
Obecnie są prowadzone badania wiertnicze gruntu na 
trasie Pn-Pd . Budowa kolei podziemnej, k t ó r e j ki lo­
metr będz ie kosz tował około 8 mi l ionów złotych, sta­
nie się zapewne na jkosz town ie j s zą inwes tyc j ą miej­
ską w okresie na jb l i ż szych paru dz ie s i ą tków lat, ale 
też da za jęc ie t y s i ącom rąk roboczych. 

Szybkie komunikacje miejskie i podmiejskie stały 
się pa lącą kon iecznośc ią od chwil i , gdy ludność przy­
zwycza i ła się nie tylko do częs tych w y j a z d ó w na świe­
że powietrze, lecz i do stałego zamieszkiwania poza 
mie j scowośc ią , w k t ó r e j pracuje. O ile przyjazd do 
jiracy i do szkół daje zagęszczen ie ruchu stałe i zna­
ne w pewnych godzinach — o tyle wyjazdy na wypo­
czynek są dość zmienne i s twarza j ą jeszcze w iększe 
t rudnośc i . Warszawa jest uboga w parki w e w n ę t r z n e 
i nie posiada p i ę k n y c h okolic. Sztuka ogrodnicza po­
trafi jednak nawet w krajobrazie nizinnym wytwo­
rzyć prawdziwe p i ękno , czego dowodem jest park Pa­
derewskiego. 

W przyszłośc i projektuje się olbrzymi park na te­
renach dawnej Olszynki Grochowskiej (pobojowisko 
1831), parki sportowo-wodne na Siekierkach i na Kę­
pie Potockie j , oraz poza miastem park w Puszczy 
Kampinowskiej , ewentualnie u rządzen ie lasu Kabac-
kiego, części l a sów Wawerskicb itp. 

Coraz większą a t r a k c j ą Warszawy staje się Ogród 
Zoologiczny, położony na bardzo roz leg łym, jeszcze 
słabo wyzyskanym i u r z ądzonym terenie, bardzo bl i ­
sko ś ródmieśc i a . 

Ogród ten, prowadzony z n i e z w y k ł y m talentem 
hodowlanym, szczyci się l icznym p r z y c h ó w k i e m zwie-

Rye. 2. Nowa betoniarnia miejska. 

157 Z Y C I E T E C H N I C Z N E 



rząt egzotycznych, a wiadomo, iż młode zw ie rzą tka , 
nawet najdzikszych g a t u n k ó w , bywa j ą niezmiernie 
miłe i z a j m u j ą c e . Nader pomysłowe u rządzen i a otwar­
tych zagród i wyb i egów pozwolą og l ądać różne okazy 
w swobodnym ruchu na wolnej przestrzeni i podzi­
w i a ć ich wdz i ęk naturalny. 

Charakter parkowy będz ie równ ież pos iadał te­
ren przyszłych wystaw ogó lno-po l sk ich — a może po­
wszechnych — na prawym brzegu Wisły w pobl iżu 
Parku Paderewskiego. W ub i eg ł ym roku rozpoczęto 
pierwsze roboty ziemne na tym terenie. 

Warszawa prowadzi we własnym zarządz ie trzy 
podstawowe instytucje, z aopa t ru j ą c e m i e szkańców 
w wodę , świa t ło , c iepło i s i łę . 

Stacja wodoc iągowa , czerpiąca wodę z Wisłv , do­
starcza mimo pewnych t rudnośc i najczystszej bodaj 
w Europie wody do picia. Oprócz rozc iągn ięc i a sieci 
na cały obszar dawnych p rzedmie ść , włączonych do 
miasta w r. 1916 i późn i e j , przewiduje s i ę : 

1) budowę oddzielnej pompowni dla zwiększ r -
nia c i śn ien ia na Powiś lu , Saskiej Kęp i e i Pradze, do­
kąd dotychczas woda jest dostarczana sposobem gra­
witacyjnym; 

2) budowę drugiego zak ł adu wodoc i ągowego na 
prawym brzegu Wi s ł y ; 

3) ewentualne wykorzystanie wód artezyjskich 
i gruntowych dla zasilenia sieci w razie potrzeby. 

Do tego samego przeds i ęb io r s twa na l eży budowa 
i eksploatacja kana łów miejskich systemu ogólno­
spławnego . Jednym z na jważn i e j s z y ch zagadn i eń przy­
szłości jest oczyszczanie ścieków^ przed ich odprowa­
dzeniem do Wisły . Badania są prowadzone (z przer­
wami) od 1913 roku i właśc iwa metoda oczyszczania 
jest ustalona. Pozostaje decyzja co do wyboru miejsca 
i czasu budowy jednej wspó lne j oczyszczalni lub od­
dzielnych dla Warszawy i Pragi . 

Elektrownia Miejska, w ostatnich latach wypro-
cesowana z rąk francuskiego towarzystwa akcyjnego, 
przeszło dwukrotnie zwiększy ła swą w y d a j n o ś ć i ob­
niżyła o 1/3 cenę p r ądu . Szczupły teren i poważne 
wzg lędy ogó lno-gospodarcze nakazu j ą budowę dru­
giej elektrowni na Żeran iu , tj. na prawym brzegu Wi ­
sły. Będz i e to zakład o mocy począ tkowe j 100 000 kW 
z możnością 5-cio krotnego zwiększen i a produkcj i . 
Przewiduje się t akże połączen i" równoległe z elek 

R y c . 3. Mo<lel zajezdni autobusowej. 

Er 

trowniami w połudn iowych dzielnicach Rzeczypo­
spolitej. 

Gazownia Miejska równ ież odczuwa pot rzebę bu­
dowy drugiego zakładu , a mianowicie nowej fabryki 
gazu na prawym brzegu Wisły , połączone j oczywiśc ie 
z f ab ryką chemiczną . 

Poza tym w i s tn i e j ą c e j fabryce (na Woli) wkrót ­
ce będz ie wprowadzone znaczne ulepszenie, a będz ie 
nim u rządzen i e do pozbawiania gazu jego własnośc i 
t r u j ą cych za pomocą metody konwersji według re­
akcj i : C O + HoO = COo + Ho. W czasie tej reakcji 
tlenek węg l a ( t r u j ą c y ) z dodatkiem pary wodnej za­
mienia s ię na obo ję tny dwutlenek węg la i wodór . 
Otrzymany wodór pozostanie w gazie, zaś dwutlenek 
węg la zostanie u sun i ę t y i uży ty do produkcj i tzw. su­
chego lodu. 

J ednocze śn i e projektuje się dalszy rozwój Fabry­
ki Chemicznej, k tó ra przeksz ta łca uboczne produkty 
suchej destylacji węg l a na niezmiernie cenne dla prze­
mysłu surowce. 

W budowie są nowe warsztaty gazomierzowe, na­
prawy apa ra tów i sprzę tu oraz pomieszczenia dla Po­
gotowia Sieci. 

Sprawą w y ż y w i e n i a ludnośc i za jmu ją się w War­
szawie n a s t ę p u j ą c e instytucje: 

Inspekcja Handlowa roztacza kon t ro l ę nad tar­
gowiskami prywatnymi i utrzymuje szereg miejskich 
hal targowych i targowisk otwartych. 

Program jej przewiduje zaopatrzenie wszystkich 
dzielnic miasta w nowoczesne hale targowe, z którycł i 
j edną (na Żol iborzu) j uż zaczęto b u d o w a ć . Wszystkie 
hale będą zaopatrzone w chłodnie z t e m p e r a t u r ą za­
stosowaną do rodzaju przechowywanych p roduk tów . 
Dzięk i tym urządzen iom oszczędza się wielu szybko 
psu j ą c ych s ię t owa rów i reguluje ceny. Centralna hala 
hurtowa ma pows t ać na Czystem, przy kolei , zaś głów­
ne targowisko warzywno-owocowe — na Wol i . Koszt 
jednej hali targowej wynosi ś redn io ok. 1 000 000 zł. 

Administracja Gospodarstwa Rolnego i Leśnego , 
to jest m a j ą t k ó w ziemskich, na l eżących do miasta 
(w skróc ie A G R I L ) , dostarcza dla stolicy znaczną 
część nab ia łu , przede wszystkim mleka, o normalnej 
war tośc i odżywcze j i doskonalej czys tośc i . Po doko­
nanej w ostatnich latach modernizacji swych urzą­
dzeń na razie nie ma zamiaru pow iększan i a inwesty­

cji . Podobn i eż nie zamierza czy­
n ić nowych nak ł adów Piekarnia 
Miejska. 

Rzeźn i a Miejska, pomimo zna­
cznych udoskona l eń , poczynionych 
w ostatnich czasach, nie może zado­
wol ić wszystkich w y m a g a ń , stawia­
nych tego rodzaju zak ł adom, albo­
wiem znajduje się w nieodpowied­
nim miejscu i w budynkach, k tóre 
nie były do tego celu budowane. 

Projekt nowej rzeźni jest obec­
nie w opracowaniu. Stanie ona 
w północno-wschodn ie j części miasta 
na terenach świeżo przy łączonych 
0 powierzchni 48 ha, z ł a twym do­
s t ępem do nowego portu rzecznego 
1 dobrą obsługą ko l e jową i drogową-

Głęboko p r z e m y ś l a n e zasady pro­
jektu są opisane w artykule inż . W-
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Henneberga w N r 24—25 „ P r z e g l ą d u Techniczne­
go" z dnia 14. X I I . 1938 r., dokąd odsy ł amy intere­
su j ących się specjalnie tym zagadnieniem. 

W dziedzinie „ a p r o w i z a c j i duchowej" poczynio­
no wielkie pos t ępy . Mnóstwo wzorowych gmachów 
dla szkól powszechnych i dokończen i e budowy Mu­
zeum Narodowego są tego najlepszym dowodem. 

W dalszym c iągu przewiduje się na na jb l i ż sze 
10-cio lecie budowę około 25—30 szkół p o d w ó j n y c h 
(każda dla 2-ch szkół powszechnych 7-mio klaso 
wych), około 60 b u d y n k ó w dla przedszkoli, 6 do 7 
szkół zawodowych i 2 gimnazja. Poza tym Dom Oświa­
ty oraz pomieszczenia dla t e a t rów dzielnicowych. 

W dziedzinie estetyki miasta, oprócz budowy 
p i ęknych arterii (np. Na Skarpie), a nawet całych 
dzielnic reprezentacyjnych, projektuje się szereg pom­
n ików. Prace nad projektem pomnika Mar sza łka Jó ­
zefa P i ł sudsk i ego są daleko posun ię t e . Projektuje się 
pomnik gen. J a s i ń sk i e go , obrońcy Pragi . Poza tym 
fontanny w parkach i na placach. 

W dziedzinie opieki społeczne j , higieny i szpi­
talnictwa są zamierzone n a s t ę p u j ą c e inwestycje: 

1. Budowa dalszych 14 oś rodków zdrowia (prócz 
i s tn i e j ą c ych 11), k t ó r y c h zadaniem jest opieka nad 
ma tką i dzieckiem, zwalczanie jaglicy i g ruź l i cy , po­
moc dentystyczna i w chorobach wenerycznych oraz 
DOradnie higieniczne i zwalczanie nędzy . 

2. Znaczne pow ięk szen i e liczby ogródków Jor­
danowskich do ogó lne j powierzchni 230 ba w całym 
mieśc i e . 

3. P o w i ę k s z e n i e schroniska dla s t a rców w Górze 
Ka lwar i i pod War szawą . 

Wdziedzinie wychowania i rozwoju fizycznego 
zdrowych obecnie czynny jest jeden oś rodek wycho­
wania fizycznego, zaś w budowie są już dwa wielkie 
ośrodk i na p rzec iw l eg ł ych k r a ń c a c h miasta wśród 
ludnośc i robotniczej: jeden na Ko l e , drugi na 
Grochowie. 'Projektuje się w przyszłośc i jeszcze sześć 
takich zakładów, połączonych z ogóln ie dos t ępnymi 
natryskami. Poza tym rozpoczną się w k r ó t c e roboty 
przy budowie parku spor tów wod­
nych na Siekierkach, a mianowicie 
kopalnie toru regatowego. 

W zakresie szpitalnictwa prze­
widuje s ię w na jb l i ż s zym 4-o leciu 
budowa nowego szpitala dla cho­
rych z akaźnych w pobl iżu północ­
nych granic obszaru miejskiego. 
Obecny szpital z akaźny św. Stani­
sława na Wol i zostałby zamieniony 
na szpital ok r ęgowy . Poza tym 
W późn i e j s zym okresie projektuje 
się b u d o w ę k i l ku nowych szpitali 
o k r ę g o w y c h — lecz już w na jb l i ż ­
szych k i lku latach budowę nowego 
pawilonu przy sanatorium dla gruź l i ­
ków w Otwocku (mie j scowość 
lecznicza o 30 km od Warszawy) 
t ewentualnie przeniesienie umysło­
wo chorych ze szpitala Jana Bożego 
poza W a r s z a w ę . 

Nad bezp i e czeńs twem ognio­
wym miasta czuwa znana ze swej 
sprawnośc i S t r aż Ogniowa. Projekt 

stopniowej reorganizacji przewiduje u r z ądzen i e 
w przec i ągu 3-cb lat 14 pos t e runków i 3-ch inspekto­
ra tów (Północ , Po łudn i e i W s c h ó d ) , zamiast obecnych 
5-u oddz ia łów i 1-go posterunku. I s tn i e j ą ce oddz ia ły 
(Nalewki, Polna i Praga) będą zamienione na inspek­
toraty. 

Na pograniczu pomiędzy h ig ieną i bezp ieczeń­
stwem mie szkańców leżą sprawy powierzone Zakła­
dowi Oczyszczania Miasta. Obecna centrala Z. O. M 
znajduje s ię w ś ródmieśc iu od przeszło 100 lat na 
placu, m a j ą c y m dużą war tość budowlaną, lecz nie 
pos i ada j ą c ym odpowiednich b u d y n k ó w . Projektuje s ię 
przeniesienie centralnych biur, zajezdni i wa r sz t a tów 
samochodowych na k r a ń c e miasta oraz u rządzen i e 
szeregu mniejszych oddziałów dzielnicowych. 

Rzecz oczywista, iż wszystkie w y ż e j wymienione 
częs tokroć wspan i a ł e , a jednak n a p r a w d ę potrzebne 
miastu u rządzen i a , w y m a g a j ą znacznych ś rodków pie­
niężnych. Jedna z tablic na wystawie „ W a r s z a w a 
wczoraj, dziś i jutro" okreś l a ogólny koszt inwesty-
cyj na 1 mil iard złotych. K r ó t k a chwila zastanowie­
nia przekonywa nas, że cyfra ta bynajmniej nie jest 
p r z e r a ż a j ą c a , może nawet dla przyzwoitego urządze­
nia 2'/a milionowej Warszawy nie wystarczy. 

Gdyby miała być wydana w okresie 50-cio lecia 
w y p a d a ł o b y rocznie po 20 000 000 zł, podczas gdy 
już od szeregu lat wydaje się na inwestycje miejskie 
znacznie w i ę c e j , co jest skutkiem potrzeby odrobie­
nia wielkich za ległości . W ostatnim 5-cio leciu Miasto 
wyda ło na inwestycje przeszło 200.000 000 zł. 

Lecz, jak już poprzednio wspomina l i śmy , inwe­
stycje muszą w y p r z e d z a ć przyrost ludnośc i , a nie po­
zos tawać w tyle za nim, dlatego też wydatki roczne 
muszą być znaczne jeszcze przez szereg lat. Lecz nie 
są to przec i eż p i en i ądze wyrzucone za okno: wszyst­
kie wielkie p rzeds i ęb io r s twa miejskie da ją dochód 
kasie miejskiej bezpoś redn io , zaś u rządzen i a drogo­
we, parki , oś rodk i zdrowia itp. da ją go poś redn io 
przez zaoszczędzen ie kosztów przewozu, czasu, zdro 
wia i energii m i e szkańców , a tym samym powiększe ­
nia ich dobrobytu. i 

Ryc . 4. Widok perspektywiczny zabudowań o ś r o d k a wychowania f izycznego. 
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M 

LABORATORY EOUIPMENT 6f A 
MODFRN POUSH RESIAISOI CHfMRT 

R y c . 1. 

Inż . J . B I B R I N G 

DZIAŁ NAUKI POLSKIEJ 
NA WYSTAWIE MIĘDZYNARODOWEJ W NOWYM JORKU 

Od Redakcji; Pragnąc poinformować naszych czytel­
n i k ó w o organizacji tego b. ciekawego acz nader trudnego 
do zi lustrowania D z i a ł u ze w z g l ę d u na forum międzyna­
rodowe z w r ó c i l i ś m y s i ę do D y r . M u z e u m T e c h n i k i 
i P r z e m y s ł u i n ż . K . Jackowskiego o udzielenie nam ma­
t e r i a ł u o dokonanycb ostatnio pracach na rzecz D z i a ł u 
N a u k i w Pawilonie Po lsk im na Wystawie w N . Jo rku . 
N a nasz apel Dyrekc ja .Muzeum T . i P . p r z e s i a ł a nam ory­
ginalny a r t y k u ł p i ó r a asystenta M u z e u m inż. J . Bibringa, 
k t ó r y c z u w a ł przez 10 m i e s i ę c y nad o r g a n i z a c j ą tego 
D z i a ł u z punktu widzenia naukowego. 

Ze swej strony winszujemy M u z e u m w y k o ń c z e n i a ca­
ł o ś c i prac w oznaczonym z g ó r y terminie. Sukces na te­

renie Nowego J o r k u zdaniem wielu ludzi , k t ó r z y widziel i 
c a ł o ś ć dokonanych prac w oryginałach — jest zapewniony 
ze w z g l ę d u na d u ż y c i ę ż a r gatunkowy oraz s z a t ę este­
t y c z n ą wykonanych tahlie plastycznych, s k r z ę t n e zebranie 
wielu h. cennych dokumentac j i , a poza tym za c a ł o ś ć ze 
wszech miar udanej koncepc j i . 

Tablice plastyczne, k a żda o wymiarach 1,30X 
2,5 m. — w i lości 13 sztuk razem, dodatkowe teksty 
angielsko-polskie z boku k a ż d e j tablicy, dokumen­
tacje w gablotkach pod tablicami i aparaty na stole 
dośw i adcza lnym uzupełn ia j ą się wzajemnie tworząc 
jedną , h a rmon i j n ą całość, Sali Nauk i , zorganizowanej 
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ARCHEOLOCY AERONAUTICS 

Ryc. 3. HY C . 1, 

z inicjatywy Dyrekcj i Muzeum Techniki i P r z emys łu 
w ramacli Pawilonu Polskiego na Wystawie Między­
narodowej w Nowym Jorku. 

Na leży s tw ie rdz i ć , że podczas gdy w tablicach 
główną u w a g ę zwrócono na s t ronę a r t y s t yczną — do­
kumentacje pos i ada j ą wa r tość i n fo rmacy jną dla 
każdego i n t e r e su j ą c ego s ię danym dz ia łem nauki i są 
jakoby dowodem dla haseł ( s loganów) oraz części 
tekstowej-

W z g l ę d n a szczupłość Sali Nauki (200 nr) — 
zmusiła D y r e k c j ę Muzeum do ograniczenia i wyboru 
tylko n i e k t ó r y c h działów nauki, oraz do wystawienia 
zaledwie części n i e zbędnych dokumentacyj. 

Ze wzg l ędu na powyższe zostały opracowane 
W I rzędz ie n a s t ę p u j ą c e zagadnienia: Grupa 3-ch ta­
blic honorowych z przeprowadzeniem paraleli m ię ­
dzy K r ó l a m i za łożyc i e l ami jednego z najstarszych 
U n i w e r s y t e t ó w w Europie (Uniwersytet J a g i e l l o ń s k i ) 
a współczesnymi Prezydentami R. P . , wybitnymi in­

ż y n i e r a m i , k tórzy położyl i podwaliny pod organi­
zac j ę szeregu Ins ty tu tów Badawczych w Polsce, po-
zatym: „ M a t e m a t y k a " , „ A s t r o n o m i a " , „ F i z y k a " , 
„ P r o m i e n i o t w ó r c z o ś ć " , „ C h e m i a " , „ P r z y r o d a " , „Me­
dycyna", „ A e r o n a u t y k a " , „ B u d o w l e " oraz „Archeo ­
logia". (Została równ ież opracowana tablica „ H u m a ­
nistyka", ale nie mogła być umieszczona ze wzg l ędu 
na brak miejsca!). 

Ogólne po j ęc i e o sposobie wykonania samych 
Tablic plastycznych da ją załączone fotografie paru 
z nich, a mianowicie i l u s t r u j ą c e : „ C h e m i ę " , „ A r c h e ­
o log i ę" . 

Przy realizowaniu całości koncepcji Muzeum 
zebrało stosunkowo dużą i lość dokumentacyj, n iż 
pozwa la ło na to miejsce, dz i ęk i ż y cz l iwe j i ofiarnej 
współpracy uczonych i In s t y tu tów Zakładów nau,-
kowo-badawczych. Dało to nam za to możność wy­
boru, selekcji dokumentacyj, nie tylko najbardziej 
wa r to ś c iowych , ale i najbasdziej p r z e k o n y w u j ą c y c h 
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lub najefektowniejszych. Korzy s t a l i śmy ponadto 
z różnych dzieł i monografii lecz raczej dla w s t ę p n e j 
orientacji. N i ek tó re dzieła starsze, na leżało aktuali­
zować , inne znowuż , nieco jednostronnie opraco­
wane i raczej przeznaczone dla propagandy we­
w n ę t r z n e j , nie uwzg l ędn i a ł y hierarchii , wyolbrzy­
mia j ą c drobniejsze zasługi lub t r a k t u j ą c je narowili 
z os i ągn ięc i ami na ska l ę świa tową, ze szkodą dla tych 
ostatnich. Znaczenie innych zasług znowuż nie było 
dostatecznie doceniane. Brak wydawnictwa lub dzieła 
t r ak tu j ą c ego o historii nauki i techniki w Polsce, na 
wzór wielu i s tn i e j ą cych zagran icą , lub na wzór istnie­
j ą c ych u nas historii innych działów kultury, dal sią 
nam dotkliwie odczuć. Braki te mus ie l i śmy uzu­
pełn iać , zb i e r a j ą c duży skarbiec danycli tak pozy­
tywnych jak negatywnych, k tó r e niejednokrotnie 
jeszcze będą mogły p r z y d a ć się w przyszłośc i przy 
organizowaniu Sali Nauki w naszym gmachu pro­
jektowanym dla n/Muzeum (obecne sale niestety 
nie pozwa la j ą na to ze wzg lędu na ich przepe łn i en i e 
eksponatami). 

Oprócz dokumentacyj w postaci: fotografij apa­
ra tów i s łynnych dzieł w j ę z y k u polskim, skup i l i śmy 
oryginalne wydania uczonych polskich w obcych 
j ę z y k a c h , g łównie w angielskim, n i ek tó r e , jak np. 
o moście na Słudwi , nawet we wszystkich głównych 
j ę z y k a c h świa ta , nie wyłącza j ąc j apońsk i e go , co 
świadczy o szerokim zas ięgu prac polskich uczonych 
lub zakładów badawczych. 

Zamiast zwykłego wyliczenia Towarzystw Nau­
kowych, In s t y tu tów i Zakładów Naukowo-badaw­
czych, d a l i śmy po jednym wydawnictwie danej Insty­
tucji, jako p r zyk ł ad jej dz ia ła lnośc i lub spec j a lnośc i . 
Tworzą one długi szereg, o k a l a j ą c y stół z aparatami 
a odpowiednie napisy uzupełn ia j ą w iadomośc i o nich. 

Dość znaczne t rudnośc i m i e l i śmy począ tkowo 
z zebraniem przyrządów i okazów dla stołu z do­
św i adczen i ami . N iek tó re z począ tkowo projektowa­
nych nie nadawa ł y się po bl iższym zbadaniu, gdyż 
uruchomienie i stałe obs ług iwan ie wzg l ędn i e nadzór 
przez spec j a l i s tów byłoby zbyt kosztowne albo też 

Ryc . 5. 

Z Y C I E T E i c z m E 

częsty remont lub dostawa zużywa j ą c ych się materia­
łów by łyby zbyt trudne. Inne znowuż mia ły zbyt 
wielkie wymiary lub byłyby nieprzyjemne dla zwie­
dza j ących przez hałas , gazy, zapachy lub żar . Nale­
żało pozatym dać aparaty tylko oryginalnej polskiej 
konstrukcji , nowoczesne i to z wyeliminowaniem 
tych, k tó re s tanowią z różnych wzg l ędów t a j emn i c ę . 
W y b ó r był więc b. ograniczony. 

Pomimo tych t rudnośc i zdoła l i śmy jednak ze­
brać dosta teczną i lość a p a r a t ó w dla zapełn ien i a 
stołu długości ok. 12 met rów i to z różnych dziedzin 
nauki. 

Na j ł a tw i e j nam poszło z P a ń s t w o w y m Instytu­
tem Telekomunikacyjnym, k tó r y nietylko prowadzi 
doniosłe prace badacze, ale i konstruuje pierwowzory 
a p a r a t ó w . Instytut ten wykona ł dla Wystawy dość 
znacznym kosztem: z e g a r y n k ę , patentu polskiego, 
n ieznaną jeszcze na ogół w Ameryce. Nagra ła ją po 
angielsku słynna śp i ewaczka a m e r y k a ń s k a , k tó ra nie­
dawno gościła w stolicy Polsk i . Dalej barometr, za­
pow i ada j ą c y pogodę , podobnie jak zegarynka go­
dziny, a k tó ry prawdopodobnie będz ie włączony do 
sieci N . Jorku. Eksponaty hędą s t anowić dużą a t r a k c j ę 
dla ogółu zw i edza j ą c ych . W ruchu będzie również ma­
gnetometr wibracyjny pro l . .). Groszko wskiego, 
k tó ry pozwala na ok re ś l en i e własności magnetycz­
nych różnych metali i ich stopów przez pomiar na­
tężen ia pola magnetycznego, oraz tablica, na k t ó r e j 
przedstawione będą os iągn ięc ia Instytutu. Aparaty 
te były wystawione w nowootwartym Dziale Tele-
Radio naszego Muzeum, w gmachu Urzędu Telekomu­
nikacyjnego w Warszawie. 

Wystawione aparaty prof. W . Świę tos ławsk iego 
stoją nietylko wysoko pod wzg l ędem naukowym, ale 
będą bardzo efektowne, gdy będą w ruchu — a po­
nadto uwzg l ędn i a j ą ten tak zręczny czynnik propa­
gandowy, że na Wystawie będz ie uruchomiony ebu-
Hometr, wyprodukowany przez znaną f i rmę amery­
kańską , wy r ab i a j ą c ą aparaty dla zakładów naukowo-
badawczych - - wg. pomysłu naszego prof. Święto­
s ławsk iego . P r z y r z ą d ten ma zastosowanie do okre­

ś len ia czystośc i substancyj na pod­
stawie pomiaru ich temperatury 
wrzenia i temperatury wytwarzanej 
pary. 

Instytut Metalurgi i i Metalo­
znawstwa wykona ł rewelacyjne po­
jedyncze k ry sz t a ł y metali, wg. po­
mysłu prof. Czochralskiego. 

Zakład Chemii prof. Dziewoń­
skiego w Krakowie dał próbk i 
związków węg lowodorów wielordze-
niowych oraz f luoryzu j ącyc l i , jako 
wynik s łynnych również w Ameryce 
prac badawczych. 

Instytut Chemiczny - Badawczy, 
k tóry opracowuje m. in . nowe me­
tody otrzymywania ważnych związ­
ków chemicznych, nie mógł wysta­
wić aparatury, gdyż nie ona jest 
w tym wypadku is totną . Opracowa­
l i śmy wzamian tab l i cę z p r ó b k a m i 
w formie schematu, k tó r a przedsta­
wia te os i ągn ięc i a . 

Instytut Cukrownictwa ofiaro 
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wał dla ce lów Wystawy a na s t ępn i e na Własność Mu­
zeum — oryginalny, opatentowany aparat od auto­
matycznej sygnalizacji procesów chemicznych pomy­
słu in . S. Ś l iw ińsk i ego , zachodzących w czasie pro­
dukcji cukru. 

Demonstratorzy — studenci un iwe r s y t e tów ame­
r y k a ń s k i c h będą uruchamiali te aparaty i udzielali 
wy j a śn i eń , nie bacząc na dz ie s i ą tk i i setki tabliczek 
przygotowanych przez Muzeum w j ę z y k u angielskim 
dla potrzeb zw i edza j ą c ych . 

Dyrekcja Muzeum zapros i ła do współpracy szereg 
uczonych z różnych oś rodków naukowych, z k t ó r y c h 
znaczna większość to starzy, w y p r ó b o w a n i przyjaciele 
często członkowie Sekcyj Fachowych n/Muzeum, zna­
j ący nasze metody pracy, da rzący nas zaufaniem i go­
towi, na każde wezwanie, aby nam służyć radą i po­
mocą. Dostarczyli oni potrzebnych ma te r i a łów i do­
kumentacji i ś ledz i l i z zainteresowaniem postęp prac 
nietylko w czasie normalnych za j ęć , ale nawet 
i w czasie swych dobrze zasłużonych ferii wakacyj­
nych. 

Ogólnych pos iedzeń l.aukowych na terenie Mu­
zeum odbyło się trzy, z udz ia łem p rzec i ę tn i e po 25 
uczonych, i lość rozpisanych l i s tów i otrzymanych od­
powiedzi wyn ios ła około kilkunastu dz i e s i ą tków, 
a o i lości rozmów telefonicznych o m a w i a j ą c y c h setki 
szczegółów mogłyby św i adczyć jedynie rachunki za­
płacone przez Muzeum za rozmowy nadkontyngen-
towe. 

Możemy przeto śmiało tw ie rdz i ć , że wyczer­
pa l i śmy wszelkie drogi i ś rodk i , p rowadzące do speł­
nienia powierzonego nam zadania, a p i ękna forma 
zewnę t r zna , efektowne oświe t l en i e oraz inne ś rodk i 

zastosowane przez wytrawnych a r c h i t e k t ó w d b a j ą c y c h 
0 zadowolenie artystyczne zw i edza j ą c ych , p r zyczyn i ą 
się do godnego przedstawienia nauki polskiej w N . 
Jorku. 

P O L S K I E T E K S T Y T A B L I C 

T a b l . N r 1. Polscy uczeni j u ż od dawna o s i ą g a l i d o n i o s ł e 

wyniki w dziedzinie n i sk ich temperatur. Port ret Mar iana Smo-

luchowskiego. T e r m o m e t r idealny z t a b l i c ą o s i ą g n i ę t y c h naj­

n i ż s z y c h temperatur i skrop lonych g a z ó w . Rysunek pierwszego 

aparatu Olszewskiego i W r ó b l e w s k i e g o . 

T a b l . N r 2. Polscy alchemicy s ł y n ę l i j u ż w ś r e d n i o w i e c z u ; 

obecnie polska chemia data ś w i a t u badaczy atomu i odkryw­

c ó w w chemii stosowanej. M i c h a ł S ę d z i w ó j , s ł y n n y w k o ń c u 

16 wieku a lchemik polski . U r z ą d z e n i e laborator ium naukowego 

nowoczesnego polskiego chemika . 

T a b l . N r 3. Prace badawcze polskiego Instytutu Aerody­

namicznego u m o ż l i w i ł y Polsce z w y c i ę s t w a w wielu zawodach. 

Fotograf ia Instytutu Aerodynamicznego i samolot R. W . D . , 

Polska z w y c i ę ż y ł a czterokrotnie w zawodach G o r d o n Benetta 

od r. 1933. 

T a b l . N r 4. Polscy archeologowie o d k r y w a j ą ś l a d y daw­

nych kul tur na ziemiach polskich. K o n t u r Po l sk i (do B i s k u ­

pina, 4 miejsca o d k r y ć archeologicznych) . T a b l i c a z ry lcami 

1 n o ż a m i tokarskimi T a y l o r a . G ł ó w n a cecha ostrzy kamiennych 

znalezionych w K r z e m i o n k a c h Opatowskich jest ta sama, co 

i nowoczesnych n a r z ę d z i t n ą c y c h . 

T a b l . N r 5. Jedna z 14 tablic o charakterze p r z e m y s ł o ­

wym. Polskie drewno poszukiwane jest na rynkach ś w i a t o ­

wych. Lasy z a j m u j ą l/S powierzchni kra ju . P r o d u k c j a roczna 

700 m i l i o n ó w s t ó p s z e ś c i e n n y c h . Po l ska zajmuje 5 miejsce 

w handlu m i ę d z y n a r o d o w y m . 

Kronika Techniczna 
E L E K T R O W N I A S T A T E L I N E W C H I C A G O 

N a j w i ę k s z y na ś w i e c i e t u r b o z e s p ó ł o mocy 208 000 k\Y 

(o trzech w a ł a c h ) posiada elektrownia State L i n ę Generat ing 

Station w Chicago, k t ó r a dnia 1 stycznia 1938 o d d a ł a do prze­

m y s ł o w e g o u ż y t k u d r u g ą j e d n o s t k ę mocy ISO 000 k\V, i 800 

obr/min (o jednym wale), s k ł a d a j ą c ą s i ę z generatora i t r ó j -

o s ł o u o w e j turbiny. 

Pierwsza jednostka pracuje przy 46 at a i 388 C z po­

nownym przegrzewaniem pary do 2S2 C przy ok. 14 at a. D r u g i 

z e s p ó l pobiera p a r ę o c i ś n i e n i u 85 at a. temperaturze 435 C . 

Po opuszczeniu pierwszego stopnia turbiny para ponownie 

przegrzewa s i ę w obiegu g a z ó w palnych; w osobnym kotle, 

m o g ą c y m p r z e g r z a ć w t ó r n i e 180 000 k G pary na g o d z i n ę , do 

ok. 425 C . 

P o d w y ż k a c i ś n i e n i a oraz m i ę d z y s t o p n i o w e przegrzewanie 

pary są g ł ó w n y m i czynn ikami podniesienia sprawności nowej 

jednostki . P o n i e w a ż ten z e s p ó ł pracuje j u ż p r z e s z ł o rok, 

w i ę c m o ż n a dobrze z o r i e n t o w a ć s i ę co do z u ż y c i a przez niego 

c i e p ł a . I tak: pierwsza jednostka pobiera ok. 3 300 kcal/k W h . 

gdy druga tylko 2 780 kca l/kWh, co stanowi o s z c z ę d n o ś ć 

energii 15°/o. 

J e d n o s t k ę d r u g ą , k t ó r a z o s t a ł a z a m ó w i o n a w r. 1925. s k o ń ­

czono m o n t o w a ć w 1932 r.. lecz wskutek kryzysu i tyiu samym 

braku zapotrzebowania na e n e r g i ę nie m o ż n a b y ł o jej zaraz 

u r u c h o m i ć . Jednak celem u n i k n i ę c i a korozj i turbina i genera­

tor b y ł y konserwowane za p o m o c ą c i ą g ł e j cyrkulac j i g o r ą c e g o 

powietrza, tak ż e p ó ź n i e j gdy z a s z ł a potrzeba, m o g ł a b y ć od­

razo oddana do u ż y t k u . 

N a s z c z e g ó l n ą u w a g ę z a s ł u g u j e zastosowanie c h ł o d z e n i a 

wodorem generatora drugiego z e s p o ł u , p o s i a d a j ą c e g o moc 

150 000 k W . T e n generator jest ok. 3 razy w i ę k s z y od do­

tychczasowych jednostek c h ł o d z o n y c h wodorem. P r z e j ś c i e 

z c h ł o d z e n i a powietrzem na w o d ó r p o c i ą g n ę ł o za s o b ą ko­

n i e c z n o ś ć budowy bardziej szczelnej o s ł o n y , z a b e z p i e c z a j ą c e j 

od wybuchu. Do w y w o ł a n i a k r ą ż e n i a wodoru nie w y s t a r c z y ł y 

wentylatory umieszczone w e w n ą t r z w i rn ika , lecz trzeba b y ł o 

Schemat u k ł a d u przewodów wody, pary 

turbozespołu. 
cieczy dla drugiego 
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u s t a w i ć osobne dmuchawy. D z i ę k i u ż y c i u wodoru z d o ł a n o pod­

n i e ś ć moc generatora z 132 000 k W do 150 000 k W , przy 

cos m = 0,95, jak r ó w n i e ż z a o s z c z ę d z o n o 900 k W na stratach 

w uzwojeniu. 

Istnieje tylko jedna p o w a ż n a t r u d n o ś ć . , p o w s t a j ą c a przy 

stosowaniu c h ł o d z e n i a wodorem, k t ó r ą m o ż n a jednak u s u n ą ć 

d o ś w i a d c z a l n i e . P o c z ą t k o w o zainstalowane dmuchawy nie da­

w a ł y w y s t a r c z a j ą c e j i l o ś c i gazu do dobrego c h ł o d z e n i a gene­

ratora i tym samym nie m o ż n a b y ł o o t r z y m a ć ż ą d a n e j mocy 

z t u r b o z e s p o ł u . Dlatego t e ż zastosowano w i ę k s z e w i rn ik i dmu­

chaw, lecz i to nie d a ł o z a d o w a l n i a j ą c e g o wyniku , w i ę c m u ­

siano z w i ę k s z y ć i l o ś ć o b r o t ó w , przez p o w i ę k s z e n i e frekwencji 

p r ą d u z 60 na 80 okr/sec dla m o t o r ó w n a p ę d z a j ą c y c h dmu­

chawy. Z e w z g l ę d u na b e z p i e c z e ń s t w o ruchu, te same dmu­

chawy m o g ą p r a c o w a ć przy normalnej frekwencji (60 okr/sec), 

jednak wtedy ot rzymamy z generatora l.">0 000 k W . lecz tylko 

przy cos cp — 0,9. Strata wodoru z powodu n i e s z c z e l n o ś c i wy­

nosi mniej n i ż 5,5 m ; i na d o b ę . 

P o d ł o g a hali maszyn, m i e s z c z ą c e j obie jednostki znajduje 

s i ę na jednym poziomie, co znacznie upraszcza o b s ł u g ę . 

Na u w a g ę z a s ł u g u j ą kondenzatory obu jednostek. Z e s p ó ł drugi 

posiada j e d n ą n i s k o p r ę ż n ą c z ę ś ć turbiny z wylotem do dwu 

pionowych k o n d e n s a t o r ó w z k a ż d e j strony, o powierzchniach 

c h ł o d z e n i a po 4 150 nr*. T y m c z a s e m jednostka pierwsza, ma­

j ą c a 2 n i s k o p r ę ż n e c z ę ś c i turbiny oddaje p a r ę do o ś m i u pio­

nowych k o n d e n s a t o r ó w . 

D o zasilania k o t ł ó w w o d ą u ż y w a s i ę poziomej t ł o k o w e j 

pompy, k t ó r a jest j e d y n ą w swoim rodzaju p o m p ą na wysokie 

c i ś n i e n i e , pracującą w e lektrowni . T a p i ę c i o c y l i n d r o w a jedno­

stronnie d z i a ł a j ą c a pompa o w y d a j n o ś c i 190 l/sec t ł o c z y w o d ę 

o temperaturze 165 C z c i ś n i e n i a 16 at a do maksimalnego 

c i ś n i e n i a t ł o c z e n i a 110 at a. D o n a p ę d u pompy zastosowano 

2 motory p r ą d u s t a ł e g o i zmiennego, umieszczone na jednym 

wale, p o z w a l a j ą c e na z m i a n ę o b r o t ó w od 282 do 708 obr/min. 

M o t o r p r ą d u zmiennego o mocy 1 750 K M s ł u ż y do n a p ę d u 

z p o d s t a w o w ą i l o ś c i ą o b r o t ó w , z a ś motor p r ą d u s t a ł e g o o mocy 

750 K M ma za zadanie r e g u l a c j ę zmian obrotów. W a ł korbowy 

pompy ł ą c z y s i ę z w a ł e m m o t o r ó w za p o m o c ą przekładni z ę ­

batej o stosunku przeniesienia 1 : 12. Regulacja i l o ś c i wody 

t ł o c z o n e j odbywa s i ę automatycznie. 

Pomimo tego, ż e taka pompa zajmuje d u ż o miejsca, 

jednak ze w z g l ę d u na w i ę k s z ą w y d a j n o ś ć od pomp odśrodko­
wych, w praktyce ruchowej jest o wiele korzystniejsza. N a 

wypadek uszkodzenia pompy t ł o k o w e j ustawiono dwie o d ś r o d ­

kowe pompy, z k t ó r y c h k a ż d a ma w y d a j n o ś ć 95 I/sec. P o m p y 

te są napędzane za p o m o c ą m a ł y c h turbin parowych. 

Nowy t u r b o z e s p ó ł pracuje jako osobna jednostka zc 

w z g l ę d u na zastosowanie do niego w y ż s z e g o c i ś n i e n i a . T u r b i n y 

z a s i l a j ą dwa k o t ł y o w y d a j n o ś c i pary po 225 000 k G / h i jeden 

k o c i o ł — p r z e g r z e w a ć / . . K a ż d y k o c i o ł posiada ekonomizer o po­

wierzchni 2 900 m 9 i rurowy przegrzewacz powietrza o po­

wierzchni 7 400 m' . Kocio l -przegrzewacz ma t ę s a m ą wydaj­

n o ś ć c i e p l n ą , co k a ż d y z dwu z w y k ł y c h k o t ł ó w , czyl i m o ż e do­

s t a r c z y ć 160 000 k G pary na g o d z i n ę , r ó w n o c z e ś n i e przegrze­

w a j ą c 480 000 k G pary z 360 C do 425 C przy 32 ata. 

Opalanie k o t ł ó w odbywa s i ę za p o m o c ą gazu ziemnego 

lub p y ł u w ę g l o w e g o , w z g l ę d n i e w razie potrzeby j e d n o c z e ś n i e 

obydwoma tymi pa l iwami . Z w y k l e o k o ł o polowa pal iwa jest 

pokrywana przez gaz ziemny. D ł u g o t r w a ł e p r ó b y nad spala­

niem gazu w p o w y ż s z y c h k o t ł a c h w y k a z a ł y , ż e n a j l e p s z ą wy­

d a j n o ś ć o s i ą g a s i ę przy nadmiarze powietrza w y n o s z ą ­

cym 15"/o. 

( W e d ł u g m i e s i ę c z n i k a „ P o w e r " z kwietnia 1939 r.). 

inż. T. K. 

> 
Z Y C I E T E C H 9 II Z 

WODOCIĄGI I K A N A L I Z A C J A M . ST. W A R S Z A W Y 
N A W Y S T A W I E 

„ W A R S Z A W A W C Z O R A J — DZIŚ — J U T R O , , 
Wystawa „ W a r s z a w a wczoraj , d z i ś i jutro,, ma za zadanie 

p r z e d s t a w i ć h i s t o r i ę Warszawy jako stolicy Rzeczypospol i te j 

i z a z n a j o m i ć szerokie warstwy s p o ł e c z e ń s t w a z rozwojem i roz­

b u d o w ą miasta w dobie obecnej i w okresie n a j b l i ż s z y c h lat. 

Dzieje stolicy, jej rola w ż y c i u P a ń s t w a oraz praca jaka 

odbywa s i ę nad p r z e k s z t a ł c e n i e m Warszawy w nowoczesne mia­

sto są uwidocznione w 4 Balach, w k t ó r y c h eksponaty i l u s t r u j ą 

c a ł o ś ć z a g a d n i e ń gopodark i s t o ł e c z n e j . W jednej z nich z n a l a z ł o 

pomieszczenie P r z e d s i ę b i o r s t w o W o d o c i ą g ó w i Kana l i zac j i — 

Zaopatrzenie miasta w dobrze d z i a ł a j ą c e w o d o c i ą g i i rozbudo­

wa sieci k a n a ł ó w ma d e c y d u j ą c y w p ł y w na r o z w ó j miasta 

a przede wszystkim na z d r o w o t n o ś ć m i e s z k a ń c ó w . 

Zgromadzone w tej sali eksponaty i l u s t r u j ą najdawniejsze 

p r ó b y r o z w i ą z a n i a tych z a g a d n i e ń , jak r ó w n i e ż i planowy roz­

w ó j sieci w o d o c i ą g o w e j i sieci k a n a ł ó w od pierwszego wodo­

c i ą g u Marconiego z roku 1855 ze z n i k o m ą s i e c i ą w o d o c i ą g o w ą 

w ś r ó d m i e ś c i u po przez w o d o c i ą g i i k a n a l i z a c j ę , zbudowane 

przez i n ż . W . H. Lindley a do c z a s ó w obecnych z jednoczesnym 

wskazaniem k o n i e c z n o ś c i rozwojowych w p r z y s z ł o ś c i . 

D ł u g o ś ć sieci w o d o c i ą g o w e j w 1918 roku w y n o s i ł a 323 k m . 

W latach 1928—29 d z i ę k i p o ż y c z c e a m e r y k a ń s k i e j r o z w ó j . 

sieci w o d o c i ą g o w e j p o s u n ą ł s i ę n a p r z ó d , wskutek czego przy­

rost sieci w latach 1926—1930 w y r a ż a s i ę l i c z b ą 106 k m , w na­

s t ę p n y m czteroleciu 1930—1934 przyrost sieci wynosi ty lko 

46 k m , aby potem w latach 1934—1938 o s i ą g n ą ć 84 k m . O g ó l ­

na d ł u g o ś ć sieci w o d o c i ą g o w e j w dniu otwarcia wystawy tj. 13 

p a ź d z i e r n i k a 1938 p r z e k r o c z y ł a 605 k m . Obecna s i e ć w o d o c i ą g o ­

wa obejmuje ponad 72**/n ulic i n i e r u c h o m o ś c i , o b s ł u g u j ą c ok. 

95°/o l u d n o ś c i stolicy. 

Budowa k a n a ł ó w jest znacznie kosztowniejsza, a n i ż e l i sieci 

w o d o c i ą g o w e j (koszt 1 m najmniejszego wymiaru k a n a ł u jest 

czterokrotnie w y ż s z y od kosztu 1 m przewodu w o d o c i ą g o w e g o 

najmniejszego wymiaru) , to t e ż i liczby przyrostu są n i ż s z e 

i p r z e d s t a w i a j ą s i ę n a s t ę p u j ą c o : w okresie lat 1926—1930 wy­

n i o s ł y 30 k m , s p a d a j ą c w n a s t ę p n y m czteroleciu 1930- 1934 do 

18 k m , a w czteroleciu 1934 — 1938 w z r a s t a j ą do 70 k m , 

D ł u g o ś ć sieci kanal izacyjnej w 1938 roku wynosi 345 k m i po­

zwala na korzystanie z niej ok. 75(Vi> l u d n o ś c i stolicy. 

R o z w ó j sieci w o d o c i ą g o w e j i kanal izacyjnej o b e j m o w a ł 

w ostatnich latach niemal w y ł ą c z n i e przedmieścia, g d y ż ś r ó d ­

m i e ś c i e b y ł o w te inwestycje zaopatrzone w znacznej mierze 

dawniej . Sumy wydatkowane na inwestycje wodoc. i k a n a ł , 

w latach 1934—1938 w y n i o s ł y ok. zł 27 000 0 0 0 — z czego na 

p r z e d m i e ś c i a przypada ok. zł 25 000 000.. 

J e d n o c z e ś n i e n a l e ż y z a u w a ż y ć , ż e na doprowadzenie wo­

d o c i ą g u i k a n a ł u do wszystkich n i e r u c h o m o ś c i Warszawy trzeba 

w y d a t k o w a ć jeszcze ok. 300 m i l i o n ó w z ł o t y c h . W s u m ę t ę wcho­

dzi r ó w n i e ż koszt budowy oczyszczalni ś c i e k ó w , k t ó r a pozwol i 

na poprawienie stanu sanitarnego Wisty, b ę d ą c e j odb io rn ik iem 

ś c i e k ó w warszawskich. 

N a eksponatach zi lustrowano r ó w n i e ż zamierzenia rozwo­

jowe. Pokazano rozmieszczenie i s t n i e j ą c y c h i pro jektowanych 

w p r z y s z ł o ś c i w o d o t r y s k ó w i p i ja ln i wody oraz poruszonego 

w y ż e j zagadnienia zanieczyszczenia W i s ł y . B a r d z o p o m y s ł o w o 

pokazana jest i l o ś ć wody s p o ż y t e j przez l u d n o ś ć Warszawy 

w okresie od powstania nowoczesnego w o d o c i ą g u L i n d l e y ' a do 

doby obecnej, a mianowicie — ponad 1 k m s z e ś c i e n n y , czyl i 

p r z e s z ł o 1 000 000 000 ni (mil iard) dobrze oczyszczonej , a więc . 

zdrowej wody. W a r t o ś ć u r z ą d z e ń w o d o c i ą g o w y c h i kanal izacyj ­

nych s i ę g a i m p o n u j ą c e j kwoty 210 m i l i o n ó w z ł o t y c h . 

Z okazj i wystawy o k a z a ł o s i ę wydawn. : „ W o d o c i ą g i i K a ­

nalizacja Warszawy wczoraj — d z i ś — jutro" J . K o z ł o w s k i e g o . 
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C E R A M I K A B U D O W L A N A Z A S T Ę P U J E ŻELAZO 

Przebudowa p r z e m y s ł u wojennego i zbrojenia powszechne 

p o t r z e b u j ą wielkiej i l o ś c i ż e l a z a , k t ó r e g o brak o d c z u w a j ą nie-

tylko kraje ubogie w r u d ę , lecz nie mnie j i te, k t ó r e jeszcze 

niedawno e k s p o r t o w a ł y d u ż e i l o ś c i rudy do innych k r a j ó w . 

Szukanie o s z c z ę d n o ś c i w stosowaniu ż e l a z a jest powszech­

ne, przeto i u nas akcja o s z c z ę d n o ś c i o w a w tym k i e r u n k u przy­

biera na sile, g d y ż potrzeby naszego p a ń s t w a w tej dziedzinie 

stale w z r a s t a j ą . 

W budownictwie be lk i ż e l a z n e s t a n o w i ą bardzo p o w a ż n ą 

p o z y c j ę w z u ż y c i u ż e l a z a , a jest to pozycja , k t ó r ą m o ż n a bez 

trudu zastąpić c e r a m i k ą budowlaną. 
W G r u d z i ą d z u na Pomorzu i n ż y n i e r miejscowy skonstru­

o w a ł pustaki ceramiczne, k t ó r e d z i ę k i swemu k s z t a ł t o w i w i ą ż ą 

i z a h a c z a j ą s i ę wzajemnie z t a k ą s i łą . ż e stropy z nich wykona­

ne, o r o z p i ę t o ś c i 5 m e t r ó w bez belek ż e l a z n y c h i ż a d n e g o zbro­

jenia, d ź w i g a j ą w r ę c z n ieprawdopodobne o b c i ą ż e n i a paru t y s i ę ­

cy k i l o g r a m ó w na metr kwadratowy, nawet p o t ł u c z o n e i p o ł a . 

mane nadal u t r z y m u j ą s w o j ą w a r t o ś ć i moc. 

Stropy te, k t ó r e wynalazca n a z w a ł „ P o m o r z e " ' od miejsca 

ich pochodzenia , wykonuje s i ę j u ż do r o z p i ę t o ś c i 9 mtr . zbro-

j ą c je p r ę t a m i stali grzebieniowej , przy czym i l o ś ć zbrojenia 

w p o r ó w n a n i u do s t r o p ó w ż e l b e t o n o w y c h jest bardzo m a ł a , 

gdyż. g ł ó w n y c i ę ż a r d ź w i g a j ą pustaki ceramiczne. 

D o ś w i a d c z e n i a laboratoryjne i praktyczne, przeprowadzone 

przez w y n a l a z c ę , w y k a z a ł y , ż e w y t r z y m a ł o ś ć ceramiki budowla­

nej jest dwukrotnie w i ę k s z a n i ż w y t r z y m a ł o ś ć dobrego betonu 

a p o n i e w a ż ceramika w i ą ż e s i ę znakomicie z cementem i ż e l a ­

zem, przeto tworzone z niej konstrukcje d a j ą rewelacyjne 

wynik i . 

Jako dalszy eta]) zastosowania p u s t a k ó w ceramicznych 

w budownictwie , wynalazca wykonuje dachy p ł a s k i e jak r ó w ­

n i e ż dachy strome d a c h ó w c z a n e , z c a ł k o w i t y m wykluczeniem 

drzewa i minimalną i l o ś c i ą p r ę t ó w stalowych. 

Uzyskane w ten s p o s ó b konstrukcje o g n i o t r w a ł e , lekkie, 

o d u ż e j mocy wykonane z p u s t a k ó w , z n a l a z ł y l iczne zastosowa­

nie r ó w n i e ż w naszej dzie lnicy wschodniej przy budowie s z k ó ł , 

d o m ó w mieszkalnych i innych budowl i . 

Wprowadzenie ceramiki budowlanej w p ł y n i e niezawodnie 

na r o z w ó j nowoczesnej technik i w budownictwie i p rzyczyni 

s i ę do potanienia k o s z t ó w budowy, z a o s z c z ę d z a j ą c j e d n o c z e ś n i e 

tak w a r t o ś c i o w e g o , a tak bardzo potrzebnego nam ż e l a z a . 

P O L S K A K O M U N I K A C J A L O T N I C Z A 

Z dniem 15 kwietnia wchodzi w ż y c i e letni r o z k ł a d l o t ó w , 

k t ó r y przynosi d o ś ć znaczne rozszerzenie sieci „ L O T U " . 

L i n i e przewidziane przez nowy r o z k ł a d p o d z i e l i ć m o ż n a 

na trzy grupy: m i ę d z y k o n t y n e n t a l n a Warszawa—Bagdad , m i ę ­

dzynarodowe europejskie oraz l inje krajowe. 

Ś l e p y mur naszej granicy wschodniej u n i e m o ż l i w i a naszemu 

lotnictwu k o m u n i k a c y j n e m u wykonanie jego naturalnego, z po­

ł o ż e n i a geograficznego w y n i k a j ą c e g o , zadania, j ak im jest o b s ł u ­

giwanie tranzytu Z a c h ó d - W s c h ó d . 

Zachodnia E u r o p a odczuwa jednak nadal p o t r z e b ę tego 

tranzytu w stosunku do szybko r o z w i j a j ą c y c h s i ę pod w z g l ę ­

dem gospodarczym i ku l tu ra lnym k r a j ó w Bl isk iego W s c h o d u 

(Turc ja , E g i p t , Palestyna, Syria i L i b a n , Irak, Iran). 

W stosunku do tego tranzytu p o ł o ż e n i e P o l s k i nic jest j u ż 

tak korzystne, p o n i e w a ż szlak n a j k r ó t s z y z Zachodnie j E u r o p y 

na B l i s k i W s c h ó d przebiega obecnie bardziej na południe 
(znowu ze w z g l ę d u na z a m k n i ę c i e granicy sowieckiej) . T y m nie­

mniej Polska m o ż e przez stworzenie szybkiej i dogodnej komu­

nikac j i ś c i ą g n ą ć c z ę ś ć tego tranzytu na swoje l inie. Poza tym 

p o z o s t a j ą do o b s ł u ż e n i a potrzeby komunikacy jne k r a j ó w skan­

dynawskich, b a ł t y c k i c h oraz samej P o l s k i , k t ó r e j zaintereso­

wania gospodarcze kra jami Bl isk iego W s c h o d u b ę d ą n i e w ą t p l i ­

wie w z r a s t a ć . 

T y m celom s ł u ż y l in ia W a r s z a w a — A t e n y — B e j r u t — B a g d a d , 

ł ą c z ą c a s i ę z l i n i ą a n g i e l s k ą L o n d y n — B e r l i n — W a r s z a w a . 

D z i ę k i da lek im przelotom bez l ą d o w a n i a l inia wyzyskuje 

w c a ł e j p e ł n i m o ż l i w o ś c i s a m o l o t ó w L o c k h e e d 14 i daje na od­

l e g ł o ś ć ok. 4 000 k m p o ł ą c z e n i a tab szybkie, ż e konkurenc ja 

l ą d o w o - w o d n y c h ś r o d k ó w k o m u n i k a c j i praktycznie dla niej 

nie istnieje. 

L i n i e m i ę d z y n a r o d o w e europejskie. Wszystkie dotychczas 

i s t n i e j ą c e l inie tej grupy są k r ó t k o s k o k o w e i m a j ą za zadanie 

p o ł ą c z e n i e ł a ń c u c h o w e jak n a j w i ę k s z e j l iczby o ś r o d k ó w gospo­

darczych i politycznych z p u n k t a m i w ę z ł o w y m i k o m u n i k a c j i 

lotniczej . 

L i n i i takich jest cztery: 

a) H e l s i n k i — T a l l i n ) ) — R y g a — K o w n o — i l n o — W a r s z a w a — 

K r a k ó w — B u d a p e s z t , 

b) R z y m — W e n e c j a — Z a g r z e b — B u d a p e s z t — W a r s z a w a — 

(.dynia—Kopenhaga. 
Obie te l inie, u z u p e ł n i a j ą c s i ę nawzajem, s t a n o w i ą p o ł ą ­

czenie lotnicze k r a j ó w północno-wschodnich oraz skandynaw­

skich z W ł o c h a m i , J u g o s ł a w i ą i W ę g r a m i , k t ó r e d o t ą d i s t n i a ł o 

tylko d r o g ą o k r ę ż n ą przez B e r l i n . 

c) W a r s z a w a — L w ó w — C z e r n i o w c e — B u k a r e s z t Sofia Sa­

l o n i k i — A t e n y . L i n i a ta ma rozmaite zadania : o b s ł u ż e n i e ł a ń c u ­

chowe p a ń s t w b a ł k a ń s k i c h , zbieranie poczty i p a s a ż e r ó w dla 

l in i i m i ę d z y k o n t y n e n t a l n e j , wreszcie dublowanie tej ostatniej 

w razie jej p r z e c i ą ż e n i a . 

d) l i n i a W a r s z a w a — P o z n a ń — B e r l i n ma za zadanie uzyska­

nie w Ber l in ie p o ł ą c z e ń z m o ż l i w i e n a j w i ę k s z ą i l o ś c i ą l in i i , 

w y c h o d z ą c y c h wachlarzem na z a c h ó d z tego wielkiego por tu . 

Obecnie w Warszawie brakuje d ł u g o s k o k o w y c h b e z p o ś r e d ­

nich p o ł ą c z e ń z w ie lk imi o ś r o d k a m i gospodarczymi i podsta­

wami w y j ś c i o w e m i k o m u n i k a c j i transatlantyckiej na Zachodz ie 

E u r o p y . Zadanie to b ę d z i e c z ę ś c i o w o s p e ł n i a ć l in ia angielska 

L o n d y n — B e r l i n — W a r s z a w a , ale tego p o ł ą c z e n i a nie m o ż n a 

u w a ż a ć za w y s t a r c z a j ą c e oraz nowootwarta l inia Warszawa— 

G d y n i a — K o p e n h a g a . 

L i n i e krajowe. Przewidziane są dwie l in ie : W a r s z a w a — K a -
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towicc, p o z w a l a j ą c a p r z y b y ć do Warszawy rano i p o w r ó c i ć 

przed wieczorem do Katowic , oraz drugie sezonowe p o ł ą c z e n i e 

na odc inku Warszawa—Gdynia , o b s ł u g u j ą c e od 1 l ipca do 15 

s ierpnia ruch turystyczny. 

Inne szlaki komunikacy jne krajowe o b s ł u g i w a n e są jedynie 

przez odpowiednie odc ink i k r ó t k o s k o k o w y c h l ini j m i ę d z y n a ­

rodowych. Jest to tylko kompromis . Zagadnienie komunikac j i 

krajowej nie z n a l a z ł o dotychczas w Polsce z a d a w a l n i a j ą c e g o 

r o z w i ą z a n i a z powodu braku stosownego s p r z ę t u . 

D ł u g o ś ć sieci P . L . L . Lo t . w y n o s i ć b ę d z i e w r. 1939 

9 335 km (bez odcinka Bejrut Bagdad 815 k m , k t ó r e g o uru­

chomienie w rb. nie jest jeszcze zdecydowane. 

Nowy r o z k ł a d daje korzystne p o ł ą c z e n i e L o n d y n — Bagdad 

w 30 godzin , z czego 6,5 godziny przypada na odpoczynek 

w Warszawie. T e n sam przelot l i n i ą a n g i e l s k ą , f r a n c u s k ą lub 

h o l e n d e r s k ą trwa p r z e s z ł o dwie doby z dwoma noclegami po 

drodze. Start z Warszawy do Bagdadu n a s t ę p o w a ć b ę d z i e o godz. 

01,00 (w nocy) , tak aby przed wieczorem o s i ę g n ą ć Bagdad. 

W ten s p o s ó b rozszerzenia doznają stopniowo nocne loty, k t ó r e 

na naszych l iniach z a p o c z ą t k o w a n e byty dotychczas przez wie­

czorny przylot z Ber l ina . 

P o d r ó ż z Helsinek do Budapesztu t r w a ć b ę d z i e 9 godzin, 

w tym 1,5 godziny na obiad w Warszawie. T o p o ł ą c z e n i e jest 

r ó w n i e ż bezkonkurencyjne , p o n i e w a ż p o d r ó ż powietrzna przez 

Ber l in trwa p ó ł t o r e j doby (z nocowaniem), z a ś p o d r ó ż k o l e j ą 

(i statkiem) dwie i p ó ł doby (62,5 godz.). 

Z R z y m u do G d y n i p r z e l a t y w a ć b ę d z i e m y w 9,5 godz., do 

Gdańska w 10 godzin , podczas gdy na przejazd k o l e j ą z u ż y ć 

trzeba 45 godzin . 

Nowa l inia W a r s z a w a — G d y n i a — K o p e n h a g a daje w naszej 

komunikac j i lotniczej nowe doskonale p o ł ą c z e n i a . P a s a ż e r 

w y l a t u j ą c y z Katowic o godz. 7.05 rano. z Warszawy o godz. 

8.30. a z G d y n i o godz. 10.5 ma w Kopenhadze tego samego 

dnia p o ł ą c z e n i a z Os lo , Sz tokho lmem. A m s t e r d a m e m , Rotter­

damem, B r u k s e l ą , P a r y ż e m i L o n d y n e m . W ten s p o s ó b L o t 

uzyskuje dublowane p o ł ą c z e n i a ze stol icami p a ń s t w zachodnio­

europejskich, k t ó r e w wielu wypadkach są lepsze od p o ł ą c z e ń 

dotychczas i s t n i e j ą c y c h . Z p a ń s t w a m i skandynawskimi m i e l i ś ­

my dotychczas p o ł ą c z e n i a przez B e r l i n . k t ó r e b y ł y jednak 

znacznie d ł u ż s z e i d r o ż s z e od nowych. 

Z D a n i ą a w s z c z e g ó l n o ś c i z jej s t o l i c ą K o p e n h a g ą Polska 

jest j u ż p o w i ą z a n a komunikacy jn ie na szlaku wodnym, g d y ż 

Mapka, zamieszczona w angielskim czasopiśmie JEzcehior" 
z okazji otwarcia komunikacji lotniczej Warszawa — Londyn. 

Warszawa jest przedstawiona jako centrum tranzytowe pól-

nocno-południowych i zachodnio-wchodnich komunikacji euro­

pejskich (Wg. „Skrzydlata Polska"). 

do portu w Kopenhadze z a w i j a j ą wszystkie nasze transat lantyki , 

jak r ó w n i e ż statki p a s a ż e r s k i e i towarowe, u t r z y m u j ą c e ż e g l u ­

g ę na B a ł t y k u . 

D l a wie lk ich l in i i o k r ę t o w y c h s t a n ą s ię zapewne samo­

loty L O T U ś r o d k i e m d o w o ż ą c y m do K o p e n h a g i p o c z t ę i pasa­

ż e r ó w , u d a j ą c y c h s i ę w d r o g ę m o r s k ą . M o g ą oni o p u ś c i ć War­

s z a w ę o 1 d z i e ń p ó ź n i e j i w s i ą ś ć na statek dopiero w K o p e n ­

hadze, eo w praktyce oznacza s k r ó c e n i e p o d r ó ż y z P o l s k i do 

S t a n ó w Zjednoczonych o 1 d z i e ń . T o samo odnosi s i ę i do prze­

s y ł e k pocztowych, k t ó r e przesyłane b ę d ą po o d e j ś c i u statku 

z G d y n i d r o g ą p o w i e t r z n ą do K o p e n h a g i . , 

L i n i a Warszawa-Atei iy-Palestyna-Bejrut zyskuje przez 

otwarcie l in i i W a r s z a w a — G d y n i a — K o p e n h a g a nowe ź r ó d ł o pa­

s a ż e r ó w , u d a j ą c y c h s i ę na b l iski W s c h ó d . W ten s p o s ó b Warsza­

wa staje s i ę z b i o r n i c ą p a s a ż e r ó w , u d a j ą c y c h s i ę z Zachodnie j 

E u r o p y , z p a ń s t w B a ł k a ń s k i c h , a obenie i Skandynawskich na 

Bl i sk i W s c h ó d . P a s a ż e r s k i tranzyt lotniczy przez P o l s k ę 

wzmaga s i ę obecnie niemal z k a ż d y m dniem, czego dowodem 

są raporty przewozowe, w k t ó r y c h przeważają nazwiska cudzo­

z i e m c ó w . 

Poza p o ł ą c z e n i a m i u t rzymywanymi przez P . L . L . L o t — 

Warszawa posiada b e z p o ś r e d n i ą k o m u n i k a c j ę z L o n d y n e m , 

u t r z y m y w a n ą przez Br i t i sh Airways oraz z P a r y ż a przez 

P r a g ę T - w a A i r F rance . 

R e a s u m u j ą c p o w i e d z i e ć m o ż n a , ż e uczyniony z o s t a ł dalszy 

krok na drodze do racjonal izacj i naszej sieci. Racjonalne 

u k s z t a ł t o w a n i e sieci w t rudnych gospol i tycznych warunkach 

europejskich nie jest zadaniem ł a t w y m , bowiem k i e r u n k i l in i i 

i punkty l ą d o w a n i a nie m o g ą b y ć wytyczane swobodnie w z a . 

l e ż n o ś c i od potrzeb gospodarczych, lecz m u s z ą l a w i r o w a ć p o ś r ó d 

ż ą d a ń , p r z e p i s ó w prawnych, granic i stref zakazanych poszcze­

g ó l n y c h p a ń s t w . 

KOMUNIKATY, ciąg dalszy ze str. 97. 
elektrycznych specjalnych. O p r ó c z p o w y ż s z e g o D o z ó r E l e k ­

tryczny S E P . b ę d z i e w y k o n y w a ł na zlecenie u r z ę d ó w , instytucji , 

p r z e d s i ę b i o r s t w i o s ó b prywatnych o d b i ó r zakupywanych u r z ą ­

d z e ń e lekt rycznych, maszyn, p r z y r z ą d ó w i innych m a t e r i a ł ó w 

elektrotechnicznych. Do wykonywania p o w y ż s z y c h c z y n n o ś c i 

D o z ó r Elektryczny posiada specjalne p r z y r z ą d y pomiarowe oraz 

odpowiedni personel techniczny. D o z ó r E lek t ryczny SEP' umo­

ż l i w i wszystkim z a k ł a d o m p r z e m y s ł o w y m , urzędom i instytu­

cjom korzystanie z jego u s ł u g w s p o s ó b wygodny i stosunkowo 

tani oraz zapewni niewątpliwie o s z c z ę d n o ś c i w eksploatacji 
u r z ą d z e ń e lekt rycznych jak r ó w n i e ż z w i ę k s z y p e w n o ś ć ruchu 

i bezpieczeństwo pracy. 

D l a in formacj i nadmieniamy, ż e D o z ó r E l e k t r y c z n y S E P . 

ś c i ś l e w s p ó ł d z i a ł a z czynn ikami u r z ę d o w y m i i zainteresowany­

m i instytucjami. D o Rady D o z o r u Elekt rycznego S E P . , k t ó r a 

je6t organem nadzorczym, n a l e ż y Delegat Ministerstwa Prze­

m y s ł u i H a n d l u , Ministerstwa Spraw W e w n ę t r z n y c h , Minis ter ­

stwa Spraw Wojskowych, Ministerstwa O p i e k i S p o ł e c z n e j , M i ­

nisterstwa K o m u n i k a c j i oraz Ministerstwa Poczt i T e l e g r a f ó w . 

Wszelkiego rodzaju p r z e d s i ę b i o r s t w a i instytucje, k t ó r e 

c h c i a ł y b y k o r z y s t a ć z u s ł u g zorganizowanego D o z o r u E lek t rycz ­

nego S E P . z e c h c ą z w r ó c i ć s i ę w tej sprawie b e z p o ś r e d n i o Art 

D o z o r u Elekt rycznego Stowarzyszenia E l e k t r y k ó w Po lsk ich , 

Warszawa 1, u l . K r ó l e w s k a 15, t e ł . 553-60. (centrala). 

O D W Y D A W N I C T W A 

Uprze jmie prosimy W W P P . P r e n u m e r a t o r ó w o wznowienie 

prenumeraty na rok 1939 z a ł ą c z o n y m czekiem P K O ua konto 

N r 500 755. 
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W Y S T A W A W Y N A L A Z K Ó W P O L S K I C H W Ł O D Z I 

od 7 do 20 maja 

Polskie Stowarzyszenie popierania W y n a l a z k ó w organizuje 
w Ł o d z i w dniach od 7 do 20 maja b. r. W y s t a w ę W y n a l a z k ó w . 

Wystawa ta d z i ę k i wydatnemu w y s i ł k o w i o r g a n ó w Stowarzy-

szenia z g r u p o w a ł a o k o ł o 100 e k s p o n a t ó w — w y n a l a z k ó w pol­

skich ze wszystkich dziedzin techniki . I l o ś ć ta jest imponująca, 
j e ś l i z w a ż y ć , ż e Wystawa w y n a l a z k ó w na ostatnich Targach 

L i p s k i c h z g r o m a d z i ł a zaledwie n i e c a ł e 200 e k s p o n a t ó w . 

Ministerstwo P r z e m y s ł u i H a n d l u p r z y z n a ł o Wystawie Wy­

n a l a z k ó w Po l sk ich w Ł o d z i wszelkie ulgi i przywileje wysta­

wowe w zakresie ochrony w y n a l a z k ó w , w z o r ó w i z n a k ó w to­

warowych. Przywile je te m a j ą to znaczenie, iż niezgloszone 

i uicopatcutowaiie wynalazki , k t ó r e by b y ł y wystawione i opu­

bl ikowane na Wystawie m o g ą u z y s k a ć — w razie p ó ź n i e j s z e g o 

z g ł o s z e n i a w U r z ę d z i e Patentowym K. P. — p i e r w s z e ń s t w o od 

daty wystawienia ich na Wystawie, a ponadto ż e takie wysta­

wienie wzgl. publ ikac ja nie b ę d ą s t a n o w i ł y p r z e s z k ó d dla uzna­

nia wynalazku za nowy w chwi l i p ó ź n i e j s z e g o z g ł o s z e n i a . W ten 

s p o s ó b Wystawa b ę d z i e m o g ł a s ł u ż y ć wynalazcom jako pewnego 

rodzaju g i e ł d a , na k t ó r e j b ę d ą mogli z n a l e ź ć f i n a n s i s t ó w lub 

p r z e m y s ł o w c ó w , k t ó r z y by p o d j ę l i s i ę p r z e m y s ł o w e j i handlowej 

realizacji wynalazku. Nie ulega t e ż w ą t p l i w o ś c i , ż e poszukują­
cy l e n n y c h „ n o w i n ' - ś w i a t gospodarczy ż y w o zainteresuje s i ę 

W y s t a w ą . 

W ramach Wystawy o d b ę d z i e s i ę w dniu 21 maja br. Pier­

wszy Zjazd W y n a l a z c ó w Polsk ich w Ł o d z i . P rzedmiotem obrad 

Z jazdu b ę d ą najbardziej p a l ą c e zagadnienia ochrony prawnej 

wynalazcy i reforma prawa patentowego. U d z i a ł w Z j e ź d z i . " 

z g ł o s i l i wynalazcy z c a ł e j Polski i to w i m p o n u j ą c e j l iczbie 

kilkuset o s ó b . 

S T Y P E N D I U M D L A I N Ż Y N I E R A N A W Y J A Z D D O W Y Ż S Z E J 

S Z K O Ł Y S P A W A N I A W P A R Y Ż U . 

Sp. A k c . „ P e r u n " o g ł a s z a konkurs na s typendium w su­

mie zl 5 000 dla i n ż y n i e r a z u k o ń c z o n y m Wydz . I n ż y n i e r i i lą­

dowej na Pol i technice Warszawskiej , Lwowskie j lid) G d a ń ­

skiej, k t ó r y p r a g n ą ł b y o d b y ć jednoroczne studia w W y ż s z e j 

Szkole Spawania w P a r y ż u w roku 1939/1940. W i e k : do lat 30. 

Wai unkiem n i e z b ę d n y m dla otrzymania s typendium jest 

dobra z n a j o m o ś ć j ę z y k a francuskiego. S typendium jest bez­

zwrotne i nie p o c i ą g a ż a d n y c h z o b o w i ą z a ń ; j edynym o b o w i ą z ­

kiem stypendysty jest rzetelna praca dla otrzymania d y p l o m u . 

P o c z ą t e k roku szkolnego: 1 l istopada, koniec — 30 czerwca. 

Przed wyjazdem odbycie elementarnego kursu spawania w kraju 

o b o w i ą z k o w e . 

I n ż y n i e r o w i e , p r a g n ą c y u b i e g a ć s i ę o to s typendium, pro­

szeni są o z g ł a s z a n i e swoich kandydatur p i ś m i e n n i e z ż y c i o r y ­

sem i s z c z e g ó ł o w y m i danymi ze s t u d i ó w i p raktyk i p. a. 

Sp. A k c . „ P e r u n " Warszawa 1. Jasna 1. w terminie do 

15 czerwca. 

J U B I L E U S Z „ L W O W S K I E G O C H Ó R U T E C H N I C K I E G O " 

N A P O L I T E C H N I C E L W O W S K I E J 

W dniach 27, 28 i 29 b m . „ L w o w s k i C h ó r T e c h n i c k i 

„ S t u d e n t ó w Po l i t echn ik i we L w o w i e " obchodzi jubileusz 40 

lat istnienia. W z w i ą z k u z jubi leuszem o d b ę d z i e s i ę 5 zjazd ko­

l e ż e ń s k i b y ł y c h c z ł o n k ó w c h ó r u , w y c h o w a n k ó w P o l i t e c h n i k i 

Lwowskie j . Z jazd zgromadzi ok. 800 s e n i o r ó w c h ó r u — i n ż y ­

n i e r ó w . Uczestnicy zjazdu k o r z y s t a j ą z 75 proc. z n i ż e k kole­

jowych, wydanych przez Zw. Popie ran ia T u r y s t y k i miasta 

Lwowa. Z g ł o s z e n i a na zjazd n a l e ż y k i e r o w a ć pod adresem: 

Lwowsk i C h ó r T e c h n i c k i — L w ó w , Po l i t echnika . 

Z nadesłanych wydawnictw i czasopism 
lni. Jerzy Necliay — P R Z E G L Ą D W Y R O B Ó W B E T O ­

N O W Y C H . — K r ó t k i opis wykonania o k o ł o 1500 w y r o b ó w 

betonowych u ł o ż o n y wg klasyf ikacj i d z i e s i ę t n e j . N a k ł a d e m 

Z w i ą z k u Polsk ich Fabryk Cementu. Warszawa 1939. 

K s i ą ż k a ta obejmuje i lustrowany, p r z e g l ą d prawie ż e 

wszystkich w y r o b ó w betonowych m o g ą c y c h b y ć przedmiotem 

produkc j i k a ż d e j betoniarni . G r u p y w y r o b ó w są n a s t ę p u j ą c e : 

1. B u d y n k i mieszkaniowe. 2. Budownictwo p r z e m y s ł o w e . 3. 

Budownic two podziemne i wodne, 4. D r o g i , 5. Ko le jn ic two , 

6. Ogrodnic two, 7. Gospodarstwo domowe, 8. Beton szla­

chetny, 9. K i d t religijny i r z e ź b a . K a ż d y w y r ó b jest k r ó t k o 

opisany i bogato ilustrowany. K s i ą ż k a ta u w z g l ę d n i a najnowsze 

zdobycze w tej dziedzinie i jest n i e z b ę d n y m p o d r ę c z n i k i e m 

nie tylko dla w y t w ó r c y , ale i dobrym d o r a d c ą dla zaintere­

sowanego p r z e d s i ę b i o r c y w dziedzinie publ icznych r o b ó t in­

żynierskich i ogrodniczych oraz dla k a ż d e g o ro ln ika , czy t e ż 

w ł a ś c i c i e l a c h o ć b y najdrobniejszej posiadłości, p r a g n ą c e g o wi­

d z i e ć s w ą s i e d z i b ę praktycznie i estetycznie u t r z y m a n ą . 

Inż. Władysław Tryliński — N A W I E R Z C H N I A Z P Ł Y T 

B E T O N O W Y C H S Z E Ś C I O K Ą T N Y C H (patent polski N r 

18 323). Wydanie II. N a k ł a d e m Z w i ą z k u Po lsk ich E a b r y k 

Cementu . Warszawa 1939. 

P ł y t y s z e ś c i o k ą t n e wg patentu i n ż . T r y l i ń s k i e g o o b c h o d z ą 

s w ó j p i ę c i o l e t n i jubileusz p r ó b y ż y c i a . S k ł o n i ł o to autora do 

przygotowania II. wydania tej popularnej broszury, u z u p e ł ­

nionego w y n i k a m i d o ś w i a d c z e ń . Broszura ta opisuje wszystkie 

c z y n n o ś c i z w i ą z a n e z p r o d u k c j ą p ł y t i budową z n ich na­

wierzchni , sprawdzone d o ś w i a d c z e n i e m . 

Inż. Eugeniusz Raabe — . . D Ź W I G I O S O B O W E I T O W A ­

R O W E " Wydawnic twa T e c h n i c z n e M i n . K o m u n i k a c j i . 

I n ż . Eugeniusz Raabe, autor znanej pracy o kole jkach li­

nowych, o p r a c o w a ł obecnie p o d r ę c z n i k o p i s u j ą c y wszelkiego 

rodzaju d ź w i g i , tak ze strony teoretycznej jak i praktycznej. 
Dotychczas polska l i teratura techniczna nic posiada pod­

r ę c z n i k a , k t ó r y b y zaznajamia! s z c z e g ó ł o w o z podstawowymi za­

gadnieniami n i e z b ę d n y m i dla konstruktora przy wyborze typu, 

konstruowaniu d ź w i g ó w oraz dla wszystkich tych. korzy z e c h c ą 

s t u d i o w a ć zagadnienie budowy i eksploatacji d ź w i g ó w . 

Ninie jsza k s i ą ż k a zawiera opis d ź w i g ó w r ó ż n y c h s y s t e m ó w , 

p r z y r z ą d ó w sterowania i zabezpieczenia oraz podaje teoretycznie 

uzasadnienie podstawowych z a d a ń , d o t y c z ą c y c h dziedziny bu­

dowy d ź w i g ó w . 

K s i ą ż k a omawiana obejmuje w s t ę p : systemy d ź w i g ó w , 

s p o s ó b umieszczania d ź w i g ó w , pomieszczenie maszynowe, szyb­

k o ś ć jazdy, o b c i ą ż e n i e i w y d a j n o ś ć d ź w i g ó w e lektrycznych, dalej 

r o z d z i a ł I-szy: A D ź w i g i osobowe i towarowe, B . D ź w i g i o k r ę ż n e 

( c i ą g l e „ p a t e r n o s t e r " ) . C . D ź w i g i peronowe. D . P r z y r z ą d y 

spustowe towarowe. R o z d z i a ł 11-gi: D ź w i g i z n a p ę d e m hydrau­

l icznym. I l l - c i : D ź w i g i z n a p ę d e m pasowym, IV- ty : D ź w i g i z na­

p ę d e m r ę c z n y m , V - t y : Schody ruchome. K s i ą ż k a zaopatrzona 

jest w 280 r y s u n k ó w , poza tym d o ł ą c z o n y jest s ł o w n i k polsko-

francusko - n iemiecko - angielski . 

W przedmowie i n ż . Dybowski w y r a ż a przekonanie, ż e praca 

ta b ę d z i e d u ż ą p o m o c ą tak dla i n ż y n i e r ó w jak i t e c h n i k ó w , k t ó ­

rzy przy projektowaniu nowych d o m ó w mieszkalnych b ę d ą mogl i 

w y b r a ć taki system d ź w i g ó w , k t ó r y b y najbardziej o d p o w i a d a ł 

wznoszonej przez nich budowie. 
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l'rof. K. Weigel — „ G E O D E Z J A " — K o m i t e t Wydawniczy W Be lg i i nie ma przymusowego ubezpieczenia od wypad-

P o d r ę c z n i k ó w A k a d e m i c k i c h przy M i n . W. R. i O . P . w y d a ł k ó w w p r z e m y ś l e . A k c j ę b e z p i e c z e ń s t w a pracy p r o w a d z ą sto-
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s i ę do rozmierzenia kra ju , a zatem z dziedziny geodezji w y ż - ratoria badawcze. 

szej. R o z d z i a ł II. k s i ą ż k i zawiera k i ó t k i zarys rachunku wy- W Niemczech b e z p i e c z e ń s t w o pracy jest postawione na 

l ó w n a c z e g o , k t ó r e g o wzory są wyprowadzone z z a ł o ż e ń Gaus- wysokim poziomie z a i ó w n o pod w z g l ę d e m z a b e z p i e c z e ń , jak 

sa. R o z d z i a ł III. jest p o ś w i ę c o n y optyce geometrycznej i nie- i akcj i propagandowej , przyczyni wprowadzono tam przymus 

k t ó r y m s z c z e g ó ł o m o p t y k i f izycznej . w c i ą g a n i a r o b o t n i k ó w do akc j i przeciwwypadkowej . U r z ę d o -

N i e k t ó r e r o z d z i a ł y k s i ą ż k i są traktowane obszerniej, od- wymi organami kont ro l i bezpieczeństwa pracy są za ó w n o l iczne 

nosi s i ę to s z c z e g ó l n i e do tr iangulacj i , po l igonometr i i i tycze- inspekcje, jak w ł a d z e pol icyjne. Poza tym akcja b e z p i e c z e ń s t w a 

nia tras. R o z d z i a ł X V . f o t o g r a m e t r i ę o p r a c o w a ł i n ż . dr. Z . i higieny pracy jest o b j ę t a programem szeregu p o t ę ż n y c h orga-

Wi lczk iewicz , prof. Po l i t . L w . wybitny specjalista w tej dzie- nizaeji o w y r a ź n y m zabarwieniu po l i tycznym, m a j ą c y m w p ł y w y 

d ż i n i e . u a c a ł o k s z t a ł t ż y c i a ś w i a t a pracy w Niemczech . W z w i ą z k u 

P o d r ę c z n i k ten s ł u ż y ć b ę d z i e tak starszym i n ż y n i e r o m — z tym akcja b e z p i e c z e ń s t w a pracy jest tam silnie wvkorzysty-

u z u p e ł n i a j ą e ich w i a d o m o ś c i w dziedzinie nowych p r z y r z ą d ó w wana dla jednoczesnej propagandy pol i tycznej , 

i metod, jak studentom Pol i technik , d a j ą c n a l e ż y t ą p o d s t a w ę 

do r o z w i ą z y w a n i a teoretycznych i praktycznych z a g a d n i e ń Ep^R^TA 
geodezji . 
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POLMIN 
PAŃSTWOWA FABRYKA OLEJÓW MINERALNYCH 
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P A R A F I N Ę 
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KOPALNIE WŁASNE - G A Z O C I Ą G I - RAFINERIA W DROHOBYCZU 

O D D Z I A Ł Y H A N D L O W E W C A Ł E J P O L S C E 

S T A C J A B U N K R O W A W G D Y N I 

S T A C J E B E N Z Y N O W E W C A Ł E J P O L S C E 

PAŃSTWOWA WYTWÓRNIA PROCHU 
ODDZIAŁ w NIEDOMICACH 

P R O D U K U J E * 

Celulozę siarczynową bieloną 1-a 
papierniczą oraz do wyrobu jed­
wabiu sztucznego, masę łapaną 

Poczta Żabno koło Tamowa Ł U G I P O S U L F I T O W E 
Telefony: Tarnów 295 1 Żabno 
nad Dunajcem 47, 48 I 49 w s z e l k i e j g ę s t o ś c i 

F R A N C I S Z E K W A G N E R i S - k a 
ZAKŁADY MECHANICZNE, 

FABRYKA TLENU I ACETYLENU ROZPUSZCZONEGO 
założona w 1878 ŁÓDŹ UL. ŻEROMSKIEGO 94 telefon 198-29 

P O L E C A : 
W Y T W O R N I C E A C E T Y L E N U „ACETOR" przenośne lub przewoźne na wózkach, dopuszczone do użytku 
przez Min. P. i H . — B U T L E stalowe do tlenu, acetylenu i powietrza. — PALNIKI do spawania i cięcia metali 
płomieniem acetylenowo-tlenowym. — Z A W O R Y R E D U K C Y J N E do tlenu, acetylenu i innych gazów. — WĘŻE 
gumowe i O K U L A R Y ochronne dla spawaczy. — T L E N techniczny i medyczny o 9914% czystości. — A C E T Y L E N -
DISSOUS. — K A R B I D . — PAŁECZKI, D R U T Y i PROSZKI do spawania płomieniem acetylenowo-tlenowym. 



ZAKŁADY SOLVAY 
w POLSCE 

Spółka z ogr. odpow. 

W A R S Z A W A 1, C Z A C K I E G O 14 

FABRYKA CEMENTU PORTLANDZKIEGO 

GRODZIEC" — st. Grodziec 99 

F A B R Y K I S O D Y : 

w Mątwach k. Inowrocławia i w Borku Fa-
łęckim k. Krakowa, st. Kraków-Bonarka 

Cement portlandzki „ G R O D Z I E C " 
i wysokowartościowy „ŻUBR" pierw­
szorzędnej jakości, o wytrzymałoś-
ciach przewyższających normy Pol­
skiego Komitetu Normalizacyjnego 
przy Min. Przemysłu i Handlu, uży­
wany z doskonałymi wynikami do 
wszelkich robót w budownictwie 
Igdowym i wodnym, do różnych 
wyrobów betonowych, wypraw i t. p. 

CHLOREK WAPNIA, dodawany do 
wody, służgcej do zarabiania be­
tonu, w ilości 2"/,, w stosunku do 
wagi cementu, przyśpiesza w i ą z a ­
nie, twardnienie betonu i podwyższa 
jego wytrzymałość; w zimie pozwa­
la betonować przy mrozach. Znaj­
duje szerokie zastosowanie przy 
produkcji wyrobów b e t o n o w y c h . 

Adres dla zamówień: 

ZAKŁADY SOLVAY w POLSCE 
SP. z o . o . 

W A R S Z A W A 1, C Z A C K I E G O 14 
Tel. 5.32-44, 5.32-30, 5.32-11 

Adres dla depesz: 

S O L Y A Y K A — WARSZAWA 


