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Jeszcze w roku 191,6 z og6lnej sieci drog pu blicznych 
w Stanach Zjednoczonych, 0 d1ugosci oko1o 2500 mil 
ang., drogi gruntowe . stanowily oko1o 2200000 mil. 

Wskutek ogromnego rozwoju ruchu samochodowego, 
ilose dr6g gruntowych stopniowo i stale z roku na rok zmniej­
sza si~, przybieraj'lcpostae drog z nawierzchni 'l tward 'l i glad­
kq, cz~sto uk1adan'lwprost na jezdni istniej'lcej drogi grun­
towej, ktOr'l uprzednio wzmacnia si~ odpowiednio, drenuje, 
przywalcowywuje, k1adi'lc nast~pnie na wierzch warstw~ ma-

' kadamu, cegiel, betonu lub tei materjalu bitumicznego. 
Mozna powiedziec, ze obecnie nowych (w nowych kierunkach) 
drog gruntowych w Stanach Zjednoczonych zupelnie si~ nie 

, buduje, z malemi' chyba wyj'ltkami - w stanach stepowych 
i poludniowych, gdzie S'l wielkie, a malo jeszcze zaludnione· 
przestrzenie. Natomiast cala uwaga i praca ,lniynierow dro­
gowych zwrocona jest na utrzymanie i na napraw~ istniejC\­
cych drog gruntowych, jak tez na stopniowe przeksztalcanie 
ich na drogi z twardi'l nawierzchnii'l, dostosowani'l do ' ruchu 
samochod6w osobowych, jak tei i ci~ikich-ciC\g6wek, kt6re 

, wchodz~ w cbraz wi~ksze uiycie i odgrywajq coraz wazniejsz'l 
rol~ w iyciu ekonomicznem Ameryki. Z tego powodu w reo 
feracie niniejszym ulepszone drogi gruntowe omowione b~d'l 
tylko pobieznie, uwzgl~~niaj<\c jedynie dC\ien~a .tutejszy~h 
technikaw drogowycb, skl.erowane ku utrzymamu 1 naprawle 
tych drag, a takze ku ulepszeniu nawierzchni, aby j'l uczynic 
odpowiedniC\ dlaruchu samochodowego1). , 

Roboty, kt6re majq bye podj~te przy naprawie drpg 
gruntowych, winny miee na celu zadania nast~pujace: 1) od­
powiednie zdrenowanie; 2) zmniejszenie spadkow; 3) popra­
wieriie trasy i 4} ulepszenie nawierzchni. ' 

Dr e n 0 wa n i e. , Olowl1'l i najcz~stsZ'l wad'l drog grun­
towych jest zupe1ny brak, .wadliwe lub tez nieodpowiednie 
zdrenowanie przestrzeni, po kt6rej przechodzi droga, a wada 
ta powinna bye natychmiast usuni~ta.Drenuje si~dla dwoch 
powod6wj najprzod by odprowadzie wod~, ktora znajdzie si~ 
na nawierzchni, czy to z opadow atmosferycznych, czy tei 
z innych przyczyn,--a po drugie, aby odprowadzie wod~ grun· 
tow:,\, kt6ra podchodzi pod nawierzchni~ drogi, sp1ywaj'lc 
z przylegai'i'lcej okolicy, lub tez t~, ktora przes'lcza si~ przez 
na wierzchni~. 

, . , I) Szczeg6ly budowy ulepszonych. drag &:run~owych~ system ich 
drenowanla, uiycie maszyn '~r?gowych ~ orga~llzacJa rob.ot system em 
amerykallskim S/j bardzo zWl~zle, szczegolowo 1. wyczerpuJaco omawio­
ne w ksilltce iniynlera Melchiora WI. Nestorowlcza, pod tytulem "Wsp6!-

.' czesna technlka budowy 1 utrzymania drag gruntowych", gdzle tez In­
teresujllcych sl~ tll sprawl! czytelnik6w odsylamy. 

Drenowanie powierzchniowe uskutecznia si~ przez bu­
dow~ dostatecznie zwi~zlej jezdni z odpowiednio sprofilowa­
n'l koron'l, jak tez przez wykopanie szerokich, plytkich ro­
wow bocznych (rys. 1-3), ktore powinny miec dobry spadek 
i posiadac odpowiedni,! ilose wylot6w. 

Drenowanie podpowierzchniowe ma na celu usuni~cie 
wody z pod nawierzchni drogi lub przeszkodzenie w zbiera­
niu si~ jej w podtoiu, co najlepiej uskutecznia si~ przez zalo­

' ienie tak zwanych dren6w z kamienia lub drenow francuskich 
(rys. 4 i, 5) alba tei specjalnych bocznych dren6w podpo­
wierzchniowych. 

Rys. 1. Przekr6j rowu bodnego do odprowadzania wi~kszej ilosci wody 
W - zaleiy od iloSei odprowadzanej wody. ' . 

D - wynosi zwykle 1- 11/2 stopy; 

Rys. 2. Przekrbj rowu bocznego do mniejszej ilosci wody. 
, , 

I~' .1 

l!t< . I 

Rys. 3. Przekr6j rowu bocznego na niewielka,i!osc wody na drogach spa­
dZlstych. 

Dobrze dzialaj'lce dreny boczne budowane s,! w sposob 
nast~puji'lcy. Kopie SiE: r6w na 2-3 stop gl~bold, 18 cali sze­
roki u gory, a 14 - 16 cali u dolu, na ktoreg6 dnie uklada si~ 
fury kamionkowe ze spojeniem kielichowem. Rury maj,! 4 do 
6 calisrednicYi ukladane S,! w ten sposob, aby kielichy zwr6 
cone byly ku wzniesieniu. Row wypelnia si~ nast~pnie przy 
rurach tluczniem, zas nad nim grubszym iwirem i ziemii'l: 
Celem tych dten6w jest zbieranie wody gruntowej j jej od­
prowadzenie .z przestrzeni obj~tej przez drog~. Pol~czenia 
rur pozostawie naleiy otwarte i dreny powinny bye skierowa­
ne ku, wylotowi tak, aby woda mogla odpl'ywac zupelnie 
swobodnie. Jedna taka linja drenow, ' szczeg6lnie w miejscu 
gdzie droga wznosi si~ pod gOl~, naprawi. nieraz odrazu naj­
gorsze nast~pstwa, spowodowane nadmierni'l ilosciq istnieji'l­
cej wody. 
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Fachowcy tutejsi stale zwracajq uwagE; sfer zaintereso· 
wanych . ie dren ow!llJ ie podpowierzehniowe nie powinno bye 
wylcollywane bez wy znaeze nia kierunlm i spadkow przez 
inzyniera, gdyz wadliwe iell ulozenie moze bye zbyt kosz: 
towne w skutkach, a dreny raz dobrze ulozone mogq bye 
rowniei utyte przy dalszyeh ulepszeniach drogi, jak nprz . 

. , 

I 

Rys. 4. Oren z kamienia . D- wynosi 2-3 stopy. 

Rys. 5. Dren francuski. Sqczek rna srednic~ 4 cale. 

przy utrwaleniu nawierzehni przez uloienie na niej warstwy 
makadamu, betonu i t. d. 

Aby uniknllC rozmakania nawierzchni, oraz dla ulatwie­
uia odprowadzania opadow atmosferyeznych - koroqa drogi 
powinna byc stale wo1na od wyboj6w i zagl~bien zostawia­
nych przez kola i powinna bye wlasciwie uwypuklana, liczqc 

Rys.6. Przekroj poprzeczny drogi gruntowej ulepszonej przy pomocy maszyn . 
. W-nie powinno bye rnniejsze nii 20 stop, J(= 1~-18 cali, H-wznie­

sienie korony '-': I/2 cala na 1 stop~. 

~--------w----~ ____ ~ 

Rys_ 7. Typowy przekr6j drogi gruntowej. 
W > 20 stop; D= 2-6 stop. 

wzniesienie ku srodkowi drogi pol do 1 cala ria stop~. (rys. 
6 i 7). Przy takiem uwypukleniu, woda deszczowa swobodnie 
splywa, rozdzielajqc si~ na obie strony drogi. 

Przyrzlldy, lIal'z~dzia i mnszylly, uiywane pl'zy budowi~ 

drog gl'untowych. 
W Stanach Zjednoczonych, gdzie praca r~czna jest 

drotsza nit w innych · krajach, wi~ksza cz~sc robot drogo­
wych wykonywana jest przy pomoey maszyn. Technika 
amerykaiIska dokonala bardzo wielu ulepszeii w budowie 
maszyn drogowych. Poprostu niema ezynnosci w tej dzie­
dzinie pracy, ktorejby nie mOina bylo wykonac zapomoc~ 
odpowiednio zbudowanej maszyny. . 

Zwrocimy tu uwag~ tylko na maszyny najnowszej kon­
strukcji, jakie w ostatnich czasach weszly w uiycie przy 
budowie drag gruntowych. . 

-------------------------

Jak jut wspomnielismy, Stany Zjednoczone nie buduj~ 
obecnie jui prawie weale nowych dr6g gruntowyeh, z malemi 
wyj'ltkami w stanach stepowych i poludniowych. Nowe drogi 
gruntowe s~ budowane teraz w tej nadziei , ie zostanq 

Rys. 8. Maszyna typu drabinkowego do kopania rowow . . 

z czasem pokryte nawierzchniCl tward~. Wobee tego nowe 
drogi s~ wytyczane przez intynierow faehowcow i tak budo­
wane, aby przy zamienianiu ich na drogi bite nie sprawialy 
duzych klopot6w i nie musialy bye przerabiime. 

Maszyny do kopania rowow drenarskieh. 
Do kopania wspomnianyeh rowow uiywane s~ przewaittie 
specjalne maszyny "Trenching Machines" (maszyny do 
kopania row6w) i "Drainage Machines" (maszyny drenarskie) . 
Obecnie na rynku amerykaiJskim s~ dwa gatunki maszyn do 
kopania row6w; "Wheel Trenching Machine" - typ kolowy 
i "Ladder Type Trenching Machine" - typ drabinkowy. 

Rys. 9. Przyrz~d typu drabinkowego do kopanla rowow. 

Maszyna typu kolowego sklada Siti z trzech gl6w­
nych cz~sci: podwQzia, cztisci naptidowej i przyrz~du do 
kopania. Podwozie sklada siti z mocnej ramy zelaznej, spo­
czywaj~eej na przodzie na dwoch kolaeh stalowych, zas 
w tyle na tasmie czolgowej Mechanizm nap~dowy jest po­
ruszany par~ lub gazolin~ (30-50 KM). Zapomoc~ pasa lub 
laiicucha jest on pol'lczony z obracaj~cemi si~ cz~sciami 
przyrzqdu do kopania. Przyrzlld do kopania jest to kolo 

. z szeregiem stalowych lopatek, przymocowanych do jego 
ramy . . Kolo obracaj'lc . si~ kopie ziemiti zapomocq owych 
lopatek i wyrzuca jll na pas przenosny, ktory zn6w usuwa 
j~ na bok. Maszyny te mogl'\ kopac rowy od 15-28 cali 
szerokie i przeszlo 7 stop gltibokie. SI'\ one 10 - 15 stop 
wysokie i wai~ 14 - 27 tonn. W ci'lgu 8 godzin maszyna 
taka moze wykopac row 2500 - 3500 stop dlugi, 21 cali 
szeroki i 4 stopy g!E:boki. Koszt wykopania jednej -stopy ta­
kiego rowu wynosi przecititnie od }S/. do 2 centow. . 

Maszyna do kopania row6w typu drabinkowego (rys. 
8,9 i 10) rozni siti tern od typu kolowego, it lopatki stalowe 
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Sl:\. przymocowane do obracaj qcego si~ lancllcha, przesuwajl:\.­
cego sifpo walcach i ko/ach z~batych, przymocowanych do 
mocnej ramy zelaznej , majqcej wyglqd drabiny. Zapomocqod­
powiedniego mechanizmu rama moze bye podnoszona i OpllSZ­
czana. Typ drabinkowy jest uzywany do kopania rowow od 
23 - 42 cali szerokich i 8 - 18 stop gt~bokich. Maszyna ta 
moze wykopac w przeciqgu 8 godzin 500 stop rowu 30 cali 
szerokiego i 10 - 12 stop gl~bol<iego. 

RYs. 10. Maszyna do kopania rowow podczas pracy. 
(Widok z boku). 

Z as y p y wac z e row 0 w. (Backfilling Machines) Ma­
szyny te (rys. 11) zbudowane Sq na pod woziu czolgowem; pracu 
j'l podobnie jak szufle mechaniczne (lopaty parowe). Przyrz'ld 
do zawalania jest umieszczony z boku i ' sldada si~ z dr<lga 
ielaznego 30 stop dlugiego, ktory podtrzymuje szufl~ stalo­
\V'l, uruchomionq przez odpowiedniq lin~ stalowq. Do dol­
nego brzegu szufli przymocowana jest druga lina, ktora na­
wija si~ na b~ben. Uruchamiaj::jc b~ben, moiemy dowolnie 
szufl~ przyciqgnqc do niego lub tei oddalie. Gdy szufla 
zostanie spuszczona na d6t, ci~zarem swoim zaczepia 0 zie­
mi~ i zgarnia jq zapomocq liny ku maszynie, zasypujqc po 
drodze wsz'elkie zagl~bienia, jak rowy,doly i 1. p. Maszyna 
ta zastqpie moie prac~ 20 ludzi z lopatami, a wi~c w jednym 
dniu przesun::je 400 yard6wszesciennych wZfllSzo.nej ziemi. 
Nap~dza jq wlasny motor gazolinowy, 0 mocy 22 KM lub 
masiyna pa rowa 0 mocy 12 KM, Waga maszyny wynosi okolo 
10500 funt6w. . 

Jakkolwiek maszyna ta jest glownie uzywana do zawFl · 
lania wykopywanych rowow ' drenarskich i kanalizacy.iny :: h, 
jednak moie bye tei uiyta i do il1nycn robot ziemnych, jak 
do kopania otwartych, plytkich row ow, do oczyszczania 
dr6g i t. p. 

Maszylla do ubijania. (Power Tamper) jest 
zopatrzona w ubijak 0 wadze 150 funtow, ktory przy pomocy 
sUy nap~dowej moie ubijae ziemit:; z szybkosciq 6 st6p bieiq-

Rys. 11. Zasypywacz row ow. 

cych na minut~. Maszyna ta moie bye z korzysciq uzywana do 
ubijania wszelkich zasypywanych pOllownie row6w, jak ro­
wniez przy innych robotach ziemnych. 

Dr a g a z i e m n a. Draga ziemna sJdacta si~ z moc­
no zbudowanego woza, posiadajqcego zawieszony pomi~­
dzy kolami silny plug i elewator z pl6tna gumowanego, 
kt6ry, gdy woz jest uruchomiony, podejmuje ziemi~ z pod 
pluga i przerzuca j~ na bok na odlegrose 13 - 18 st6p. 
Przyrzqd podtrzymuja,cy pas, moze bye podnoszony lub opusz­
czany tak, ie ziemia wzruszalla przez plug maze bye jedno­
cZeSnie ladowana wprost na wozy obok idqce i wyw02ona. 
Draga ziemna moze usuna,c w przeci'lgu lO ·ciu goc1 zi nnego 
dnia oko1o 1 000 yard6w szesciennych ziemi. Z wielldem po­
wodzeniem maze bye uzywana r6wniei do budowy dlugich 
nasypow i do kopania row-ow bocznych i kanal6w. Waga 
jej wynosi od 8000 - 9600 funtow, a za si1~ pocia,gow,\ slu~ 
il:\. zwykletraktory 0 mocy 22 - 30 KM. . 

(D . c. n.) 

Suwaki rachunkowe w naszych warsztatach Inechanicznych. 
Padal Int. l1'aclaw l!losz~:llski, 

(Cillg daJszy do str. 374 w Nr. 32 r. b.). 

P rzejdzmy obecnie do opisu suwaka "uniwersalnego". 
Przedewszystkiem zauwazmy, ze gwoli uproszcze­

niu, z pomiE;dzy szesciu normalnych nozy Taylora 
wybierzemy trzy: PI/', TIs" i 112", przyczem przy 

pewnej wprawie, jak zobaczymy, interpolujqc b~dziemy mogJi 
uwzgl~dllie pozostale wymiary nazy"). 

Punktem wyjsciowym obliczenia suwaka bylo przeli­
czenie tabel pr~dkosci praktycznych w ten spos6b, aby uwy-

~) Autar wykana! pierwszy suwak uwzgl~dniaJllc wszystkie szesc 
wymiarow noZy, przyczem uiywanle tego suwaka wyl<azalo mu bezce­
lowose ai tak roinoradnej skali noiyi korzysc wynikaj'lC1! z jej ogra-
niczenia. . 

datnie wplyw czynnik6w ~ i F, oraz wymiar6w noza i ma­
terjalu (stal lub ieliwo). Przyjmuj::jc jako 1,00 pr~dkose skra­
waflja przy tl = 2,4 rnm, F=0,4 mm,otrzymujemy nast~pu­
jqCq tabelk~ sp6lczynnikow fj. zmiejszajqcych t~ pr~dl{6se 
przy innych wartosciach · A i F'. 

Moiliwose uwzgl~dnienia wymiaru noza osi::jgnh;to 
w ten spos6b, ze podzialka trzecia od dolu na gornej cz~sci 
dolnego suwaczka zostala powt6rzona trzykrotnie i urn ieszczo-

na jedna obok drugiej, przyczem jedna odnosBa si~ do noia 
l1 /t. druga do 7/8", trzecia 1//', zas i<aidej podzialce odpo­
wiada na dolnym brzegu drugiego od dolu suwaka odr~bna 
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Strzalka (rys. 3). Dalej autor wyszedl z zaloienia, ie po· 
dzialka czasu (pierwsza od dolu w suwaku Taylora, rys. 1) 
jest wogole dla cel6w praktycznych zb~dna, gdyi Taylor sam 
ustaW z zu pelnq scislosciq, ie dla noia 111/ naj odpowied­
niejszem trwaniem skrawania jest I godz . 45 min., dla noia 
7/8" - 1 godz. 30 min ., dla noia lit - 1 godz. 10 min., nie· 
rna wiElc najmniejszej potrzeby dawac umyslnq podzialkEl 
ezasu, zwlaszcza, ie i druga podzialka od dolu, uwzgl~dnia-

i dla nich najodpoviiedniejszem b~dzie okreslanie posuwow 
w ulamkach cala ang. Podzialka posuwow jest zresztq uj~ta 

,r----r- dose drobiazgowo, aby 

14 HI .• [ • , . ,.,. :t:, ''1,, 1 : J , .. t'!"::::. 3 ',' t:b.fcrn .u ~ 

Rys. 3. Umleszczenie obok siebie podzialek gh;bo]wsCi skrawani(dla noiy 
- 11//', 7/S" i 1/2", skrawajqcych stal. 

J 'J ,-.- j. : ,,-'ow, " ,-•. r " ... " 1 - of l .. - ,I. i l ' . i .. .. ,e. '.~ , ~ l i J 1 1 I HH 

Rys. 4_ -Umieszczenie obok siebie podzialek g!~b . skraw. dla tychte noiy 
skrawajqcych stal, z podwojcniem i(resek rozmiaru nOia, pozwalajqcem 

uwzgl~dniac skraw. na sucho (8) i z chlodzenicm wodq ( W) . 

jqca chlodzenie noia, da si~ uwzglEldnic przez podwojenie 
kresek oznaczajqcych rozmiar noia na rys. 3, przyczem pra· 
wa kreska odpowiadalaby ehlodzeniu wodq - lewa zas skra- 1-1 

waniu na sucho (rys. 4). Wreszcie niema iadnej trudnosci 
umiescic obok siebie nie trzy podzialki glElbokosci skrawa-

I • .... 

'" .~ 

nia, lecz szesc, z ktorych trzy lewe odpowiadac b~dq nOiom ~~ ~ ~ 
11/4", 7/t, i Ill' skrawajqcym stal, trzy zas, prawe - tyro _ '" 
saniyrn noiom skrawajqcym ieliwo (rys. 5). W ten sposob ~ 
uwzgl~dnimy odr~btly wplyw gl~bokosci skrawania na pr~d- . ~ ~ ~" 
kosc skrawania stali i ieliwa; przy ieliwie rowniei otrzyma- ~ ~ 
my po dwie kresld na kaidy rozniiar nOia, odpowiadajqce I t. ~ 
skrawaniu na sucho i z wodq, b~d<\ one jednak mniej odsu~ 
ni~te od siebie, gdyi studzenie wodq przy skrawaniu ieliwa -
pozwala znacznie mniej powit!kszyc pr~dkose, nii prz)' skra­
waniu stali. Ze wzgl~d6w ezysto praktycznych, podzialkEl 
liczb klas twardosci; poj~tq zupelnie tak sarno jak w orygi-
nalnym taylorowskim suwaku, umieszezono na samym dole \: ~ 
suwaka (rys - 6), lqezqc w jednej wlasciwie dwie podzialki, 
gdyi lewa strona odnosi siEl do stali, zas prawa - do ieliwa. : , 

Tui ponadniq widzimy podziatk~ srednic toezenia; 
obie Sq podzialkami "niewzruszonemi", gdyi zarowno klasa '" : 
twardosci; jak i sredniea toczenia nie zalezq od naszego wy-
bo,ru, ale Sq nam dane przez sam przedmiot obrabiany, a za· 
tern nie mogq wchodzic w zakres kombinacji moiliwych co 
do gl~bokosci skrawania, posuwow i prEldkosci 'obrotow to- " . ~ 
karki; zmieniaj<\c jednq Z ostatnich wielkosci w trakeie obli- ~ . ! . 
czen, nie 'po'trzebujemy zmieniac poloienia dolnego suwacz- ~ ~ : 
ka (ten wzglqd nie byl doceniony przez Taylora). I' .. 'I! 

Na nastElpnym suwaczku od dolu umieszezone Sq opr6ez .. · ~ . ~ ~ 
kresek odpowiadajqcych rozmiarom nozy (ogolem 1,2 kresek)" '" 
inne kreski, odnoszqce siEl do obrotow wrzeciona tokarki; 
tworzq one odrt!bnq podzialkEl na gornym brzegu suwaczka. ..' ~ ., ~ ~ 

Wreszcie ponad niq znajduje si~ podzialka posuwow, 
najbardziej zlozona ze wszystkich, gdyi zbudowana ' jest 

-' , . 
"'1-'-
' . I 

. ~ { 
;. 

schodkowo dla trzech wymiarow noia. Tu oko musi nabrac ~ 1(--0 

peo/nej wprawy, odczytujqC ponad kreskami pr~dkbsci (piqta ~ ' ~ ~ ;~ ~ ; ~ ~ 
podzialka od dotu) posuwy, umieszone nieraz na drugiej, .. ~ ~ . ~ ~ " ~ 
a naVi.et na trzeciej od brzegu ' podziake, odpowiadajqcej I" ~ ~ . t -

noiom 118" lub 1/2". Jednakowoi przy niewielkiej jUi wpra- ~ , § ~ ~ - § ~ ~ 
wie nie stanowi to iadoej trudnosci. Zresztq nietrudno J' est ~.~ I " ~ ~ ' ~ ,.., 

~~"~ ~ ~ ~ zaopatrzyc suwak w ramkEl z kreseczkq. " I--- .. ~ 
Autoe wahal si~ dlugo, zanim doszedl do przekonania, no: ~ 

iedna)dogod~iedj b~dzlie wyrazkic posuwy przez ilose ieh wy- ~{ ~~ ~ "" 
pa agc<,\ na Je en ea angiels i. '---'---- ~ ;,; '-...-----'------j ~ ~ U 

Wprawclzie wszystkie nowsze tokarki posiadajq skrzyn·· , I~ ~ ~I I ~ 
ki posuwow, ktore, wtedy najcz~sciej nie wyraiajq si~ okrq· UJJ .-: .J. 
glemiularnkami cala ang., b~dqc zupelnie dowolnemi wobee '--

nawet przy skrzynkach 
posuwowych znaleic dla 
ich roinych stopni dose 
bliskie i10sci "skr~tow 
na 1". Nie wykl ucza to 
jednak moiliwosci bez­
posredniego uwzgl~dnie­
nia . stopni posuwow 
skrzynkowych, majl\cych 
np. oznaczenia A, B, a, 
D, E i t. d., przez nanie­
sienie ich wprost na su­
waku; w ten sposob wy­
grywamy -na przejrzysto­
sci podzialek suwaka 
kosztem jego uniwersal­
nosci ': gdyi nadawalby 
si~ on teraz tylko do to­
karek 0 podobnych i po· 
dobnie oznaczonych po· 
suwach, 0 ile nie wyko­
nanoby podziatki posu­
wow wymienialnej. 

-Przejdimy teraz do 
_ drugiej gornej cz~sci su­

waka, uwzgl~dniajl\cej 
moc tokarki. . 

VI .ukladzie tej cz~sci 
suwaka mniej odbiegamy 
od pierwowzoru oryginal­
nego taylorowskiego su­
waka, zmieniajl\c jedynie 

_ kolejnose podziatek, kie­
rujqc si~ temi samemi 
wzgl~dami, co w dolnej 
cz~sci suwaka; najpierw 
umiescimy te podziatki, 

<0 ktore odpowiadajq ezyn-
<Ii nikom niezaleinym od 
!; nas, a wi~c najsamprzod 

na stalej cZElsci suwaka 
podzialkEl oporu skrawa­
nia, oznaczonego nie kla­
Sq twardosci, lecz wprost 
oporem wlasciwym skra­
wania w kg/mm2• Po niej 
na drugiem miejseu idzie 
podzialka srednie tocze­
nia, identyczna do jui 
om 0 wi 0 nej podzialki 
srednic w dolnej polo 
wie suwaka. 

Na dolnej cZElsci pier­
wszego od gory suwa-

- czka znajduje siEl pod­
wojna podzialka gt~bo­
kosci skrawania, po lewej 
stronie podzialka gl~bo­
kosci dla stali, po prawej 
zas - dla ieliwa. Wresz-
cie na drugim su waczku 
od gory podzialka ilosci 
noiy pracujqcych j'edno­
czesnie. U dotu na tym 
samym suwaczku znaj· 

braku jakichkolwiekbqdz norm w tym kierunku 1 jednakowoi 
ilosciowo stanowczo przewaiajq u nas tokarld stars~ego 
typu, nie posia.dajqce walka pociqgowego, lecz s,rubEl, 

_ duje siEl podziatka mo-
mentow obrotowych tokarki, odpowiadajqcych stopniom prEld­
kosci, i majqca jednakowe oznaczenia, jak podzialka pr~d-

5. 1 ' . • ' · \y 
kosci obrotow tokarki 

, (piqta od dolu). 
Wreszcie na gornym 

, - , brzegu . srodkowej nieru-
Rys. 5. Ostateczna postac podzlalek , gl~~ol~oscl sk.rawania .d!a noiy;l1N', 7/S" i 1/2" , skrawajqcych stall :l:eliwo na sucho chomeJ' cz~sci suwaka 

I przy chlodzeniu wodq z uwzgl~dmentem najdogodntejszego czasu pracy nota wed!. danych F. W. Taylora. 
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znajdujq si~ dwie podzia!ki posuwow, Iewa dia staB i pra­
wa dia zeliwa. 

Oezywiscie podziaiki posuwow wynikajqce z mocy 
i z pr~dkosci skrawania nie mogly tu bye uczynione iden­
tycznemi, jak to rna miejsee w oryginainym taylorowskim 
suwaku, wi~e niemoiliwem jest zmechanizowanie wyszuki­
wania najodpowiedniejszego posuwu prze~ nasuni~cie kre­
seczki na ramce przesuwalnej na jednakie oznaczenia stopni 
pr~dkosci obydw6ch podzialek (na podziatce moment6w ­
piqtej od gory i podzialce pr~dkosci tokarki - pi~tej od do­
Iu) i odezytania pod kreskq szukanego posuwu. Tutaj oko 
musi jedn9czesnie ujmowae zaleznose wzajemna, posuw6w 
i pr~dkosci wrzeciona przez kojarzenie podzialek pia.tej i szo­
stej od gory oraz piqtej i szostej ad dolu i dobierae najod-

('I I 

sk~ 90 (opor skrawania) pierwszej podzialki (rys. 8). Dalej, 
przytrzymujqc nieruchomo gorny suwaczek, kresk~ 1 (jeden 
noi) - podsuwamy pod kresk~ 16 na podzialce gl'~bokosci 
skrawania dla ieliwa; w ten spos6b drugi g6rny suwaczek 
j~st jUi ustawiony. Przejdimy teraz do dolnej .cz~scj suwaka. 
Sredniq srednic~ 200 112m na drugiej podzialce od . dotu na· 
stawiamy nawprost kreski 12 - (ldasa twardosci) - pierw­
szej podzialki, poczem, przytrzymujqc dolny suwaczek, na­
suwamy kresk~ S - 11/ t - ieliwo - nad kresk~ 16 na po­
dzialce gl~bokosci skrawania zeliwa nozem 11//'i przyjmu· 
jemy wi~c, ie skrawac b~dziemy na sucho. Gdyby chodzHo 
tylko o . moc tokarki, znaleilibysmy posuwy dopuszczalne 
dla roznych stopni tokarki bezposrednio pod kreskami je 
oznaczajqcemi, a wi~c: 1/G" dla szybkosci A· 1, 1//' dla A - 2, 

1/1s" dla A-5, 1/4['" dla 

] 

] 

' If CIZ rtJ el f rtS J 
Rys. 7. Podziatka moment6w tokarelc 1-0 jedIJem kole nap~dowem ; 1I- 0 l<ole schadkowem frzysto­

pniowem; Ill - a kole 5-stopniowem. 

B . 1 i wreszcie 1/80" dla 
B - 4; pr~dkosci B - 5 nie 
mogli bysmy wog61e uiyc. 
Z drugiej strony dopu­
szczalna pr~dkosc skra­
wania ze wzgl~du na spa­
lanie si~ noia stawia nam 
inne warunki: pr~dkosc 
A • 4 zezwala wprawdzie 
na najwi~ksze nawet po­
suwy, j akiemi rozpor2q­
dzamy, ale jUi pr~dkosc 
B - 4 jest stanowczo nie­
dopuszczalna nawet przy 
najmniejszych posuwach. 
Najodpowiedniejsza. wy­
daje si~ bye pr~dkosc 
B·3 i posuw 1/66". Pa-

c---rl ------------------------------------~I'------__ --~~~ .. ~~~·~,,-----~I~ 
I ON , ...... -I 

.. , .. 1 I l ~ ~ • ~ "" ~ ,.. . , ". l ( 

~----~------------------------A·-..I~"4_'--~.--.-I~~_. ----.------~'~.~ .. ------J 
~--------------------------------~F------------------~e~-.~~II 

Rys. 8. 

powiedniejszy posuw przy uwzgl~dnieniu obydwoch czynni· 
kow -- mocy ogolnej tokarki (gorna cz~se suwaka) i pr~d· 
kosci skrawania (dolna CZ~sC suwaka). Wymaga to tylko pe· 
wnej wprawy i w rzeczywistosci nie przedstawia iadnej tru­
dnosci nawet przy interpelowaniu w wypadku nozy I" lub 
8//' i 5/a" nie uwzgl~dnionych w suwaku. 

''.,OJ ii ' t '. \ pH 1JH I 

Rys. 9. 

Najlepiej objasnic obchodzenie si~ z suwakiem na kon­
kretnym przyldadzie. Przypusemy, ie rozporzl1dzamy tokar­
ka. 0 tarezy sehodkowej 0 pi~ciu stopniach, majqca, dwie 
przektadnie, a zatem 15 roinych pr~dkosci; najwyisza moe, 

• H .~ •• t o ,. 1.1 .)1. ........ " .... Tl It II 

I r _ , J , . ,.. 14 

mi~tac jednak musimy, ie na trzecim stopniu tarczy 
schodkowej nie uzyskujemy peInej mocy uiytecznej tokarki 
i b~dzie tu korzystniej obrac mniejsz1\ prE:dkosc tokarki ; 
zwi~kszajqc posuw do 1/13" przy pr~dlcosci A - 5. Ale nie 
poprzestal'Imy na tern. Sprobujmy zedrzec owe 16 mm 
w dw6ch warstwach: srednia srednica toczenia b~dzie wi~c 
juz nie200 mm, ale raz 208 mm, drugi raz 192 mm, jednak 
w obliczeniu dla upodobnienia do poprzedniego wypadku 
przyjmiemyj~znow rownq200mrn. Zewn~trzne wi~c suwacz­
ki, gomy i dol ny, nie potrzebujq bye przesuni~te, przesu­
niemy tylko oba wewn~trzne; podsuwajf\c odnosne kreski 
1 (jeden noi) is· 11// - zeliwo - napTost 8 mm, zamiast 
16 mrn na tychie samych podzialkach (rys. 9). Przy tej dwu· 
krotnie mniejszej gl~bokosci skrawania, pr~dkosc A· 5 ze­
zwala na posuw 1/5•5", pr~dkose B-1 na lid', pr<:dkosc 

.. B • 5 na 1/40'" gdyby rozstrzygala tylko . moc tokarki. 
Uwzgl~dniaja.c pr~dkosc, znow znajdujemy pr~dkosc B-3 
jako dajqcq jednakie posuwy na obydwoch podzialkach, za ­
tern jako PQzornie najodpowiedniejszq; wzgla,d jednak wyzej 
przytoczony kaie nam obrac raczej pr~dkosc A - 5 i po· 

suw 1/ 5./ 1, Porownajtil.y 
l _, teraz powyisze wyniki . 

I Przy gl~bokosciJ 6 m?1~ 
i pr~dkosci B·3 odpowia 

i'-, 'I ' \m',i~J~ I daj1\cej 48 obr/min. oraz. 1--____ -r--l ___ ____ _ _ _ --llWW!!Jlil.J~JJillIJ.lili1Il!L-----------L-----, posuwie 1/
66

" w ciqgu 
I-___ _ L..I _ _ _ '--_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ --'--_ _____ -r _ _ _ _ -JI min uty zedrzemy W;]f-

I stw<: 16 111m grubq i 

odpowiadaja.ca stopniowi 0 najmniejszej srednicy na tarczy 
schodkowej, zatem' najwic::kszej pr~dkosci pasa napt;dowego, 
niech b~dzie 8 KM. Podzialka moment6w przyjmie wygl~d 
charakterystyczny dla tokarek 0 tarezach schodkowych jak 
pOkazuje rys. 7 Ill. Zal6imy, ie skrawac chcemy walek ie­
liwny 0 opbrze skrawania 90 kglmm2, 0 twardosci . klasy 12, 
nOi'em normalnym1 1/," i i'e do zdarcia mamy warstw~ 16 mrn. 
Jaki b~dzie najodpowiedniejszy posuw, pr~dkosc tokarld 
i gl~bokosc skrawania? 

Jedn<\ z tyeh trzech wielkosci musimy zaloiye na pro. 
b~; najviygodniej jest zaloiyc gl~bokosc skrawania. Spro­
bujmy zebrac odrazu eale 16 mm. Nastawiamy 200 mm sre­
dniej srednicy toczenia z drugiej podzialki od gory pod kre-

48/66" = 8 J 11" szerokf\. 
Przy tejze ,gl~bokosci 

i pr~dkosci A- 5, odpowiadajl.lcej 20 obr/min, zedrzemy 
posuwem l/lS" w ciCjgu minuty warstw~ rownie grub'l 
o szerokosci 20/13" zatem 2,1 razy szerszq. Wyzszose teg'o 
drugiego rozwiqzania jest uderzaja,ea. Dalej przy gl~bokosci 
skrawania 8mm i pr~dkosci A-5 oraz posuwie 1/5/ z~drzemy 
w ciqgu minuty 2°/5 . ."={0/u", co po uw~gl~?nlen1u. dwu­
hotnie mniejszej grubosci warstwy, stanowl zWl~kszenIe wy­
dajnosci 0 prawie 20% (dokl. 18%) w pot6wnaniu z wypadkienf 
zdzierania odrazu calej warstwy 16 mm. .. . 

Gdybysmy pragnE:li d·alej zmniejszac gl~bokosc ~krawa ­
nia, biorqc np. 4 112m., trafilibysmy na gorsze warunkl, gdyz 
rozporz~dzamy zbyt siln~ tokark<\ i niemoglibysmy wykorzy­
stac peini jej mocy przy tak malej gl~bokosci zdzieraniil. 
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, UzywajqC suwak fatwo rozwiqzujemy pytanie, czy mamy 
skrawac na sueha, ezy tez stosujqC obfite chlodzenie wodq, 
W powyzej przytoezonych przyktadach by to to zupelnie zb~­
dne jednalc cz~sto okazuje si~ konieczne, zwlaszcza przy sil-
nych tokarkach skrawajq- ~ 
cych stal, przy IHorej studze-
nie wadq wybitnie zwi~ksza 
dopuszezaloq pr~dkosc skra­
wania1)_ 

Warto zwr6cic uwag~ na 
jeszcze j edno wygodne zasto­
sowanie podziatek suwaka, 
pozwalajqce uniknqe wyli­
ezel} liczbowych przy orze­
\caniu, jaka kombinacja po­
suwow, gt~bokosci i prc:d­
lWsci tokarki jest naj korzyst­
lliejszq ze wzgil:du na ilose 
zdartego materjalu. Na g6r­
nej nieruehomej cz~sci suwa-
ka zllajduje si~ jeszcze jedna 
podziatka posuw6w potrze­
bna do obliczania czasu to­
ezenia, jak to pozniej zoba-

. czymy. Wykorzystamy jq 
w ten sposob. ie podsuwac 
b~dziemy pod oslpowiednie 
posuwy na niej oznaczone­
kreski podzialki gl~bokosci 
skrawania dla stali, na gor · 
tiym suwaezku; zar6wno dla 
stali, jak i dla zeliwa uzywac 
b~dziemy do tego obliezenia 
tylko tej podzialki (dla stali). 
Nader pozyteeznq b~dzie til 
ramka z kreseczkq, Np. skra­
waj<\c posuwem 1/20" przy 
gl~bokosci 10 mm, nasuwa­
my 10 mm pod kresk~ 20 na 
podzialce posuwow (rys. 10), 
poczem podsuwamy obranq 
pr~dkosc to\{arki, np. B-2, 
pod strzalk~ Q·200-Tna gor- ! 
nym suwaczku. Poloienie 
suwaczka, noszqcego pO-1 ' 
dzialk~ prc:dkosci tokarki, \ ' 
daje nam miar~ wydajnosci 
idiierania. Poniewaz nie za­
lety nam, aby wiedziec, He 
akurat zdzieramy gramow 
ezy ems materialu, zb~dne 
byloby ltwzgl~dniae tu sred­
ni~ srednic~ toezenia i od­
czytywae na umyslnej po­
dzipke minutowq wydajnose 
tokarki. Zupelnie nam wy­
starezy; jezeli stwierdzimy, 
ze w tej kombinacji mamy 
wi~cej zdartego materjalu · 
nii w innej_ Przy rozstrzyga­
niu mi~dzy dwiema tylko ko­
mbinaejami wystarczyza no­
towac przy jednej poloienie . 
suwaka przez zr6wnanie go 
z najnizszyin suwaczkiem. 
Przytrzymujqc go palcem, 
nastawiamy drug~ kombi­
nacj~ i oceniamy, ezy daje 
nam wi~ksze wysuni<icie su­
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waczka pr~dkosci w lewD :nii pierwsza kombinaeja, ezy 
nie. Przy wi~kszej ilosci kombinacji, radzimy sobie no­
tuj~c poloienie suwaczka pr~dkosci przez zapisywanie jakie­
gos posuwu na podzialce sz6stej od dolu, znajdqj::tcego si~ na­
wprost ktorejkol wiek dowolnej pr~dkosci, 'np. notujqc: B·2-18 

I) Autor gor'lco pOleca czytelnikom, ktorzy si~ zainteresujlj su\va­
kiem, wykona:nie modelu. suwaka z tektury. Pozwoliloby to imdoklad­
nle zapoznac siE: z' p rzyrzljdem I przerobic calyszereg iadaiJ. Ocenlq przez 
fo wlelkie korzysci, j,]kie zen moiemy wyci'lgnqc . . 

(ry5. 10), Najwi~ksza wydajnosc odpowie najbardziej w lewD 
przesuni~temu suwakowi pr~dkosci. W razie uiycia wi~cej nii 
jednego noza, wprowadzamy drugi gorny suwaezek, podsu ­
wajqc kresk~ 1 (jeden noz) pod kresk~ Q200·T i podsuwajqc 
obranq pr~dkosc pod odpowiedniq kresk~ 2,3 lub 4, w zalez­
nosci od ilosci nOiy pracujqcyeh r6wnolegle. 

N aleiy liczyc si~ tez z naciskiem na noz, obciqzajl1cym 
panewk~ wrzeciona. 

Azeby sprawdzic, ezy obrany posuw i glc:bokose skra­
wania nie dajq zbyt wielkiego nacisku na nOi, podsuwamy 
kreskc: Q·200·T na gornym suwaezkupododpowiedni~kresk~ 
na podzialce oporu skrawania i kresk~ odpowjadaj~c,! ilosci 
i-ydel pracuj~eych razem (na drugim gornym suwaczku) pod 
odpowiedniq kresk~ obranej gl~bokosci skrawania. Najwi~kszy 
dopuszczalny posuw znajduje si~ bezposrednio pod strzalkq 
Q/max na drugim g6rnym suwaku , Z rys. 6 widzimy np., ie 
dla stali 0 oporze skrawania 90 lcg/mrn2, gdyby taka istniala, 
przy skrawaniu czterema noiami na glc:bokosc 11 mrn, naj­
wi~kszy dopuszczalny posuw wynosHby 1/43". 

Wreszcie suwak posiada jeszeze podzialki, pozwalajqce 
obliczac czas skrawania na okreslonej dlugosci, przy obranym 
posuwie i oznaczonej pr~dkosci tokarki. Np. przypusemy, ie 
toczymy walek 5000 mrn dlugi, P05UW jest ] /24/1, pr~dkose 
obrana C 1, odpowiadaj,!ca 36obr/min. Nastawiamy kresk~ 
5000 drugiej podzia!ki od gory, sluiqcej jednoczesnie jako 
podzialka dlugosci toczenia, pod kresk~ 24, umyslnej po­
dzialki posuwow dla obliezenia ezasu toczenia, znajduj~cej 
si~ po lewej stronie gornej nieruchomej cz~sci suwaka (rys.11) 
poczem, najlepiej zapomoc~, ramki z kreskq, nasuwamy po­
dzialk~ obranej pr~dkosci tokarki C-1 pod strzalk~ Q ·200-T 
na pierwszym suwaczku od gory: ponad strzalk[J T umie­
szczonq na tejie h $1 

podzialce pr~dkosci ,~. U. ,.0.. 'J .s 85" •• "=1 
mi~dzy kreskami I I I I I 

~; i~~~~$~~r::~~j. ~ 5 ~ '~Q 3 §I IYJ 
podZ.lalce c~asu to · ~ .9 ~ .D 
ezema, umleszczo- 1_ 36" .1 ' 
nej na samym brze· 
gu gornej nierucho- r 6." I 
mej czc:sci suwaka, ;'-'-r---,..-, r-r--_--;r...:.j.,1;."1 . 

ezas 2 godz. 13 min. Ire ~ : S 2: si 2 _ 
Co do drugiego! ~ , 

pytania zauwaimy 
przedewszystkiem, ., 
ie z og61nej ilosci 
kiIkunastu podzia­
lek zmianom podle­
gajq tylko dwie i to 
prawie, ze najpros· 
ciej zbudowane. Sq 
niemi podzialk' 
pr~dkosci i momen , 
tow (piqta od gory 
i pia.ta od dolu). 
Obliczenie samego 
suwaka jest zada· 
niem wpiawdzie 
dose zloione, ale 
poniiej . w uzupel­
nieni u czytelnicy 
znajd~ gotowe do 
uiytku obliczenia 
wszystkich stalych 

Rys, 12. Przekroje suwakow. 
a ~ dla logo lub 2-ch typow tokarek 
b - " 4-ch typ6w tokarek 
c- » 6-iu 
d - " 8-iu - " 

podzialek z dokladnem objasnieniem, w jaki sposob obliczye 
pozostale dwie podzialki stopni pr~dkosci; couezynic jest 
bardzo latwo. Sarno mechaniczne wykonanie suwaka nie przed­
stawia trudnosci dla jakiegokolwiek warsztatu posiadajCicego 
najmniejszq strugark~poprzeczn::to skciku 300 1n1n, gdyz taka 
wypada dlugose suwak. Poniiej jest zamieszczony rysunek 
z dokladnemi wymiarami potrzebnemi do wykonania suwaka 
(rys. 12). Dwa suwaczki leiace najbliiejsrodka inog~bye przy· 
gotowane pod jednq podzialk~, pan dwie, po.d cztery, szese 
lub osm, przez nadanie im postaci prostok'!ta, kwadratu, szes­
ciok~ta lub osmiokqta, czyniqc w ten sposob stlwak uniwer­
salnym, mogl1cym bye zastosowanym do kilku (najwyzej do 
osmiu) roinych typow tokarek. (d. n.) . 
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Badania odksztalcen zapomocq prOlllieni Roentgena. 
(DolwiIczenle do str. 376, M 32). 

w powyiszych serjach doswiadczen pr6bki nie byly 
poddawane napr~ieniom. Przejdziemy teraz do. 
nast~pnej serji doswiadczen, kt6rych celem bylO. 
zbadanie zjawisk zgniotu. Pr6bki byly poddawa­

me badaniom twardO.sci metodq Brinell'a i Le Grix, przyczem 
poslugiwano si~ kulkq 0 srednicy 2 mm. Na rys . 15 widzimy 
'Tontgenogram Laue 'go przy nacisku na kulk~ sil'l 1 leg, przy­
'czem ~rednica :wgl~bienia wynosila 0,3 1mn. Peine okr'lgie 
plamln w rodzaJu pokazanych na rys. 5, kt6re otrzymano 
lprzed zgniotem, w znacznym stopniu zmienily sw6j ksztalt 
i poniek'ld r6wnki rozmieszczenie. Plamki maj'l obecnie 
wygl'ld krzywych soczewkowatych. Ze wzrostem nacisku do. 

Rys. 15. Rys. 16. 

. 5 ltg (rys. 16) soczewkowaty ksztalt plamek staje si~ co­
'raz wyrainiejszy. Jednoczesnie dalsze plamki coraz bardziej 
· si~ zbliiaj'l do. .stodkowej ciernnej pIa my. Pr6cz tegO. zjawia­
j'l si~ wyrostki w kierunku promieni. Na 17 marny jUi cisnie-

. . nie 10 kg, przy uiyciu wi~kszej kulld; wgl~bienie rna srednic~ 
1 mm. Oddzielnych plamek jUi tu nie rnoina odr6inie. Wy­
tworzyla si~ gwiazda, lub jak zjawisko powyisze nazwal 
'Cwchralski, "asteryzm". Okazala. si~ tei, ie w pobliiu gra­
nicy spr~zystosci nieznaczne odksztalcenie jest w stanie wy­
wolac dUil:! zmian~ w wygll:!dzie rootgenogramu. Naprzyklad 

. uklucie krysztalu igt'l stalowl:! na gl~bokosc zaledwie O,lmm , 
zmienBo iu.i ksztaH plamek na soczewkowaty. 

~ Moinaby przypuscic, ie napr~ienia, zdolne do wywola­
nia tak itderzajl:!cych zmian, rnoinaby ujawnic i winny jakis . 
sposob. Doswiadczenie jednak wykonane z krysztalemgipsu 
nie potwierdzilo tego pogl'ldu. Prosty krysztal gipsu zgi~to 
{)stroinie w pal'lk (rys. 18), przyczern nie powstaly iadne 
'g~kni~cia oj krysztat pozostal przezroczysty. Lecz radjogramy 
Laue'go wykazaty gl~bokie zmiany. Na rys. 19 rnamy radjO.­
:pram ' otrzymany przed zgi~ciem, zas oa rys. 20 - po zgi~ciu 
okrysztalu. Na tym ostatnim rysunku oddzielne plamki po.- . 

Rys. 17. Rys. 18. 

~<\czyly si~ w ksztaUy eliptyczne i znild ich poprzedni uklad 
na kolach i promieniach. Moina byloby wobec tego przy­
puszczac, ze po zgi~ciu krysztalu w pall:\k, jego budowa 
przyjmie postac luku 0 cegielkach promieniowo polozonych. 
Badania mikroskopowe jednak nie wykazaly najmniejszego 
sladu szczelin pomic::dzy domniemanemi cegielkami. Bytyby 
zas one widoczne, gdyby rnialy szerokosc-Goociaiby O,OOlmm. 
R6wniei nie zauwazO.no wcale zmniejszenia wytrzymalO.sci 

mat~rjalu. CZDchralski wnioskuje stl:\d, ie zmiana ksztaltu 
muslala wywolac przegrupowanie atom6w. . 

Nast~pnie przyst'lpit DO do badan krysztalu aluminjum, 
ktory byl najpierw rozci'lgany na maszynie rozrywaj'lcej i po 
rozerwani u- walcDwany. Okrqgle plal11ki zmienialy nieco po­
lO.ienie i wydluialy si~. Pojawiaj'lcy si~ uklad gwiaidzisty 
(asteryzm) wykazywal zgrubienie i mniejszq wyrazisto'sc pro­
mieni gwiazdy, w miar~ wzrostu obciqien. 

W nast~pnej serji analDgicznych odswiadczen (rys. 21 
do 26) krysztaly glinu poddawane byly jedynie stopniowemu 
walcowaniu na najciensze osiqgalneblaszki. Rys. 21 przed- · 
stawia obraz zdj~ty z probki, ktorej pDle przekroju zmniej­
szylo si~ podczas walcO.wania tylko 05% , Uklad plamek na- . 
ogol niewiele si~ zmienil, jednak niektore z nich S'l wydluiO.­
ne, nadto' dajq si~ jut zauwaiyc slabo zarysowane prornienie . . 
Po zmoiejszeniu pola przekroju do potowy popr~edniej war­
tosci, otrzymano obraz uwidoczniony na rys. 22, gdzie jeszcze · 
wyrainiej wyst~pujq zmiany zauwaiDne na rys. poprzednim. 
Problu" ktorej rontgenogram przedstawia rys. 23, walcowano . 
dDdatkowD w innym kierunku, rozniqcym si~ od poprzednie 
go 0 90°, przyczem osiqgni~to' dodatkowe zmniejszenie prze­
kroju 0 15%. Jak widzimy, powstaly tu nowe promienie, 
tworzqce kqt ok. 30° z kierunkiem poprzedniego walcowania. 
Gdy walcowano pro bk~ dalej w tym samym kierunku az do 
rnozliwie najmniejszegD przekroju (zmniejszenie pola jeszcze 
o 40%), wowczas tylko 3 promienie staly si~ widocznemi 
(rys. 24), caly zas ich uktad jest obrocony w kierunku prze- · . 
ciwnym do. wskazowki zegara. Promienie gwiazdy, kt6re do- . 
tychczas zajmowaly poloienie . niezmienne, wziEl ly udzial: . 
w tym ruchu a zarazem skrocHy sic::. 

Rys. 19. Rys. 20. 

Naleiy zauwaiyc, ii promienie gwiazdy zjawiaja, si~ 
przewainie w pewnych okreSlO.l1ych cwiartkach kola. Nie jest 
to zresztl:! czems niespDdziewanem. Calkowita syrnetrja 
w.4 cwiartkach moglaby bye uzyskiwana jedynie w doskona ­
Ie szesciennych krysztalach, naswietlanych normalnie do po­
wierzchni. Krysztaly glinu sl.\ wprawdzie szescienne, lecz ich 
nDrjentacja" W stosunku do. wiqzki promieni Rontgena byla 

I nieznana. Dlatego ,szczegolnie wyraznie zaznaczyl si~ tu wptyw 
kierunku walcowania. Przykladem symetrycznego ukladu 
gwiazdy moie sluiye rys. 26, przedstawiajqcy roentgenogram 
pr6bki .zwalcowanej do 70% przekroju pierwotnego. Prawie 
symetryczna gwiazda posiada jednak niejednakowo wyraziste 
prornienie. Rontgenogram tej samej probki p'rzed odksztarce­
niem widzimy na rys. 25. 

Wywody powyisze moiemy strescic w sposob nast«i­
pujqcy: gdy pr6bki poddaje si~ napr~ieniom, plamki na rad- ' 
jogramach odksztakaj'l si~ i przesuwaj'l w kierunkach stycz­
nym i promieniowym. W miart=: wztostu odksztalcenia, za­
miast plamek powstaj<llinje w lderunkach prDmieni, niekt6re 
z nich stajq si~ coraz bardziej wyraziste, zjawiaj'l sit=: nowe 
promienie, najb~rdziej zas wyraine linje obracaj'l si~ dokota 
srodka j'ldra radjogramu, ustawiajqc si~ rownolegle lub pro­
stopadle do. kierunku sil bbciqiaj'lcych. Og61na postac .uktadu 
na radjogramie zaleiy od orjentacji krysztalu ~z.gl~qem _. 
kierunku promieni Rontgena i wzgl~dem kierunku .· sH 
zewn~trznych. Odwrocenie Ideruhku diiaJania sil tych wy­
wDluje odwrotny lderuoelc obrO.tu linji prO.mienistych. W kon-
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cu, przy coraz wi~kszych odksztalceniach, spowodowanych 
sHami zewn~trznemi, promieniowy uklad linji zanika i nad­
miernie odlcsztalcone cialo zaczyna si~ upodabniae do gro­
mady bardzo drobnych krysztalk6w lub do ciala bezpostacio­
wego. RekrystaJizacj a przywraca poprzedni uklad oddziel­
nych plam interferencyjnych . Moina przypuszczae, ie znacz­
niejsze powi~kszenie pozwoliloby rozr6inie uklady plamek 
nawet w radjogramach cial stalych bezpostaciowych. Zasad­
niczo moie nie bye roinicy mi~dzy cialami krystalicznemi 
i bezpostaciowemi, jak to zauwaiyli Debye i Scherrer przy 
badaniu zapomoe~ promieni Rontgena roinyeh postaei 
w~glal). Uklad atom6w w cialach stalych zawsze rna wedlug 
nich ulegae pewnym mniej lub wi~cej wyrainym prawom. 

Rys. 21. Rys. 22. 

Czochralski zwraca szczegoln~ uwag~ na uderzajqcq 
roinic~ mi~dzy dwoma rodzajami zjawisk. Do jednego nale­
iq zjawiska, zachodz~ce w pojedynczych krysztalaeh i w cia­
lach wielokrysztalowych oraz metalach 0 coraz drobniejszych 
ziarnach (rys. 7 -14); do prugiego (rys. 15 -17)-zjawiska, 
zachodzqee przy odksztalceniach metali. W miar~ wzrostu 
liezby krysztalow w polu naswietlenia, wzrasta tei Hose pla­
mek i uklad radjogramu staje si~ zloionym. Gdy natomiast 
metal jest odksztalcony, ilose: plamek pozostaje bez zmiany, 
leez ich postac i wzajemne poloienie ulegajq zmianom. Zja­
wiska te wskazujq, ze napr~ienia nie wywoluj~ rozpadania 
si~ poszczegolnyeh kryszta16w na mniejsze cz~sci. 

' . I 
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Rys. 25. Rys. 26 . . 

Zachodzie zas m usi sto pniowa zmiana w samym ukla­
dzie atomow przez zwi~kszenie lub zmiejszenie odst~pow 
mi~dzyatomowych. Pod tym wzgl~dempoglqd Czochralskie­
go r6ini si~ od innych badaczy, kt6rzy wychodzqc prze­
wainie z innych metod doswiadczalnyeh sqdzili, ie drobne 
zmiany w ukladach plamek, otrzymane podezas badania od­
ksztalcen, naleiy przypisae niewielkim uszko.dzeniom krysz­
ta16w i wadliwosci przyrzqd6w. 

Na podstawie tych i innych swych badan, Czochralski 
sqdzi, ie "wzmocnienia", jakie zimna obrobka daje w pew­
nych warunkach metalom, nie naieiy U()maczye ani tworze­
niem si~ warstwy bezpostaciowej, ani tei "hypotezq translacji". 
Wzmocnienie to powstaje wskutek przesuni~e, zachodzqcych 
w budowie siatki krystalicznej. Jej przesuni~cia odbywaj'l silt 
wedlug Hnji poslizgu. Wszystkie slady Hnji i powierzchni po­
slizgowych (jak wykazaly dalsze doniosle badania Czochral-

1) Engineering, 1917, str. 954. 

skiego), w miar~ trwania waleowania zanikajq coraz bardziej 
w aluminjum, miedzi, cynku, ielazie i in. metalaeh. Wobec 
tego poslizg nie moze bye uwaiany za cech~ charakterystycz-· 
nq zasadniezej fazy walcowania. 

Zarazem zauwaiono, ie w okresie plastycznego odksztal­
cania zanikajcl wszelkie eechy budowy krystalicznej, ktore 
zwykle wykazuie wytrawianie; Moinaby bylo sqdzic, ie gl~­
bsze wytrawianie moie wykazae to, czego zwykle wytrawianie 
nie jest W· stanie wykryej moieby si~ udalo naprz., wykrye 
to ewent. zapomoc~ metody gl~bokiego wytrawiania A. Fry'a2),. 

ktora niedawno dala bardzo poiyteczne wyniki przy badaniu. 
toisamosci pr~tow ze stali specjalnej, skradzionych z zakla· 
dow Kruppa. Wszystkie znald fabryczne zostaly przez zlodziei.i 

Rys. 23 Rys. 24. 

zeszlifowane, lecz wytrawienie metodq Fry'a wykazalo je· 
z powrotem. 

Zak16cenia ukazujqce si~ W wykresach Laue'go przy­
malem obciqieniu, i wzrost tych zakloeen przy dzialaniu wi~­
kszyeh sil zewm;trznych zdajq si~ wskazywae na to, ze obciq-
zenia odksztalcajq elementy siatki, zmieniajqc w niej uklad 
atom ow. A wi~c nie zachodzq tu tylko wzajemne poslizgi du­
iych krysztalow. Wi~ksze krysztaly nie rozpadajq si~na jed· 
nostki mniejsze, ktoreby si~ ukladaly ponownie tak, by sta­
wie opor daiszym dzialaniom silo 

Nadmienie naieiy, ie niektore najnowsze doswiadcze-­
nia zdaj~ si~ potwierd,zae wywody Czochralskiego, chociai 
sami wykonawcy tych doswiadczen Homacz~ otrzymane wy­
niki winny sposob. W ub. roku A. Ono, w uniwersytecie 
Kyushu w Japonji badal metodq Laue'go drobnoziarnistq 
miedi, wyciqgni~tq na drut lub walcowanq, przyczem probki 
byly ustawiane tak, ie os drutu wypadala prostopadle do Ide- · 
runku promieni Rontgena. Uklad plamek pro bId nienaruszo- ­
nej przypomina rys. I. Probka rozciqgni~tego metalu dala rna 
SYWllq gwiazdk~, w ktorej srednica, rownolegla do Iderunku 
ciqgnienia, byla mocno zaznaczona, zas kqty promieni gwiai-­
dzistych wykazaly zgodnosc z obliczeniami Ono, ktory iakla· 
dat, ie g16wne plaszczyzny krysztalu b~dq dqiyly do ustawie­
nia si~ pod kqtem prostym do kierunku sil zewn~trznych. Po-· 
dobnie jak Czochtaiski, otrzymal Ono bardziej charaktery­
styczne wykresy z probek walcowanych, jak z ciqgnionych. 
Wywody Ono sCl zgodne z poglCldami innych uczonych (Kor­
berS), Polanyi i in.), ktorzy stosowali zarowno metod~ Laue'go · 
jak tei metod~ Debye'go .. 

Poglqdy przeciwnikow Czochraiskiego sprowadzaj'l si~ 
do tego, ie wytrzymalose na scinanie moie tylko wtedy osiqg­
nqe maximum, gdy powierzehnie poslizgowe ulOiq si~ syme­
tryeznie wzgi~dem kierunku dzialania sil zewn!ttrznych. 

Tak si~ przedstawiaj& niekt6re wyniki tych intetesujq-·· 
cych prac nowoezesnych. Zapomocq promieni Rontgena do­
chodzimy do najgl~bszych tajnikow budowy materji dotyczq­
~ych wyjasnienia istoty odksztalcen, zachodzqcych' w rozm a- ­
ltych clalach, pod wplywem roinych sil zewnlttrznych. 

Niewqtpliwie dalsze prace b~dq coraz wi~cej oswietIaly­
te donioslezagadnienia i zastosowanie tych badan czysto nau­
kowych doprowadzi do szeregu wainych dia inzynierji pra­
ktycznej wnioskow. 

2) Enginee1'ing, 1921, str. 809. 
3) Zeitschrit't far Elektrochemie, 1923, lipiec . . 
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PRZEGL1\D PISM TECHNICZNYCH. 

UOllOWY silni1( szybkobiezny Bagnu 10 1). 

Dwzyzna benzyny wywoiuje oddawna dl:\zenia do zasto,­
pienia tego paliwa dla silnikow innem-tal'lszem, a dajo,cem 
nie mniejszl:\ sprawnoS6 cieplna, i dogodnose obslugi. Z l:atwiej ­
szI:\ jednak obslugl:\ silnik6w, wytwarzahcych, mieszankq we-

Rys. l. Rys. 2. 
Przel{roj lblcy. Przekroj pionowy silnika. 

wn~trz cylindrow, icloz,ie w parze wi~ksza waga tych ustroj6w, 
w stosunku do silnikow pracuhcych z pomoca, karburatorow, 
i mniejsza ilosc obrotow. 

Wsr6d pojawiajl:\cych si~ obecnie nowych ustroj6w, zmie~ 
rzaja,cych do pokonania powyzszych wad, ukazalsiEl nowy, zbu­
dowany przez Alberta Bagnulo, w wyniku wieloletnich badan 
i prob. 

Silnik ten, przedstawiany na rys. 1-3 jest motorem wy­
buchowym z lbicq :l;arowq, PEldzonym ropq naftowll. Ro:l;ni siEl 
on od zwyklego ustroju tego rodzaju maszyn tem, ze paliwo 
nie jest don wtryskiwane zapomocl:\ pompki, lecz wprowadzane 
do lbicy podczas gdy t!ok zasysa powietrze. Przez czas wi~c 
z8,sysania i spr~zania, paliwo ma dose duZQ czasu by odparo­
wac, i zapala siEl samoczynnie w koncu spr~ZI1nia, gdy tiok 
osi!\gnie gomy. martwy punkt,dajqc wysoki skok prElznosei. 

Jak widzimy z rys, 1 i 2, lbica d miasei siEl z boku cy­
lindra. Nasadzka b, zaopl1trzona w zeberka chIodzape i kanal 
w ksztalcie wydluzonej dyszy, prowadzi od wn~trza lbicy do 
rurocia,gu paliwowego, zamlmiEltego zaworem c, obeia,.zonym 

, sprElzyna,. Do rurocia,gu wlasnym ciElzarem splywa ropa ze 
zbiornika i w okresie suwu tloka na d61 zawor c otwiera si~ 
pod wpIywem podcisriieniaw cylindrze, daja,e moznoS6 ropie 
splywania drobnemi kroplami do :l:bicy (wraz z niewielka, ilos­
cia, powietrza). Nasadzka stanowi b. wazna, cz~sc si'lnika, gdyz 
chroni zawor ,od nadmiernego nagrzania, zas skupiaja,ce siEl nad 
nim paliwo - od parowania. W obee tego ze w Ibicy niema do­
statecznej ilosci powietJ,"za, gdyz jest ona napeiniona prawie 
wyla,cznie gazami spalinowemi, paruja,ce paliwo nie maze Bi~ 
zapalie w niej przedwczesnie. Zasysanie ' paliwa _odbywa Bi~ 
podczas 1/4-1/5 cz~{jci suwu tloka w dol, potem zas dopiero 
(przy ok. 50s poza gorn. martwym punktem) otwiera siEl stero­
wany zawor powietrzny, umieszczony na glowie cylindra 
i wpuszczadon powietrze, gdy zawor paliwowy pod dzialaniem, 
spr~zyny zostal juz zamkniElty. 

W oki:esie spl'Elzania, powietrze zostaje wprowadzone do 
lbicyj wskutek nastElPuj~cego ruchu wirowego w tej ostatniej, 
tworzy siEl dobra mieszanka, zapalaja,ca siEl pod wply wem 
ciepla scianek Ibicy, gdy tIok doehodzi do g6rnego m. p. 
Pr~znos6 podczas wybuchu siElga 7,5 do 10 at, w zaleznosei 
od l'odzaju pali wa. 

Obieg, z punktu widzenia tel'modynamiki, jest bardzo 
korzystny, nadmial' powietrza nieduzy i sprawnoS6 sil-

') Z. d. V. d. I., N2 18 - 1924. 

nika wysoka. Proby wykazaly ze zu~ycie paliwa ~vynosi ok: 
300 g/KM h (w silniku 35 KM/) przy zastosow~mu zwykleJ 
smoly pogazowej z w<=lgla brunatnego, co odpowlada ·~c=0,30. 
Nawet przy zwi~kszeniu ilosci obrotow od 1200 do 1650 
na min" co jest w danym silniku zupelnie dopuszczalne, 
nieust~puje on w zupeinosci silnikowi benzolo,:emu, uzy~~­
nemu do samochod6w ciElzarowyeh. Jedyn!\ medogodnosCl!\ 
silnika jest koniecznosc ogrzewania lbicy przed puszczeniem 
go w ruch, co zresztflt na samochodach moze si~ odbywac 
zapomoca, podgrzewacza elektrycznego_ . . 

Pozatem ustroj silnikow tych niewiele SIEl rMlll od zwy­
klych samochodowych. Zawory 0 duzych grzybkach s~lt poru­
szane popychaczami, wprawianemi w ruch zapomoc~ walu 
sterowego mieszcz!\cego si~ w skrzyni korbowejj smarowanie 
odbywa si~ pod cisnieniem, chlodzenie - wodnej w wi~kszyeh 
silnikach obieg :wody podt.rzymuje p01l1pka odsrodkowa. 

Do zabezpieczenia i'ownomiernego zasilania cylindrow 
paliwem sluzy obracajl:\cy si~ rozdzielacz, mieszczl\cy si.El n~ 
przedniej cz~sci walu sterowego i poll\czony ze wszystkleml 
zaworami paliwowemi eylindrow. 11086 obrotow moze , bye 
regulowana zapomocf\ zaworu dlawil:\cego. Silniki stale sDt za­
opatrywane w regulatory, oddzialywuja,ce na zawor dlawi~cy 
(obcia,zony spr~zyna.), reguluj!\cy doplyw pali wa do rozdzielacza. 

Rys 3. Przekroj podluiny 4-0 cylindrowego silni ka samochodowego 
Bagnulo. 

Silniki te buduje wytwomia Spa sel'jami, zarowno do 
samochodow, jak tez do maszyn rolniczyeh, ostatnio zas 
ustawiono 40-konne silniki BagnuIo na platowcach 'wojsko­
wych, gdzie w l'azie pomyslnych wynikow prob mog~ one 
odegra6 duza, rol~~ 

-'---- ' -

Pl'Zekfi:tllnia de Lavala. 2) 

S)ronstruowana jeszcze w 80-tych latach zeszlego stule­
cia, przekl:adnia zElbata de Lavala wzbudza znow wi~ksze zaino 
teresowanie w zwifltzku z obecnemi zagadnieniami budowy­
turbin parowych szybkobieznych_ Wielkie szybkosci maj~ bo 
wi am znaczenie nietylko jako czynnik wysokiej sprawnosci tur­
bin, leez oddzialywuj!\ korzystnie rowniez na koszta wytwor­
cze i wymial'y silnika. Ta ostatnia okoliezl1Qsc jest szczegolnie 
wazna przy wzroscie pr~znosci i temperatur pary, gdyz im 
mniejsze Sflt wymiary wirnika, tem mniejsze mamy w nim na­
pr~zenia i odksztalcenia. 

Zwracaj~c na to ' uwag~, H. B. Kartin w Z. d. V. d. l., 
Ng 14 ,1'. b, opisuje ustroj i zastosowania nap~du de Lavala., 
Pierwsza tUl'bina tego typu, zbudowana w 1891 0 mocy 5 KM 
i 30000 obl'./min. mialapl'zekladniEl 1;10, Dzis s~ juz wy­
konywane pl'zekladnie takie do mocy 150000 KM (z~by spi. 
ralne). Z(l.sadniczych zmian ustl'oju od, r. J 891 nie zasz1:o; jedy 
nie wprowad,zono s~arowanie pod cisni~riiem . PostElP zazna-

2) Z. d. V. cl. I., 1924 • .N2 14. 
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czyl sifj natomiast znaczny W obrabce kaY z~batych (frezal'ki, 
maszyny podzialowe). 

W ostatnich latach podwyzszono nadto znacznie prElcl­
kosc ob\Voclow~ k61 zE)batych, podoosz~c dawnllt granic~ 40 m/s 
do 70 mIs, przyczem za wdziEiczaja.c dokladnemu wykonaniu 
i spiralnym zEibom, nie nastEiPuje zwiEikszenia stuku podczas 

-~---- - --- '~ 

Rys. 1. Turbina wysokoprE:ina z przek.!adnilj de Lavala. 

biegu. W buclowie lozysk dla czop6w walk6w, na kt6rych sf\: 
osaclzane kola, nie spotyka siEi zadnych trudnosci. Nacisk czopa 
wynosllO-- 12 lcg/crn2, pr~dkosc obw.- do 75 mls. 

Wykonanie jedl1ak z~b6w musi bye nadzwyczaj dokladne, 
jak r6wniez montaz k6t 

Wchoclzlltce obecnie w uzycie ustroje turbin 0 r6znych 
ilosciach obrot6w w poszczeg611lych stopniach s~ zaopatrywa­
ne w przeklaanie de Lavala, jak to obrazllje rys. 1, na kt6rym 
widzimy turbinEl wysokopr~zn~ (Vorschaltturbine) 0 15000 
obr./min., pracuja,cq przez przeldadniEi na wsp61ny wal 20 l1isko­
prEizna, turbin~ , wykonywuj~cll; 3000 obr./min. 

Szczegoloe zas zastosowanie znalazly opisywane prze­
kladnie w budowie tllrbin okrEitowych. 

N owoezesul\ bl'on chemiczlIa1). 

Broii chemiczna jest najbardziej pomyslowem zastosowa­
niem nauki i techniki do celow wojennych. 

Od czasu wprowadzenia tego narzE)dzia walki przez Niem­
cow w kwietniu 1915 r. w pamiEitnym ataku na Kanadyjczy­
kow, na oclcinku Ypres, technika tej broni dokonala ogl'omnych 
postElpow. 

ZasadniczSt eecha" odro~niaja,c~ jej dzialanie od innych roo 
dzaj6w broni, jest to, Zoe oddzialywa ona na nieporownanie wiE)­
kszl\ powierzchnifj, niz innesl'odki walki. Na tem zreszt~ pole­
gal wog6le postEiP techniki wojennej. Strzala wypuszczonazlu­
ku mog:l:a ugodzic w .ieden punkt; wynaleziony, po up:l:ywie 
tysiElcoleci, proch przy szybkim postE)pie techniki zostal wkr6t­
de zastosowany do dzial, ktorych "pole zniszczenia" bylo bar­
dzo l'ozlegle. Jednak jest ono znacznie mniejsze nii pole znisz­
czenia, jakie tworzq gazy truja,ce . 

Nazwa gazu nie jest zreszta, juz sluszn~ obecnie (stosuje 
siEl jt\o, jako najbardziej utal'tq): nowoczesne bowiem metody 
polegajq na zastosowaniu nie gaz6w wlasciwie leez cieczy i cial 
stalych, kt6re siEl ulatniaja, po wybuchu pocisku "gazowego". 
W niedalekiej pl'zysz1osci ataki gazowe bEidSt mogly niszczy6 
odrazu setki kilometr6w kwadl'ato\vych. Z drugiej strony ta 
metoda walki moze nie oddzialywac w tak kl'atkim przeeiqgu 
czasu, jak naprz. wybuch szrapnela, lecz trwac znacznie dlu­
zej. Tak naprz. pl'zebywanie W okopie zaatakowanym ga­
zem t. zw. "musztardowym" jest niebezpieczne w ciqgu 
wieln dni po ataku; Wreszcie istnieje mozliwosc (stosowana 
w k011CU ostatniej wojny) opaznionego dzialanig, gaz6w: takie 

') echanical Engineering, 1923, IIstopad 

pocisld gazowe wybuchaja, w kilka godzin po spadniEiciu na 
ziemiEi. . 

Char.aktel'ystyczna, cecha, tej nowej broni jest oparcie jej, 
jakl'owniez obl'ony (masek i t. p.), na pracyczysto naukowo-tech­
nicznej. W Am eryce osrodki em rozwoju metod walki gazowej 
jest arsenal w Edgewood, gdzie pracu.iq sami uczeni i inzynie­

rowie, a nie (wojskowi) obmyslaja,c najlepsze 
sposouy zabijania. 

Pocza,tkowo sa,dzono, ze jako gazy tru­
ja,ce powinna sluzyc mieszanina 3, 4 lub 5 
gazow i utworzono odpow. urzll;chenia 20 5-dro· 
gowym zaworem, pOl'uszanym Z zewnqtrz 
budynku i sluza,cym do napelniania pocisk6w 
gazami. Po wynalezieniu fosgenu i gazu t. 
zw. "musztarclowego", pl'zekonano siEi, iz two­
rzenie mieszanek jest zupelnie niepotl'zebne, 
lepiej zas nape1niac poeiski samemi temi ga­
zami, nietylko ze wzglEidu na dogodnosc 
wytwarzania pocisk6w, lecz r6wniez ze wzgl£l­
du na ieh dzialanie niszcza,ce. 

Opisuj~c wytwarzanie pocisk6w gazo­
wyeh, autor zaznaC'.za, ie w arsenale wspom­
nianym istnieja, 2 zasadnicze rodzaje wytw6r­
ezosei: napeinianie fosgenem do pewnego 
stalego poziomn oraz napelnianie czynnikiem 
wywoluja,cym lzawienie - gdzie ehodzi 0 pew-
na, stall} 0 b j Eitosc. 

Przy napelnianiu fosgenem, g16wnem 
zadaniem jest oehlodzenie czynnika do tem­
peratury, w kt6rej nie nastEipuje jego 

parowanie, azeby m6dz praeowac bez masek ochronnyc~, wiEic 
20 wiEiksza. wydajnosci~. Fosgen przepuszcza siEi w tym celu 
przez komor£l ochladzanll wEizownica, z amonjakiem, sklld prze­
chodzi do zbiornik6w, w kt6I'ych utrzymuje siEi sta1y poziom 
tej cieczy Ka'i.c1y zbiornik posiada 6 otwo1'6w zamykanych kla­
pami ze sprEizynami; puste pociski sa, przysuwane zapomoca, I'u· 
chomej tasmy do zbiornika; robotnik przyciska odrazu szesc 
takich pocisk6w do zbiol'nika i poruszaja,c dzwignia, otwiera 
wspomniane otwory, przez kt6re ciecz przelewa siEi do pOclsk6w, 
przybieraja.c w nich ten sam poziom co w zbiorniku. 

Pozostaje wki'fjcic do kazc1ego pocisku odpow. korek, po­
czem przechodzi on do kontroli i dalej - na front. 

Ujemn~ strona, tego systemu jest koniecznosc operowania 
wieloma zaworami malych wymiar6w, co w szczegolnoscinieko­
rzystnie si~ objawia, gdy siEl ma do czynienia z plynem powo­
duja,cym korozJEl. W 6wczas stosuje stEl "spos6b stalej obj£ltosci," 
kt6ry oparty jest na tej samej zasadzie, co dzialanie pompy do 
benzyny w silnikach samochodowych. Danq objEitosc cieczy wle· 
wa siEi do zbiornika 0 pojemnosei scisle odpowiac1aja,cej zawar­
tosci jednego pocisku. Gdy zbiornik jest pelen, plyn przelewa 
siEi c10 przycisniEitego don otworu pocisku przez otwierany za­
wor, przycisniEity spr£lzyna, 

Dzialanie gazu jest tak silne, .ze 'Iv zakladzie nieczynnym 
od 2 lat, przy wejseiu don, momentalnie oezy staja, si£l peIne 
1ez,' bowiem sciany budynku tak przesia,ldy ulatniaja,cym siEl 
gazem, iz wcia.z go wy.dzielaj~ 

Dlatego tez stosuje si~ tu b. intensYWlJlol wentylacj~, a je­
szcze bardziej na nia, zwraca siEl uwagEi w zakladach, maja,cych 
do czynienia z fosgenem . 

Fosgen wytwarza siEi 20 tlenku wEig'la, wiEic zaklady wyro­
bu gaz6w tl'uja,cych musza, posiadac oc1powiednie generatory, 
opalane gazem czadowym. ,Dalsze fazy wytw6rczosci fosgenu 
s~ tajemnica,. Zaklady sa, zaopatl'zone we wlasna, silownifl, wiel­
ka, ch1odzarniEi, wspaniale wyposazone labol'a'torja fizyczne 
i chemiczne, wreszdie w bogate warsztaty mechaniczne. 

Nowoczesne warunki walki wymagaja. dokladnych wiado­
mosci 0 stanie atmosfery: tempel'aturze, wilgotnosci, wietrze, 
wirach i t. p. W tym celu zbudowano wiele nowych, b. intere­
suja,cych i Pl'ostych pl'zyrzqd6w. R6wniez duzo zrobiono w dzie­
dzinie metod wykrywania obecnosci roznych gaz6w w powie­
trzu, kt6re to metody mog~ bye r6wniez stosowane do badania 
stopnia zanieczyszczenia powietrzagazami fabrycznemii dymem. 

Metoda takiego wykrywania jest bardzo prosta: dawkfl 
pr6bnll powietrza pl'zepuszcza siEi przez warstw£l specjalnie przy-
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gotowanego w~gla drzewnego 1), ktory poehlania gaz obey 
i zostaje poddany nast~pnie analizie. Ta ostatnia pol ega no. tern, 
ze w~giel poprostu spala si~ i bada si~ powstajqee przytem 
spaliny. 

Oezywiseie metoda ta nie nadaje si~ do wykrywania wo­
doru, tlenu, azotu oraz zY'?ia;zk6w wE)glowych, pomimo to jed­
nak pole jej zastosowania jest duze i szczegolnie kOl'zystne do 
wykrywania 802 Ol'az H2 804 w gazach odlewnianych i rM,nych 
zakladow chemicznych. 

W koncu al'tykulu znajdujemy wz niankE) 0 najnowszem 
zastosowaniu gaz6w do ce16w wojennych, mianowicie 0 roz­
pryskiwaniu cieczy gazuj3;cych z samolotow. Pl'oby tego sposo­
bu byly prowadzone jeszcze poclczas wojny, jednak nie c1awaly 
dobl'ych wynikow. Znaczenie zas ich byloby b. duze, gdyz opI'y­
sknj3;c pewne pole, napI'zyklael gazem t. zw. "mnsztal'dowym", 
moglibysmy uniemozliwic pI'zebywanie na niem ludzi w cia;gu 
dluzszego czasu. H,owniez podczas pokoju mogloby to oc1cla6 
cenne Pl'zystugi w uprawie roli, napl'z. w razie walki ze szkod­
nikami no. plantacjach bawelny i t p., kiedy trzeba pole sprys­
kiwac odpow. plynami. 

Ostatnio uelalo si~ Amerykaninowi dr. Hine I'ozwiqzac po­
wyzsze zagadnienie pomyslnie. Popl'zeclnio .kropelki cieczy wy­
l'zucane Z samoJotu l'ozchodzily si~ w powietl'zu, nie dolatuje,c 
ziemi. Doswiaclczenia Leonarda wykazaly, iz kropelki cieczy 
spadajq na ziemiE) zgodnie z prawem przycia;gania dopiero wow· 
czas, gely leo a; z wielkiej wysokosci. W tym wypadku napoty­
ny przez nie OpOl' powietrza, wZl'astajqc w pewnym stosllnku 

- do szybkosci opadania, powoduje zmniejszenie tej szybkosci 
z jednej stroI1Y, oraz tworzenie si<=l kropel mniejszych wymia­
row - z drugiej. 

Okazalo si~, ze krople wedy osia;gujq pewien stan rowno­
wagi przy srednicy ok. 4 mm, t. zn. ze przy tych wymial'ach 
krople zachowujilt normalnq pr~dkl)S6 opadania i wymiary. Jest 
to przyczynq, dla ktorej krople deszczu posiadajq tak jedno-. 
stajne wymiury i wielkie hople spadaj~ tylko z niskich chmur . 
burzowych. Gdyby samolot byl nieruchomy w powietrzu, wy-

Rys. 1. Napeloianie pocisk6w gazowych na specjalnych maszyoach. 

l'zucane zen krople spadalyby jak deszoz, osiqgaj~c nalezyte 
wymiary, stosownie do ciElzkosci wlasciwej, lepkosci i t. p. da· 
nej cieczy. Lecz poniewaz samoloc bywa wowczas w locie,kro 
pIe silt podchwytywane przez pl'~d powietrza, wytwal'zany przez 
smiglo i' rozlatujq siEl, nie mogqc osia.gnq6 odpowiednich wy­
miar6w, Dr. Hine zastosowal wobec tego wytrysk cieczy pod 
cisnieniem i to w takiej oclleglosci od smigIa, zeby ciecz byla 
rozpryskiwanu w stosunkowo spokojnej juz atmosferze. Pomysl 
ten dal wyniki zupe1nie pomyslne, jak tego dowiodly niedawne 
pr6by rozpryskiwania z samolotu wocly z perfumami. 

8lu~ba broni chemicznej jest w Ameryce zorganizowfI,na 
jako autonomicina cZQsc Ministerstwu\Vojny. J ej praca pro­
wadzi si~ w scislej lqcznosci z pl'acami sluzby lotniczej. Mary­
narka okazuje duze zainteresowahie chemicznemi srodkami wal­
ki oraz zastosowaniem dla komunikacji powietl'znej i mOl'skiej 
zaslon dymowych i t. p: metod. 

') Spos6b przygotowania takiego w~gla, inny nii dla masek ga­
zowych, jest szczeg6towo oplsaoy w omawlanym artykule. 

List do Redakcji. 

Szanowna Redal,cio! 

Ogloszooa w oumerach 27128 Przeglqdu Technicznego 
z b. r. nowa teoria wytrzymalosci na sciskanie cia! pryzmatycznych dora 
loi. Mariana Kryzana jest nies tety z u pel n i e b I ~ dna w swoich zalo­
zeniach I wnioskach, a poniewai zbytkowlla matematyczna szata tej fOZ. 
prawy moie ukrywac jej zasadnicze bl~dy przed oczymll szerszego grona 
ezytelnik6w, przeto w interesie nallki postamm si~ oswietlic nield6re 
z nich. 

Zdaniem autora (na koncu wst~Pll, str. 315) "nowa teorja stwier­
dza, i. e 111 e c h a 0 I k a cia I s z t y w nyc h w y s tar c z ado' doc h 0 • 

dzenia si<lItk6w dzialania sil zewn~trznych na clala 
pod par t e", jakkoiwiek na poczqtku sam zaznacza, Ii "przyjnll1je siE: 
powszeclmie za przykladem Gailleusza, i.e mechani\{a cial sztywnych nie 
wystarcza do rozwiqzania l'lczqcych siE: z tem zagadnleniem kwestji i ie 
u wzgl\idnic naleiy fizyczne w!asnosci cial". 

Gdyby powyiszy wynik pracy p. Kryzana byl slusznym, to teorja 
spr~iystosci stalaby si~ wlasciwie niepotrzebnym balas!em 111echaniki 
teehnieznej cial stalyell i np. dla wyznaezenia odpor6w prostej be/ki 
dwuprz~s!owej nie trzebaby bylo liczyc siC; z jej odksztalcalnosciq. Mie­
lismy w6wczas do czynienia z reform'!. klasycznej newtonowsldej mec 11a­
niki i to reformq VI pewnym kierunku radykalniejszq od relatywlstycznej i 

(einsteinowskiej). Ale nie ma obawy, gdyi zaraz na str. 316 popelnia 
autor matematyczny lapsus: 

av I I 1 . 
a- =~ og =lt2 

Xn 

(jakkolwiek z posr6d nieskonczenie wielu warto§ci 0 postaei nlti tylko 
n = 0 dogadza warunkom l<rancowym zagadnlenla) i wyprowadziwszy 
stqd wnlosek, ie "wartosc napr~iefI poprzecznych jest nie­
rz .eczywista", rachuje niemi da!ej tak, jakby byly rzeczywistemi. 
Nic oczywlscie nie pomoie stosowanie w dalszym c!qgu rozprawy pew­
nych pomys16w teoretycznej statykl Darbollx'a I Minding'a (str 323). 
majqcych nacelll wykazanie moment6w zginajqcyeh wsrodl\OweJ 
cZE:sci slupa jednolitego, sCisi<anego sUami r6wllomiernie f-f!.?loiOneml na 
obu pOdstawach(l) Wprawdzle sz. autor pisze na str. 32'1\ (§ 7) z pew­
nego rodzaju trjllmfem: "w ten spos6b badanie nlisze dopro­
wad z i I is m y doc e III w y t Inil\i t ego. N i e bad a j q c w la s nos c I 
ciala, wyzn8ezyliSmy 1l10menty gnqce, powoduJqce 
w k aid y m p r z e k r 0 j una p r ~ i en i a, k t 6 r e ... , atoH widoczna kolizja 
tego zdania z elemen(arnemi prawidlami statyki obraea w nlwecz wszel· 
Ide dalsze wnioski autora. 

Z wyrazamiwysoklego powa1:ania 

M. T. Huber, 

K R ON I KA. 

ORGANIZACJA t.J\CZNOScI POMIF;DZY POLSKIMI 
i FRANCUSKIMI INZYNIERAMI, 

Prancllskie Towarzystwo "La Societe des Ingenieurs Civils de 
France" lS. 1. C. F.) posiada w wielu krajach swoje oddzialy (fIlje) 
kt6re Istniejq obecnle w Ameryee, Angljl, Holandji i iff. 

Polsl<a, kt6rq tak seisle w~zly !lICZq z Francjq. dotyehczas, oie­
stety nie posiadala organu, kt6ryby Iqczyl iniynier6w polskich z fran­
clIskimi. 

lnne zawody w Polsce, jako to lekarze, prawnicy, dziennlka­
rze, 'dawno postarall si~ 0 zorganlzowanle w tej lub innej postae! odpo­
wiedniej Iqcznose! z ich kolegami francuskimi, ulatwiajqe w ten sposob 

. wzajemne stosuoki, bli1:sze poznanie obu kraJow oraz wymlanE: prac 
I mysli. 

Z inicjatywy polskich cz!onk6w S. I. C. P., mianowicie: p. ini. 
S. Sekutowicza (20, me d'Athenes, Paris) i p. ini. Stanislawa Zawadz· 
kiego, czlonka S. 1. C. F., ktory przez lat 15 pracowat we Francji, obec­
nie zas znajduje si~ na polskiej sillibie rZqdowej w Warszawie, oraz 
przywsp61udziale nizej podpisanego, powstala mysl utworzenia w Pol­
sce,' pod patronatem Stowarzyszenia Technlk6w, organu 11ICzoikowego 
mit:dzy S. 1. C. F. i iniynlerami polskimi. 

My§1 ta byla przedstawiona Koru Iniynler6w Komunikacjl przy 
Siowarzyszeniu Technik6w, kt6re 27 maia, 1923 r. postanowUo prosic 
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p. Pr~zesa W. Kislanskiego, jako czlonka korespondenta S. 1. C. F., 
podjlle siEi organizacji "groupernent arnica! S. L C. F." w Polsce. 

P. Kislansld przyW wybor i rozpoczql stosowne luoki. W ich 
wyniku opracowano w clljgu ubieglego rol(U statut "groupcrnent arnica!", 
eegulujqcy stosunek tego zwlllZku do S. I. C. F., oraz uzyskano pewne 
ulgl dla czlonkow g. a. iniynierow polakow. 

Obecnie wszystkie pertraktacje zostaly ulwnczone i na skutek nich 
nastljpilo porozumienie w sprawie .g. a" mlEidzy S. I. C. F. i StOWllrzy_ 
szeniem Technikow w Waeszawie. 

Statut wspornnianej organizacji, uzgodniony ze Stowarzyszeniern 
Technikow, przewiduje: 1) ie liczba czlonkow .g. a." powinna bye nie 
mniej SZq od 60; czlonkowska skladka roczna wynosi tylko 5 fmnkow fran-

cuskich. 
Jal<ko!wiek obecnie rnall1Y jui przesz!o 60 czlonkow "g. a ", ale 

naturalnie poiljdanern jest, ieby iniynlerowie polscy jalmajliczniej zapl· 
sywali siEi do "g. a.", by rozpowszechnie lqcznose polskich technikow 
z technikami francuskill1i, 

2) Ze wspornnianej liczby 60 czlonkow "g. a.", wedlug statutu 
10 czlonl<ow powinno bye jednoczesnie czlonkarni rzeczywistyrni "S.LC.F ", 

Jednllkie na skutek staran p. Prezesa W, Kislanskiego, .S I. C. F." 
zgodzilo sl~ na pierwszy ok res dzialalnosci »g. a." IiczbEi czlonkow rze­
czywlstych .S. I. C. F," z porn1c:dzy czlonk6w ng. a." zmniejszye do 6. 

Obecnie, 0 ile nam wiadoll1o, mamy w Warszawie tylko trzech 
rzeczywistych czlonl<6w "S, 1. C. F." (Ini, W. Kislansld, general ini. 
J. Lipkowskl I ini. St. Zawadzl<i), Trzeba wiEic aby przynajrnniej jeszcze 
trzech iniynier6w z grona naszego "groupement amical" zechcialo siE: 
zapisae na czlonk6w rzeczywistych S. I. C. F. Skladka czlonkowska wy­
nosl rocznie 60 frankow francuskich, 1. j . . obecnie okolo 17 zlotych, co 
nie. jest zbyt drogo. Wobcc Ie go zwracamy siEi do naszych kolcgow, 
ulrzymujljcych bliisz.y kontald z Francjlj, z prosblj aby zapisaJi siEi na 

, rzeczywlstych czlonl<ow , S. I. C. F" czem przyczynill siE: do ostateczne­
go zorganizowania "groupement arnica I" S. I. C. F. 

3) Towarzystwo to bc:dzie wysylalo do Polski swoje wydawnictwo: 
Memoircs "et Comple rendu des travaux de la Societe d'es Ingenieurs 

, Civils de France" (niezaletnie od egzemplarzy otrzymywanych bczposrcd­
nio przez jego czlon\<ow) po dwa egzernplarze na grup~, jesli w niej bt:­
dzie mniej niz 60 czlonk6w, po tfZY egzemplarze, jesl! w grupie bEidzle 
od 61 do 100 czlonkow i po 4 egzemplarze jesli w grupie bEidzle wiEicej 
czlonkow. 

4) Nasze .groupement amical" w swojem wydawnictwie, jdli b~­
dzie ono prow ad zone, bt:dzie mialo prawo przedrukowywae artylmiy 
drukowane ' w Memoires de la S. 1. C, F, Idorych autorzy na to siE: . 
zgodzlj. 

Wzajemnie S. 1. C. F. pod tym samym warunkiem bEidzie moglo 
orzedrukowy'!Vae artykuly z naszego wydawillctwa, a takze arlykuly 
o kt6rych wydrukowanie bE:dzie prosilo "groupement amlcal". 

5) Podczas pobytu we Francji czlonkowie "groupement 3mical 
polonals· bE:dlJ kOfzystali ze wszystldch praw i przywilej6w czlonk6w 
S, 1. C. F. ' 

Wzajemnle, podczas pobytu w Polsce czlonkowie S, I. C. F. bEidlj 
uwaiani za stalych goscl Stowarzyszenla Technik6w w Warszawie 
(gdyi obecny Statu! naszego Stowarzyszenia nie przewiduje zagranlcz­
nych czlonl<ow) i b~dlj korzysta\i ze wszystkich odnosnych p'raw I pezy­
wilejow. 

6 . • Wszystkie szczegoly dzlalalnosci "groupement amical" bEid'l 
okreslone przez regulamin wewnE:trzny, ustalony przez zebranie ezlon­
kow "g. a.". 

Towarzystwo .S. I. C F.", ktorego sekretarjat miesci siEi na 19, rue 
Blanche, Paris, bylo zalo2:one 4 marca 1848 r. przez bylych uczni Ecole 
Centrale des' Arts et Manufactures i rna l1a celu: 

1) Wyjasnianie zapomocil clyskusji i pracy zbiorowej l{westj! te­
chnicznych, tyczqcych sit: inzynierji cywilriej; 

2) Wsp6ldzialanie w rozwoju nauk stosowanych do wielkich ro­
b6t przemyslowych; 

3) Rozpowszechnianie wyksztalcenia zawodowego miE:dzy robotni-
kami i majstrami; , 

4) D'lienle dojaknajszerszego wykorzystania naturalnych sil przy~ 
rody I bogactw krajowych przez badilllie kwestjl ekonomji ptzemyslo-

' wej, oraz spra'w adminlstracyjnych I uzytku publicznego; \ 

5) Podtrzymanie ciljglosci stosunkow i ducha bratersldcgo mlEidzy 
wszystldml czlonkaml Towarzystw; 

6) Wyszukiwanie I zawladamianie cz!onkow swoich 0 posadach 
i zaj~ciach wakujilcych, lIa kt6re czlonkowie mogliby reflektowac. 

7) Wreszcie, okazywanie czasowej pomocy, w miar~ rozPorzlldzal­
nych srodkow, tym czlonkom, ktorzy byliby zmuszenl uciekae slEi do 
tej pomocy. 

Szeroki rozw6J Towarzystwa nS' 1. C. F." jest powszechnie znal1y, 
a jego wydawnictwo pod tytulem "Memoires de la S. I. C. F." cieszy 
siEi w swiecie technicznym zasluzonem uznaniem, jako powaine I "umle­
jEitnie redagowane pismo fachowe. 

Po ostatecznem zorganizowaniu naszego ,g. II." przewiduje siEi 
wizyta do Polski francuskich iniynier6w. 

Dla informacji naszych kolegow ' zaznaczam, ie do Towarzystwa 
"S, J C. F." nalei<j nast~pnjljcy polaey, mieszkajqcy zagraniq (oprocz 
wspomnianego wyiej p, inzyniera L. Selwtowlcza): Chodorowski - Cal­
vados - Amfreville; Woloskowicz - Bordeaux; Szernowicz - Bordeaux; 
Sokolowski O. - Saint - Etienne; Sokolowski L. - Saint-Etienne; Oar­
czynsld - Le Mans; Cimachowicz - Courbevoie; Zaborowski - Joinville; 
Mazurkiewicz --'- Enghien; Roszak - Enghicn; Wolkowicz - Versailles; 
nadto w Paryzu: Stefan Drzewiecki; MEikarski; Rechniewski; Sakowski; 
Walewski; Zielinski; Zeromski. 

Prof 0 r Ini. Stanislaw Kttnicl'i. 

BUDOW A PORTU W GDYNI. 

4-go Iipca r. b. zostala pod pisana umowa pomiEidzy Rzqdelll Polskim 
a konsorcjum polsko-francuskirn, dotyczilca budowy portu w Gdyni. 

Do konsorcjnm powyzszego wchodzq znane firmy francnskie: Schnei­
der & Co, Hersent oraz Batignolles, nadto Polski Bank Przemyslowy i Iniy­
nierowie W. Rummel i t. Nosowicz. 

Budowa portu w Gdyni rozpocz~ta byla przez RZlld jeszcze w r. 1920, 
skutldem jednak niepomyslnych warunl{ow gospodarczych i polityczl1ych 
(inwazja bolszewicl<a) post~powalll 1ak wolno, ze nie rokowala nadziei ry­
chlego osiqgniEicia celu. Wp~awdzie w b. malym stopnlu jui obecnie z portu 
I<orzystae mOina, czego dowodzi zawijanie don duiych _nawet statl<ow 
morskich, jednal< nie rozwiqzuje to,oczywiscle, zupe!nie wazllego zagad­
nienia w!asnego portu morsklego. ' 

Wedlug wspomnianej umowy, zawartej z konsorcjum polsko-fran­
cuskiem, jUi w r. przyszlym ma bye wykonczonych i oddanych do eksploa­
tacjl 200 m n~brzeiy, a w r. 1926 - 600 m nabrzeiy. Calyzas port, ze 
zdolnoscilj przewozowlj 2500000 t ma bye skonczony w r. 1930. 

Obecna nmowa dotyczy tylko portu samego, 1. j. bez l1rz<jdzen por­
towych, Id6re bt:dq oddane do bl1dowy na podstawie osobnych um6w. 

Caly objekt obliezono na 50 llIiljonow zlotych. 

BIBLJOGRAF JA. 
J. E, Sears. Precise LenghtMealurements. C a II tor L e c t u res 

delivered before the Royal Society of. Arts. Sir. 68; 
rys. 49. Wyd. Parsons, Londyn 1923. 

Autor, kierownik dzlalu metrologicznego w National Physical La­
boratory, wydal niedawno swe wyklady, w ktorych przedstawi! postEiPY 
w zakresle pomiar6w precyzyjnych. Na uwagEi zaslugujlj najnowsze p-ra ­
ce nad wykonaniem etalon'ow konc6wkowych, ktore wydaj'l sit: autorowi 
bye znacznie pewniejszeml j dokladniejszemi od etalonow kreskowych. 

Flzykow zainteresuje opis maszyny do wykonywania siatek dy ­
frakcyjnych konstrukcjl lorda Blythswood'a, - ullloiliwlajqcej nacinanie 
Imisek w odleglosci co dwa mikrony, przytem odstEiPY te 5i1 scisl~ jed­
nakowe. W pracy zreferowane Slj najnowsze badania nad powolneml 
zmlanaml ,etalonow, przeprowadzone tak w Sevres przez E. GlIillaume'a 
jak I w Teddington przez autora i jego wspolpracownikow. Te powoIne 
zmlany posladajll duie , znaczenie przy zasadnlczych pomiarach geo­
dezyjnych. 

W peacy Slj omowione wszystkle przyrzlldy, zbudownne w ostat­
nich czasach w Teddington, a SIUiljCe do spra wdzania wzorcow dlugosci 
srub, gwintow I k61 zE:batych. 

H.M. 

Wydawca: Spolka z o. o. "Przegilld Techniczny", " Redaktor odp. Ini, CZESt.AW MIKULSKI 
Drukarnia Techniczna, Sp. Akc., w Warszawie, 1I1. Czackiego 3-5 (Gmaci1 Stowarzyszenia Technlk6w). 
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