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Prof. inz. Dr, Witold Wierzbicki.
Wyznaczenie linij izostatycznych.
(Cigg dalszy).

II. Calkowanie réwnania linji izostatycznej.

Poniewaz w pewnym punkcie ciale pryzmatycz-
nego oba naprezenia gléwne o, i 0,, jak réwniez oba
odpowiadajgce 1m przekroje gléwne, sg do siebie wza-
jemnie prostopadle, wiec kat ¢ okreflajscy, wedlug
réwnania (16) lub (17), poloZenie elementu izostatycz-
nego, odpowiadajacego jednemu z naprezeh gléwnych,
przypusémy naprezeniu o,, tem samem okresla kieru-
nek dzialania drugiego naprezenia gldéwnego 0,, & wige
i kierunek stycznej w danym punkecie do krzywej izo-
statycznej dla tego ostatniego naprezZenia.

Wyobrazmy sobie, i% krzywe izostatyczne odnie-
sione sg do pewnego ukladu osi wspélrzednych 0X, OY,
zwigzanych 2z pryzmatycznem cialem spreZystem.
W przyjetym ukladzie wspoélrzednych krzywe te wy-
razajy sig, przypusémy, zapomocy rOwnaf :

y—_—F(IB), 5 (18)
i : d
przyczem éZ =tgp, . (19)

gdzie ¢ jest to kat nachylenia wzgledem osi O X stycz-
nej do linji izostatycznej w danym punkecie. Wobec
znakowania katéw ¢, przyjetego na rys. 3, réwnanie
(19) przybiera postad:

. (20)

Po uwzglednieniu wyrazenia (7) dochodzimy do
nastepujgcego réwnania rézniczkowego:

dy  0y—0. __1/{0,—02\°
dz 21, © ( 27, ) i
Réwnanie linji izostatyeznej (réwnanie 18) moie
byé rozpatrywane, jako calka réwnania (21). Calka ta
moze byé $cifle otrzymana, w rzeczywistodel, tylko
w przypadkach zupelnie wyjatkowych i1 drogg obliczen
do8é Zmudnych.
Proponuje tu wyznaczenie krzywej izostatycznej
drogg przyblizonego calkowania réwnan typu (21).

Stosujg w tym celu t. zw. sposéb Runge’go?).
Metoda ta znajduje punkt wyjscia w propozycji Kuler’a,
polegajacej na tem, aby krzyws, wyraZajacs calke da-
nego réwnania rézniczkowego budowaé na podstawie
wspblrzednych jej poszczegoélnych punktéw, wyznaczo-
nych w sposéb przyblizony.

. (@D

Poza sposobem obliczenia poszczegélnyoch wspél-
rzednych krzywej (18), zaleconym przez Euler's, pow-
stalo jeszcze kilka innych sposobéw tego obliczenia,
z ktérych najéciblejszym jest wiasnie sposéb Runge'go.

Podamy tu kryterjum, na mocy ktérego poszcze-
gélne sposoby obliczenia wspélrzednyech réwnania (18)
mogs byé ze sobg poréwnywane, w szczegdlnosci gdy
chodzi o réwnanie réiniczkowe pierwszego rzedu,
a wige I o réwnanie rézniczkows linji izostatycznej (21).

) O. Runge: ,Ueber die numerische Auflésung von Dif-
ferentialgleichung®, Mathematische Annalen, 1895, str. 167.

Przypuéémy, iZz krzywa A4 B na rys. 13 przedsta-
wia wykres poszukiwanego réwnania (18). Na podsta-
wie warunkow zadania ustalamy pewien punkt poczat-
kowy A, (2,, ¥,), przez ktéry kvzywa 4 B przejsé po-

LY
B

‘-1-———-———-.—

Xo
Rys. 13.

winna. Nadajgc odcigte] #, dowolny maly przyrost
skonczony Az, obliczamy przyrost Ay, odpowiadajacy
nowemu punktowi krzywej A B, a wiec punktowl 4,
o wspblrzednych:

o =0-+4%

¥y =Y, +4y. .- (22)

W podobny sposéb przechodzimy od purktu 4,
do punktu 4, (2, ¥,) 1 & d.

Tg drogg otrzymujemy szereg punktéw krzywej
(18), ktére polagczone ze soby odecinkami prostych, dajs
nam linjg lamang, zastepujacs z potrzebns dokladnoscis,
poszukiwanyg krzyws.

Réwnanie rézniczkowe (21), o ktére tu chodzi,
posiada naogd! postad :

dy .
2z =@ Y . (23)

Sted przyrost Ay moie byé obliczony zapomocs
szeregu Taylor'a, dla dwoch zmiennych niezaleznych,
w sposéb nastepujacy:

; : Az?
Ayz‘/‘("):) y) A$+(f1_l‘fgf) I_é. +
Ag®

a2 S P AN g+ 08)
gdzie 0w y) o
./1 - dz ) f2 ——a ?;
L .0 Bz.y
fll:()_:;é’ J‘”:b“y? 1 fm=5;‘0?; b
Euler stosowal dla Ay wyrazenie :
Ay:f(z) y) Az, . (2B)

skad wynika, iZ tylko jeden wyraz przybliZenia Euler’a
pokrywa sig z rozwinigeiem (24).
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Dla uzyskania tu wigksze] dokladnodei oblieczamy
wyrazenia :

8, y=f(2,3) As en)
Ay=/(e+As, y+4Ay) Ae . (20
Ayy=f(z+Az, y+4,y) 4z . (28)
Ay:ﬂgé“ﬁf:zv,. @9

Po rozwinieciu wyrazen (27) i (28) podiug szeregu
Taylor’a znajdziemy, 1% wyrazenie (29) rézni sig od
Scistego wyrazenia (24) dla Ay dopiero w wyrazie trze-
cim, zawierajacym Az 1 w nastepnych.

Runge proponuje dla przyrostu Ay wyraZenie:

Ay=No+ } (Ns— N, . (80)

w ktérem Ns oblicza sig wedlug wzoru (29), zad Ny,

jako pierwsze przyblizenie dla przyrostu Ay, nie we-
diug wzoru (26), lecz wedlug wyraZenia :

Np=f(z+ 1Az, y++4,9) Az . . (3L

Po rozwinieciu w szeregi wielkosci, wchodzacych
w sklad wyrasenia (80), znajdziemy, Ze wyrazenie to
ré%ni sie od $cislej wartodei Ay dopiero w wyrazach,
zawierajacych Az w potedze trzeciej i wyzZszych.

Sposéb Runge’go zostal sprawdzony drogg przy-
bliZonego calkowania pewnych réwnaf, posiadajgcych
rozwigzania sciste. W przypadku przyblizonego obli-
czenia Tozwigzania réwnania linji izostatycznej (21),
najlepszym, zdaje sig, sposobem okreglenia $cislodci
otrzymanego rozwigzania bedzie poréwnanie ze soby
kolejnych przyblizen otrzymanych ze wzoréw (29 i (30).
Yatwo przekonad sig, iZ drogg zmniejszania wielkosel

I3 - .

odcinka Az réznice te moZemy uczynié dowolnie mals,.

Sposéb wyznaczenia linji izostatyeznych drogg
calkowania zobrazujemy tu na przykladzie belki utwier-
dzonej w jednym koncu oraz zapory tréjkatnej, znaj-
dujacej sig pod dzielaniem: parcia wody.

Bierzemy belke przedstawiong na rys. 141 na rys.
16, a wiec belke w jednym kotcu utwierdzong, a na
drugim obcigZong sily P, i przyjmujemy za poczatek
wspolrzednych $rodek cigzkosel koncowego przekroju
B B’ danej belki. Aby wyznaczyé w przyjetym ukla-
dzie wspélrzednych linjgq izostatyczng, robimy tu prze-
krdj ea i bierzemy oméwiony wyzej (rys. 3) nieskon-
czenie maly graniastostup abe.

Prazystepujemy do ustawienia réwnania réZnicz-
kowego (21) lhnji izostatycznej w danym przypadku
szczegdlnym, a wiee dla belki o rozpigtosei I=12, a wy-
sokodei h=6. Wobec tego, Ze obliczenie prowadzimy
tn wedlug ogélnie rozpowszechnionej w praktyce
uproszezonej teorji zginania, przyjmujemy, Ze dla belki
g,=0.

Niech beds @ i y wspblrzednemi pewnego punktu
a, lezacego w przekroju aa (rys. 14) lub tez niegkon-

czenie do niego zbliZonego punktu o. Woéwezas napre-
Zenie ¢, w wymienionym punkcie wyrazi sig wzorem :
My
i
gdzie M oznacza moment zginajacy w przekroju e a
a I moment bezwladnosci tego przekroju.

. (82)

Gy=

Poniewa# réwnanie (21) oparte jest na schemacie
statycznym, przyjetym na rys. 3, uwazamy tu napre-
senie o, za dodatnie, woéwozas, gdy jest ono napreze-
niem wyciggajgcem. Moment M=Pz nie ulega zmianie
znaku na calej dtugosei belki, bedziemy wiee go stale

nwazali za dodatni. Stad oftrzymamy dla napreZenia
0, wyrazenie:

Ug;:‘ 7_‘[ =y . v . . . (33)

Dla naprezeunia stycznego 7, otrzymujemy odpo-
wiednio wzor:
2y
'”“”27(4'—’ A

gdzie znak dodatni przed prawsy czedcig rownania tlu-

maczy sig zgodnoscis kierunku naprezenia 7, w danym
przypadku ze schematem przyjetym na rys. 3

. (34)

) Nadajemy wreszcie réwnaniun (21) postaé naste-
pujacy -

dy Ty __ zy \’
g PN = T
T Y\
i T _
=wll7lg—y~i\/(7ﬂ—ﬂz) —l—l:\. .. (8P)
M B
|z i

W my$l uwag powiedzianych na wstepie tego roz-
dziatu i w my$l réwnania (17) znak + (wigeej) odpo-
wiada tu réwnaniu rézniczkowemu linji izostatyczne]
dla wickszego z naprezen o, zaé znak — (mniej) dla
mniejszego z mnich.

Przy znakowaniu przyjetem na rys. 3 w wyraze-
niu (8) znak -+ (wigcej) odpowiada naprezeniu wyeis-
gajacemu, a znak — (mniej) $ciskajgcemu. Wobec pray-
jetego sposobu odliczania katéw ¢ musielisémy, wsta-
wiajgec w réwnanie (20) zamiast tge wartodé jego ze
wzoru (7), znak w prawej czefci tego wyrazenia zmie-
nié na odwrotny. Stad wynika, iz linja izostatyczna
dla naprezenia wyciagajacego bedzie miala w danym
razie nastepujgce réwnanie rézniczkowe:

dy 2y

dz &

. (36)

Przy y ujemnem, plerwszy wyraz prawe] czgfcl
rébwnania (30) staje sig dodatnim. Woéwezas znak -
(wigeej) przy pierwiastku odpowiadac¢ bedzie linji izo-
statyczne] mniejszego z naprezen gléwnych (oy), w da-
nym razie dodatniego, czyli wyciagajacego, za$ znak —
(mniej) odpowiadaé bedzie linji izostatyczne] wigkszego
z naprefen gléwnych (0y), w danym razie $ciskajacgo.

Jeseli chodzi nam o to, aby dana linja izosta-
tyczna wskazywala na calej swej dtugodel kierunek
gléwnych napreZen wyciagajacych, wowozas dla czesci
belki ponizej osi OX odpowiednikiem réwnania (36)
bedzie réwnanie nastepujgce:

dy _ sy sy \*, 1
=W T \/(m‘—z) L
¥ Ty

% zestawienia réwnan (36) i (87) wynika, Ze o ile
linja izostatyczna, odpowiadajgca tym réwnaniom, ma
ksztalt, przedstawiony na rys. 1b zapomocy krzywej

. (87



4 B, to cze§é jej AIB odpowiada réwnaniu (86), za$
cze$¢ B C réwnaniu (37).

-~ T o
i I’ C\:ll y
p s ot e R
MESC @
A 3=
C P

Rys. 15

Styczne do linji 4 B ¢ wskazuja tu kiernnki dzia-
tania naprqzen gléwnych Wycm,ga.]ia,cych Gdybyémy
cheieli mieé linjg izostatyczng dla napreZef gléwnych
pierwszego rodzaju (o,), niezaleznie od znaku, wéwezas,
zamiast galezi B O, otrzyma.libys'my tu ga,la,z' 4’ B,
a krzywa A B A’ bylaby linjg poszukiwang. Galaz 4’ B
wskazywalaby woéwczas kierunki naprezen gléwnych
wjemnych.

R'_ljS. 16.

Dla przykladu obliczymy tu linje izostatyczng,
przechodzgcg na rys. 16 przez punkt przekroju utwier-
dzenia o wspolrzednych 2,=12 i y,=1,b i dla Az=—2.

. 12.1,6 12.1,6 R
T (@0 Yo)=— 3’2—‘1,’52 " \/( 31 152) HA=GLE

A y=—2.0,178=—0,366,

A 10.1,144
S@o+4z, y+4,y)= ~9-1300 + V1,48824+1=0,804,

4, y=—2.0,304=—0,608,

10 0892 oo
@+ 42, y+4,y)=— 5575z + V1,087 +1=0,400,

4, y=—2.0,400==—0,800,

N _M;-Q Yy _ ~O,3562:(—),8OQ —— 078,

o 11.1,322
¥)="5_178
= 0,236,

Nyp= —2.0,236=—0,472,

Ay=N;+ +(Ns— Ny)=—0,472—0,085 = —0,607,
x,=10, y,=0,998, '

S y,)=0,342, Ax=-—1, 4,y=-—0,342,

Sz Az, y,+4,y)=05628, 4;y——0528,

S(@ 443, y,+4,y)=0,631, A,y=-—0,631,

J(@ 5 Az o+ 44 4 \2,006%F 1 =

9288

Ny=— 0)4867 f(zl i 'gf A.'L', Y, -+ 'é' AJ. y);0,635,
Ny=—0,685, Ay= —0586,
7y=9, y,=0,402,
0804, Az=—~1, A y=-0804,

%i +\/1 390 +1 = 1,639.

-/.(2"17 ?/z)=
Sy y, +4,y)=

Nalezy zauwazyé, iz w punkme, odpowiadajacym
wspblrzgdnym z,=9, y,=0402—0,804=—0,402, wobec
zmiany znakn przy 7/, linja izostatyczna odpowmda;uz
naprezeniu drugiego rodzaju o,, ktére jest tu jednak
w dalszym ciggu naprezeniem wyciggajacem. A wiegc:

A2y=_"176377 S (@ +4z, ya+4 y)=1,646,

Ayy=—1p46, Ng=—1,175,

S @y Az, yy+ 4 4, y)=1,

T, =8, y,=-—0,6566.

T2y, ¥3)=1,784, Az=-—0,600, 4, y=-—0,892,
Sy +Az, y3+A1y) =3,77D, Azy——-l 887,
S, +42, y,+4,y)=b5388, 4,y=—2,694,
Ng=—1,798, S (@ + 4 A, Yty 4, y)=2.515,
Np=—1,267, dy=-1,332,

z, =175, y,=—1,988.

Ny= -1, dy=—1,088,

Na podstawie obliczonych wspdirzednych linji
izostatycznej wykre§lamy krzyws przedstawions na
rys. 16 zapomocy grubej linji pelnej. Linja ta jest
normalng do dolnej powierzchni belki., Wynika fo
z réOwnan (6) 1 (3). Skoro bowiem na krawedzi belki
1,=0 1 0,=0, otrzymujemy z réwnania (6) dla kata ¢
wartosel 0 1 90°% kitore wstawione do rbéwnania (8)
uzasadnig wypowiedziane bwierdzenie.

Dla innych punktéw linji 1zost&tycane] katy na-
chylenia stycznych otrzymujemy z réwnania (36) badZ

(87), majac na uwadze, i %~=tgtp Wstawiajge otrzy-

mane bty drogs katy w rdéwnanie (3), zna;du,]emy na,
calej dlugosel linji izostatycznej wartosei tego napre-
senia gléwnego, w danym razie wyciagajacego, dla
ktérego zostada ona zbudowana. Odkladajac te wartosci
normalnie do linji izostatyczne] A B C (rys. 17), otrzy-
mujemy wykres ¢ b C omawianego napreZenia.

P

Rys. 17.

JeZeli zaczepimy do belki przedstawionej na rys.
16—17, zamiast obeigzenia skupionego, obcigZenie ciggle
réwnomiernie rozloZzone o natezenin ¢, wowczas wyra-
zenia (38), (34), (36) i (37) przybiorg odpowiednio postad:

g%y qm (Bt
SR T“21(4"-”)

R e T
W__ o =2 T 39
dz 9 LA 9 Rt
) (=)

. (38)
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0% =

. « F  zv 2
¥ h::y - v/’r,z;by_ 1. . (40)
o a? ¥
(3 —') f(4 v)

Obliczenie, przeprowadzone na podstawie wzoréw
(838) — (40) doprowadza nas do krzywej, izostatyczne],
przedstawione] linjy grube pelng na rys. 18.

AU

PR

AL T “»‘,‘\',\‘\\

AR VALRARRAY

Rys. 18.

Po obliczeniu analogicznem do wykonanego dla
belki, przedstawionej na rys. 16—17, znajdujemy dla
belki, w ktorej {=2b i h=10 obcigzonej na kolcu silg
skupiong linje izostatyczng, przedstawiong grubs linjg
pelng na rys. 19.

fem=1 p
Rys. 19,

Zastosujemy tu w dalszym ciggu sposéb przybli-
Zonego calkowania réwnania réZmiczkowego linji izo-
statyczne] do wyznaczenia linji izostatycznej w zaporze
o przekroju tréjkgtnym.

Dla zapory przedstawionej na rys. 20 i dla po-
danego tam ukladu wspolrzednych wyraZenia dla na-
preZen o., 0,1 7,, dziatajacych réwnolegle do osi wspol-
rzednych, przybierajg postaé nastepujgcs?):

BB ateE . (41)
e a . (42)
o,=az+by, - (43)

o L 2
gdzie: a’=2T£f§)_w’ b=y—ctg’w, . (44)

za$ y oznacza ciezar jednostkowy muru zapory przy
cigzarze jednostkowym wody, wynoszgeym 1 #/m?2.

Przy wyznaczeniu napreZen w zaporach uwazamy
zwykle naprezenia sciskajgce za dodatnie, wobec czego
przyjmujemy dodatnie kierunki naprezen wedlug rys.
20. Ponlewa’ wszystkie naprezenia przyjmiemy tu ze
znakiem odwrotnym w poréwnaniu do schematu z rys.
3, wige znak przed wyraZeniem (21) zmianie nie ulega.

Wyznaczymy dla zapory, w ktérej h=24m, w==
=300 1 y=24 ¢{/m® linje izostatyczng, przechodzacs
przez punkt o wspdlrzednych z,=0, y,=10.

W tym wypadkn :

a=6,460, b=-—-0,600, ¢=b—1=—1,600,
wobec czego réwnanie (21) przybiera postaé:

dy 6,4602—1,600y v 6,4602—1,600\%
sl e i S L

Aby zdecydowaé sie¢ na znak przed pierwiastkiem
w réownaniu (4b), nalezy uciec sig do wzordw (16) i (20)
i nadaé temu réwnaniu postaé:

dy  o—gy
e v (39
8 w dalszym ciggu postacé:
dy__ 1[oto,  \[[o=o)t, o,
e i\/(—g—) 1, ——0_,,]. . @47)

Z rozwazan, przytoczonych na poczgtku tego roz-
dzialu, oraz z uwag, dotyczacych réwnania (36), wy-
nika, i% znak — (mniej) w réwnaniu (47) odpowiadad

bedzie linji izostatycznej napresenia o wigkszej bez-
wzgledne] wartodel, w danym razie naprezenia $ciska-

%) Por. W. Wiersbicki: ,Rozklad naprezen w murach
szezelnyeh®, Przeglgd Techniczny, 1928. :



jacego o=o0,. Stad dochodzimy do znaku - (wiecej)
przed pierwiastkiem w réwnaniu (4B).

Do takiego samego obliczenia, jakiedmy zastoso-
wali wyze] do belki w jednym kofcu utwierdzonej,
a w drugim swobodnej, znajdujemy nastepujace wspol-
rzedne poszezegoélnych punktéw linji izostatycznej:

r,=0 4,=10,000 dz=1 |

z,=1 y,=10,120 dz=1 l

z,=2 y,=10,691 dz=2 [ . (48)
z=4 y,=12593 dz=2

=6 y,=15,289 dz=3 |

286

9  ¥,=19999 Az=2)
11 y,=23,665. J

Odpowiednia krzywa przedstawiona jest grubs
linjg pelns na rys. 21. W punkcie z,=0, y,=10 krzywa
ta jest normalna do powierzchni muru wobec tego, Ze
tu napreZenie styczne 7,= 0.

Nalezy zauwazyd, iz sposéb $cistego calkowania
réwnania linji izostatycznej dla zapory tréjkatne] nie
dalby réwnieZ Zadnych korzysei?), aczkolwiek jest on
w danym razie do pomySlenia. (Dok. nast.)

ZD
z

. (48)

Y G. Pigeaud: ,Resistance des Materiaux et Llasticité¥,
1920, str. 762,

Dr. InZ. Stanistaw Jamroz.

Zagadnienie

dopuszczalnych naprezen dla blach kottowych,

z uwzglednieniem wplywu temperatury.

1.

Sprawa zniian wlasnosei materjalow konstrukeyj-
nych w zwigzku 2z temperaturyg inleresowala badacay
joszeze w polowie ubieglego stulecia, a nawet 1 wezesniej,
szezegolnie przy budowie kotfow parowych, gdzie zagad-
nienie to zdawalo si¢ wystepowaé jaknajwybilniej.

Zainteresowanie to spowodowalo szereg prac ba-
dawezyeh, zardowno na kontynencie, jak 1 w Anglji
i w Ameryece. Badania le szty glownie w kicrunku usta-
lenia wplywu temperatury na wytrzymalosé na rozein-
ganie, jako jedynej wowezas podstawy do obliczenia
konstrukeji, oraz mna wlasnosci cechujace plastycznosé
materjaiu.

Badania te roznigce sig miedzy sobay dosé znacznic
co do bezwzglednych warlose, jezeli chodzi o niskowe-
glowe blachy stalowe, nie wykazaly nic takiego, coby
w Owezesnych warunkach zastosowania kotfow parowych
mogto wydawaé sie grozne. W zakrvesic temperalur,
ktorvin dawmiej podlegaly blachy kotfowe nietylko, ze
wytrzymafos¢ ua rozcigganie nie wykazywala spadku,
ale nawet pokazny wzrost. Owezesne obawy konecenlro-
waly sig wige tylko na zwigkszonej kruchosei 1 zmniej-
szonej plastyczno$ei w okolicy temperatury niebieskiego
nalotu.

Jednak badania Martensa (1), przypadajace na
koniec ubiegtego stulecia wykazaly, ze wazna cecha stali,
jaka jest granica plynnodci, odmiennic zachowuje sie
7z wzrostem temperaturvy, anizeli wytrzymatosé na roz-
cigganie, wykazujae spadek juz w nizszym zakresie tem-
peratur, a wybitnie od 200° w gore.

Wprawdzie badania Martensa nie dotyezyty bezpo-
Srednio blach kotfowych, lecz protow ze stali weglowej
o wylrzymalodei na rozeiaganie od 36—54 kglmm®, po-
zalem przeprowadzono oznaczenie t.z. naturalnej (wy-
raznej) graniey pryunosei z wykresu, klora w wyiszym
zakresie temperatur zanika, to jednak maja one dla nas
zasadnicze znaczenie z naslepujacycell powodow:

Jezeli wytrzymalo$é na rozeigganie jest jednym
% plerwszyeh  przyblizen, stuzacveh do okre$lenia do-
puszezalnyeh naprezen w malerjale, to zdajemy sobie
sprawe z lego, ze w wielu wypadkach przyblizenie to nie
Jest wystarczajgee i wymaga albo obrania tak wielkiego
wspoOlezynnika pewnodei, azeby z géry ze znacznym za-
pasent eliminowad ujemne naslepstwa czynnikow, wply-
wajneyeh na zachowanie sie maferjalu w pracy, albo co
jost racjonalniejsze 1 pewniejsze, sznkanie dalszyeh przy-
blizent granicznego bezpiecznego naprezenia.

Do takich przyblizen nalezed hedzie w plerwszym
rzedzie ta wartosé naprezenia, powyzej kiorej hedziemy
musieli sie liezyé z trwatemi odksztatceniami, w kon-
strukeji niepozadanemni, Iub wreez szkodliwemi, Bedzie

nia albo naturalna granica prynnosci, ktora zreszta nie
zawsze da sie przy probie wyznaczyé, albo uméwione
granice odksatalcen tewakvch, t.j. takie naprezenia, pray
ktoryeh trwale odksztaleenie nie przekrvacza pewnej
umoéwionej wartosci, np. 0,01, 0,08%, 0,20, Napreze-
nie przy 0,2°, odpowiada w przvblizeniu naturaluej gra-
nicy plynnosei, stad lez nazywamy go granica ptynnosei
przy 0,2° Iub granica odksztatcenia 0,2°h, zastepeza
granica prvnnosci, lub krdltko granicy plynnosei.

Wedlug Martensa Wewrziiok 1923 sir68/
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Badania Martensa (rys. D7) wykazady charaklery-
slyczny wplyw temperatnry na granice ptynnosei wybit-
niejszy do 300" anizeli na wylrzymalo$¢é na rozeiaganie,
dla stali mickkich; zrozumiatem wiec jest, ze podstaws, do
ustalenia naprezenia dopuszezalnego dla blach kotlowyeh
w podwyzszonej temperaturze winna hy¢ raczej granica
plynnosel, anizeli wytrzymalosé na rozeigganie, oczywi-
Sele przy przyjeein slalyeznego obceigzenia blach Xkotfo-
wych, A 1w lemperaturze pokojowej stuszniejsze wydaje
sie ustalenie naprezen dopuszezalnyeh dla blach kotlo-
wyeh na podstawie granicy plynnosel. Toniewaz jednak
w lemperaturze pokojowe) stosanek granicy plynnosci do
wylrzymalosel na rozeigganie jost mniejwigeej staly 1 wy-
nosi ponad 0,5, jest to praktyeznie obojelne, jaki sposib
zostanie zastosowauy.

Jednak wiadomo, ze juz w pokojowej temperaturze
szybko$¢ oheigZenia i czas trwania obeigzenia wplywaja
na wartosé granicy plynnosci. O ile dla temperatury po-
kojowej rdznice sy tak nieznaczne, ze przy normaluem
wykonanin proby moga byé pominigte, to ze wzrostem
temperatury wplyw czasu trwania obciazenia staje sig
decydujacy.

Badania Kérbera i Pompa (10) przeprowadzone
w zakresie od 300° do 600" wykazaly, ze wartosé grauicy

1) Wykres zestawiony przez Wawrzinioka: ,Hanbuch f
Materialprifungwesen® 1928, Springer,




286

prynnosei dla niskoweglowyeh stali spada  dos¢ szybko
7 wzrostem czasu trwania obelgzenia az do okofo § mi-
nut (rvs. 2), poczem spadek ten dla {emperainr ponize)
300" jest zahamowany, zas dla. teperatur powyzej 300"
jest zuacznie powolniejszy, iz w pierwszych H-ciu mi-
nutach. A wice, ze w pewnym zakresie temperatur do
300" a nawet i wyzej, wartodd granicy plynnodel oznaczo-
nej przyimijmy z zapasem po 10-ciu minntach, prak-
{yezmic uslala sie. Dla naprezed dopuszezalnyeh dla blach
kotowyeh, pracujygcych w podwyzszonej temperaturze,
hedzie oczywiscie w ten sposdb uzyskana granica plyn-
nogei bardziej miarvodajna od granicy plynnosci, ozna-
czonej w sposob normalny, L j. bez nwzglednienia wplywa
czasu trwania obciazenia.
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Dla wyzszyveh temperatur sposdb ten bylby nie-
wystarezajaey, wobec tego inni autorowie proponuja
zwigkszenie czasu trwania obeigzenia dla ustalenia gra-
nicy plynnoseli w podwyiszonej temperaturze do mo-
mentu, gdy spadek granicy plynnodei zostaje calkowicie
zahamowany. Takg granicg ptynnosci proponnja nazwaé
trwaly granicyg ptynnosei” (Ulrich (16), (17),— ,,Daver-
standstreckgrenze®, Hatifield (5) , Time Yield®). Ustale-
nie jednak takiej wartoSci okazuje sie bardzo zmudne,
bo wymaga diugotrwalych pomiarow.

Istota powyzszych zmian jest zjawisko {irwatego
plynigeia *) metali pod wptywem obcigzenia w podwyi-
szonej temperaturze, ktore powvzej pewnej granicy na-
prezenia prowadzi do zniszezenia materjatu. Zjawisko to
wystgpuje wiemperaturze pokojowej dla stali przy napre-
zenin odpowiadajycem muiejwiecej wytvzymaltoéei na roz-
vigganie, zachodzi ze wzrostem temperatury przy coraz
nizszyel wartoSeiach naprezerl, osiagajac wreszcie war-
tosci naprezenia mizsze od gramicy plynnosci, uzyskanej
w kritkotrwalyeh pomiarach. Ponizej naprezenia gra-
nicznego, klorego przekroczenie powoduje trwale od-
ksztadcanic sig i zniszezenie materjatu, plyniecie ulega
w sposob mniej nb wiecej zdecydowany zahamowaniu,
na co gidwny wplyw maja zmiany, jakie zachodzg
w materjale pod wplywem odksztatcen i temperatury,

) UZycie tego terminu wydaje sip nam trafniejsze od ter-

minu ,pelzanie” wprowadzonego do naszej literatury z litera-
tury angielskiej.

znane pod nazwa samowzmocnienia 1 rekrystalizaci.
Stadjum tyeh zmian pray uwzgleduienin skiadu che-
micznego i struklury metalu, a w zwigzka z lem rodza-
jem obrobki termicznej i mechanicznej metalu ma za-
sadnicze zmaczenie dla zagadnienia. Praktycznie waznom
dla nas jest, azeby mimo ostatecznego ukonezenia trwa-
fego odkszlatcania sie, wartosé calkowitego lrwalego od-
ksztatcenia od chwili obeigzenia az do zakonczenia pry-
nioeia, nie przekroczyla pewnej dopuszezalnej wartoSci,
za jaks mozemy np. uwazac¢ granice 0,20, t.un. azeby
naprezenie nie przekroczyvlo trwalej granicy plynnosei.

Badanie jednak objawow trwalego plyniecia slali
pod wplywem ohcigzenia w wyZszych temperaturach, spo-
wodowalo wielu badaczy do wprowadzenia nowej war-
toSci naprezenia, nowego przyblizenia, stuzacego do okre-
Slenia naprezen dopuszezalnych w konstrukejach pracu-
jacych pod stalem obciazeniem w podwyzszonej feinperi-
turze. Jest to t. zw. wytrzymalo$é trwata®), t.j. taka
graniczna warto$é naprezenia, przy klorej po pewnym
czasie ustaje zjawisko trwafego plyniecia, po praekrocze-
nin  jednak ktorego zniszezenie materjalu  jest nie-
uniknione.

W temperaturze pokojowej dla stali wytrzymalodc
trwata hedzie odpowiadata w przyblizenin wg. Lea (4)
wytrzymalosel na rozeiaganie, ze wzrostem jednak temn-
peratury bedzie sie znacznie obnizad, stanowiac tvlko
pewien utamek nmormalne] wytrzymalosci na rozcigganic
w danej temperaturze. Czy jednak z dalszym wzrostem
temperatury, gdy plastyeznosé materjatu jest juz bardzo
znaczna, mozna mowicé o istnieniu wytrzymalosei trwalej,
w calem tego stowa znaczeniu, t. j. takiej wartosci napre-
zenia, przy ktorem zjawisko plyniecia ustato detinityw-
nie — jest nadal kwestjg otwarty. Prawdopodobnie trzeba
sie bedzie zadowolié¢ przyjeciem, ze przy dostatecznie ma-
tem naprezeniu szybkos§é pryniecia jest tak mala, ze moze
byé spokojnie pominieta.

Ustalenie wige rzeczywistej wytrzymalosei trwatej
podobnie jak i trwalej gramicy plymmosci, wymaga bar-
dzo dtugich pomiardw, stad tez stworzono definicje przy-
blizenn tych wartodei, dajacych sie uzyskaé w skrocomyeh
pomiarach.

Dla trwalej granicy plvnnosci pierwszem takiem
przyblizeniem jest przyjecie granicy plynnosci oznaczonej
przy 10-cio minutowym czasie trwania obcigzenia. Be-
dzie to jednak wystarczajace dla praktyki tylko do pew-
nego zakresn temperatur, bo najwyzej do 400" C.

Dla wryzszych temperatur czas trwania pomiarow
ulega oczywiscie znacznemu wydluzeniu. I tak TFrench.
Kahlbaum i Peterson (18) proponuja za trwala gramice
plynmnosel nwazaé naprezenie, ktore po 1000 godzinach
trwania obcigzenia daje calkowite trwate odksztalcenie
0,1%.

W. H. Hattfield (5) w ,,Time Yield“ proponuje taka
warlo$é naprezenia, ktdra wmiedzy 24 a 48 h obcigzenia
daje szybkosé odksztalcenia 0,001°% h przy catkowitem
odksatatceniu trwaltem 0,5%,.

Ulrich (16) proponuje poczatkowo ograniczyé czas
trwania obciazenia dla oznaczenia trwalej granicy plyn-
nosei do 40 godzin, jednak pogniej podaje (17), ze za
trwata  granice plvonosei nalezy uwazaé unaprezenie,
ktore po spowodowanin calkowitego trwatego odksztal-
cenia, rownego 0.2%, daje koncows szybko$é odksztatee-
nia =1.10-4%; [A.

TPoniewaz jednak wykonanie takiej proby pociagme-
toby koniecznosé wykonania dfugotrwalych pomiarow,
Ulrich proponuje uzyskad w ten sposoh zdefinjowana
warlo$¢ przyblizonej granicy plynnosei dvoga ekstrapo-
lacji. Tkstrapolacja ta opiera sie ma przyjetem przoez

) Termin zaproponowany przesz Prof. Hubera ,Wiado-
mosel P, L. N, 1981. Nr. 1, str. 80 Niem. ,Dauerstandfostighkeit”,
pokr. frane. ,Limite des écoulements limités®, lub ,limite de
viscosité®, ang. ,creep limit“ lub ,limiting creep streess®



Tockaxdta (15) zatozenin, Ze krzywe odksztalcen w funkeji

czasu odpowiadajy parabolom o wzorze:
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wyznaczonyg doSwiadcezalnie, | — czas.

Przes preyjecie Togarylmicznego ukladu wspolrzed-
nych da sig ta zalezno$é wyrazié prosla. Wyznaczony
szereg prostych dla rozmaityeh obeinzen i ezasu trwania
obciazonia do 50 godzin, po przedtuzeniu przecina linje
0,2/ w szeregn punktach, przyvezem kazdemu punktowi
odpowiada pewna szybko§é odksztatcenia.
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Rys. 3 przedstawia przykiad graficznego wyznacze-
nia trwalej gramicy plynnosci dla stali chromo - niklowo-
molibdenowej przy 600° G podany przez Ulricha - Sie-
bela (17).

Powyzsze oznaczenie jest oczywiscie o tyle do-
ktadne, o ile rzeczywista krzywa odksztaicenia odpowiada
przyvijeciu. Nie ulega jednak watpliwodci, ze metoda jest
dosé ciekawa 1 w pewnych wypadkach moze daé war-
todei trwate] granicy plynnosci najbardziej zblizone do
rzeczywistosci.

J. Cournot i R. Sasagawa (6) za ,limite de visco-
sit6* uwazaja to mnaprezenie graniczne, ktore mic daje
zadnyeh mogacych by¢ branych w rachube odksztatcen
trwalych po 1'/. godzinmem trwaniu obciazenia. Definicje
te podtrzymuje nastepnie Galibourg (19).

J. Galibourg (19) proponuje ustalenie frzech gra-
nic naprezen. Plerwsza granica najwyzsza co do war-
tosei bedzie zwyczajna granica proporcjonalnosei, wy-
znaczona bez uwzgledniania wplywu czasu, drugg naj-
nizsza bedzie naprezenie, przy ktorem nie uzvskujeny
nawet minro diugotrwalego obeiazenia zadnego wzrostu
odksztalcen, wreszeie trzecia granica posrednia ,,ograni-
czonego plyniecia® (la- limite des ¢conlements limites),
t. j. taka graniczng warto$é naprezenia, przy ktorej ply-
niccie ulega po pewnym czasie zahamowanin, ktorej
jednak przekroczenie spowoduje zerwanie sie probki.
Oznaczenie tych granic nastepuje w ramach przyjete]
przez autora dokfadnosei odezytow aparatu lusterkowego
Mavlensa == 0.001 man na diugo$ei pomiarowej 75 mumn.

0 ile definicja trzeciej granicy zbiega sie z definicja
poprzednio podana, t z wytrzymalo$el trwalej, o tyle
druga granica jest orvginalny propozveja. Budzi jednak
le watpliwosé, ze dla wyZszego zakresu {emperafur
trzeba obraé bardzo niskie naprezenia, a moze nawet nie
uda sie tej granicy wogdle nzyskaé. Szkoda, ze Galibourg
nie przeprowadzit, wzglednie nie podal wynikéw badan
w temperaturze wyzszej niz 450°, gdys wykazalyby one,
o ile propozyeja jest realna.

Rva, 4 przedstawia wykres Galibourga dla stali
chromo-niklowej, z ktérego widzimy w jaki sposdb do-
chodzi on do trzech granicznych naprezei.

Pomp i Dahmen (7) przvieli poczatkowo, 7e wy-
frzymatosé trwata odpowiada naprezeniu, przy ktdrem
miedzy 3 a 6 godzing obclazenia szybkoéé odksztalcenia
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wynosi 0.001°/ na godzine. Dalsze jednak badania Pompa
i lindersa (11), przeprowadzene z rozmmaitemi gatun-
kami stali wykazaty, ze definicja ta daje wartosci za
niskie, poniewaz nawet przy wyzszych wartoSciach na-
prezen dochodzi sig do zadowalajacego zahamowania ply-
niecia. Pomp 1 Enders zaproponowali wiee za wytrzyma-
fos¢ trwalty uwazadé te wartosé naprezenia, ktora miedzy
3 a 6 godzina daje szvbko§é odksztalcenia 0.005% na
godzine, a wige b razy wigkszy niz poprzednio przyjeta.
Odpowiada da wartos¢ wedlug autordw szybkoSci od-
ksatalcenia okoto 0.003%/k miedzy 5 a 10 godz. i okolo
0.0015%o/h miedzy 25 a 35 godz. lrwania obciazenia, Juz
tak znaczny przeskok od jedne] propozycji do drugicj
wskazuje pa to, jak irudng jest sprawa ustalenia skro-
conego sposobu do oznaczenia wytrzymalodel trwalej.
Przyezyne nalezy szukad w odntiennem zachowaniu sic
roznyech gatunkow stali 1 metali pod wplywem tempera-
tury. Stworzenie prawa, ktoreby te zmiauy uogolniato
nie zostalo dolychezas uskulecznione. Propozycje Ecka-
rdta (15), zmierzajace w kierunku ustalenia parabo-
hieznej zaleznogei wydluzed trwatych dadza sie prawdo-
podobnie zastosowac tylko do pewnych gatunkdw stali
i wyzszego zakresu temperatur.

wydluzenie w 7
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Lea (4) do wytrzymalosei trwalej (creep limit) do-
chodzl w sposob nastepujacy: Po przeprowadzeniu sze-
regu pomiaréw drugotrwalych dla poszezegdlnyeh stopni
obcigzeri 1 temperatury, zestawia krzywy zalezno$ci
szybko$ci odksztalcenia od naprezenia. Przeciecie sie
krzywej z osig naprezen daje wartosé naprezenia przy
szybkosei odksztaleenia réwnej O, ktére to naprezenie
uwaza Lea za wytrzymalosé trwaka. Tego rodzaju ekstra-
polacja wstecz moze jednak budzié¢ zastrzezenia.

Niektérzy ida bardzo daleko w obniZaniu granicz-
nej szybkodei plyniecia, dochodzye jak Baumann (20) do
wartosei 1.107% — 1.10="%/n, co prawda dla materjalu
turbin parowvych.

R. G Allen (21) przyjmuje dla turbin parowych
maksymalng szybkosé plyniecia materjau 0,1% na rok,
co odpowiada 1.10-89 [h.

Stwierdzenie tego rodzaju granic naprezenia wy-
maga drtugoirwalych pomiarow, bo przediuzajgcych sig
na nmiesiace i lata, Jezeli zwazymy pozatem, ze dla ozna-
ezenia wylrzymalosce trwalej przy jednej tylko {empera-
furze polrzeba dostatecznej ilo§ei stopni ohciazed, azeby
jaknajbardziej przyblizyé do przyjetej wartosei szyb-
ko&¢ plyniecia, to zrozumiemy, ze badania lakie s bardzo
zmudne, zas konkretne cyfrowe wyniki uzyskujemy sto-
sunkowo powoli, mimo, 7e wiele laboratorjéw naukowych
i przemystowych jest w tym kierunku zaangazowanych.
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7 kolei zajmiemy si¢ zestawieniem Dbezwzglednych
wartoSei naprezet tak granicznych, jak i dopuszezalnych
na podstawic wynikdw wiasnych badan i obeyeh, z kry-
tyeznem omodwieniem stosowanych metod badania, wyni-
kow i propozveyi. Poniewaz ilo§é przeprowadzonych ba-
dan wplywu temperatury, bad7 to programowych, hadZ
toz dorywezyeh, jest tak wielka, ze dla opisania wszyst-
kich trzebaby osobnej monografji, ograniczamy sie do
spraw — naszem zdaniern — najwazniejszych.

7 pierwszej czesei niniejszej pracy zorjentowalimy
sie, jak zmudne I kosztowne sa do$wiadezenia, majace na
celu ustalenie wplywu temperatury na zachowanie sig
metali w podwyzszonej temperaturze. Bogato dotowane
zagraniczne laboratorja zajmuja sie jednak intenzywnie
tem, tak niezmiernie waznem dla przemyslu zagadnie-
niem, nie szezedzac trudow 1 kosztow,

W Polsce zagadnieniem tem zajmuje sie Zakfad
Metalurgiczny Politechniki Warszawskiej pod kierownic-
twem . Prof. Broniewskiego z ktorego wyszla i zostata
opublikowana cenna praca P. Prof. Dra Krupkow-
skiego (22) z zakresu miedzi.

Zagadnieniem wplywu lemperatury na wlasnosei
wylrzymadoseiowe blach kotlowych =zajeta sie Mecha-
niczna Stacja Doswiadezalna Tolitechniki Lwowskiej na
zaproszenie Komisji Kottowej Polskiego Komitetu Nor-
malizacyjnego, stanowiace] organ doradczy Ministerstwa
Przemystu i Handlu przy opracowaniu przepiséw o ko-
{tach parowych.

Bezposrednia przyczyng do zajecia sie ta sprawa
byto rozporzadzeniec P. Ministra Przemystu i Handlu
w sprawie przepisow o budowie kotidéw parowych Dz.
Ust. Nr. 91 z 23 grudnia 1930r. § 1, ust. 5 tego rozpo-
rzadzenia brzmi:

»Potzynajac od ci$nienia 10 atm. dla walezakow
spawanych, a od 15 atm. dla walezakdw nitowanyeh, na-
lezy sprawdzic¢ prayjety stopien bezpieczenistwa przez po-
réwnanie natezenia Scianek walczaka w miejseu naj-
wickszego ostabienia, z granica plynnodei materjahy,
ohuizajqeq sie ze wzrostem temperatury. Stopien hezpie-
czenstwa w stosunku do granicy pivnnosci nie moze byé
mmiejszy niz 1,9%

Przy pordwnanin wynikéw zagranicznych badan,
granicy plyunoéei blach kotlowych (gdyz w Polsce nie
byto badan blach kotfowych w podwyzszonej tempera-
turze, oprdez opisanych w niniejszej publikacji), Komisja
kottowa P. K. N. uznata, e wyniki tych hadan, wzgled-
nie wysuniete na ich podstawie propozycje obliczeniowej
granicy ptynnodei, sq rozbiezne i wymagaja sprawdzenia
na materjatach krajowych,

Zadanie to, jak wyzej wispomniano, zostalo powie-
rzone Mechanicznej Stacji Doswiadezalnej P. . Koszta
badania zostaly czesciowo pokryte przez zainteresowany
przemysl i Stow. Dozorn Kotldw w Warszawie, czesciowo
przez M. S. D. P. L.

Poniewaz przepisy Min. Przem. i Handlu nie po-
dawaly wyraznej definicji granicy ptynnosei, przyjeliémy
W porozumieniu z Stowarzyszeniem Dozoru Kotléw
w Warszawie, jako granice plynnosci te wartosé napre-
zenia, przy ktorej odksztalcenie trwale wynosi 0,2%,
jak bowiem zaznaczyliSmy poprzednio, wynikaja trudno-
Sei z oznaczeniem normalnej granicy plynnosci w pod-
wyzszonej temperaturze. ‘

Przyjecie granicy 0,2%, ulatwialo nastepnie po-
réwnanie naszych wynikéw badania z wynikami badan
autoréw niemieckich, najbardziej zdawalohv sie miaro-
dajnych, ze wzgledu na hardzo podobny sklad i wlasunosci
bhadanych blach.

Na wstepie zajmiemy si¢ oméwieniem metody bada-
nia granicy plynnoscei w podwyzszone] temperaturze. Na
dokfadnosé oznaczenia maja wplyw:

Urzadzenia do wytwarzania i pomiaru sily.
Urzadzenia do pomiaru wydfuzen.
Wykonanie proby.
4. Rodzaj urzadezenia do podgrzewania i sposoh po-
miavu temperatury probki.

1, Normalne urzadzenia dla badania materjatow
na rozeigganie w swoich nowoczesnych wyk;onaniac)h, po-
siadaja wystarczajaca dokladnosé (max. biad +1%) do
przeprowadzenia badan w podwyzszone]
temperaturze. Urzgdzenia. z hydraulicznem
przeniesienient, ktore sa najpowszechniej
uzywane, nadaja sig¢ jednak raczej do po-
miarow przy niezbyt diugich odstepach
czasu, kiedy jest mozliwe ulrzymanie sta-
Tego obcigzenia bez osobnego urzgdzenia
regulujacego. Dla pomiaréw diugotrwalych
nadaja si¢c lepiej urzadzenia z wytwarza-
niem sily zapomocy cigzarow przy zastoso-
waniu odpowiedniego przeniesienia.

2, Poniewas istota badan w podwyz-
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szonej temperaturze jest mozliwie doktadny
% i pomiar wydluzenia, stad tez specjalna

uwage posSwigea sig urzadzeniom do tego
celun stuzacym. Poniewaz prdobka dla utrzy-
mania jej w odpowiedniej temperaturze
musi sie znajdowacé w piecyku, urzadzenic
do pomiarow wydtuzen musi byé do tego
celu przystosowane, Najlepiej nadaje sig
ze wszystkich urzgdzen aparat lusterkowy
Martensa, ktory daje moznosé odezytu wy-
dtuzenia do 0.001 mm przy normalnie sto-
sowanem przeniesieniu. Rys. § przedstawia

i J aparat Martensa, zmonbowany na probce
™ lgeznie z szynami przediuzajagcemi dla
{ umozliwienia odezytu mimo umieszczenia
MMM prabki w piecyku. Prayrzad ten musi sie
‘ QF jednak znajdowacé w bardzo dobrym stanie,
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azeby nie zawiodl naszogo zaufamia, Ostroscé
krawedzi, doktadno$é wykonamia pryzma-
tow, wykonanie lusterek jt. p. decvduja
o pomiarze. W czasie pomiaru konieczne
jest vulrzymanie w rownowadze temperatury
i ochrona wystajaeej czesci przyrzadu
przed pradami powiefrza, ktére zmieniajgc
| temperature czesSci aparatu wyslajagoej na
zewnatrz, moga spowodowadé pomyiki.

3. Samo wykonanie proby niezaleznie
od urzadzenia, moze zadecydowad o wyni-
kach hadania.

Dla pomiaru odksztatcen trwalych
przy oznaczeniu granicy plynnosci stosu-
jemy kilka, wzglednie kilkunastokrotne obeigzenie i od-
ciazenie probki dla osiagnigcia mozliwie doktadnie wia-
Sciwej wartosci odksztatcania irwalego. Przy badaniach
w temperaturze pokojowej obcigzenie utrzymujemy tylko
przez taki przecigg dzasu, jaki jest potrzebny do zrobie-
nia odezytu na skalach przyrzadu.

Badania Korbera i Pompa (10) wykazaly, e
w podwyZszonej temperaturze odezytywanie skali hezpo-
§rednio po osiagnigein ohcigzenia, wzglednie w odslepie
czasu kilku sekund daje warto$ci niepewne. W praklyce
M. S. D. stwierdzliSmy rzeczywiscie, ze tak jest 1 ze skala
bezpos$rednio po osiggnigeiu obeigzenia jest w ruchu i jej
posuwanie sie maleje widocznie, wzglednie ustaje do-
piero po okresie c¢zasu najmniej H-cio minutowym.

Gdyby odezytanie skali nastepowalo bezposrednio
po osiggniecin obcigzenia, na wartosé odezytang mia-
taby réwniez znaczny wplyw szybkos$é wzrostu ohcinzenia
i warto$ci wydtuzenia bylyby tem nizsze, im szxybkosd
obcigzenia bytaby wieksza.

Przez utrzymanie obcigzenia przez pewien czas
wplyw ten niema wybitniejszego znaczenia. Jednak szyb-

1

Rys. 5.



kosé obcigzenia nawel przy zaslosowaniu wiecej jak
D minut czasu rwania obeiazenia, nie powinna by¢ duza.
Przy badaniach M. S. D. byla slosowana. szybkoé¢ obeig-
zenia 0,2—0,5 kglnem®[sel.

Nalezy zwrocié nastepnie unwage na nastepujiycy
szezegol:

Podezas pomiaru moze sig¢ zdarzyé, s¢ wykres od-
ksztatcen, skonstruowany na peadstawie odezvtow skali
aparatu Martensa, ulega deformacii i to w sposoh wska-
zany na rys. 6. Weller (3) thumaczy zjawisko przedsta-
wione wykresem «) jako spowodowane przesuwaniem sie
pryzmatow apavaln w przeznaczonyeh dla nich karbach.
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a b

wyadluzenie
Nys. U,
Naszewr zdaniem przyezyng (yeh deformacy) wykresu

jest brak rownowagi {emperatury w prébee, a (o np.
% powodu zbyt wezesnego rozpoczecia pomiaru, kiedy
temperatura w probee jeszeze sie nie ustalita, lub np. gdy
podezas wstepnego ogrzewania probka byla zawieszona
wolao i dopicra obeigzona z chwily rospoczecia pomiara,
a tem samem zetknigla z glowicy. Zetkuiecie (o, powodu-
jac silny odplyw ciepla do zimne] glowicy, pocigga za

= |
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[ :

Rys. 7 Rys. 8.

soby spadek lemperatury w probee, kiory dopicro po
pewnyn czasie zostanie czesciowo wyrownany. Jezeli
7 powodun nienwagi lub cheei podwyzszenia lub obnizenia
tenmperatury nastapita regulacja pradu w cezasie pomia-
row, to regulacja taka rdwniez moze powodowad zaburze-
nia rownowagi temperatury probki.
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Waszelkic zmiany temperalury probki powodnjy od-
kszladeenia termiczne, a co zatem idzie znicksztadcajy
wykres 1 wyniki pomiardw.

Waznem, szezegolnie dla probek praskich, jest sy-
metryezne umieszezenie przyrzadu na probee. Wiemy, Ze
z powodu niedokiadnego wykonania probki obok vozeig-
gania, mamy do czynienia ze zginaniem. Dlatego tez od-
caytujemy z reguly odksztaleenia z obydwu stron probki
i obliczamy &rednig wartosé, Dla pribek plaskich o prae-
kroju prostokalnym  umieszezenie prezyrzadu musi byé
symelryazne wzgledew obu plaszezyzn symetrji - probki,
gdyz w probkach plaskich zginanie jest niemal mnie-
uniknione, oraz ze wzrostem obeinzenia moze zmieniadé
sie warlosé i kierunek wektora momentu.

Dla uniknieeia wplywu zginania w probkach pla-
skich Kérbar i Pomp i low, (7—12) zaslosowali przegul)
kvzyzowy wg. Weltera (rys. 7). W badaniach M. 8. D.
zivstosowano podtaczanie prébek, jak to zressta jest weka-
zane w rys. 19, po dokfadnem wyznaczenin osi probki.
Po podtoczeniu probke umieszezano w przegubie kulo-
wym jak zwyezajng probke okrggta.

Jednak sposob ten nie eliminuje catkowicie wplywu
zginania, jaki bedzie na skutek naturalnej niedokfadnogsei
w wykonanin probki plaskiej, kldra musi mie¢ zachowane
powierzchnie walcowania.

Przy pomiavach krotkotrwatyeh wystarezy dokony-
wac osobiScie odezytow skali, nalomiast dla pomiarow
dfugolrwatyeh bardziej nadaje sie oplyezna rejesiracja
odezytow, jaka np. zostala zastosowana przez Powpa
i tow. lembardziei, ze dajae wykres, daje pewnego ro-
dzaju kontrole i dokument pomiaru. Rejestracja wydduzen
na drodze mechanicznej oczywiseie przy zastosowaniu
przyrzadow innego typu jak Martensa, daje dotyehezas
z malo doktadne wyniki, nadajye sic raczej do jakodcio-
wego rozpatrywania praebhiegow.

3. Rozrdézniamy:

I. Ogrzewanie ,,powictrzne’, t. j. polegajace na len,
ze probka jest otoczona ogrzanym piecykiem, a wice bl
to rurag ogrzang elektryeznie lub innym sposchem, badz
tez oloczona wprost opornica elektryczng % zewnylrz za-
izolowana. Przenoszenie ciepta odbywa sie przez ruch
powictrza w piecyku i przez promieniowanic rury wzgled-
nie opornicy. Poniewaz probka jest uchwycona w szeze-
kach maszyny, odplyw ciepla ku obydwu glowicom jost
hardzo znaczny, stad tez w prébee powstaje nierowno-
mierny rozklad temperalur. Najwyissza temperalura be-
dzie w Srodku prébki, najnizsza na jej koncach, meszly
zaleznie od rozkladu temperalur w samym piecvku.

Piecyk moze byé ogrzewany palnikami gazowemsi,
np. weddug schematn, zastosowanego przez Wellera (3)
(rys. 8), lub przez ogrzanie opornicy elektryezug. Ten
pstatni sposob byt juz zastosowany praez Stribecka (2)
przy badanin probek miedzi.

Normalny pomiar temperatury probki u Weltera
byt podredni, t. j. przez pomiar temperatury powietrza
w zamknielym pieeyku termomelrami: rteciowym, gazo-
wym i termoelementent, nmieszezonemi w przestrzeni po-
wietrzne] miedzy Seiang rury a probky. W normalnem
badanin bezpogeedni pomiar temperatury prabki, np.
przez whudowanie odpowiednicgo termoclementu, wzgled-
nie termoelementdow do probki, jest prawie niemozliwy
ze wzgledu na konieeznodé umieszezania aparatn do po-
miaru wydluzen, dlatego tez Welter przeprowadszil po-
miary porownaweze przebiegu temperatur w probkach
i w pieevkn, uzyskujge nastepujace roznice temperatur:

do 7% migdzy dolem a gora piecyks

» 0, powierzchnia prébki a piecykiem w odl.
2—38 mm

v L% . yowierzchnia, probki a drodkiem prébki.

1 ) 2l ]. e} 1

Pomiar temperatury probki odbywal sie w ten spo-
50D, ze w probee wiercono boczny otwor do §rodka probki,
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poezen wslaowiono  termoclement zaizolowany  asbestem.
1’0 ustaleniu sie véwnowagi i odezyeie, kiovy prayjwo-
witno za temperature probki, obracano probke o 90° tak,
7¢ lermoelement opieral sie o pewierzehnie probki. Odezyl
po osiagniccin rownowael byl uwazany za temperalure
powicrzehni probki.

Stribeck (2), kiory zastosowal rdwnicz posredni
iow. pomiar temperatury, przeprowadzit pomiary po-
rownaweze temp. probki miedziane] & 1O mm 1 lempera-
tury piecyka, uzyskujoe nastepujaee wyniki:

Srednia temp.

H0 100 150 200 260 300 400 HOO GOV C.

probki
Temy. T w0 090 Oy 920 a0 ~ 40
piccyla 82 163 232 290 338 384 473 b6l 6DH1°C.

Réznice uzyskane przez Stribecka sq juz powaznie)-
sze 1 wekazuja, ze najwyzsza roznica miedzy lentperatury
piceyka i probki jest przy 200° i wynosi az 90", Nastepnic
roznica ta widoeznie maleje, co thumaczy sie wplywoem
promicniowania Scian piecyka rosnacym ze wzrostem
temperatury silniej, anizeli odprowadzenie ciepta w kie-
runku glowic,

Doktadnego opisu umieszezenia termoclementn na
probee Stribeck nie pedaje, zaznaczajac tylko, Ze lermo-
elementy byty nmieszezane w osi probki 1 na powierzchni.
Termoelement na powierzchni proébki byt przycisniely
SPrezyna.

Mechaniczna Stacja Dodwiadezalna P. L. przy pro-
wadzonyeh przez nig badaniach granicy plynno$ci blach
koltowyeh, zastosowala z przyezyn dalej podanyeh pie-
cyk Amslera z ogrzewaniem elektrycznem powietrznem.
Schemat tego pieevka widoezny na rys. 9. Dla zbadania
wplywu  odprowadzania
ciepla do glowic, na prze-
bieg temperatur w prébce
w plecylu Amslera, a wiec
niejako dla wycechowania
nmieszezono termoelenien-
ty w punktach 1, 2, 3, 4,
b 1 6. Termoelementy Ze-

lazo -konstantan byly
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Ilys. 0. Rys. 10
zmonlowane na probee w  dwojaki sposob, t.j. przez
umieszezenie lekko zaizolowanego asbestem  termoele-

mentu na  powierzehni probki 1 przycidniecic  dwoma
blaszkami w sposob  wskazany na rys. 10, oraz przez
wpuszezenie termoelementu do Srodka probki do wy-
wicerconego w (ym colu oftworu i umocowanie jak po-
przednio. Nalezy zaznaczyé, ze roznice odezytow obydwn
sposobow byly ponizej mozliwych bleddw pomiaru.
Badania objely probke plaskg w tyin ksztalcie
i wymiarach, jakie byly pdiniej zaslosowane przy ozna-
czeniu granicy plyvunosei (rys. 19), ovaz probke okragla
0 L0 mem, o diugodei pomiarowej 100 mm. Wykres vys, 11
zestawiony z wynikow pomiaru wskazuje, Ze najwicksza
raznice miedzy temperatura probki o temperalurs, pic-
eyvka uzyskano dla probki okraglej przy 3007, a wiec okolo
75", dla probki plaskiej przy 400", okolo 108"
Przesunigeie maksimuam dla probki plaskiej w kie-
runku wyzszyeh lemperatur Humacezy sie wiekszemi wy-
miavami probki przy (yeh samych swyminrach piecyka.

Badania powyzsze wykazujg, jak wazne znaczenie
ma zorjentowanic sie co do faktyeznego przebiega tem-
poratur w hadanej probee, Roznice, jakic wyslgpuja mie-
dzy wynikami oznaczen poszezegolnyeh badaczy, skia-
niaja nas do przypuszezenia, ze moment dokfadnego po-
niiaru temperatury nie zostal nalezyeie w poszezegolnych
badamiach nwzgledniony.

5007110 \HU } I , l
€ I | S | leunkt 3-‘ —
2 % S ($redniazp. 21 4 I
§400~ 100 ,g 91— Srednia probki——,
= ‘g S plro‘bka OKragfa—
3001 > 9091270 roznica
o | a | lemp.
& | & | probki Z \_,
= . i piecyka /
200 ;§ 80 §60 i }probka
e (e ! —]|pfaska | __
10070150\ |
100 200 300 400 500
temp.wp. 6 w G
Rys. 11.

IT. Ogrzewanie plynowe polega na umieszczeniu
probki w naczyniu umocowanem w dolnym uchwycie.
Naczynie z plynem moze byé ogrzewane albo zapoinoci
palnikow gazowyeh i to z dotu lub z boku, albo tez za-
pomocy opornicy eleklrycznej, otaczajacej naczynie, jak
n. p. plecyk zastosowany
przez Kais. Wilh. Inst. f.
Eisenforschung (rys. 12). Ja-
ko plynu uzywa sie w za-
kresie do 200° olejm, para-
fiuy, powyzej mieszanin nie-
ktoryeh soli azotowych.

Panowalo ogdlue prze-
konanie datujace sie od Mar-
tensa (L), ktory zastosowal
ogrzewaunie plynowe, ze wy-
réwnanie temperatur w prob-
ce ogrzewane] plynem jest
talk dobre, iz wystarczy po-
mierzy¢ temperaturg plynu
i uwazad ja za identyczng
z temperatury probki. Sze-
reg badaczy przyjmowato
to zaloZzemie za pewnik tak
dalece, %e w swoich refera-
tach wogdle nie poruszali
tego tematu, podajac tylko,
ze pomiar temperatury byl dokounany przy pomocy ter-
mometrn rteciowego lub termoelementu.
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Bys. 12,

Dla stwierdzenia, czy zatozenie to jesl rzeczywiscie
stuszne, czy inlenzywne odprowadzanie ciepfa ku glowi-
comr nie powoduje jednak pewnego spadka temperatury
w probee, ogrzewane] nawet za posrednictwem prynu,
przeprowadzono w M, S, D. szereg pomiarow na urzadze-
niv plynowemn a odpowiadajacem mniejwiecej typowym
urzgdzeniom z lego zakresu. Stanowil je rura  zam-
knigla u dofu, o wymiarach w §wiclle & 60 X 240, ogrze-
wana opornicy elektryezng, odpowiednio zaizolowana,
przymocowana do dolnego nchwytu. Zastosowano prohke
okragta ¢ 10 nan, o dlugosei pomiarowej 100 nom.

Wyniki byty nastepujyee:

0 ile plaszez naczynia jest podgrzewany oporuice
elektryezna, to uzyskano nastepujacy przebieg temperatur
cyfrowo:



temperadura

femperatuora
kapieli w °C

probki w °C

rozuice
temperatur w "

lfl.’ Z‘I' tlu’ tl ll’g t;; lal ""tU t.\‘r - tl‘

302 225 (‘215’)) 305 305 260 — +063

895  3H6 (29b) 390 884 300 =30} 411

520 430 (280) 520 BHI8 480 —14 76
Punkty pomiarowe wpisano w rys, 12,

Uzyskano wiee voznice iemperalur, kidre pLrzy st
vannem przeprowadzenio pomiarow nie mogyg hyé pomi-
niele. Wynikajy one 2 powodn sgrzewania naczynia
tylko przes ogrzanic plaszeza hez ogrzanin dna. Natu-
ralna cyrkulacja  ogrzanego plyna kn gévze powaduje
powstanie zimniejszej strely w dolnej czeSei naczynia.
Spadek temperatury na samym dnie naczynia jest lak
naczny, ze w pewnych warunkach termomety opuszezony
na dno grzeznie w niecalkowicie roztworzonej soli (stad
tez wyniki pomiaréw podaliS$imy w nawiasie).

Jezeli termomelr wnieszezono w potowie naczynia
lub nieco wyzej, fo réznice lemperatury termoelementn
i §redniej temperatury probki byly stosunkowo nieduze,
choé wymagaly uwzglednienia. Na bardzo znaczne Mody,
znieksztatecajace  pomiar, mozna sie narvazié przez
opuszezenie termometru lub termoelementu na dno na-
czynia,

Oczywiscie bledy moga byé ze skutkiem opano-
wane przez odpowiednia konstrukeje nrzadzenia, a prze-
dewszystkiem naszem zdaniem, przez zastosowanic pod-
erzewania rowniez 1 dna naczynia,

Nalezy sobie zdaé z tego sprawe, ze o ile przy zasto-
sowaniu piecvka z ogrzewaniem powiectrznem uzvskujemy
przy nieuwszglednieniu réznicy, jaka zachodzi miedzy
frednia, tempervalura probki a temperatura termometru
wimieszezonego w o przestrzeni powietrznej, wyniki ko-
rzystne dla materjohu, to przy nieuwzglednieniu réznicy
wyzej opisanych bleddw, jakie moga zachodzié prazy
ogrzewaniu piynowem, wyniki te heda niekorzystne.

Bardzo dobre wyrdwnanie temperatur uzyskuje sic
przy podgrzaniu naczynia palnikami gazowemi u dolun.
Wiwezas naturalna cyrkulacja ogrzanego plynu od dotu
do gory daje mozno$é olrzymania wyrdwnania tempera-
tur w probee do kilku stopni réznicy. Analogiczne hada-
uia =zostaly przeprowadzone przez Mech. Stacje Dodw.
P. L., dajac nastepnjace wyniki:

temperatura temperatura roznice

kapieli w °C prébki w 0C  temperatur w °C
o ta ty fp 2 ¢ ¢, Z to—ly to—1pn
290 290 290 293 320 284 9286 9287 —b —8
375 370 374 380 395 37b 3876 3706 +07 —43
4920 416 420 495 44b 420 420 4925 +1,7 —38,3

drzy podgrzewaniu palnikami  gazowemi plaszeza
naczynia wystapig roznice podobnic jak przy agrzewaniu
eleklryeznem,
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Boznice lemperatur hedg zreszly zadezady od wy-
winrow probki, od ddugodel piceyvka, od masy glowic ma-
szyny, ktove z czasemn rowniez sie nagrzewdja, powodu-
Jae zmnicjszenieo odprowadzenia ciepla.

Juz po pezeprowadzenia powyiszych badan dostada
sie do naszyeh rak publikacja DPompa 1 Hogera (12),
w klorve] ukazafa sie wzmianka o przebiegu temperatur
w badanej peobee, pravezem powiarv lemperalury probki
dokonano przez przesuwanie lermovlemenlu  wewng bz
probki. Roznice temperatur micdzy poszezegdlnymi punk-
fami ddugosei pominrowej, sprowadzono do 4" drogy do-
brania odpowicdnio dtuglej probki, a lemsamem 1 pie-
evka.,  Rys. 183 podagje wykres przebiegu  temperatur
w prabee we, Hogera i Pompa dla dwo rozonyeh dbu-
gasel probki. Nie podano  jednak jaka byla rdznica
miedzy lemperatury probki a (emperalurg pdynu, w kia-
rein miejsen umieszezano tormoelement woezasie normal-
nego pomiaru 1 jaki byl styk  termoelementu  podezas
przesuwania go wownglrz wiereonej probki, stuzace] do
wywzorcowania  przebiegu lemperatur. Temu sposobowi
pomiarw przebiegu temperalur w probee mozna zarzucic,
Ze przy jego zastosowaniu zachodza inne warunki ruchu
ciepta, jak w zwvezajnej pelnej probee w ezasie normal-
nego pomiaru.
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e——— difugo$C pomiarowa

Rys. 13.

Niemal zupelny bimk jest objasnen, dolyezaeyeh
szezogodow  wrzadzenian do  podgrzewanin probki 1 po-
wiary temperatury « Fischera (147 1 u Urbaniezyka (13).
Urbanezyk pedaje jedynie, ze podgrzewanie byfo uskulevz-
niane w plynie przy pomoey palnikow gazowyeh. Uzy-
skane jedunak wyniki przez Urbatezyka zdaja si¢ wska-
zvwad na to, ze nie popetnit on wielkich blediw przy
pomiarze temperatur, Byé moze ogrzewanie hylo takice,
7o dalo rownomierny rozklad temperalury.

Nictylko jednak badania niemieckic, rownicz pu-
blikacje badan angielskich 1 amerykanskich, jezeli chodzi
0 opis aparatury 1 szezegdtow badania, sa bavdzo <kape
w objadnienia. (Dok. nast.).

Prof. InZz, Mieczystaw Rybczynski,
W sprawie charakterystyki przepfywow.

Niezmicrnie wdzicezny jestewn Profl. Dr. Malakiewi-
czowi za recenzje o artykule moim ,,0 charaktevystyce
przeplywow D), i rozpoezeciv dyskusji na powyzszy fe-
mat, pozwala mi (o bowiem dorzucic¢ parg slow wyjasnie-
nia, polrzebnyeh, jak mi sie zdaje, zwlaszeza dla tyeh
ezvtelnikow Crasopisma, klorzy nie stykaja sie z . Biule-
tynem*, a przyvtem wyrazic swadj poglad na tak tratuie
wjele przez DProf. Matakiewicza (rzy zagadnienia, na
kiére mozna podzieli¢ kwestje rozdziatn charaklerystyez-
nyveh przeplywow,

1y Biuletyn Tow. Geotizykow w Wurszawie zesz. 4/6 1032,

Wehodze odrazu in medias res. Pierwsze pylanie
zasadnieze, na ktove odpowicdz negatywna  czynifaby
edna dalsza dyskusje, brzmis ezy dokladne rozgranicze-
nie standw niskich, Srednich i wysokieh jest praktyczaie
potrzebne. W =krdconym tekscie referalu, jaki niialem na
posiedzeniu Tow. Geofizykow, wydrukowanym w binlety-
nie, opuscilem motvwa, ktdre przyvtoczylem za potrzeba
ustalenia sposobu rozgraniczenia strel wad niskich, sred-
nich i wysokich. Motywem glownym byla ta akolieznosé,
ze dopiero Seiglejsze rozgraniczenie tych stref, pozwoli na
bardziej Seisle 1 oparte na wiladciwosciach rzeki pravje-
cle  pewnych charakterystyezuych przeplywow, klore
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przyjmujemy za podstawe obliczen hy(h:()-toahni(:znycl}.
Tak np. operujemy czesto przy obliczeniach dla regulacji
rzek 1 potokdw terminami: Srednia wiclka woda, zwykla
wielka woda, zwyk¥a mala woda, $rednia mala woda
it p., nie majac jednak Scigle ustalonego, chocby Lylko
droga umowy (co do pewnego stopnia przy kazdej defi-
nicji jest koniecznem), zasiegu stref tyeh wdd, nie potra~
fimy ich jednoznacznie okredliéc. Przyijmowane dzi§ war-
tosci, np. érednie z corocznyeh maximow i minimow
w pewnym okresie lat, alho pewna ezesé przeplywu wody
rzekomo najwyzszej, albo przeptyw po potraceniu pewnej
ilosci dni (étiage) it p. nie majs, moim zdaniem, wy-
starczajacego uzasadnienia przyrodniczego, nie wyply-
waja howiem bezpodrednio z przebiegu spiywn wod.

Dopiero wiec ustaliwszy strefe zasiegu poszezegdl-
nyel rodzaji przeptywow, bedziemy w stanie obliczad
rzeczywiste wartosei Srednie na podstawie dlugolelnich
obserwacyj i ustalié potrzebne dla praktyceznych celow
stany chavakterystyczne oraz odpowiadajace im prze-
plywy.

W referacie moim zastrzeglem sie jednak wyraznie,
70 nwazam podzial przeplywdw na powyzsze trzy strefy
za. pozadany tvlko dla niektéryeh kategoryj rzek, a mia-
nowicie o chavakterze gorskim Iub mieszanym, i ze dla
pzek typu nizinnego, a zwlaszeza odznaczajacych sig oh-
fitoScia Dbagien, prawdopodobnie okaze sie praktyczniej-
szym podzial na dwie strefy: woéd niskich i wysokich,
tembardzie], 7ze w rzekach fego typu trudno oddzielié
wplyw relencji powierzchniowej (bagiennej), od retencji
zimowej a nawet gruntowej (splywu wdd podziemnych).
W wypadkach zupelnego prawie wyrdwnania przeply-
wow, kiedy krzywa czasow trwania zbliza sie swym ksztal-
tem do linji prostej, podzial na powyzsze strefy staje sig
wozdle bezprzedmiotowym, a dla celéw praktycznych ope-
rujemy wowezas albo przepiywami okresowemi, a wice
uzaleznionymi od diugosei czaséw (rwania w ciagu roku
przecietnego (sity wodne), albo tez przeptywani zwigza-
nymi z podziadem roku uwwzgledniajyeym wplyw na wege-
tacje (regulacja rzek mizinnych).

Powyisza odpowiedz moja na pytanie pierwsze, po
ezpSel zaczepia o kwestje zawarte w pytauin drugien,
odnoszycem sie do indywidualizowania rzek, poniewaz
dla réznyeh lvpow rzek przewiduje mozliwosé przyjmo-
wania roznych stref, a nawet zupelne zaniechanie po-
dziatu. Ale nawet dla (ych rzek, dla ktérych wwazam
przyjecie podzialu na trzy strefy za pozadane, nwwazam,
7@ proponowana przezemmie pedstawa podzialu, polega-
jaca na uwzglednienin wplywu rozmaitego rodzaju re-
teneji, daje wlasnie moznos¢ najzupetniejszego indywidu-
alizowania rzek, bo w kazdej wptywy te beda sie inaczej
przedstawiac. Tragne to howiem silnie podkreslié, ze
przewodnia myéla mego veferatu jest okveslenie, a wice
definicja  standw miskich, $rednich i wysokich, ktdra
prof. Matakiewicz sluszne uwaza za koniecznie potrzebna,
a klora slaralem si¢ wyprowadzié z wplywu rozmaitego
rodzaju retencji.

Metoda grafiezna rozgraniczenia, klora w referacie
podaje, jest tylko prdha wykovzystania ksztattn krzywej
sunt ezasow (rwania, ktory mnsi w pewnym stopnin od-
zwicreiedlaé mechanike splywu, jakkolwiek krzywa ta
nie grupuje hezposrednio po sobie naslepujacych prze-
plywaow, istotyg Dowiem jej jest wlasnie grupowanie sta-
now wzglednie przeptywosw podtug ich wielkogei. Skut-
kiern tego rozgraniczenie oparte na ksztaleie tej krzywei,
pozwala zdaniem moim indywidualizowad rzeki wedtug
ich charvakteru. W drukowanym referacie nie podalem
szezegotowyeh danyeh dla poszezegdlnyeh przykladdw,
a tyltko wartosci $rednie, dla pordwnania poszezegolnych
typow rzek miedzy soba, wewngbvz poszezegdlnyeh ty-
pow hyly jednak roznice dosé daleko idace, tak np. dla
vzek gorskich czas trwania wad wysokich wahat sie od
11 (Dunajec) do 30 dni (Sevet), za$ niskich od 91 (Wi-

stoka) do 159 (Raba), zmiany wiec dosé dobrze odzwier-
ciadlaja charakter rzeki, mimo ze podslawg obliczen byty
7 koniecznodci rozne okresy i rodzna ilosé lat. Podobnie
ma. sie rzecz z rzekami lypu inigszanego, gdzic czas trwa-
nia stanow wysokich waha sie od 30 (Dolny Dunajec) do
50 dni (Wista), za$ niskich od 100 (Wista Chwalowice)
do 136 (Wista Popedzynka).

Chcac otrzymaé dobrve poréwnanie, nalezatoby je-
dnak operowad nie stanami wody, ale bezposrednio prze-
pltywami, i to wartodciami $redniemi z jednego 1 tego sa-
mego okresi.

Jestem réwnie goracym przeciwnikiem generalizo-
wania przy traktowaniu problemow rzecznych, jak prof.
Matakiewicz, i dlatego podkreslilem, ze proponowans me-
tode rozgraniczenia geometryezna, wzglednie rachun-
kowa, nwazam jako ,,malum necessarium‘ o nzycia. tam,
gdzie nie potrafimy Dbezposrednio przeptywow rozgrani-
czyé wedtug ich pochodzenia. Pomiedzy bowiem wyrazng
strefg wod wielkich i §rednich wraz z niskimi, lezy strefa
przejéciowa, zaznaczajaca sie na diagramie czasow trwa-
nia linja krzywa, niekiedy obejmujaca doéé duzy obszar
czasn 1 wysokoSci, a ktéra jest odpowiednikiem bardzo
matych fal wezbran, oraz sptywu z retencyj powierzchnio-
wyeh. Zasadniczo polozenie punktu granicznego powinien
wiee normowaé przecietny poziom podstawy wad przy-
bidrkowyeh, albo na rzekach typu mieszancgo przecielna
wysokoS¢ brzegdw koryta wod Srednich. Na. rzekach gor-
skich podstawe fal przybiorkowych, mozna fatwo ozna-
ezye, jak shisznie zauwaza Prof. Matakiewicz, z grafi-
konu dziennych przeplywdw, trudniej jednak to zrobié
na rzekach typu mieszanego, a. jeszeze trudnie] nizin-
nego, gdzie z reguly fale wzajemnie na siehie zachodza.
Natomiast dane co do wysokosci brzegdw wogdle hbardzo
rzadko sa do dyspozycji na dluzszej przestrzeni. 7 tego
powodu usitowatem wynalesé rozwiazanie chocby przy-
blizone, ale dajace minimum hfedu. '

Byé moze, ze dla rzek gorskich, woebee wielu nie-
acznyeh fal wezbrania, gdrona granica standw srednieh
wynada za wysoko, 1 ze czas trwania stanow drednich
moznaby jeszeze skrocié, ale wobec ostrego zwykle zata-
mania krzywej wlasnie na rzekach gorskich, roznica nie
bedzie wielka. Cheac znacznie skrocié strefe wod Sre-
dnich, nalezaloby z niej wyltgczyc i te obszary, w kidrych
dzis znajduje sie nn. Sredni roczny przeplyw, a wiec woda
typowo Srednia, ale wowezas proscie] bedzie, rdwniez
i dla wod gorskich odstapié od dotychezasowego podziatu
na trzy slrefy, 1 odrézniaé tylko wysokie i niskie wody,
bo krotkotrwata strefa przejéciowa, nie bedzie miata dla
praktyki znaczenia. Sadze, 7e¢ i ta alternatywa godna jest
blizszego zbadania. Nie watpie tez, ze znaczne rozszerze-
nie czasa trwania przeptywdw niskieh uzyskamy, jesli
zhierzemy dostateczng ilo$é danych do wwzglednienia
znacznie zmmiejszonyeh przeptywow pod lodem, punkt
przegiecia krzywej czasu trwania przeplywow, a wiec
dolna granica standéw $rednich  przesunie sie woOwezas
znacznie na lewo. Pozatem nie nalezy tez zapominad, ze
zwlaszeza w rzekach gorskich perspektywe diugotrwaja-
cych niskich standw uzyskujemy dzieki wzglednemn
ubdstwu rzek naszych w wode, w pordwnaniu up. z rze-
kami alpejskiemi w obszarze lodowedw i wysokich opa-
ddw, i niekorzystnemu roztozeniu przeptywow, dzicki kto-
rvin stany takie, jak zwycezajny 1 $redni roczny, a wiec
stany nalezace wyraznie do standow Srednich, zhlizaja sie
bavdzo do stanu najdiuzej trwajacego, lezacego wedtug
mego- projektu rozgraniczenia, wladnie na granicy sta-
now niskich,

Przechodzac do odpowiedzi na trzecie pytanie sa-
dze, ze dla hydrotechnika punktem wyjscia dla przyje-
cia zasad podziatu, muszy hyé przedewszystkieom wzgledy
prakivezne, czyli ze wody zaliczone do pewnej kategorji
podziatn, musza wyrazaé jakies wartodei potrzebne do
fych ezy innych obliczen hydrotechnicznych, Jezeli np.



mowimy o regulacji na maly Inb na Srednia wode, to nie
rezumiemy przez to jakis jeden speecjalny przeptyw, ale
wyksztafeenie koryla dla przyjecia mozlivie jak naj-
wigkszej ilosei roznorodnych przeptywow  zblizonych do
obhranego przez nas, jedynie dla wlatwienia obliczen, prze-
ptywu normalnego. Podobnic obliczajac zakiad wodny
(ba wody Sredniej czy tez szeSciomiesigeznej, nie ograni-
czamy sie do wykorzystania tego tylko przeplywu 1 za-
leznie od zmian w przeplywach stosujemy silniki dobrze
dzialajgce w danem rozpigein przeptywow. Rozpigcie
odnosi si¢ zardowno do wielkodei jak 1 czaséw trwania.
Z tych wzgledow dla regulacji vzek meljoracyjnych lub
gorskich wystarczathy podziad na przeptywy wysokie
i niskie, gdy dila wgul(uji dla zeglugi lub dla wyzyskania
s wodnych raczej postugiwac sie bedziemy podziatem
na lrzy strefy. Druga podstawows zasada powinna Dhyd
moim zdaniem, zgodnos¢ z naturalnymi warunkami
sptywu wdd opadowyeh, i dlatego projekt moj opariem
na rozroznieniu rozmaitego rodzaju retencji, jako gléw-
nyeh czynnikow mechaniki sptywa.

Wiadomosci z literatury techniczne;.

— Prace miernicze w ramach piatiletki w Rosji So-
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W koneun zaznaczyé pragne, Ze projektem swoim
nie miadem absolutnie zamjnru sprawe ostatecznic roz-
strzygnyd, ale w toku dyskusji pravezynic sie do posu-
niecia jej naprzéd, wzglednie do ruszenia jej z martwego
punktu, na jakim utkneta od chwili uwchwaty Zjazdu Kie-
rownikow Binr Hydrograficanyeh Srodkowo~europejskich
7z v, 1909, dzi§ juz nie respekiowane] nawet przez wnio-
skodawcow.,

W nawigzanin do niniejszego artykulu umieszezamy
ponizej koncowe uwagi Prof. Malakiewicza:

Powyzsze uwagi wyjasniajy w zupelnosei poru-
szone przezemnie w Nrze 16 Czasopisma kwestje. Bytoby
ze wszech miar pozadanem, aby autor omawianego arty-
kulu opiekowat si¢ dalej poruszonym przez siebie pro-
blemem, a po ustalenin zasad ogdlnych poddal je pod
obrady szerszej ankiety, ¢o z uwagi na doniosiosé pro-
blemu awazatbym za wskazane.

M. Matakiewicz.

prac geodezyjno - topograficanych przewidzianyclh 5-letnim
planem gospodarczym :

wieckiej. InZz 8. Szirokow podaje minimaluny zakres
1928—29 1929—30 1930—31  1981—32 193283 Razem
£ : Tem : 375 1.500 2,000 2.495 2.500 9.800
- Triangulacjs T ragdn 3, 350.000  600.000  800.000  970.000 1,000.000  3,720.000
0. T . Jem : 6.030 12.125 40.845 71.000 95.000 226.000
- Triangulacja Il rzgdu oy, 904500 2,248.700 7,487.000 18,080.000 17,416.000 41,076.200
? b H }
1T i punktéw : 46 164 250 450 700 1.600
L. Wyznaczenie wsp. geograf. | p;. 82.000  108.000  175.000 315.000 490,000  1,120.000
: —— m : 4,500 6.000 7.150 9.000 11,000 37,650
LV. Niwblagia Saiste rubli: 180,000  240.000 986,000  860.000  440.000  1,506.000
o : Jom : 2,000 9.500 9.500 9,500 9.500 40.000
¥. Hhwalagia rubli : 96.000 128.500  128.500 128500  128.500 520.000
. o : m : 50.000  142.000  892.000  558.250 7677560  1,900.000
V1. Zdjecia topograficane rubli: 750,000 2,965.000 8,490.000 11,659.000 16,128.000  89,987.000
Razem . rubli : 2,242,600 6,286.200 17,361,500 26,447.500 85,591.500  87,928.200
PrzybliZzona ilogé technikéw potrzebnych do wykonania tych prac w poszezegélnych latach :
1928—29 192930 1980—31 1931—82 1932—33
InZynierowie geodeci 218 426 738 1.142 1.414
InZynierowie astronomowie , 12 26 49 62 88
Topografowie 209 504 1-350 1.862 2.654
Budowniczowie sygnal()w 68 137 181 226 2317
InZynierowie asystenci 69 181 444 894 1.104
Radjotelegrafisci 10 25 44 56 ril
InZynierowie kartogmfowxe 24 51 61 66 69
Topografowie rysownicy 26 150 200 200 200
Rysownicy 21 175 225 228 268
Razem ) 658 1675  8.342 4.736 6.001
(Allgemeine Vermessungs - Nachrichien, 1982, Nr. 2). Dr. K. W.

Lotnictwo.

— Porozumienie miedzy samochodami a okretami, gdy
polaczenie telegraficzne niedopisuje. Angielskie ministerstwo
lotnicze wydalo w tym kierunku znamienne zarzadzenia,
gdy spuszczenie sig samolotu na wode obok okrgtn jest niemo-
tliwe. Zarzadzenia, wzglednie zawiadomienie moZna wpraw-
dzie wrzuci¢ do morza, o ile na to jest odpowiednie urzg-
dzenie na aeroplanie. Rzucona rzecz moZe zagingé w wo-

dzie, po nia trzeba spuszezaé czélno z okretu na wode — co
takZe niezawsze jest wskazane.

Dla zwrbcenia na siebie uwagi ma aparat lotniczy
okraZyd statek, pudcid kilka zielonych $wiatel i dopiero po-
tem dac¢ sygnal. Ma byé zwrécona uwaga na inny, znajdu-
jacy si¢ w niebezpieczenstwie objekt, natenczas nalezy okra-
%yé statek, oddad szereg ogni zielonych, a nastepnie odle-
cieé w kierunku niebezpieczenstwa,
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Caly ten przebieg jest dopuszczalny tylko w razie naj-
wiekszej potrzeby, (Verkehrstechnische Woche nr. 29 z 22.
VIi. 1931).

— O sporcie powietrznym i lotnictwie zamieszcza in.
Grenzbach z Hanoweru artykul w Verkehrstechnische Woche
(or. 4 z 27 I. 1982), w ktérym zaznacza na wstepie, Ze
pod sportem powietrznym naleiy rozumie¢ wszelkie rodzaje
wazlotéw 1 zwiazanych z niemi przyrzadéw, ktére nie sg
prowadzone i wykonywane zawodowo. Pray projektowaniu
i budowie sportowych objektéw lotniczych zbiera sig do-
$wiadczenia 1 dane, ktére przynoszg olbrzymie korzysci
Swiatowej sluzbie lotniczej.

Do sportéw powietrznych i przyrzadéw do nich zali-
ezamy: gport modeli lotniczych, balonéw wolnych, lotnictwo
hezmotorowe, motorowe i spadochronéw.

Autor omawia nastgpnie kaZdy =z tych dzialéw, za-
strzegajac sig, Ze sporty powietrzne nie nalezy uwazad jako
zabawe, ale w calem tego slowa znaczenin nauke.

Sport powietrzny i lotnictwo zawodowe nie réznig sig
od siebie i nie mo#na migdzy niemi tworzyé Zadnych réZnic.
Tu i tam musi tkwié éwiczenie sig teoretyczne i praktyczne,
azeby potem czgsciowe korzystne rezultaty dalo sig uchwy-
tywaé w caloksztalty.

— Poczta lotnicza Italji jest od warunkéw klimatycz-
nych mniej zalesng , aniZeli §rodkowo- i pdéinocno-europejska.
Zaciagi jej wzrosly przez otwarcie linij lotniczych Rzym-
Valona-Tirana i Rzym-Malta-Trypolis.

Trzy razy tygodniowo dochodzi ona po 7'/, godzinach
do Albanji, a 8%}, godzinach do Trypolitanji. Daje to w obiegu
srodkowo-europejskim oszczedno$é na czasie do 3 dni.

Przesylki pocztowe na Balkan nie dochodza juz do
Konstatynopola. gdyZ francuska linja lotnicza ,Cidna% w zi-
mie nie jest czynng, tylko do Budapesztu. Za przesylki
pocztowe linjami lotniczemi do Grecji, Bulgarji, Jugoslawji,
Rumunji 1 Turcji dolicza sig te same dodatki co do Wegier.

W Afryce angielskie monopolowe towarzystwo lotnieze
(Tmperial Airways Ltd.) uruchomilo b marca 1981 pocztows
linje lotniczg 2z Kairo do Muansa. Aeroplan kursuje raz
w tygodniu z nawigzaniem do w $rode nadlatujacego samo-
lotn linji Liondyn-Karachi, w czwartek rano zostaje poczta
unoszona przez Assiut, Luksor, Assuan do Wadi-Halfa,
w pigtek leci aeroplan dalej do Khartumun, w sobotg do
Kost, Malacal i Juba, w niedziel¢ do Butiaba, Port Bell
i Kisumu, w poniedzialek do Munsa.

AZ czterodniowa droga daje jednak na stosunki afry-
kanskie znaczne oszczgdnosei na czasie, miasnowicie dla po-
ludniowego Ligiptu 2 do 4 dni, dla przesylek do Khartumu
i pélnocnego Sudanu 4 do 6 dni, dla poludniowego Sudanu
b do 16 dni, dla pélnocnej czgdei belgijskiego Kongo 16 dni,
ostatecznie dla Kenji, Uganda i okrggu Tanganjika 7 do
23 dni.

Podezas gdy wieksza czgdé poludniowe] Ameryki ob-
sluguje francuska poczta lotnicza przez Hiszpanjg i pétnocno-
zachodniy Afryke, a nastepnie francusky poczty morsks,
a pa lagdzie Ameryki niemiecka poczty lotniczg ,Hansa,
pélnoeng Brazylje obsluguje poczta lotnicza i statki po-
spieszne z Nowego Jorkn do Miami. Ztad nocs i nastgpnego
przedpoludnia leci sig przez Panamizebu, Cajenng do Para,
Maranhao do Fortalero.

Poczta odchodzi w niedzielg popoludniu o godz. 21-10,
a osiaga Forfalero w piatek o godz. 163, zatem w nie-
spelna 16 dniach.

Posylki lotnicze do Jamajki uskutecznia sig z nawia-
zaniem do linji Nowy Jork-Miami dwa razy tygodniowo,
a mijanowicie z Miami przez Cienfuegos na Kubg do Kings-
ton. Droga trwa 37 godzin, przez co oszezedza sie 3 do 4
dni. (Verkehrtechnische Woche nr. 30 z 29 VII 1981, nr. 82
z 12 VIIL 1931 i nr. 16 z 20 IV. 19392).

Ind. A. W. Kriiger.

Drogi.

— Droga samochodowa Kolonja - Bonn. Liczne publikacje,
ktére sig prawie réwnoczesnie ukazaly w szeregu pism fa-
chowych, obwieszezaja z tryumfem otwarcie w dniu 6 sierp-
nia b. r. nowo wybudowanej drogi samochodowej Kolonia-
Bonn,

Olbrzymi wzrost ruchu pomiedzy obu wymienionemi
miastami, dochodzacy w pewnych porach do nasilenia 1000
pojazdéw na godzing, nie mégl byé jui pokonany przez
istniejacs droge. Wprawdzie wydawalo sie rzecza najprost-
sz3 odpowiednia przebudowa tej ostatniej,
jednakie blizsze obliczenie wykazalo, Ze
nje wypadnie ona taniej, nizZli budowa zu-
pelnie nowego, czterotorowego polaczenia,
przeznaczonego li tylko dla samochodéw.
Wazystkie inne pojazdy, nie wylaczajac
nawet motocykli pozostawiono na starej
drodze.

Nowa droga dlugosei 20'2 km jest
zupeinie wolna od jakichkolwiek skrzyzo-
wall w poziomie, Wszystkie skrzyZowania
z 29 drogami poprzecznemi i 2 linjami ko-
lejowemi zaprojektowano jako swobodne,
wykonujac ku temu celowi 30 objektédw
selbetowych (1 objekt wspélny dla drogi
i kolei). Celem przerwania niemilej dla oka
Jjednostajnosci, wyloZono §cianki porgezowe
objektéw od strony wewngtrznej barwnemi
plytami kamionkowemi. Za podstawe tech-
nicznego rozwigzania przyjeto chyZosdd prze-
jezdu 100—120 km/g, wobee czego zasto-
sowano minimalny promien w krzywiznach
1000 m, przy ktérym nie istnieje juz nie-
bezpieczenstwo wywrotu wozu wzglednie wyrzucenia go
z toru. Dodaé przy tem nalezy, iz 6759, calej] dlugosei
lezy w prostej, za$ 32569, w lukun. Zastosowanie wymie-
nionege minimalnego promienia, przy przyjetym przekroju
poprzecznym, dozwala w praekopach, przy szkarpie 1: 1%/, m
na dokladny przeglad drogina dlugosei 200 m, co jest wystar-
czajgee dla wspomniane] powyzej chyzodci. Poniewaz teren
przedstawia réwning, przeto droga z reguly dostosowuje sig
do niego, wedle uwidocznionego przekroju poprzecznego, od-
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biegajac od tego typu tylko w kilku partjach, usprawiedli-
wionych warunkami lokalnymi.

Maksymalny spadek zastosowany na drodze wynosi
2%, . Wypukle zalomy spadkéw zaprojektowano w ten spo-
s6b, by istniala moZnodé wolnego przegladu co najmniej na
dlugosei 300 m. Zalomy wklesle wyréwnane krzywizng o pro-
mieniu 20.000 m.

Droga jest 16 m szeroka; z tego wypada 12m na
jezdnig, za$ po 2 m 2z kaidej strony na pobocza. Wazystkie
szezegdly wyjadnia rysunek. Wobec przyjecia minimalnego
promienia 1000 m zastosowanie przechylki w krzywiznach
okazalo sie zbgdne.

Nawierzchnia wykonana zostala na razie prowizory-
cznie z makadamu maziowego, albowiem obawiano sig osia-
dan partyj nasypowych. W prazyszlosci jednakze projelcto-
wane jest wykonanie jezdni prawdopodobnie z drobnego
bruku, z ktérego juz obecnie wykonano pewien odeinek
1*[; km dlugi, lefacy w przekopie, gdzie obawa osiadaf nie
istnieje, zastosowujac bruk bazaltowy.



Celem wyraznego rozgraniczenia ruchu wykonano
w osi drogi jasny pas z wapienia 40 ¢m szeroki, ktéry za-
chowuje sig bardzo dobrze i nie wymaga czgstego odno-
wienia, jak to ma miejsce przy uzyciu farby, AZeby o ile
moznodci uniemozliwié¢ dostep do drogi z boku wykonano
obustronne rowy o szerokofci co najmniej 1:50 m. Dostep
ten poza punktami poczathowym i koficowym, mozliwy jest
tylko w jednem miejscu, mianowicie przy skrzyZowaniu
z drogs prowincjalng Wesseling - Brithl z pomoca podwéj-
nych ramp dojazdowych,

‘Wiaczenie drogi w sieé ulic miejskich tak w Kolonji
jakotez w Bonn, zaprojektowano nie bezposrednio, lecz z po-
mocg pierscienia 10 m szerokiego o 100 m s$rednicy, co
w wysokim stopnin powigksza bezpieczenstwo jazdy w partji,
gdzie z ruchu wylacznie motorowego przechodzi si¢ w mie-
gzany. Roéwniez pamigtano o gygnalizacji zbliZania sig do
punktéw koncowych.

‘Wiele troski przysparza kierownictwn budowy sprawa
ofwietlenia drogi w mnocy, albowiem przy tak Zywym rucha
nie moZna zadowolié sie odwietleniem reflektorami wozbw,
ktére raczej beds przeszkods z powodu jaskrawego oslepia-
pia i stacdby sie mogly przyczyng nieszezesdliwych wypadkéw.
Zypajduje sig ona w stadjum préb i delinitywnie dotychczas
zalatwiong nie zostala. Jako ceche na dzisiejsze stosunki
bardzo charakterystyczng zaznaczg, iz Minister Komuni-
kacji Rzeszy na ten jeden cel ofiarowal, dla umozliwienia
prob zagilek w kwocie 100,000 M., a wiec sume¢ dwa razy
wigkszg nizli u nag caly tegoroczny wspdludzial Panstwa
na cele utrzymania drég pafstwowych. Na razie przeprowa-
dza sig proby na 3 odcinkach, kazdy po BOO m dlugodei
z trzema typami oéwietlenia, a zastosowany zostanie ten
typ, ktory okaZe sig najodpowiedniejszy.

Budowa rozpoczela sig w pazdzierniku 1929, trwala
zatem nieco mniej nizli 8 lata. Wazruszono okolo 680.000 m?
ziemi, utrwalono okolo 100 morgéw szkarp, dostarczomo
100.000 ¢ kamienia do pokiadu dolnego, oraz 70.000¢ ttucznia.
Betonu na objekty zuZytkowano 15,000 m®. Opréez istotnych
robét zlaezonych z drogs samochodows, wykonaé mugiano
18 km korekeji drég bocznych. Jest to zatem, jak widzimy,
robota o rozmiarach niecodziennych.

Dotychezasowe koszta budowy wynoszg 86 mil. M.
podniosg sig jednak po ukonczeniu definitywnej nawierzchni
i odwietlenia do kwoty 11 mil. M. tak, i% przecietnie 1km
wypadnie na 550.000 M. Znaczna cze$é kosztéw pokrytych
zostala z funduszéw przeznaczonych na opanowanie bezro-
bocia; przy budowie znalazlo teZ zajgeie BOOO bezrobotnych,
(V. D. I. Nr. 83/82, dsphalt u. Teer Nr. 8b5/32, Verkehrs-
technik Nr. 23/32). E. B.

Koleje.

— Koleje i samochody. Rozrost ruchu automobilowego
gtaje sig z kazdym rokiem coraz silniejszym konkurentem
drég elaznych. Samochody zabierajs im corazto diuisze
odeinki szlakéw podmiejskich a nawet dalejbieznych, zaczem
idzie ubytek w dochodach. Gdy jeszcze do tego obecnie
wyzed! w gre kryzys ekonomiczny, poszczegélne zarzady
kolejowe zostaja zmuszane do corazto wiegkszej elastycznosci
w swoich poczynaniach 1 przeciwdzialania konkurencji przez
zakladanie wlasnych linij samochodowych, a nawet wyku-
pywanie juZ istniejacych zakladéw,

W rokn zeszlym *) za pismem Der Bahnbau (zeszyt
37 z 1980 r.) wspomnialem o akcji, przedsigbranej w tym
kierunku w Stanach Zjednoczonych P. A.

Verkehrstechnik (ur. 8 z 1982 r.) podaje obecnie, Ze
w Anglji zdzialano w tym kierunku wiele. Wielkie zarzady
kolejowe prowadzy komunikacje samochodows we wlasnym
zakresie od lat kilku, Kolej Midland posiada 1864, Zacho-
dnia 1486, Pélnocno-wschodnia 1000, Poludniowa 887 omni-
buséw samochodowych, Wozy lkolei zachodniej wykonaly

*Yy Crasopismo Techniczne nr. b z 10. III. 1981, str. 90.
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w r. 1981 15,558.950 km, a ostatnio zaméwila ta kolej 227
samochodéw towarowych za 92,000 funtéw sat.

Dla ruchu samochodowego towarowego urzadzono
osobny dworzec w Manchester, nowe zas wrzadzenia dla
obrotu paczkowego kolei Zachodnie] w Londynie sa obstu-
giwane wylacznie przez samochody.

Wedle Zeitung d. Vereins d. Kisenbv, (nr. 6 z 1932)
angielskie zarzady kolejowe skierowuja obecnie swe wy-
gillki w tym kierunku, by dworce swoje uczyni¢ punktami
poczatkowymi lub koncowymi linij autobusowych. Dworce
kolejowe sluzyé bedg w ten sposéb tak celom komunikacji
kolejowe] jak i samochodowej. Na placach kolejowych urza-
dza sig schroniska dla podréZnych, czekajgeyech na samo-
chody, pozatem zezwala sig tym podréZnym na korzystanie
z urzadzen dworcowych, jak : poczekalnie, restauracje, prze-
chowalnie bagazdw, umywalnie itp. W nowych rozkladach
jazdy kolejowych oznacza si¢ punkty stykowe z linjami
samochodowemi, W westibulach umieszcza sie rozklady jazdy,
w kagach sprzedaje bilety z waZnodceia na linje antobusowe,
a bilety sg kombinowane na koleje 1 automobils,

— Nowy typ ciezkich szyn na kolei Pensylwanskiej.
Dotychezasowy typ szyn tej kolei posiadal wysokosd
168 mm, szerokodci stopy 140 mm i wazyl 6b kg/m. Szyny
te byly przeznaczone dla pociggéw, kursujacych z szyb-
kagdcig 180 km/g przy nacisku na o§ 363 ton,

Wobec koniecznosei przepuszczania pociggéw z na-
ciskiem 46-4 ton z szyblkosgeis 160 kmjy, opracowano nowy
typ wagl 76 kgjm, wysoko$ei 220mm o szerokodei stopy
171 mm.

Jest to najcieZszy typ szyn ze znanych dotychezas.
Stal, z ktére] walcowane sg szyny, zawiera 070 do 0-859,
wegla, 070 do 1:00°, manganu, 0-156 do 0'30 silicjum,
najwyzej 0-049%, fosforn (Indynier Kolgjowy nr, 8 zr. 1932).

— O rurowych podkfadach zelaznych jest mowa w Bulletin
Passociation internationale du Congrés des chemins de fer
(zeszyt 6 2z r., 1981). Przeprowadza sie z niemi préby
w Niemczech. Ré4nig sig one od dotychczasowego typu nie-
mijeckiego tem, %e zaginely w nich wszelkie katowe krawe-
dzie; $ciany boczne sa zaokraglone na zewnatrz i wydlu-
%ajg sie pod spéd ku osi podkladu, gdzie prawie sig sty-
kaja. Majs one dawad dobre polaczenie z szynami, skutecz-
niej dzialad przeciw pelzaniu szyn, a byd latwiejsze i tansze
w utrzymaniu.

— Przeciwpetzak, opisany przez inZ. Lindnera, sklada
sig z trzech czefci: dwéeh lap, obejmujacych stopg szyny,
oraz wladciwe] opérki, ktéra zapomoca klinowego weigcia
chwyta i sciaga obie lapy, a z drugiej strony, opugzczons
na dé! wargg opiera sie o podklad Zelazny lub drewniany,
(Gleistechnik nr. 6 z r. 1932).

Préby z temi przeciwpelzakami przeprowadza si¢ na
kolejach italskich. TUrzadzen do przeciwdzialania pelzaniu
szyn posiadamy zbyt wiele, poniewaz i tu doskonalosé jest
nieosiggalna, wigc sig rodzg corazto nowsze pomysly.

Nowy przeciwpelzak przypomina typ ,Dorpmiillera“,
chociaz posiada tg dobrg strone, Ze niema przy nim &rub.
Zawsze ujemns jego strona bedzie potrzeba manipulowania
pod podeszwsg, szyny, co niezawsze bedzie mozliwe bez od-
gartywania Zwirn lub $niegu.

UwaZam, %e najpraktyczniejszym przeciwpelzakiem zo-
stanie stary ,Rambacher¥. NaleZy tylko pamigtad, by przy
naoliwianiu innych $rub nawierzchni naoliwiano i jego $rubs,
co sig jednak w praktyce niespelnia prawie nigdy.

— Piecdziesigciolecie berlinskiej kolei miejskiej ubiegto
dnia 7 latego 1982, Nalety zaznaczyd, Ze projekt budowy
kolei frédmiejskiej w Berlinie spotkal si¢ z poczatkn z prze-
wainym sprzeciwem i uwazany byl jako niebezpieczny eks-
peryment. Dzi§ berlifiezyk nie moze sig bez niej obejsé.

‘W roku otwarcia 1882 kursowaly na niej pociggi co
20 minut, w r. 1889 co 5 minut, w r. 1892 co 3, w r.
1896 co 2:6 minuty.
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Ilo§é wagonéw pociggowych wzrastala od 4 do 6, 10,
12. W r. 1928 po zelektryzowaniu kolei ustalono skiad ty-
powy wagonéw na 8 csteroosiowych. Ilodé pociggdw wzrosta
do przeszto 1000 na dobe,

Tlo&¢ pasaZerdw wymosila w 1931 r. 350,000 dziennie,
co daje 181 miljonéw rocznie. Bilet jazdy kosztuje obecnie
20 fenigéw III klasa, a 30 fenigéw I klasa.

Rolej posiada polaczenia =z linjami podmiejskiemi
i dalekobieznemi.

— NajwyZsza kolej w Europie. W Ameryce Poludniowej
koleje Peruwianska, Centralna i Autofogasta - Boliwja posia-
dajg odecinki kolejowe, przekraczajace wysokodei 5000 m,
a nawet w jednym przypadku 5260 m. Odecinki to bardzo
wazne, majg na celu eksploatacje bogactw mineralnych
Andéw.

Warunki klimatyezne sy tam zupelnie inne, ni% na
réwrnoznacznych wysokosdciach Buropy.

Tu najwysszg stacjs kolejowy byla dotad Jungfraujoch
na wysokosei 3780 m ponad poziomem morza. Obecnie pro-
jektowana jest trasa z Monteratsch na linji Bernina, od-
leglej o 76 km od Petresina do wierzcholka Pir-Berina na
wysokosei 4120 m, gdzie ma byé¢ zbudowany hotel ze stacja
kolejows,

Projektowana kolej zgbata z najwigkszem wzniesieniem
1:38 musi pokonaé wysokod§é 1920 m, Po drodze bedzie
wiercony tylko jeden tunel o dlugofei okolo 2 km. (ZLhe
Railw, Gaz. nr, 7 z 1931, Indynier Kolejowy vr. 6 z 1981).

— Wagony weglowe catkowicie spawane kolei amery-
kariskiej ,Chicago Great Western® 70-tonnowe. Na prébe
zamdéwiono pigé takich jednostek. Przy spawaniu stosowane
88 procesy acetylenowe i elektryczne. Pierwszy uiZywa sig
przy spawaniu czeSci cietkich, gdzie wytrzymalodé i ciagli-
woéé metalu odgrywajs glowng role, drugi za$ przy spa-
waniu cienkich blach, by je ochronié przed skrgcaniem sig
w ognin. Nity pozostawiono tylko w czedciach, podlegajg
eych latwemu pgknigeiu lub okresowej wymianie,

Wagony te wazg o 18:6%, mniej od nitowanych i dajg
pojemnosé o 3:1%, wigksza, (Reilway Age nr. 19 z 1931).

— Budowa nowej fabryki wagonéw na Uralu w poblizu
Tagilu przy kolei Permskiej zostala zadecydowana wobec
zapotrzebowania w Rosji wielkiej ilosei wagonéw towaro-
wych. -
Fabryka ma byé wykonczona w r. 1938, bedzie kosz-
towala 140 miljonéw rubli i zatrudni 18.000 robotnikéw
z wytworem roczny 55.000 wagonéw towarowych. (Zeitg.
d. Vereines d. Eisenbwes. nr. 13 z r. 1932),

Iné. A. W. Kriger.
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Kongresy i Zjazdy.

IV Konferencja Hydrologiczna Panstw Battyckich od-
bedzie sig we wrzedniu 1988 r. w Lieningradzie.

Konferencja zostanie otwartg dn. 1. wrzednia 1933 r.
Termin przedkladania referatéw uplywa z dniem 1 grudnia
r. b. Rozmiar jednego referatu nie powinien przekraczad
20 stron po 440 sléw, wraz z kliszami. Liczba tabel jest
ograniczona do dwéch, format ich nie moze przekraczad wy-
miaru 22 X b3 em (wewngtrz ramki).

Korespondencje i referaty naleiy przesylaé pod adre-
sem : Institut Hydrologique de I’ Htat — Vassili Ostrov, 2-me
ligne, Leningrade U. R. S. 8.

SPRAWY TOWARZYSTWA.

Protokot z posiedzenia Wydziatu Giéwnego P. T. P.
z dnia 23 maja 1933 r.

1. Protokél z poprzedniego posiedzenia przyjeto po
odczytaniu ez zmian,

2. Prazyjeto przez balotaZ nastgpujacych nowych czlon-
kéw: Iniz. Waclawa Aldg, inZz, Wladyslawa Feczko, inz.
Biinem Fuchsa, inZ. Jézefa Karwowskiego, inz. Tadeusza
Klusa, ini. Wladyslawa Remina, inZ. Franciszka Roznaro-
wicza, inZ, Jana Tyrale, inZz. Zygmunta Tyszkowskiego
i inz. Wiadystawa Winklera.

8. Skarbnik sklada sprawozdanie kasowe za pierwszy
kwartal b, r. i podaje, Ze stan dotychezasowyeh wkladek
na fundusz zapomogowy dla bezrobotnych czlonkéw Towa-
rzystwa wynosi 1.100 zl. TUchwalono oglosi¢ odezwg do
bezrobotnych czlonkéw Towarzystwa, potrzebujgcych do-
raznej pomocy, aby sie zglaszali pisemnie o bezprocentowe
pozyczki., Wysoko8é jednorazowej pozyczki okreslono na
150 z1, zwrotnych w 6 miesigcy po otrzymaniu posady.

4. Prezes zawiadamia Wydzial o swej bytnosei w Mi-
nisterstwach Komunikacji i Robét Publicznych w sprawie
Crasopisma Technicznego.

5. Proshe ,Zachodnio Polskich Wiadomogci Technicz-
nych® z Poznania o wymiang Czasopisme Technicznego za-
Iatwiono przychylnie.

8. Prezes przedstawia sprawe stworzenia Sekeji za-
trudnienia pracownikéw umyslowych przy Sekeji Pracy Na-
czelnego Komitetu dla spraw bezrobocia przy Prezydjum Rady
Ministréw, oraz podaje konkretne wnioski w tej sprawie.
Uchwalono wnioski te przestaé¢ do Warszawy.

7. Prezes podaje do wiadomosei, Ze Zwiazek Miagt
zwrécil sig do Zwiazku Polskich Zrzeszein Technicznych
o zorganizowanie stalej ,Pomocy Technicznej“.

8. Wiceprezes InZ. Prachtel -Morawianski referuje tekst
odpowiedzi na pismo Zwiazku Polgkich InZynieréw Kolejo-
wych w sprawie stanowiska inZzyniera i prawnika w stuzbie
kolejowej.

Na tem posiedzenie zamknigto,

Protokét z posiedzenia Wydziatu Giéwnego P, T. P.
z dnia 17 czerweca 1932 r.

1. Protokél z poprzedniego posiedzenia przyjeto po
odczytaniu bez zmian.

2. Przyjeto przez balotaz nastepujacych nowych czlon-
kéw: InZz. Wiadyslawa Murzewskiego, inZ. Stanislawa Oche-
duszke i inZ, Zbigniewa Skapskiego.

8, Prezes zawiadamia, %e dotychczas nie wplynglo
4adne podanie o poZyczke dla bezrobotnych czlonkdw i stawia
wniosek, by upowazniono Prezydjum do zalatwiania podan,
ktére ew. wplyns. Wniosek uchwalono.

4. Uchwalono poprzeé starania Dr. Pareriskiego w Za-
17@dz1e Funduszu Kultury Narodowej w Warszawie o wy-
danie jego dziela p. t.: ,Ruzeki obszaru Pafistwa polskiegoX.

b. Prosbe czasopisma Nowosei Technicane z Moskwy
(wychodzacego po rosyjsku) o wymiang z Czasopismem Tech-
nicenem zalatwiono przychylnie.

6. Nadeslany memorjal Ligi Morskiej i Kolonjalnej
w sprawie utworzenia T. A. Asekuracyjno-Gospodarczego
uznano za nierealny i niewykonalny.

Na tem posiedzenie zamknigto.

Redaktor naczelny i odpowiedzialny Prof. Inz. Emil Bratro.

Nakladem Polskiego Towarzystwa Politechnicznego we Lwowie.

Pierwsze. Zwiazkowa Drukarnia we Lwowie, ul. Lindego 1. 4.
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