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Prof. Edwin Hauswald.

Wytrzymatos¢ i trwatos¢ lin drucianych.
(Ciag dalszy).
b) Nowe obliczenie. b) z przeginania niektérych drutéw na drutach sasiednich

Tabela 4 pokazuje wyniki obliczefi, dokonanych dla no- Sl.niqtek’ | powsta‘jvaé mo'ie- nsjbardzie: azkodliwe wy-
wych zalozen e T pew’noéci m=226 do ©8 gigele wtedy, gdy drut lezy ukoénie wzgledem sasiedniego:
) bl

napresenia dopuszezalnego (przy K= 14 tonn) k=5600, wzgl. ¢) = bez'pos'l'edniego ukla‘dania sig dl'UtéW_ g t‘fvardem
5000 i napreZenia ¢ wynikajacego ze zwiazku o=k — ¢/, wy- zwy.kle. pod'lozu ‘bqhna lub krazka, przyczem objawia sig zgi-
noszacego wiec od 1300 do 3200 kglem®. nanie 1 zgniatanie.

Pewnosc¢ calkowita jest przy nowych zaloZzeniach zawsze Druty liny splecionej nie pracnja tak niekorzystnie, jak

nieco Wy/,sza od dawniej osiaganej, pewnosé prosta (p) ma- | czeSci pregta litego o srednicy d, ktéreby ulegaly naprezeniom
leje w miare wzrostu stosunku z, gdyz coraz to wicksza czegdd

d
7’ ] s . " = - z ’ .
. . o= ¢ przekraczajacym nieraz nawet granice wytrz $e
wytrzymaloSci pozostaje do wlasciwego uzytku, J D I, przek JACY 2 g ; Wytrzymalosei.

Tab. 4. Podczas zginania liny na Debnie odbywa si¢ bowiem sa-
e = | moezynne dostosowywanie sig czegel ciggnionych i geiskanych
| » . & = 2 5
= S, . zdego : rzez wzajemne ich odtaczanie sieg 1 przesuw a-
h 2= 500 600 = 700 | 800 1000 1200, Uwagi kazdego drutu prze ) ;1 przesuwa

nie, przeciw znacznemu zreszta oporowi tarcia (np. 500 kgfem?
lub wigcej) przez co lokalne wydluzenia, powstajace w danej
2>800|| | chwili, rozkladaja sie na wigksze dlugosci kaidego zwojun spi-
- —. » P .|| | ralnego, aZ do jego warstwy obojetnej, albo nawet daza do

o (> ¢ P Q D15 7 Y e , z A 5 e
L= St Y 3010!2067 gLEF | A0G P ERIENG wyréownania z odwrotnie skierowanemi odksztalceniami §ciska-
mniejszych J czesei zwoiu, Wyrd ie takich odksztalced i zwiazanve
0 =k—o'— 1800 2020 2530 2613|2850 3200 S ZY ne) czesel zwoju. Wyrdwnanie takich odksztalcen 1 zwiazanych

— TC =
o= 5600 5600 5600 | 5300 | 5000 60UU|Dla

naprezen | | Z niemi naprezen ciagnacych lub cisnacych, nie moze byd zu-
K . e | | | petnem, ze wzgledu na opory tarcia, zwickszone jeszcze dziala-
pE= = 10,8 6.9 9,9 54 | 49 4,4 np, 60=2500| K o, o dz 5 yd ruto ’, - 4 C
niem spiralnego prowadzenia drutéw. (1'=let?),
K r =N, . (B ‘ Wyglad 1?anlqc dr u_to.w i 1'ozlozen1‘e uszk.od.zen nie-
== 25 25 25| 264 28 98 2 tylko po stronie zewnetrznej liny, ale takZe po jej stronie

\ z zaloZeniem wewnetrznej, lezacej przewaZnie na begbnie, wskazuje mojem

Uwaga. Aby nalesycie oceni¢ przekroczenie zalo- z:djaniem na dziallanie wyboqze'n.ia .drutéwz, z’na']:fi}l’jfgcyc'h
Zen przy hczemu wedle dawnego spolwynmka sl lt teacha Sil; CZaS0W0 W sferze odksztalcen skracajacych i naprezen Sei-
wprowadzi¢ kilka rozrézZnien, mianowicie miedzy k, a k, B&ajacych. ) y
0, & 0, 0, a ¢’ Jezeli uZzywamy na podstawie zastarzalych zreszta wska-
zah praktycznych malych stosunkéw z=D[d, w takim razie
grubogd liny, poddanej jednostajnie rozlozonemu ciSnienin
bgbna, nasuwa mysl zbadania rozkladu naprezen rozciagajacych
ling wedle analogji z gruboscienna rurg o promienin wewnetrz-

Teoretycznie naprezenie dopuszczalne. mialo byd:
ku :c()'u—*"()'(,"——()',,—}—-g-o'l. . n : - \,18)
ale faktycznie wypadalo S, >%,, bo

S,=0,+0'=(0,+0,)+ 20" =k, + 20’ . . (19) | nym a i zewnetrznym b, co daloby dla uproszezonego modeln
gdzie o'=30, =0 +50, . . . (20) (prostokatnego przekroju lin) stosunek naprezen skrajnych i o> a:
: : . . 2. 7,2
Wobec tego nie moZna bylo osiggnaé zamierzonej pew- 1 (P s X2 (23)
. g 9 =
= 1\" 1{ j O win 2”
nosci m, = lecz tylko niZszg m =" = - il 921y’ ' . . !
G L, y % T S k o' (21) Dzialanie to lagodzi w pewnym stopniu odksztalcenia
1 o 8 a =] }

Obecnie przyjmujemy nowa pewnosé m>m,, co wyraia skrajne, gdyZ zmniejsza nieco napreZenia rozciggajace w ze-

I wnetrznej warstwie liny, a Sciskajace w warstwie poloZonej
i\ kAo ko +47 przy bebnie.
stosunek U R o L T aeER) Zasadniczo doniosla kwestja opisanego tu wyr éwn y-
1 X

wania sig odksztalcen, wzglednie napre&en, w obre-
bie calogei plaquacych puek1030w liny nie zostala jeszcze cal-
kowicie wyjasniona, gdyz brak jest bezposrednich pomiaréw

Calodé zjawisk, zachodzacych w linie pracujacej na | WydiuZen za pomoca nowouesnych przyrzadéw mierniczych
rozciaganie iAginanie mozna na podstawie dotvch(:/a‘sowych (ekstcnzometruw) Natomiast pierwszy eksperyment Benoita,
badan i pomiaréw uja¢ w nastepujace twierdzenia. maJa.cy stwierdzié opory, jakie przeciwstawia okreslonemu urnq-

W linie prostej, nateZzanej napreZenmiem uiytkowem ¢, | ¢t drut i pek drutéw zwinigtych w ling, wykazal, e w linie
wystepuje wydluzenie i wypreZenie drutéw, zgodne z hipoteza | 0Si0Wo nlf’ObCI&/AODGJ (0= 0) moment, potrzebny do zgie-
najmniejszej pracy odksztalcenia, oraz nieznaczne skrecenie. cia jest réwny sumie momentow (0,97 i M) wymaganych

W czesci nawijanej lub odwijane] wystepuja zjawiska przez druty skladowe, z czego wynika, Ze kazdy z drutéw sta-
zloZone, a to précz opisanych poprzednio, takZze wielkie napre- | Wia w linie taki sam opor Jdk na osobnodci, wobec czego nalezy
Zenia ¢, wynikaja_.ce 7 uginania poszczegélnych drutéw, albo | stosowaé wzér Reuleaux (¢=0,97 do 1) a nie spélezynnik 3/8.
raczej 1ch czesel !

Uwagi teoretyczne.

Dodaé tu muszg, Ze przy silnie rozcigganej linie gietkodd
a) wedlug promienia bqbna lub krazka, co mierzymy zwy-  znacznie sig zmniejszy, skutkiem czego moment potrzebny do
kle stosunkiem === D[d; je] ngiecia wypadnie wiekszy.
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Bezposrednie doswiadczenia z drutami prostymi (6= 1 mm)
lub skreconymi spiralnie i z ling (8,6 mm) okazuly przy malych,
ale réwnych obciaZeniach na kazdy drut prawie réwns gietkosé
tych elementéw i prawie réwne wielkodci momentéw n, p.:
M, =041l c¢m kqg.

Wyniki te byly zgodne ze znanym wzorem ogélnym

! 9
et E[, . (24)
0 D
dla érednicy krazka D=2 .
1
Poniewaz M = W', otrzymujemy dla W:_d
(2)
2 El 1 )

= -¢’; stad: o/=

© ()

&

E
D

a wige zgodne z wzorem (9), w ktérym czynnik c=1.
W doswiadczeniach tych bylo E=2,007.000.

Uwa ga. Dane dla drutéw ze stali tyglowej: E=2150000
(albo 2007000), granica proporcjonalnoéei g, = c010000; uzy-
wane w technice granice wytrzymalosei drutéw stalowych X sa
12000, 14000, 16000, 18000. Wlasciwie K sklada sie z K,

al

i dodatkowej wytrzymalosei powierzchowniowej 6’; Karmarsch

podal C=2670 dla d w mm.

2670 2670
K=K, +—5- = 6870+ 6‘ " | Wartosé ta nie odpowiada
nowoczesnym drutom stalowym,
Zdaniem autora moZna S$rednio przyja¢ K,= 0,7 K,
C=cvkK,:
04K,
K=K, 4+
6[7!1/14]
0,4 . 10000

Np. dla K=14000, K,=10000, K=100004
dla 6=1; K=14t.

6 [oneane}

Trwafos¢ graniczna i uZyteczna liny.

Proby krétko trwajace, czyli doraine, z drutami i linami
wykonywano od dawna, ale przy ich pomocy nie zdolano wy-
jaénié zawilych zagadek technicznych, wiazacych si¢ z zasto-
gsowaniami lin. Dopiero badania trwalosci odpowiedzialy
potrzebom techniki i wyjawily powazne bledy tkwiace w daw-
niejszych pogladach i przepisach, a zarazem udowodnily, Ze
w wielu zastosowaniach mamy do czynienia z elementem tech-
vicznym, ulegajacym od pierwszej chwili niezwykle wysokim
naprezeniom i nijeustannemu zuZycin, Liny druciane stosowane
w dziale maszyn dzwigowych naleZa do elementéw krétkotrwa-
lych, w przeciwienistwie do prawdziwej trwalosci innych, nale-
zycie obliczonych i wykenanych czeéei, jak osie, waly, sprzegla,
Yoza, kola pasowe, diwignie, ramy itd.

Pewnos¢ i trwalo$é lin zaleZy od promieni krzywizny
bebuéw i krazkéw, ich gladkosci 1 twardosei, od wielkosci na-
prezenia uZytkowego g, od materjalu drutéw i splotu liny, co
wszystko wplywa na sumaryczng ilosé ugieé ,i%, jaka lina
wytrzyma¢ moZe w okresie swego uZycia az do chwili zerwa-
nia; w praktyce zas, az do chwili usunigeia oslabionej juz liny.
O ile inne warunki pozostaly bez zmiany, to graniczna ilo§é
ugieé liny zalezy przedewszystkiem od ==D/d i stosunku
#'=D|d, nadto od wielko$ci naprgZenia rozciggajacego. Liczbg

ugieé, jakg lina wytrzymaé mogla od poczatku uZycia, albo |

préby, az do zepsucia lub zerwania, moZemy przyjac¢ za miarg
trwalogei, przyczem odréznimy trwalo$é graniczng T
i technicznie dopuszczalng czyli uzytkows i=17/q, gdzie g moze
byé réwne 3, 4 itp.

Wykresy trwalosei granicznych dla jednego typu liny
daly pomiary Benoit-Woernle. (Rys. 2 i 3).

Do ich stosowania trzeba ustalié, co znaczy jednora-
zowe ngigeio liny? Juz doswiadezenia Biggarta (1890)

wykazaly, Ze trzeba tu odrézni¢ wyginanie lin w jedng strong
i w strony przeciwne, gdyZ ostatni rodzaj wygiecia powoduje
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Rys. 2.

Losé ugieé drutbw 1 mm (f, skretek S i liny 8,5 mm (fi.

i Objasdnienie. S/sk oznacza skretke na podlozu skérzanem,
S na zelaznem. Ljsk 2000 oznacza line na skérze, przy naprezeniu
6=2000; dr 240 drut na Zelazie przy =240 kg/cm?.

érednio 2 razy tak szybkie zuZycie. Jezeli lina si¢ przewija
przez kraZek o osi stalej, to przechodzi z kierunku prostego
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Graniczna trwalosé (ilosé ugivé) w zalednoset od z=D[3 1§ perwnosci prostej (p).

w ugiecie, poczem sig znowu prostuje. OtéZ przejscie liny pier-
wotnie proste) w krzywizne liezymy jako 1/, ugiecia



1 podobnie przejscie jej z zakrzywienia w stan wypro-
stowany znowu jako !/, ugiecia. Z tego wynika, Ze nawi-
janie sig liny na bgben, polegajace na jednorazowem ugigciu
prostej liny i pozostawieniu jej w stanie ugigtym, odpowiada
1/, ugigcin. Natomiast przewijanie sig¢ liny przez kraZek uwa-
%amy za bardziej szkodliwe ni% jej nawijanie sig na beben i to
w stosunku 1 do f,, czyli 2:1. Gdy lina po wyprostowaniu
z ugigcia w jedna strong ulega ponownie wygieciu w strone
przeciwna, liczymy to drugie wygigeie podwodjnie.
ZaloZenia te odpowiadajs w przybliZenin spostrzeZeniom
poczynionym przy pomiarach trwaloci. Daja one wskazéwke,
jak w przyszlosci naleZy projektowaé wyciagarki wszelkiego
rodzaju, z uwzglednieniem najlepszych warunkéw bezpieczen-
stwa 1 trwalosci tego, moZe niepokaznego, ale faktycznie naj-
wazniejszego elementu maszyn dzwigowych, jakim jest lina.

K K

h=2

9

T

| |

| i
Il,'_l/S. 4,

Uklady lin w wyciqgach.

Rys. 4 pokazuje 4 typy ukladéw dla wyciggéw i dowo-
dzi, Ze ze stanowiska trwalosci liny najgorszym jest uiywany
czgsto w goérnictwie i wiertnictwie uklad 1 z ilodcia ugied
n=4,5, pajlepszym zas uklad IIT (n=1), polegajacy na tem,
ze sig cala maszyng wyciagowa wraz z bebnem dla liny gléw-
nej i przeciwcigZaru umieszcza wprost na szezycie wiazania
prowadzacego klatke. Uklad IV polega na zastapieniu bebna
tarcza tarciows (Koepe) i powoduje 2 ugiecia na cykl,
t. zn. na jedno podniesienie i opuszczenie.

Najlepszy uklad IIT powoduje na kazdy cykl roboczy
tylko 1 ugigcie, najgorszy za$ 4,5 ugigcia.

Na wykresach rys. 8 (Benoit-Krell) zestawiono charakte-
rystyki trwalosci jednego typu liny o splocie krzyZowym,
d=8'5, 0=1 mm, K=16 tonn, przy réinych pewnosciach pro-
stych p ina réZznych bebnach o srednicach D od 350 6 do 1000 4.

Podobne pomiary z grubszemi linami wykonal prof.
Woernle (Gdansk) w r. 1924, Najnowsze doSwiadczenia nie-
mieckie sg obecnie w toku.

Gdy bedziemy mieli tego rodzaju wykresy i tabele dla
lin réZnych grubosci, zwlaszcza od 9 do 80 mm ¢f, wtedy be-
dzie mozna z goéry okreslié uZyteczng trwalosé lin przy réZnych
obciazeniach ¢ i stosunkach z oraz z/.

Naprgzenia o i stopnie pewnosci przy stalej
trwalosci {=250.000.
7 dotychczasowych badai w tej dziedzinie wyprowadzid
mozna kilka waZnych wskazan dla konstruktoréw

; 4
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dzwigarek. Pomiary liezby ugied, czyli trwalosci granicz-
nej 7, przy ktorej liny ulegaja juz urwaniu, dawaly réZne
wyniki, od 80.000 do 2,500.000 ugieé, zaleznie od wielkosei
2z 1 0, podczas gdy wplyw grubosci liny nie zostal jeszcze
nalezycie wys$wietlony.

Z powyiszej liczby 1' zuzytkowaé mozna do celéw tech-
nicznych tylko pewna czesé, ktéra nazwe trwaloscia tech-

niczna albo nuzyteczna i=", gdzie ¢ przyja¢ moZna rowne
. q

4 albo 5, niekiedy 3.

Na wicksza liczbg ugieé nie moZna lin naraza¢ z tego
powodu, ze ilo§é urwanych drutéw bylaby juz zbyt wielka.

Zauwazywszy regularny i zgodny przebieg krzywych
trwalogci granicznych dla zwyklych pewnosci p=6 do 12, przy
wartosciach 7', przekraczajacych 1,000.000, zbadalem dokladniej
zwiazki funkeyjne, zachodzgce miedzy stosunkami z, napreze-
niami ¢ i pewnosciami i otrzymalem wyniki, ktére podaje
w zestawieniu i wykresie rys. 5.

Jezeli przyjmiemy, ze dla dzwigarek przemyslowych trwa-
Io$é graniczna 7'=10% i techniczna: i:Z:‘lﬁ0.000,wystarczq
i zestawimy wedlug ,przekroju“ wykresu 3, przy danem 7’

g i p, to otrzymamy tabele 5, zawie-
rajaca kolejno: z, p, 0,6’, S=0¢+o0’ i stosunek 2/=D/d.

przynalezne wielkosci

Liczby tej tabeli wazne sa tylko dla jednego typu liny,
badanego przez Benoita, o malej srednicy d=8,6 a stosunkowo
grubych drutach d=1, dla K=16000, E= 2007000, oraz stalej
dla wszystkich stosunkéw z trwalosei granicznej 7= 1000000,
wzglednie technicznej i=250.000.

Tlo§¢ drutéw przerwanych, az do 250.000 ugigé
liczac, wynosila przy 6=2000, j= cob na 1m bieégcy liny.

Tab. 5.

Lina 8,5 mm f, 0=1, splot krzy4owy.

sae] o Lo e | e
~_ p min. | (uZyt- | dodat o+o’ ' =Dld Uwagi
1 kowe) | kowe

= ¥ | 480/ 5= |

| 480 12 1330 | 4820 | 5650 56,5 Stosunki

| 490 | 10 | 1600 | 4280 | 5830 | 57,7 2’ > b6

| \ wypadaja tu
510 8 2000 | 4070 | 6070 60 dosé
525 | 7 | 2290 | 3950 ' 6240 | 62 korzystnie
560 6 2670 | 3700 | 6370 66 |__ == L
5 : F - Naprezenie S
620 5 |[3200]| 8340 [6540] = przekracza juz
" e i 9een | reca —1 dopuszczalne

| 780 | 4 |[4000]) 2660 [6660] i

W ostatnich dwu wierszach nalezaloby obnizy¢ naprezenie
0, aby napreZenie wypadkowe nie przekroczylo M= 5= oo 6400,
H,!

Wykres rys. b przedstawia te same zaleznosci co tabela 5.
Stosunki z odcigto na osi poziomej, p i ¢ na osi pionowe;j.
Pewnodé p zmienia sig wedlug hiperboli,

Z wykresu tego widad, Ze osiagnigcie trwalosci technicz-
nej ¢==250.000 mozliwem jest przy uZywanych w technice pew-
nosciach ,prostych* tylko dla stosunkéw z=—

od 480.

W miarg zwigkszania stosunku 2z wmaleja przynalezne
pewnosci p, wobec czego rosng napreienia uZyteczne ¢ a wy-
zyskanie wytraymalodci liny staje sie coraz to lepsze, bo rosnie

. (2

wiekszych

6’

S o 5 o
stopieitl wyzyskania E=1

y

Dla objasnienia tego przebiegu zanwaze, ze dla ciezarn
P=1000 kg,

§



2 trzeba wziac Ying o srednicy d

4:80 n » ” n 14 mm
510 n ” n n 12,6,
560 " » ” n 11 n
12 \P
10r - \
k \
8.
r N\ S
S ==
Q_6' = \
0
-‘é 4_ T §
3 Ko
LY ==t ==
(55 —1] =
2' F/
2=05 400 500 "800
Rys. 5.

Wykres pewnosci @ naprezen o dla stalej trwalosct technicznej i=250.000.

NajwyZsze napreZenie uzytkowe przyjeto o, = Gz2670.

; O ile pewno$¢ p bylaby z géry przepisana, to z wykresu
wyznaczy¢ moZna najmniejsze D/d.

Ogélnym wyrazem zaleZno$ci miedzy pewnos$cia a stosun-
| kiem = jest réwnanie: (2—a) (p—0)=_C, z czego dla i=250.000
| po wyznaczenin liczb @, b, C otrzymamy:

o
o=—" . (26)
C
+ b
z—a
g 350 | L3
A ey YRR (29

Dla czgsto uzywanyeh wyciagéw przyjaé moina wyz-
szg trwalosé, np. 7'=2,6.109% i’=625.000. Wtedy otrzymamy
inng hiperbole na p a najmniejsze z wypadnie okolo 630.
Réwnanie za$ dla p otrzyma inne liezby a, & i C:

400

p= 3

. (27
= —580 (27)

(Dok. nast.).

Inz. Dr. Aleksander Parenski.

Stosunek odplywu do opadu w klimacie wilgotnym o rownomiernie
roztozonym opadzie.

(Dokoficzenie).

3. Formuta autora.

Bardziej zblizymy si¢ do rzeczywistosci, jeieli si¢ uda
zbudowaé taka formule do obliczenia stosunku =4 : N, w kt6-
rej beds uwzglednione takie czynniki pierwszorzedne, jak
wielkosé powierzehni, oraz topografja dorzecza i jako formule
czysto empiryeznag — bo tylko taka zastosowaé tu moZna —
oprzemy ja o wiarygodny materjal spostrzezeniowy 1 pomia-
rowy.

Wartoé¢ stosunku # jest rozmaita w rozmaitych okre-
sach czaséw, nie da si¢ ona nawet w przyblizeniu okresli¢
w okresie miesigeznym. MozZe si¢ bowiem zdarzyd, Ze w ciagu
miesigca w badanem dorzeczu opadu nie bylo, czyli N=0,
woéwcezas wartosé te: :
A liczba skonez.

=N 0
nalezy w rachunku opuscié.

= 0

Rozmaitosé tych wartosei ilustruje zestawienie podane
w tabeli II-giej z przekrojéw rzeki Innu z roku 1906.

Najmniejsze wartosci stosunku # wystepujace (w tabeli
II-giej) w poéZnej jesieni we wszystkich przekrojach Innu
wskazuja na pewna regularno$é odplywu bewx wzgledu na opad
a maksima tej wartoSci wystepujace péZna wiosng w miesigcu
czerweu przekraczajac warto$¢ jednosci ilustruja przy malym
opadzie wiosennym, tajanie Sniegéw 1 lodéw gorskich, na-
gromadzonych w miesiacach zimowych.

Oprécz tego tabela Il-ga wykazuje jasno, Ze do wyzna-
czenia Sredniej wartosei stosunku odplywu do opadu nie wy-
starczaja zupelnie spostrzeZenia jednoroczne, w ktérym to czasie
moZe si¢ zdarzyd, Ze nawet Srednia objetosé opadu — dla tej
same]j kategorji topograficznej dorzecza — bedzie wigksza dla
wigksze] powierzchni, aniZeli dla mniejszej.

Powyiszy przyklad przedstawia obraz o charakterze ty-
powym i bardzo wyraznym (alpejskim), w ktérym (jak w innych
dorzeczach o topografji jednostajnie rozloZonej) stosunki od-
plywu do opadu ukladaja si¢ z pewna regularnoscis. -

Na wieksze trudnosci ujecia w pewne ramy omawianego
zagadnienia, natrafia si¢ przy badaniu dorzecza o topografji

mieszanej (Dunaj ma pod Wiedniem po przyjeciu Innu F=
=101,6b1km?, n=0-553, a wyzej pod Vilshofen F=47,674km?
7=0'52) lub teZ przez kilka kategoryj topograficznych stopnio-
wo przebiegajacem (Wisla). Miesigezne oraz roczne réZnice war-
tosci stosunku # sg tu znaczniejsze, a czas wystgpowania
w ciagu roku najwiekszych i najmniejszych wartosci # wogéle
okreglic si¢ nie da.

Jako przyklad wystgpowania w réZnych czasach, w do-
rzeczu o topografji réznej, maksiméw i miniméw wartosci 7
podano w tabell III-ciej zestawienie stosunkéw hydrologicz-
nych z dwéch przekrojéw Wisly,

W przekroju pierwszym (Oblaziec kat. II) wystepuje
maksimum stosunku % w kwietniu jako rezultat tajania $nie-
géw, gdy przeciwnie w przekroju pod Sieroslawicami w tym
miesigcu stosunek ten przybiera jedns z najmniejszych war-
tosei, aby w dwa miesigce pézniej zdaZzy¢ do minimum. Ta
odwrotno$¢ wystepuje tu jaskrawo takze w jesieni.

PowyZsze zestawienie réwniez jaskrawo os§wietla stosunki
opadowe roku wilgotnego, w ktérym s$rednia warto$é rocznego
opadu w dorzeczu zrédel Wisly dobiega 1509, wartosei sredniej
z czterdziestu lat, a $redni opad dla przekroju w Sieroslawi-
cach réwniez znacznie przekracza s$rednig z dluZszego okresu
czasu.

Z przykladéw podanych w tabelach I. i II. moina takZe
wnioskowad o objetodci retencji podpowierzchniowe;.

Znaczne réZnice migdzy wartosciami stosunku 7 wyste-
pujg nietylko w poszczegélnych miesigcach réZznych przekrojow
badanego dorzecza w tym samym roku, lecz takZe miedzy war-
tosciami $redniemi z réznych lat., Sa one tu wprawdzie znacznie
mniejsze, lecz dochodza do 1009, i wigcej. (Dniestr pod Za-
leszczykami, pow. dorzecza 24,601 km?, najmniejsze 7=0-279
w r. 1899 a najwigksze n=0'519 w r. 1907).

Z powyiszego powodu przyjeto do rachunku wartosei
grednie na 7 z szeregn lat. Oczywiscie, Ze wartosci te beda
dokladniejsze z wigkszej ilodci lat, jak z mniejszej.

Wprawdzie operowanie wartoSciami Sredniemi ma takze
swoje ujemne Strony, mianowicie uzyskany niemi obraz traci
na jagkrawo$ci barw. Dodatnig strong tej metody jest moznosd



Tabela II
Rzeka Inn, kategorja I, rok 1906.
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Miesi | Stan wody Sredni odplyw— Odplyw - Odplyw Sredni opad _Op_ad- A
+REI w cm m?/s w mm w tysiagcach m?® mm w tysiagcach m3 N Uwaga
1. Przekréj — Schalklhof o pow. dorzecza F=2.151'8 km? w
I| — 37 19:04 04 | 50.890 49 100.986 051 T A
IT — 50 1423 16 34.495 84 181.268 0-19
III — 47 15-24 19 40.819 72 154.814 0-26
IV — 23 2546 30 65.069 89 191.620 034
\Y% + 57 86-82 108 923.539 77 166.316 1:40
VI +105 143-85 173 372.859 61 130.891 283 maksim.
VII + 95 13072 163 850,120 131 281.104 1:24
VIII + 53 82:77 103 221.691 59 127.440 175
IX 2y 4855 53 112,882 69 147.913 077
X — 82 2118 26 56.729 47 102.136 055
XI — 23 9597 31 67.314 271 582.911 [0-11] minim,
XII — 39 18:22 23 48.800 62 132.961 037
Rok + 6 5242 769 1,654.127 1069 2,300.360 0-72
2. Przekréj — Landeck o pow. dorzecza F=27787 km®
s 15-67 15 41917 | 49 |  135.546 031
II AL 1479 13 35.780 76 211,569 0-17
TII — 44 16:12 16 43.176 792 200.874 0-22
IV — 19 30-28 28 78.486 80 221,495 035
AY + 60 | 112:09 108 300.222 78 I 217,122 1-38
VI +121 21374 199 554.014 70 195.326 2:84 maksim.
VII +118 207-96 201 557.000 142 395,432 1-41
VIII + 80 141-72 137 379.583 73 2038.374 188
IX + 24 67-83 63 175.815 74 204.255 0-85
a7 — 18 | 30:97 30 82.950 40 111.932 075
X1 — 12 3307 31 85,717 9231 641.383 [0-13] minim.
XII ) 22-21 99 59.487 62 170,502 0-35
Rok + 15 | 7690 863 9,394,201 1047 2,908.810 082
| == = — ——— =
| 3. Przekréj — Innsbruck o pow. dorzecza F=>57985 km®
——————— — | — — — e e — S——
if =i 471 21 125.153 58 337.653 0 36
II — 14 374 16 90.478 76 437.607 0-21
I1I = L 49+9 23 133.652 80 461.062 029
IV + 24 | 92-7 41 240,278 66 380.922 062
v +115 249 8 115 669.064 85 492.988 135
VI +190 412:0 184 1,067.904 93 539,244 1-98 maksim.
VII +194 \ 4213 195 1,128.410 154 895.459 1:27
VIIT +139 300-4 139 804.591 100 579.548 1-39
IX + 77 180 9 81 468.893 88 | 508.733 092
X 417 820 38 219.629 45 | 258.199 084
{ XI + 13 76:0 34 196.992 186 1,081,811 [0-18] minim.
T | g ] 457 21 122.403 100 582.534 021
Rok = BT | 1670 908 5,267,447 1131 6,555,260 0-80
4. Przekré] — Kaufstein o pow. dorzecza F=9.507"9 km?
I — 17 1015 29 271,858 61 584.468 | 048
II — 26 99-9 25 241,678 74 700.523 0-34
III — 6 106+2 30 2892.446 96 912.783 031
v + 32 1454 41 386:877 74 705.250 055
% +1383 366-1 103 980562 93 882.733 1-11
VI +209 5746 156 1,486,771 108 1,022,721 1-44 maksim.
VII +221 617-1 174 1,652,841 156 1,480.489 112
VIII +159 4238 119 1,135.106 114 1,083.400 1-04
IX + 87 2656 72 688.435 113 1,072.615 0-64
X + 15 1234 35 330.515 38 360.958 092
XI + 9 1173 32 304.301 157 1,407.977 [0-20] minim,
XII L 1033 29 276.679 112 1,068 073 0:26
Rok + 67 2549 845 |  8,038.069 1196 11,371,990 071
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Rzeka Inn, kategorja I, rok 1906 (ciag dalszy).

I btau Wody I Slednl odplyw ' Odplyw Odplyw Sledm opad - _Opa_d = M A .
| Mlesm(:\ w em m/s w mm w tysia,cach m3 mm ‘ w tysigcach m® e Uwaga
‘ 5. Przekré) — Sch irding o pow douecAa F 25, 6‘70 3 km
T 4 49 ‘ 381 ! 48 1,020.4 470 69 | 1,771.899 ‘ 0-58
1T + 31 323 : 31 7%1 402 70 1 783 752 0-44
ITT + 98 Hbol 59 1,502.5682 110 2,833.382 0-54
IV 4126 681 i 69 1,765.152 80 2,049.652 0 86
Y% 4199 1045 109 2,798.928 121 3,102,945 090
VI + 273 1494 151 3,872.448 " 150 3,886.174 1:00
| VII + 263 1429 149 3.827.434 ‘ 173 4,441,622 0-86
VIII +202 1062 111 2,844.161 122 3,123 397 091
IX + 174 912 92 ‘ 2,363.904 | 145 3,715.366 063
I X 4+ 85 510 53 1,365,984 4 29 | 734.345 1-83 maksim,
X1 + 64 432 44 ‘ 1,119.744 " 107 2,749.991 0-41
XII + 55 401 42 1,074.038 | 118 | 3,020.045 [0-30] minim.
Rok +186 | 769 950 | 24,336.547 1294 38,162.570 073

uzycia jej w przypadkach uogélniania formul szczegélnie tam,
gdzie chodzi o uzyskanie wynikéw przybliZonych. Do zalet,
uzycia w rachunku wartosci srednich, zaliczyé takze mozna
zmniejszenie bledéw pomiarowych i spostrzeZeniowych a celem
uwypuklenia wynikéw nada¢ im moZna odpowiednie graniczne
wartosei gérng 1 dolna,

Dla charakterystyki topografji dorzecza przyjeto piecé ty-
péw kategoryj zasadniczych przewaznie w Xuropie wystepu-
jacych,

I. géry o stromych stokach z lodowcami i szezytami sig- |
gajacymi wyZej linji wiecanego $niegu ;

II. géry o lagodniejszych stokach od pagérkéw (przed-
gbérza) do linji wiecznego $niegu;

III. géry o bardzo lagodnych stokach, pagérki (przed-
gorza) oraz niziny rzek powstajacych w gérach ;

IV. niziny (plaszezyzny) oraz niziny lekko faliste:

V. niziny (plaszczyzny) bagniste.

Dorzecza o charakterze topograficznym niewyraznym lub
mieszanym, o ile nie maja wybitnie cech przejsciowych poda-
nych pod ITI. nalezy zaliczy¢ do kategorji topograficznych po-
srednich, n. p. Czeremosz i Odra wyplywajs z Xarpat, po-
zornie wiec moznaby jedna i drugg rzeke zalicayd do II-giej

Tabela III,

Rzeka Wisla, rok 1908,

i .| Sredni odplyw Odplyw Sredni opad - _Opz;.d- | A 5 B
‘Mwsm.c Kategorja | m3/s w tysigcach m® | mm w tys1a,cach m® = Uwaga
1. Przeklo] — Oblamec o pow. dmzecza F=108'7 kkm?
I 111 2.965 818 ‘ 9.216 0-32
II 1-39 5.490 144'3 15°684 022
III 1:60 2.830 640 6.953 0-41 -
Iv 7-32 18.975 982 10.672 1-78 maksim,
v 769 20.590 184+4 20,050 1-03 |
VI 119 8.095 818 8.898 0-35 ‘
VII 11 9-68 25.928 4507 48,992 063 |
VIII ' 2-87 7.675 1562 16.186 0-45 3
IX | 2-31 5.975 937 10.186 059 ‘
X | 076 2.000 164 1.779 112 {
XI 041 1.050 56D 6.144 [0-17] | minim.
XII 047 1.161 565 6.144 0-21 1
Rok 308 95.884 | 1487B 161.690 059 |
2. PIZG](I‘OJ — Sleroslawwe o pow. dorzecza F—‘)1105 Irm~
I 105+9 253.643 36 391.088 088 |
I 1855 339.509 64 583.892 0-58
III 1492 399.617 55 505.360 079
v 160 7 416.534 66 603,664 069
v 1849 495.236 122 1,108.955 045
VI 88 8 230,170 82 750.983 [0-81] miuim.
VII III 2837 759.862 249 2,264,291 | 034
VIII 217-8 583,356 143 1,305,863 | 045
IX 1439 372,989 67 610.996 | 061 |
;s 645 1792.757 14 123.464 140 waksim.
XI 630 163.296 25 225.061 0-73
XII 53-4 | 143,027 28 251,073 067
Rok | 1379 | 4,356.996 950 8,654,140 050
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kategorji topograficzne] wyZej prayjetego podzialu, W dorzeczu
Czeremoszu znajduja sie jednak szezyty o dos¢ stromych sto-
kach dosiegajace swa wysokoscia do linji wiecznego Sniegu
nalezy go wige zaliczyé do kategorji posredniej migdzy I a IL,
dorzecze Odry w gérnym jej biegu ma natomiast stoki bardzo
lagodne a wysokos¢ szezytéw tego dorzecza nie przekracza
500 m n. p. m. z wyjatkiem dorzeczy dwéch malych doplywéw
Oppy i Olsy, ktére na dziatlach wéd maja szezyty wyisze,
a wige wediug przyjetego podzialu nalezy w gérnym biegu
do kategorji IIl-ciej, a w $rodkowym i dolaym do kategorji
posredniej miedzy III-cia a IV-ta.

Materjal pomiarowy, na podstawie ktérego opracowano
niZej podang relacje zestawiono czesciowo w tabeli IV-tej we-
dlug przyjetych kategoryj topograficznych dla réZnych wiel-
kosci powierzchni dorzeczy.

Przy poréwnaniu tabeli I'V-tej z materjalem 2z przed 20
laty zestawionym w tabeli I-szej wystepuja réznice, spowodo-
wane mniej dokladnymi dawnymi sposobami pomiarowymi.
Daty dla powyiszych dorzeczy z wyjatkiem rzek pole-
podano na podstawie: 1. rocznikéw Biura hydrogr.
w Monachjum; 2. rocznikéw Centralnego biura hydrograf. we
Wiedniu; 3. Zeitschrift fiir Gewiisserkunde; 4. Handbuch d.
Ingenieurwissenschaften i 5. R. Weyrauch ,Hydraulisches
Rechnen*, wreszcie 6. na podstawie spostrzezen i pomiaréw
wykonanych przez Biuro hydrograficzne we Lwowie.

Na podstawie spostrzeZenn i pomiaréw mozemy warunki
relacji do wyznaczenia 7 oprze¢ na nastepujgcem rozumowaniu.
Wartosé stosunku % dla powierzehni bardzo male] bez wzgledu
na jej kat nachylenia do poziomu, t. j. topografje (np. dla
ostrza igly), bedzie sig zblizala do jednosei czyli w przypadku
granicznym dla powierzchni =0, bedzie n=1.

Podobnie dla powierzchni dorzecza nieskonczenie wielkiej
mozemy przyjac¢ wartosé stosunku =0, poniewaz odplyw z tak
wielkiej powierzechni nie istnieje.

Jezeli odniesiemy powyZej przyjete wartosei krancowe do
ukladu prostokatnego o osiach % i F, wéwczas otrzymamy po-
wierzchnig tréjkata o wysokosci =1 a podstawie F:=ow,

P=1x05xXcx,
na ktorej beda lezaly wszystkie punkty krzywych:

n=rF)=". ®)

okreslajgcych stosunek objetosei odplywu do opadu bez wzgledn
na wielkos¢ i1 topografje dorzecza.

skich

JeZeli nastepnie zaloZymy (na podstawie materjalu pomia-
rowego), Ze wartosé 5 maleje z przyrostem powierzchni I, bez
wzgledu na topografje dorzecza, oraz postawimy warunek cig-
glosci funkeji 7, to tym czterem zaloZeniom odpowie krzywa
asymptotyczna leZzaca na powierzchni tréjkata P, dla ktérej
asymptota bedzie o$ F.

Ksztalt réwnania tej krzywej moZe byé rozmaity. Naj-
wygodnie] bedzie, jezeli przyjmiemy krzyws wykladnicza o pod-
stawie logarytmu naturalnego :

n=e ", 10)
w ktére] wykladnik jest funkcja n-tego rzedu okreslajaca topo-
grafje i wielkos¢ dorzecza.

Poniewaz splyw wody ze stokn i czas tego splywu za-
lezny jest od nachylenia stoku do poziomu, przeto jako krzywa
(charakteryzujaca) okreslajaca ciagla zmiane kata nachylenia
do poziomu przyjeto parabole. (Hochenburger przyjal dla tego
przypadku parabole 4-tego stopnia, Hagen 2-giego). Praktyka
wykazala, Ze przyjecie takie wystarcza w zupelnosci, wobhec
tego okreslimy w dowolnym ukladzie prostokatnym w», I' topo-
grafje dorzecza relacjs:

U=IL\/(1F, 11)
a wartos¢ ta podstawiona w réwnaniu 10) ostatecznie okresli
wartosé stosunku objetosei odplywu do opadu:

—Na

AR A L1 el el e |

N

n=

Formula 12) mozna obliczyé objetosé odplywun w bada-
nym przekroju dorzecza, oraz danym Srednim opadzie, wowczas :

A R R e S )

1
e‘l‘Ja I

A =

Formula 12) przedstawia takZe pewne interesujace szcze-

gély dla matematykéw, mianowicie napisana w ksztalcie :
1
=,
gV s

przy odpowiedniej zmianie osi spélrzednych na:

Ei— elv‘lf' ie?
otrzymuje sig réwnanie wyrazajace potege hyperboli:

7.§ = c?
a wiec réwniez krzywej asymptotycznej odniesionej do asymptot,

Pominigto jednak te szczegély, poniewaZ nie maja zna-
czenia dla zagadnien praktycznych,

Majac okreslong funkejg 7 latwo wyznaczyd, na podstawie
rzeczywistych wartosci 5 1 F, oraz dla wszystkich przyjetych
kategoryj topograficznych obie niewiadome « i » nastepujaco:

Dla & wartosci rzeczywistych na #n i F otrzymunjemy :

1 1
7y=-¢e" "% skad v = logrql X Ee
‘ ! 1 1
L= — = "
L b A & log e 14)
, 1 1
v=e "t v, = log — X
N log e

k wartoéci na wykladnik v a po wyrugowaniu jednej niewia-
domej z dwéch dowolnych réwnan:

n)

Yo Fy =,
ll/
ya Fy = v,
otrzymujemy jedno réwnanie o jednej niewiadome; :
n)
S
" = y 3
\/Fz Uy

ktérego rozwigzanie nie przedstawia Zadnych trudnosei, Po
wstawieniu warto$ci na « i » dla tej samej kategorji topo-
graficznej jednak réinych wartosei 7 i F w réwnania 14)
otrzymamy zamiast jednej, grupe krzywych, zaleinie od war-
wartosei 7 i F, ktére beda sig migdzy soba réinily, jednak
réznice rzednych n nie beda znaczne, Po wyréwnaniu zapomocs
$rednich arytmetycznych, co w danym przypadku zupelnie wy-
starczy lub dokladnie zapomoca teorji najmniejszych kwadra-
tow, otrzymamy jedna krzywa dla danej kategorji topograficznej.

Stosujac cyfrowo to postgpowanie otrzymano wartosci na
a 1 n zestawione nastepujaco:

1. dla przyjetych stopni topograficznyech :

kategorja ” -
topogr.

I 0-00000035 40

II 0:0000055 43

III 0-00003 50

IV 0:00035 8:0

v 2:285 18:0

2. dla stopni topograficznych posrednich:

a n

I—1I 0-00000292 40

IT-T11 0-0000178 45

II1—1v 0:000193 68

IV—v 1:143 180

oraz obliczono wartosei # dla réznych wielkosei powierzchni
zestawionych w tabeli I.

Takie zestawienie ulatwia rachunek, poniewaz dla war-
tosci I7 posrednich mozna wartosci 7 interpolowad wedlug praw



Tabela V.
: _ :_{_ = _ i — = —= S M
Kate- v F 1 "= ‘ i
TR l Topografja a n e ax F \lax F AL n |
I | =5 100 0-000085 0-0769 1:0800 0-926 |
| s @ = 1.000 0-00035 0-1367 1-1465 0872 |
I T 2 oo 2.000 0-0007 01627 1'1766 0-849
I 2F o S 40 5.000 0-00175 0:2045 112269 0815 |
PRSI s 2 25,000 0-0085 0-3057 1-3576 0787
| ENE 8 2 100.000 0-085 ' 04325 1-5411 0 649 ‘
| =398.2 = 200.000 007 | 05144 16745 0597
| s 7 500,000 0175 06469 1:9096 0524 |
. | 100 0-00055 01746 1-1908 0-839
| | o3 2 1.000 0-0055 | 02966 1-3453 0-743
| S, B 10 2.000 0011 0:3504 14197 0704
o o 15 = 43 5.000 00275 0-4336 1-5428 0648
“ | g 4 = ‘ 26.000 01375 06304 1:8783 0 532
I RS S 100.000 0'55 . 08702 2:3873 0419 |
| G E ‘ 200.000 11 1-0924 2:7798 0360
‘ 500.000 2-75 ‘ 1-2653 3-5441 0-282 '
- - — | —— ! - — -
| o, , 100 0-003 0:3129 1-3674 0731
I} = p | 1.000 008 04959 | 16420 0:609
| inE | 9 2.000 006 05697 | 17678 0566
I ~g8 | 3 50 5.000 015 06843 19824 0504
i R B 25.000 075 09441 2 5705 0:390 |
| -a% o = 100.000 30 1:2457 34750 0-288 ‘
1 ’ &8 | 200.000 6-0 1:4310 . 41880 0-240
= 500.000 150 1-7188 55777 0179
—— = = e e e —— i == _|._ s BT
| —
| 2 100 0035  * 06577 108080 1 BRI
| 'S 1.000 035 | 08770 240884 i GEs ki
" 2 o 2.000 0-7 0:9564 2:6023 | 0884
| 1V z 2 80 5.000 175 1-0725 2-9227 | 0342
| > S 25.000 875 1:3115 37117 0:269
3 = 100.000 350 1:5596 47569 0210
‘ s 200.000 | 700 | 1-7007 54777 0188
i ¥ 500.000 | 1750 | 1-9071 6-7834 | 0-149
| | |
s | ‘ |
, = ' 100 2285 1-3522 3:8659 0-258
: R 1.000 2.2850 | 15368 46496 0215
S8 I 2.000 45700 | 16971 49386 0-203
- 3.2 2 180 5.000 11.425:0 | 1:6805 5-3(82 0186
2 & 25.000 57.1250 | 1:8377 6-2820 0-159
o ! 100.000 228.500:0 1-9848 79775 0187
- = 200.000 45700000 | 2:0627 78670 0127
= 500.000 1,142.500-0 21704 87616 0114
linji prostej nie popelniajac przytem znacznego bledu leZgcego Dalszem ulatwieniem rachunku begdzie uzycie wykresu

jeszcze w granicach sumarycznego bledu dopuszczalnego po-
wstalego wskutek bledéw pomiaru i spostrzeZenia.
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Rys. 2.

Czosopismo Techniezne Nr. 6 z r. 1927,

(rys. 2), przy ktéorym dokladno$é wynikéw zaleiy od przyjgtej
podziatki # i F.
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Rys. 3.
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Tabela VI.
2 4 : N =1 obliczone , 4 w mi[s obliczone
P T lPOWj"T{Ch- Opad | Odplyw| wzorem 2@ wzorem o |
(i scg Rzeka Przekréj | EarrHRte N A — — §.Z’. | — éﬁ
— < Q -y y = . | N E . SE
g*—’ km mm | M B L S K nz ;:E : Py ‘ i | N A £ IQEBI
= 2 = — — T = ———
| .
1] 1 Inrp Schalklhot . . . 2.162 | 1280 1075 ‘ 0-490 | 0459 0'532‘ 0'62(5:0.848 l' 0'840' 42-8| 881 | 46'5| 515 | 741 | 788
| 2 I Inn Kufstein . . . . 9.508 | 1260 | 941 || 0486 | 0-452] 0'527| 0 6210 771 |0 747|| 185 | 172 | 200 | 236 | 292 || 288
[ 3] I-II | Czeremosz | Zalucze . . . . . 2.604 | 1170 | 878 } 0468 | 0422 0-502| 0-596|0 748 | 0750 | 452 40‘8| 48'5| 576 | 723| 7‘2'(i|
. : | | .
|4 1 Stry) | Synowédako Wys. | 1548 1050 750 | 0460 | 0-404 0:464 05660745 1071411 226 | 208 | 289 | 287 | 864 | 86'5
1) 1T | Stry Miedzybrody . . 2.395 | 1000 | 692 | 0423 |0-370| 0-446 0'537;0'694.0'092 32:2| 281 33:8| 40:8| 52 7| 52'b
|
i 6 II——]II‘ San Przemysl . . . . 3.7908 | 820| 467 | 0856 | 0:321| 0-374| 0-450/0572 (10569 || 34-8| 809 | 86:1 | 48-2| 551 | 549
| |
| T 11 | Wisla | Krakéw. .. .. 7920 760 560 0'327‘0'306 0816 0:416{0 472 || 0474 623 | 5844 | 660 79-4| 901 | 904
8 111 Wisla Cypel Montawski | 193.000| 620| 152 | 0235 | 0274/ 0278 0-291/0242 | 0-245 892 1089 (1037 1104 929 | 980
] III Driestr Zaleszezyki . . 3 24.601 | 780 280 ! 0349 | 0:811| 0358 0423/0:393 | 0-372]| 205 | 187 | 218 | 257 | 239 227|
10 | III-1V|  Lippe Ujseie . . . . . .| 4900, 710 815 | 0298 | 0:294/0-321| 0-37210:373 0-443‘| 330 [-32:4 | 354 | 410 41-2| 488
1l
|11 IV | Draga | Ujeie. . . ... 8198 650 232 | 0268|0288 0-290 0-319/0:354| 0857| 17:0| 185, 191 210 283 235
12 v | Bug | Zegrze . . . . .| 72563| 585 180 | 0206|0267 02562 0250/0-228] 0922 976 859 | 339 | 337 | 300 | 300
: ) | : i
113 | IV—=V Styr Stare Konie . . . 12,254 | BTH| 110 | 0197 | 0265 0 246[-0-237/0-183 |/ 0-191 J( 43:9 | 591 49| 52:9| 409 427
I |
l1a| | Prype¢ | Mosty Wolafiskie | 84714 565 85 | 0187 |0-263 0240/ 0-2250154] 0150 117 | 163 | 180 | 189 | 97| 960
115 V| Prype¢ | Ujdcie. . . . . . | 118000| 540 78?| 0162|0255/ 0225/ 0-19210-185| — | 328 | 521 | 455 | 388 | 269 | —
Narys. 3-cim przedstawiono powierzchnie ograniczone krzy- 019441 1
wemi posredniemi. Powierzchnie te sa wazne dla poszczegél- e =12147, g= 19147 = 0-823.
nych przyjetych stopni topograficznych. | ] °
Stosowalno$¢ wyzej podanego wzorn naleiy przyjaé | ‘ Jezeli przyjmiemy $redni opad w badanym dorzeczu
w pewnych granicach klimatycznych, na podstawie ktérych | N=1100 mm, to odplyw bedzie :
zostal zbudowany. Jak juz wspomniano, poprzednie formuly A= N=0-823 x 1100;= 905 mm = 0-905 m
ulozono dla klimatu wilgotnego (humide) A, ktéry wedlug po- f |
dzialu hydrograficanego (Pencka) rozpada sig na dwie gldwne | SRR
dziedziny, mianowicie podbiegunows z lodem gruntowym H! | Ay = F'f = 456 m3[sek
i freatyczng z woda gruntows HY. Dziedzina p&dbiegunowa 315636000
nie wchodzi tu w rachube, ponie.wai nie jest jeszcze dokladnie 9. Zbrucz pod Boryszkowicami, kat. 1V. pow. dorzecza
zbadana pod wzgledem hydrologicznym. 8361 km?, ¢=0-00035, n==§:
Dziedzina freatyczna HY posiada jednak trzy poddzie- - 7 ' 8
dziny : 1. podéniezna z czasowym $niegiem []{I, 2. pdélwilgotna Y0:00035 x 3361 = 1-0205, e 2:7746, n = 0-36.

. o ST as : -
z okresami suchymi i mokrymi M, i 3. z réwnomiernym roz- Podobnie obliczono szereg przykladéw dla wszystkich

kladem opadu H;I;I. Przyjetych typéw topograficznych, oraz réznych wielkodei zlewni
Wzér 12 moZe byé stosowany tylko w granicach pod- 3 Wymiki zestav?lono # Labali Vintej,
dziedzin klimatu wilgotnego z réwnomiernie rozloZonym opa- W powyZej podanej tabeli poréwnano wyniki wzoru autora (P)
dem, oraz z ozasowym Sniegiem. z wynikami wzoréw Penck’a (Pk), Ule’ go (U), Schreibera (S)
i Kellera (K), przyczem przyjgto wartosci $rednie spélczynni-
4. Przyktady. %ﬁéW przy tych wzorach, ktére nie posiadaja spbélczynnikéw
1. Potok Rybnik, prawy doplyw Stryja, Karpaty érod- | jednowartosciowo okreslonych.
kowe, kategorja top. II, pow. dorzecza 159 km? a=0-0000055, Dla uwypuklenia wynikéw obliczono réwnie# &redni
n=43: roezny odplyw w m’/s przy uZyciu wartoci $redniego opadu
e 43______’__ z szeregu lat — zaokrgglonego w kierunku korzystnym dla
Va F' = Y0-0008745 — 0-19444, wynikéw formul dotychczasowych.

Inz, Jozef Skalka.
Program budowy drég wodnych w Polsce.

Wstep. Rybezynskiego do oméwienia w Przeglqdzie Technicenym
z grudnia r. ub. programu rozbudowy drég wodnych w Polsce.
Wynika stad, Ze ustalanie programu rozbudowy naszych drog
wodnych jest w toku, Ze zatem wszechstronne wy$wietlenie tej
waznej sprawy jest obecnie na czasie i pozadane.

Budowa drég wodnych w Polsce nabrala w ostatnim czasie
aktualnodci z tego powodu, Ze eksperci Ligi narodéw zapro-
szeni przez rzgd polski do zbadania naszych drég wodnych
i wydania swej opinji o ich rozbudowie, przedloiyli rza-
dowi swoje orzeczenie; rzad za$§ opierajac sig¢ prawdopodobnie Znaczenie drég wodnych dla naszego Zycia gospodarczego
na ich orzeczeniu, przedstawil sejmowej komisji budietowej swe | byfo juz wielokrotnie omawiane i nie potrzebuje dalszego uza-
Zamiary w tej Sprawie’ ktére komisja przyqua do Wiadomoéci_ ‘ sadnienia. Trzeba ty]kO wspomnieé, %e rozbudowa dl‘(’)g wodnych
Tres¢ orzeczenia ekspertéw Ligi Narodéw podal inz. A. Ko- | Stanowi najlepszy i niemal jedyny $rodek, ktéry bez czyjejkol-
nopka w Czasopismie Technicznem Nr. 21 z ubieglego roku. wiek straty doprowadzi do znacznego obniZenia kosztéw naszej
Wymienione momenty sklonily teZ zapewne b. ministra inZ. | Wytworczosci przemyslowej, a przez to ulatwi zbyt naszych



produktéw przemyslowych, ozywi tetno naszego Zycia gospo-
darczego i usunie lub przynajmniej zmniejszy bezrobocie. W dlad
za rozwojem przemysiu musi péj§é rozwéj rolnictwa, bo we-
diug doswiadezenia poczynionego w innych panstwach europej-
skich intenzyfikacja rolnictwa postepuje za uprzemyslowieniem
kraju a nie odwrotnie, przyczem nie mozna zapominad, Ze tania
komunikacja wodna wywrze bezposrednio duzy wplyw na roz-
woj rolnictwa. Zmniejszajac bowiem koszty przewozu i obnizajac
przez to ceny nawozdéw sztucznych, zacheca do ich wigkszego
stosowania, co przyczynia si¢ do poduiesienia wydajnoseci roli.

Z tych powodéw rozbudowa drég wodnych powinna sie
znale$¢ na pierwszem miejscu w programie uzdrowienia naszego
Zycia gospodarczego.

I. Poréwnanie kosztow przewozu na kolejach i na drogach
wodnych.

Czesto sig slyszy zdanie, Ze zamiast kosztownych kanaléw
zeglownych powinnismy budowaé tansze koleje Zelazne. Zdanie
to jest stuszne, jezeli chodzi tylko o zaspokojenie potrzeb ko-
munikacyjnych bez wzgledu na wysoko$é kosztéw przewozu.
Jezeli jednak chodzi o komunikacje uwmozliwiajaca tani przewéz
towaréw, to kolej nie zastapi drogi wodnej, bo ze wzgledu na
swe wlasne koszty przewozowe nie moze przewozié tak tanio
jak droga wodna.

W niniejszym artykule nie bgde omawial 1 uzasadnial
tanio$ci drég wodnych, bo ta ich zaleta jest ogélnie znana;
postaram si¢ tylko scharakteryzowadé nasze stosunki przewozowe
przez poréwnanie obecnych taryf kolejowych tak z wlasnymi
kosztami przewozowymi polskich kolei panstwowych, jak z ko-
sztami przewozowymi na drogach wodnych.

Te trzy rodzaje kosztéw sa zestawione w poniZej podanej
tabelce, przyczem wlasne koszty przewozowe polskich kolei
panstwowych sg przytoczone zgodnie z obliczeniem inzyniera
Sztolemana, obecne koszty przewozowe wegla sa wuziete
z najnowszej urzedowej Taryfy towarowej polskich kolei pan-
stwowych, a koszty przewozu na drogach wodnych zostaly
obliczone wedlug wyprébowanych w praktyce wzoréw Symfera,
ktérych zastosowanie w obecnych warunkach bedzie oméwione
w dalszej czgsci niniejszego artykulu. Obliczenie kosztéw prze-
wozu przeprowadzono dla wegla z tej przyczyny, Ze wegiel
stanowi okolo 509, wszystkich przewozéw kolejowych i bedzie
réwniez najwazniejszym artykulem przewozowym na drogach
wodnych.

Wlasne koszty przewozu | Koszty przewozu wegla w r. 1927
polskich kolei panstw. w zlotych obiegowych

‘ Odle- w roku 1925 polskiemi kolejami panstw. ’iOOO

; glos¢ | "41a towarsw ‘maso- | qla pozo- i PTZewoz wewn, tonno-

przewo- wyeh przewoZonych statych | Wywdz kraju wemil

i calymi pociggami towaréw || zagra- ﬂad!ug taryfy ¢ droga-

|| Zzowa |— W pocig- nice ¢ e &
wywodz | w obro- gach wedlug | Poc;llgn'- p:_]edyp- m1

‘ Z0gra- cie zbioro- | taryfy F |\ peinym R wod-

Aaedl | Qvewn. | wych_ = skladiii _nn?ni nemi

| Em | 7zt | Zv. | z. |z | z7v | zZv. | zr
50 | 287 349 ‘ 710 | 890 450 450| 285
i

100 393 454 887| 580 700 | 700| 3850
200 6:02 6:64 | 1242 8:30 | 1070 10-70 4:70

!f 400 1022 10-84 | 19:52 || 11-70| 1370 | 14:90| 7-20
{ 500  12-32| 12:94| 23:07 || 11-70| 1870 | 1520 | 840!
[ |

! 700  16'62 | 17-14 | 30-17 ’ 13-80 | 1565 1740 1090
‘ |

Tabela ta uwidocznia, Ze koszty przewozu wegla drogami
wodnemi begda $rednio dwa razy niZsze, aniZeli obecne koszty
przewozowe tegoz wegla calymi pociggami kolejowymi w obro-
cie wewngtrznym, Taryfy przewozowe innych wyzej taryfowa-
nych towaréw, np. Zelaza handlowego beda na drogach wodnych
4 do 5 razy niZsze, jak odnogne taryfy kolejowe.
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Poréwnanie obecnych taryf kolejowych z wlasnymi ko-
sztami przewozowymi poucza nas, Ze obecne taryfy kolejowe
dla wegla pokrywaja wlasne koszty przewozowe kolei jedy-
nie przy przewozie weggla calymi pociagami na odleglosei
ponizej 500 km. Jezeli jednak uwzglednimy, Ze wlasne koszty
przewozéw kolejowych zostaly obliczone przez inZz. Sztolcmana
na podstawie rzeczywistych kosztéw eksploatacyjnych z r. 1925,
ktére niewatpliwie wzrosly do dnia dzisiejszego, podobnie jak
w roku poprzednim, o kilkanascie procent, to mozemy powie-
dzieé, ze obecnie prawie wszystkie transporty wegla nie po-
krywaja wilasnych kosztéw przewozowych kolei. Jezeli do tego
dodamy, Ze taryfa dla przewozu tonny wegla eksportowanego
przez Gdansk wynosila w 1926 r, najpierw 6°50 zl., péiniej
9 zl., a obecnie wynosi 12 zl., podczas gdy wlasne koszty kolei
przy przewozie tej tonny wegla z Katowic do Gdanska, to jest
na odleglo§é 650 km, wynosza wedlug inz. Sztolemana 16-09 zl.,
i ze stawki taryfy wyjatkowe] G, stosowanej do przewozu
kainitu i surowcéow budowlanych, jak drzewo, kamien, szuter,
wapno, cegla itp. sg jeszcze niZsze, aniZeli taryfy dla wegla,
to widzimy, Ze olbrzymia wigkszo$¢ transportéw kolejowych
nie pokrywa wlasnych kosztéw przewozowych kolei.

Powstajacy stad niedobér w dochodach kolejowych musi
by¢ pokrywany podwyZszaniem taryf przewozowych dla towa-
réw o wyssze] wartosci, zwlaszcza dla towaréw spoiywezych
1 odziezowych, co jest jednym 2z powodéw drozyzny w kraju,
Jedynem wyjsciem z tych trudnosci wywolanych tak deficytem
kolei przy przewozie towaréw masowych, jak potrzebs niskich
taryf na przewéz tego rodzaju towaréw, moze bydé tylko roz-
budowa tanich komunikacyj wodnych.

Podana powyzej tabelka pozwala ponadto na oceng war-
tosci gospodarczej projektowanych drég wodnych, Jezeli n. p.
przyjmiemy, Ze ruch towaréw na projektowanej drodze wodnej
Slask-Torun dojdzie w obydwéch kierunkach do 8 miljonéw tonu
w rokn i Ze te towary beda przewozone na Srednig odleglosc
400 km, czyli Ze ruch towarowy na tym kanale wyniesie w roku
32 miljardéw tonno-kilemetréw, to z uwagi na to, iz koszt
przewozu jediego tonno-kilometra dla odleglosci 400 km wynosi
wedlug powyzszej tabelki na kolejach 3:42 gr., a na drogach
wodnych 1'8 gr. czyli 1-62 gr. mniej, uzyskamy oszczednosc
przy przewozie tych 8 miljonéw tonn drogami wodnemi zamiast
kolejami w sumie 51'8 miljonéw z1. Oszczgdnosé ta przedstawia
kwote, jaka droga wodna Slask-Tornn przyczyni sie¢ do rozwoja
naszego zycia gospodarezego.

Jezeli przeto chcemy obnizy¢ koszty naszej wytwoérczosci
i przez racjonalna eksploatacje naszych bogactw naturalnych
podniesé dochodowo$é tej eksploatacji, musimy budowad drogi
wodne, a nie koleje.

2. Ogdlne uwagi o drogach wodnych w Polsce.

Odpowiednio do potrzeb komunikacyjnych i uksztaltowania
si¢ geograficznego kraju, zaprojektowano u nas sie¢ drég wod-
nych, ktéra pominawszy kilka mniejszych rzek i kanaléw ze-
glownych ma si¢ skladad z nastepujacych 4 gléwnych szlakéow:

1. droga wodna wychodzaca z Zaglebia weglowego i zda-
zajaca ku pélnocy do Gdanska,

2. droga wodna ze Zaglebia weglowego przez Krakéw do
ujécia Sanu, a stad do Warszawy i do Dniestru,

3. droga wodna wychodzaca z Warty kolo Poznania,
przechodzaca doling Warty, Neru i Bzury do Wisly kolo War-
szawy a stad wzdluz Bugu i Kanalu Krélewskiego do Prypeci
kolo Pinska,

4. droga wodna od Prypeci wzdluz Jasioldy, kanalu Ogin-
skiego i Szczary do Niemna.

Wisla stanowi czg$é wymienionych pod 1, 2 i 3 drog
wodnych a réwnoczesnie laczy je w jedng sieé¢ komunikacyjna.

Nastgpna mapka uwidacznia nam sie¢ drég wodnych
w Polsce.

Zakres niniejszego artykulu nie pozwala na rozwijanie
szczegolowego programu rozbudowy sieci naszych drég wod-
nych i na omawianie regulacji rzek. Tutaj postaram sig tylko
wskazaé i uzasadnié kolejnosé, w jakiej budowa powyzej
wymienionych 4 drég wodnych winna byé przeprowadzona,

o

&
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wysuwajac na czolo tg droge wodna, ktéra obnizy najwiecej
koszty przewozu 1 stosunkowo najwcze$nie] i najmniejszym
kosztem da sig wykonaé. Regulacja rzek zajme sig tylko o tyle,
o ile to przy poréwnaniu ze soba czterech powyze] wymienio-
nych szlakéw wodnych bedzie konieczne.

3. Porownanie drogi wodnej: Zagtebie weglowe - Gdansk
z droga wodna: Poznan-Warszawa-Pinsk.
Nie wdajac sie na razie w omawianie najkorzystniejszego
kierunku drogi wodnej, prowadzacej ze Zaglebia weglowego ku
péinocy, przystepuje do wykazania, Ze wzgledy gospodarcze

byé nasza najwazniejsza droga wodna, ktéra zaraz po ukon-
czeniu bedzie miala zapewniony duzy ruch towarowy.
Natomiast droga wodna, idaca z Poznania przez Warszawe
do Prypeci przebiega prawie wylgcznie rolnicze okolice, ktére
poza obydwoma wymienionemi miastami nie posiadaja prawie
zadnego przemysiu i sa z wyjatkiem pogranicza z Rosjg ubo-
gie w lasy. Okolice te, nie produkujgc i nie konsumujgc znacz-
niejszej ilosci towaréw masowych, nie dostarcza towaru do
przewozu droga wodng, o czem najlepiej $wiadczy slaby ruch
towarowy na réwnoleglej do przyszlej drogi wodnej linji kole-
jowej: Brzesé-Mikaszowice, oraz na Kanale Krélewskim.
Wedlug ,Rocznika Statystycznego przewozu towaréw pol-
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Rys. 1.

Polski przemawiaja za budows w pierwszym rzedzie drogi
wodne] ze Zaglebia do Gdanska t. j. z poludnia na pélnoc,
poczem dopiero moZnaby przystapi¢ do budowy drogi wodnej
Wschéd-Zachéd.

Wiadomo, Z%e drogi wodne sg przeznaczone prawie wy-
facznie do przewozu towaréw masowych, w stosunku do swego
cigzaru malowartosciowych; musza przeto laczyé miejsca pro-
dukeji i konsumpeji takich towaréw. Poniewaz zas w Polsce
najwigksza ilosé towaréw masowych produkuje i konsumuje
Zaglebie weglowe, a drugie takie miejsce, przez ktére przecho-
dzi wielka ilo$¢ towaréw masowych przywozonych do kraju
z zagranicy lub z niego wywozZonyeh, jest Gdansk, przeto
droga wodna Iaczaca Zaglebie weglowe z Gdanskiem i przecho-

| skich kolei painstwowych“ nadano w roku 19256 na wszystkich
stacjach wspomnianej linji razem z Brzesciem: 131.000 tonn
drzewa wszelkiego rodzaju, 1.180 tonn kamienia i 2.540 tonn
zyta, a odebrano: 38.000 tonn wegla, 17.000 tonn cegly i wy-
robéw glinianych, 3.000 tonn cementu i wapna hydraulicznego
i 9.000 tonn maki. — Nadano przeto w ciagu calego roku
135.000 tonn, a odebrano 67.000 tonn towaréw masowych.
Z tych towardw zaledwie 60.000 tonn przeznaczonych do Gdan-
ska, Niemiec i do okolic lezacych poza Warszawa i 50.000 tonn
dowiezionych od Warszawy na Polesie moga przejsé w przy-
szlosci na droge wodng Bug-Pryped; reszta bowiem towardw,
przewoZona na krétkie odleglogei lub do okolic poloZonych na
péinoc i na poludnie od drogi wodnej Wschéd-Zachéd do prze-

dzgca przez nasze najwazniejsze Srodowiska przemyslowe musi

wozu ta droga wodng si¢ nie nadaje.



Na Kanale Krélewskim przewieziono w roku 1922 we-
dlug dat podanych przez inz. Bosiackiego w CzasopiSmie Tech-
nicznem z roku 1923 33.200 tonn, ktére przejda w calosci na
przyszly kanal Wschéd-Zachdd.

Przeto caly ruch towarowy na kanale Brzes¢-Pinsk, wy-
wolany produkcja miejscowa wyniesie w kierunku od Pinska ku

Warszawie 93.000 tonn, a w odwrotnym kierunku 50.000 tonn, |

Jezeli zwazymy, Ze z Zaglebia weglowego wywozi si¢ dziennie
srednio 70.000 tonn wegla, to widzimy, Ze caloroczny wywoz
z Polesia przewyisza niewiele jednodniows wysylke wegla ze
Zaglebia.

Stosunki przewozowe mna odcinku kanalowym miedzy
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| Brzesciem a Warszawa, oparte na produkeji miejscowej nie za-
powiadaja si¢ lepiej, niZ na poprzednim odcinku. Niema wiec
zadnej nadzieji, aby ruch towarowy na kanale Warszawa-Pinsk
moégl sig rozwinaé na podstawie lokalnej produkeji i konsumpeji,
nawet gdyby one wzrosly podwdjnie lub potréjnie.
Uwzglednié przytem nalezy, Ze réwniez Puszeza Bialo-
wiezka nie dostarczy wigkszej ilosci drzewa do przewozu droga
wodng Brzesé-Warszawa-Gdansk, gdyz koszty przewozu na tej
blisko 700 km dlugiej drodze wodnej lacznie z kosztami do-
wozu koleja z Bialowiezy do Brzescia (105 km) bylyby wyisze,
anizeli koszty przewozu drzewa koleja z BialowieZy wprost do
Krélewca (376 km). (Dok. n.),

Inz. Wiadystaw Wrazej.

Istota 1 rodzaje

stopow lekkich.

(Dokonczenie).

7 kolei przystgpuje do krétkiego oméwienia bodaj Ze naj-
ciekawszego i, jak to nizej wykaze, majacego najwickszg przy-
szlo§é stopu, a mianowicie: glinu z krzemem.

Jak Zeliwo w Zelaznych konstrukejach, tak w konstruk-
cjach ze stopow lekkich odgrywajs rowniez wielka role od-
lewy lekkie.

Sa wszelkie dane!), Ze krzem zajmie w odlewniczych sto-
pach glinowych podobna role jak wegiel w odlewach Zeliwnych
z ta jednak réZnica. Ze wegiel dostaje sig do surowca przez
redukeje i naweglenie w piecu wielkim, natomiast krzem jest
juz zawarty w rudach glinu.

Gdyby sie tylko udalo znalesé odpowiednig metode elektro-
lityczng bezposredniej przerébki ziem krzemionkowo - glinowych,
ktére znajduja sig wszgdzie, a w szczegélnosci w Polsce pod-
dostatkiem, zbytecznem staloby sig¢ sprowadzanie dla przerébki
kosztownych boksytéw, réwnocze$nie zag usunigtoby kosztowny
proces oczyszczania uboZszych ziem silnie zanieczyszczonych
krzemionka,.
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Rys. 5.
Wykres stopéw glinu © krzemu.

Zawartosé magnezu i wapnia, ktére w tych warunkach
prawdopodobnie dostawalyby sig réwniez do stopu, bylaby za-
sadniczo nieszkodliwa, gdyz dzialalaby tylko uszlachetniajaco.

Czy to jednak sig ziSci, pokaZe najbliZsza prayszlosd,

) Guertler Z. f. Mk. 1924, str. 4.

Skromny wykres stopéw glinowych z krzemem (rys. 5)
uwidocznia, zZe glin zatrzymuje w roztworze stalym jedynie
0'5%, krzemn, przyczem przy zawartosci 13-8'/; krzemu tworzy
euteltyke.

Krzem zasadniczo do niedawnych czaséw byl uwajany
jako zanieczyszczenie, obniZajace wytrzymalosé glinu. Dopiero
sposéb rafinacji tych stopéw Huorkami ziem alkalicznych wy-
naleziony i opatentowany przez wegra A. Paczal) wykazal, Ze
przez rafinacje mozna podnie$é znacznie wlasnosci wytrzyma-
loéciowe, Najbardziej uzytecznymi okazaly sie stopy o stosunku
skladnikéw (glinu i krzemu) jak 8:1, co odpowiada stopowi
glinu z okolo 129, krzemu.

Stopy o podobnych zawartosciach skladnikow zostaly
wprowadzone do przemyslu pod nazwa ,Silominu“ oraz ,Al-
paxu*.

Stopy glinowo - krzemowe, rafinowane wedlug wskazan
Pacza, okazuja w przeciwienstwie do nierafinowanych bardzo
drobna strukturg, ktéra powoduja uzyte do rafinacji fluorki
(np. Na F)?%). S6d3®) zawarty we fluorkach, tworzac reztwory
stale, obniza szybko$¢ krystalizacji stopu, powiekszajac przy
tem ilog¢ odrodkéw krystalizacyjuych. Poréwnanie obydwu sto-
péw daje rys. 6.

Rys. 6.

Obraz stopu glinu = krzemem ,Silumin® niculepssoneyo (strona lewa)
i ulepszonego (prawa) dodatkiem jfluorku sodw.

Niebezpieczng dla tych stopéw, wedlug dotychezasowych
badan, ma byé zawartosé zelaza (tworzacego z glinem zwiazek
chemiczny Fe AL,)*), dlatego tez zawartosé jego mnie powinna
przekraczaé 29, 5. ‘W Ameryce %) poczyniono nadzwyczajnie
dobre do$wiadczenia ze stopem o skladzie: 49, Cu, 79, Si,
8"y Zn oraz 29, Fe.

1) American Patent Nr. 1887900.

) Meissner Z. f. Mk, 1923, str. 17.

3) Czochralski Z. f. Mk. 1923, str. 80.

Y) Scheuer Z. f. Mk, 1925, str. 169.

5) Meissner Z. f. Mk. 1923, str. 200.

) Z. f. Mk. 1925, str. 130.
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Czyste stopy glinu z krzemem jak i z dodatkiem miedzi
przedstawiaja cenny materjal odlewniczy, a po wynalezieniu
bezposredniej metody otrzymywania ich wprost z rudy, stang
sie w przemysle réwnie popularne jak zZeliwo.

Stopy wielokrotne.

Przy omawianiu podwdjnych stopéw lekkich glinu z in-
nymi metalami widzieliSmy, Ze z malymi wyjatkami nie wyka-
zujg one tak cennych wlasnosci aby mogly byé bezposrednio
stosowane. Dopiero dodatek trzeciego lub wigcej metali robi
Je zdatnymi do uzytku tak dalece, Ze spotykane dzi§ w prze-
mysle stopy lekkie naleZg do wielokrotnych. Poza dodatkami
o ktérych juz wspomnialem, stosowano lub tez stosuje sig je-
szcze dodatki, jak: nikiel, srebro, chrom, mangan, kobalt, wol-
fram a nawet oléw, jak to w dalszej czesci zobaczymy.

Na czele stopéw wielokrotnych postawi¢ nalezy
ktéremu nie rokowano poeczatkowo wielkiej nadziei?!).

Jest nim ogélnie znany i popularny ,Duralumin“ %) wy-
naleziony przez inz. Wilma i wyrabiany przez ,Durener Metal-
werke®, ktére nabyly okolo 1909 r. prawo wyrobu stopu.

stop,

Analiza chemiczna tego stopu wykazuje : miedzi 8-5—459,,
manganu 0'25—19%; i staly dodatek 0:5%, magnezu, reszta
glin handlowy zawierajacy dopuszczalne zanieczyszczenie krze-
mem i Zelazem. MiedZ i mangan podnosza wytrzymalo$é i twar-
dosé, obniZaja jednak (szczegélnie mangan) zdolno$é gigcia.
Natomiast mangan dziala nader dodatnio na odpornosé przeciw
dzialaniu wody morskiej.

Duralumin ogrzany do 500° C3) a nastepnie zahartowany
przez szybkie ostudzenie si¢ w wodzie, zmienia wybitnie swoje
wlasnosci. Tak zahartowany duralumin pozostawiony dla sta-
rzenia (skruszania), po 5-iu dniach wykazuje dalsza zmiang
wlasnosci. Obrébka zimna (walcowanie) stosowana bezposrednio
po zahartowaniu stopu wywiera réwniez doniosly wplyw na
Jjego wlasnosei.

Tablica wlasnosei mechanicznych
glinu i daraluminu.

Wytrzy- ‘ Wytrzy-
Nazwa malos¢ | Wydlu- | malos¢ | Twar-
. Przerébka na rozer- zenie!) | na ude- | doscé
i znak wanie % rzenie | Brinella ||
wkg/mm?i z karbem
| Zarzony 10—11 35 — 28
8 Tulbe gy 165 | 5—6 | 105 55
_megimno ) 77 | U7 .
Dorslarmin ulepszony 88—-41 | 18—21 | 140—168| 115
681 By, dodatkowo wal- O¢
cowany na zimno j?:4_4_ 14 —167 116—1456 122
Troral i ulepszony 88—42 | 18—20 |1832—144| 118
681 B dodatkowo wal- ol e : ;s
B i _cowany na zimno i?1—46 ! 12——15_ 105—116 125
ulepszony 41—44 | 17—19 | 100—115| 120
Z dodatkowo wal- = o .
1cowa.ny i 44--47 | 10—14 | 85—100 128

W powyzszej tabeli zestawiono dla poréwnania wlasnosci
wytrzymalodciowe glinu i duraluminu w réZnych stadjach obrébki.
Widaé jaskrawa réinice miedzy czystym wyZarzonym glinem
a ulepszonym duraluminem.

Pozatem widaé wplyw obrébki kuzniczej na ulepszony juz
duralumin. Na rys. 7 widaé, jak wplywa obrébka termiczna
przy réiznych temperaturach na duralumin (681 B) %), ktéry po
wyZarzenin przy 300° by! dodatkowo na zimno walcowany,
poczem, po ogrzaniu do réZnych temperatur i powolnem ogtu-

1) Patrz odsylacz na str. 76.

%) Z. f. Mk. 1924 str. 122.

3) Najlepiej ogrzewad¢ w kapieli solnej przez 20 minut.
Y) Wartoéci wyzsze odnosza sie do cienkich prébek.

%) Z. f. Mk, 1924 str. 122.

dzeniu, byl badany na twardosé bezposrednio po ostudzeniu i po
b-cio dniowem odleZzeniu. W temperaturze wmigdzy 100 a 180°
wida¢ wzrost twardosei, ktéra po odleZeniu nie doznala zmian.
Po wyiarzeniu!) przy wyZszych temperaturach nastepuje spa-

‘e Imiany twardoéti wskulek zarzenia. »
" ’” L odlezenia sig po zarzeniu.
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Lys. 7.
Wykres amian twardosci duraluminu wskutek termicznej obrobisi.

dek twardofci, osiaggajac minimum przy okolo 300°. Powyiej
360° warasta twardd$é doscé znacznie, przyczem zachodzi wy~
bitna réznica w wartosciach otrzymanych tuz po Zarzeniu, a po
odleZeniu bH-cio dniowem, osiggajagc maksimum po wyzarzeniu
przy 5200 Podkreslié nalezy fakt, Ze Zarzenie przy 420° po-
wraca stopowi pierwotna twardos§d, dlatego tez ta temperatura
podana jest w patencie jako najniZsza, przy ktérej moze na-
stapié ulepszenie. Przebieg wzrostu twardofci w zaleZnodei od
czasu lezenia wida¢ mna rys. 8. Najszybszy wazrost zachodzi
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Zmiany twardosct wskutek odlezania sic po Zarzemiu w zaleznosci czasu.
i ¢ 7

w pierwszych 4-ch godzinach bo z 76 na okolo 100 stopni
Brinella. Po 5-u dniach wzrost wytrzymalosei i twardosei nie
nastepuje, co moze by¢ wskazéwks dla praktyki, Ze dopiero po
tym czasie naleZy braé duralumin do dalszej przerébki. CigZar
gatunkowy tego stopu wynosi 2:80, spélczynnik wydluzenia
przy ogrzania 0,000026, zas przewodnictwo réwne 859, czystej
miedzi. Daje sig dobrze kué, szczegélnie przy 470°C, t. j. w tem-
peraturze, w ktoérej poczynaja si¢ spala¢ trociny i papier, co
moze byé wskazdéwks dla praktyki. Kucie w formach jest tru-
dne. Ogrzanie do temperatury poczawszy od 180° powoduje
spadek nabytych przez ulepszenie wlasnosci tak dalece, ze
up. naprawa przez stapianie zlamanych cze$ci obniza je do 509,
pierwotnej wytrzymalo$ci, gdyz miedzy szwem (ogrzanym do
6500 dla stopienia), a materjalem nienaruszonym bedzie prze-
strzen znajdujaca si¢ w temperaturze 360° t. j. tej, ktéra daje
minimum wlasno$ci. Sam szew, majac strukture odlewu, nie
daje sie¢ ani przez kucie ani przez ulepszanie podniesé do wy-
trzymalodei czg$ci nienaruszonej. Lepiej dlatego jest stosowad
nitowanie lub $rubowe polaczenia do naprawy zlamanych czesei.

1) Wyzarzanie trwalo we wszystkich wypadkach 20 minut.



Oméwiwszy w kréotkosei ten tak powszechnie znany dur-
alumin, zbyteczne byloby zastanawiaé si¢ glebiej nad innymi
stopami, ktére nie wiele sig¢ czasem roznia skladem chemicznym
od niego. Niektére z nich zbliZone skladem chemicznym do

duraluminu, zawieraja nieraz ponadto skladniki niewytlumaczo- |

nego znaczenia l).

W zasadzie zaden z tych stopéw, choéby nawet o naj-
bardziej skomplikowanym skladzie, nie moZe przywlaszczy¢
sobie tytulu pierwszenstwa nad innymi. Konkurencja handlowa

oraz ambicja zmuszajaca fabryki i pracownie naukowe do szukania |
podgrzewanie przypisuje Merica wydzielaniu sig zwigzkn Cu A,

nowych stopéw i sposobéw obejécia istniejacych patentéw, spo-
wodowala powstanie calego szeregu nowosci w tej dziedzinie,

Opisanie zalet i wad kaidego stopu, zajeloby zbyt wiele
miejsca (zreszta szczegdlnie zalety sa dokladnie opisane w re-
klamowych pismach hut), dlatego tez poprzesta¢ nalezy na
wyliczeniu niektérych nazw, gdyz inne stopy s oznaczone tylko
liczbami lub znakami,

Dotychezas sa wymieniane i czedciowo opisane w litera-
turze nastepujace: Lautal, Construktal, Montegal, Scleron, Aeron,
Elektron, Aludur, stop , Y%, Silumin (Alpax), Alferium, Kolczuga-
lumin oraz stop ,K S-Woda morska“ 2),

Ciekawym jednak jest stop Scleron o skladzie okolo 859/,
Al, reszta, t. j. 158%, Ni, Cu, Zn, Mn, Si, Li. Ze skladu po-
danego widad, Ze brakuje w stopie magnezu, tego tak WaZnego
skladnika przy samoulepszaniu. Role jego spelnia w tym stopie
dodatek litu?®) o czem zreszty jeszcze bedzie mowa w dalszej
czedci. Pozatem na szczegdlng uwage zasluguje stop ,K S-Woda
morska“, ktéry, zawierajac dodatek antymonu, ma byé wedlng
podai wynalazcy calkowicie odporny na dzialanie wody mor-
skiej. Stop ten powleka sie w zetknigciu z woda morska war-
stewks tlenochlorkuantymonu, ktéry chroni od dalszej korrozji.

Istota ulepszania.

Wedlug dotychezasowych badan i sprawozdaii hut nale.
zaloby wytwarzane stopy glinowe podzielié na 3 kategorje:
pierwsza to stopy kuznicze podlegajace samoulepszaniu po za-
hartowaniu i odleZeniu, zawierajace Mg lub Li — druga to
stopy kuznicze, ktére po zahartowanin musza by¢ ogrzewane
dla ulepszenia (zazwyczaj od 120—1750 C), nie zawierajace ani
Mg ani Li — trzecia to stopy odlewnicze, ktérych nie poddaje
sig dotychezas ulepszaniu, chociaz wedlug zapowiedzi 4) nastapi
zmiana w tym kierunku.

Pierwsza kategorja stopéw, jak podkreslono, samoulep-
szajagca przez odleZenie po zahartowaniu, zawiera konieczny do-
datek Mg i Li, gdy%, jak dotychczas stwierdzono, bez tych do-
datkéw nie nastgpuje samoulepszenie w normalnej temperaturze,

Glin handlowy uZywany do stopéw zawiera 0-3%, do
0°4%, krzemu, ktéry tworzy zwigzki chemiczne z magnezem
(Mg, Si) oraz z litem (Li, 8§7).

Badajac bardzo szczegélowo stopy przy réinych zawar-
tosciach krzemu w obecnosci magnezu lub litu przekonano sig,
ze najlepsze wlasnosci okazujag stopy, w ktérych stosunek
Mg:8i—1:06, zas Li: 8 — 1:1-25%). Warto§ci te odpo-
wiadaja stosunkowi zawartosci ilosciowej skladnikéw w krzem-
kach Mg, Si (1:0'5675) i Li; Si (dokladnie 1 : 1:34) %),

Wynika z tego, Ze tak krzemu w obecnosci magnezu jak
i litu potrzeba do samoulepszenia tylko tyle, wiele tego wy-
maga zwigzek chemiczny. Przy zawartoéci 0'8—0°4 Si w han-
dlowym glinie konieczng bedzie w stopie zawartosé 0:5—0-79, My
lub 0:25 do 03 L.

Czas 5 dniowy potrzebny do samoulepszania tych stopow
moze byé skrécony przez podgrzanie do temperatur wysz-
szych od pokojowych, co zostalo juZz przez Wilma 7) przy dur-

_ ') Btop. patent. fs. Nr. 560992 z r. 1921 zawiera n.p. 0-247%,

olowiu.

) Z. f. Mk. 1927 K S-Seewasser-Legierung.

%) Z. f. Mk, 1924 (486) oraz Z. f. Mk. 1926 str. 256.

Y Z. f. Mk. 1927 str. 9.

% Z. f. Mk. 1925 str. 257.

) Compt. rend. T. 184 (1902) i T. 135 (1902).

") Metalurgie T. 8 (1911) str. 295,
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aluminie stwierdzone. Merica!) przeprowadzajac dokladne studja
nad ulepszaniem stopéw przez ogrzewanie do temperatur wyz-
szych od pokojowych, podaje, Ze wzrost temrperatnry ulepszania
hartowanego stopu podnosi twardosé i wytrzymalosé, przyczem
maksimum tych wlasnodci wystepuje powyzej. 100° C, za$ opada
powyzej 140° Ciagliwosé przez ogrzanie do temperatury miedzy
100 a 150° staje sig réwna tej, ktébrg wykazuje stop przy
samoulepszaniu w temperaturze pokojowej. PowyZej 150° cia-
gliwosé spada do 50°, pierwotnej wartosci.

Jako powdédd ulepszania duraluminu przez odleZenie lub

| w wysoce drobnoczasteczkowe]j submikroskopowe] postaci z prze-

syconych krysztaléw bogatego w glin roztworu. Krysztalki te
w miare wzrostu temperatury lub czasu ogrzewania (odpuszcza-
nia) koagulujg sie, przyczem istnieje dla nich krytyczna?) wiel-
kosé, ktérej odpowiada najwigksza twardosc.

Jeffries i Archer wprowadzaja pod ochrona amerykan-
skiego patentu 1472738 z 20/12 1921 po raz pierwszy stop
Al Cu zawierajacy dodatki S%, Mn, Cr, Zn (wigc bez My) za-
znaczajac, %e ogrzanie po zahartowaniu nie jest skréceniem
czasu samoulepszania, lecz jest koniecanoscia, bez ktérej nie
nastapiloby ulepszenie, Ulepszanie tego stopu przypisuja wyna-

| lazey zwigzkowi Cu Al,, wydzielajacemu sig w wysoce drobno-

czasteczkowe] postaci z krysztaléow roztworu stalego.

Stop ten dal podstaweg drugiej grupy lekkich stopéw
kuzniczych (bez My, bez Li).

Najodpowiedniejsza temperaturs odpuszczania (ulepszania)
wedlug patentu jest 100 do 175° C, przy czasie ogrzewania
od 15 do 48 godzin.

Twierdzenie Merica, %e w stopach duraluminowych wy-
dzielajacy sig z roztworn Cu dl, jest powodem zmian wytrzy-
malo$ciowych, nie znalazlo potwierdzenia, choéby przez powyi-
szy patent.

Badania Konno *) oraz Hanson Gayler ) stwierdzily, ze
przy ulepszaniu w duraluminie odgrywa gléwng rolg wydziela-
jacy si¢ w temperaturze pokojowej zwiazek Mg, Si, przyczem
Cu Al, ma role poboczna. Natomiast w stopach bez magnezu
(lub bez litu) odgrywa najwazniejsza role zwiazek Cu Al
przyczem konieczne dla jego wydzielania sie jest podgrzewanie
do temperatur wyZszych od pokojowych.

Z. Jeffries i R. Archer®) przedstawili bardzo sprytnie
mechanizm utwardnienia stopéw przez ulepszanie. Zwigkszenie
twardodei roztworéw stalych przypisujg (co zreszts jest znanym
faktem) wiekszej spéjnosci pomigdzy réZnorodnymi skladnikami
(atomami), ktére tworza roztwér. Przy regularnosci uloZenia
atoméw w roztworze stalym, istnie¢ beda plaszezyzny wmniej-
szego oporu (latwych poslizgéw) przeciw silom powodujacym
trwale odksztalcenie. Praca wykonana przy odksztalcaniu zuzyta
bedzie na pokonanie tarcia w plaszczyznach poslizgu. Jezeli
przez ulepszanie wydziely sie z roztworu submikroskopowe kry-
sztalki zwigzku chemicznego, beda one zaklinowywac plaszezy-
zny poslizgéw a przez to stop okaze si¢ bardziej odporny na
odksztalcenie. Gdyby ulepszanie posunigto za daleko, nastapi-
laby koagulacja krysztalkéw w wigksze ziarna, przez co zostanie
odklinowana czgs¢ plaszczyzn poslizgu, temsamem zostanie
uatwiona odksztalcalno$é czyli stop straci na twardosei.

Widad¢ z poréwnania obydwu grup lekkich stopéw kuini-
czych, Ze stopy pierwszej grupy, w ktorych wystepowacé moze
zwiazek Mg, Si, po zahartowaniu samoulepszaja si¢ w tempe-
raturze pokojowej, przyczem procesu tego wstrzymaé¢ nie mo-
temy, chyba przez magazynowanie w temperaturze cieklego
powietrza, — stopy za$ drugiej grupy po zahartowaniu moga
lezed dowolnie dlugo i byd przerabiane, gdyz ulepszenie naste-
puje dopiero przez ogrzanie, co ma dla praktyki ogromne
znaczenie. :

) Heat tweatment ol duralumin. Seient. Rap. Bur. of Stand-
arts Nr. 847 (1919). Z. f. Mk. (1923) 137.
?) Jeffries i Archer. Chem. Met. lingg. T. 24 (1921) 1057/67
obliczaja ja na wielko$¢ réwna 10 atomowych Srednic.
%) Science Rep. of. the Tohoku Imp. Univ. t. 11 (1922) 269/95.
1) Inst. of Met. t. 26 (1921) 321/55.
%) The Science of Metals N, Jork 1924,
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Badania nad zmiana objetosci stopu z powodu ulepszenia, |
potwierdzaja teorje wydzielania si¢ zwiazku chemicznego z roz- |
tworu stalego, bedacego jakby w stanie przechlodzonym. Przy |

starzeniu stopéw zawierajacych Mg przy obecnosci Si wydziela
sig Mg, Si majacy wigksza objeto$¢ wlasciwa, anizeli roztwér

staly Mg i Si w Al stad tez towarzyszy temu wydzizslanin |
wzrost objetosci stopu., Przeciwnie dzieje si¢ przy ulepszaniu |

stopéw, zawierajacych Cu bez Mg gdzie wydziela sig z roz-
tworu Cu w Al zwiazek chemiczny Cu Al,, majacy mniejsza
objeto$¢ wlasciwa, aniZeli roztwér, przez co stop kurczy sie.
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Czas slarzenia: godziny.

Rys. 9.
Zmiany diugosct duraluminu podczas starzenia w zaleznosct od czasu
(wedtug Igarasi’ ego).

Nowsze badania wykazaly, Ze przy duraluminie zachodzag
dzialania zloZone, a mianowicie stop poczatkowo wydluZa sie
a nastepnie kurczy, jak to widad z rys. 9.

Igarasil), ktéry ten objaw stwierdzil, tlumaczy go tem,
ze w pierwszych kilkn godzinach wydzielaja si¢ intenzywnie
krysztaly Mg, Si powodujac wydluZenie, poczem w miare czasu
trwania ulepszenia, wydzielaja si¢ trudniej powstajace krysztalki
Cu Al, czemu towarzyszy kurczenie sig.

Dalej poszli Andrew i Hay?), ktérzy poczatkowe wydlu-
zenie (zmniejszanie gestosci) przypisujg koloidalnej postaci wy-
dzielajacego sig zwiazku z roztworu stalego, ktéry w miarg
krystalizacji powoduje kurczenie sie (zwigkszenie gestosci) stopu.

Powyisze teorje nalezs do najbardziej prawdopodobnych,
przyczem ta ostatnia musialaby byé dalej wyswietlana, gdyZ
nie wszystkie objawy dadzg si¢ wedlug piej wytlumaczyd,

Badania Konno®) wykazaly, Ze bezposrednio po hartowanin
wzrasta opor elektryczny duraluminu., Potwierdzil to swojemi

) Z. f. Mk, (1925) 29—3I,
3) Journ. of Metals 1925,
% 7. f. Mk, (1924) 28,

|
l

1

badaniami Fraenkel !), przyczem opierajac sie na znanym fakeie,
ze roztwory stale stawiaja wigkszy opér elektryczny anizeli
mieszaniny, — postawil teorje, przypisujac powéd ulepszenia
chemicznym przebiegom ostudzonego stopu, zachodzacym przy
tworzenin sig¢ krysztaléw roztworu. Bezpodrednio po ostudzeniu
powstaje niestaly roztwér w stanie przechlodzenia, posiadajgcy
z tego powodu skladniki we fazie niestalej, a przez to zdolne
do reakcji. Podczas starzenia zachodzi reakcja, przy ktérej
tworzy sie ze skladnikéw zwiazek chemiczny rozpuszezalny
w znajdujgcych sig tam krysztalach roztworu glinu, z ktérymi
tworzy roztwor staly.
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Czas slarzenia:godziny.
Rys. 10.

Zmiany oporu clektrycznego duraluminu podczas starzenia (wedtug Konno).

Za teorja Iraenkla przemawia inny jeszcze fakt, a mia-
nowicie zachowanie sie duraluminu wobec roztworéw gryza-
cych, Zbadano, Ze duralumin zanurzony w H Cl po zahartowaniu
i odleZeniu w temperaturze pokojowej, byl najbardziej odpornym
w stosunku do wyZarzonego, $wieZo hartowanego oraz odpu-
szczonego przy réZnych temperaturach. Byloby to dalszym do-
wodem i potwierdzeniem teorji Fraenkla, gdyz pajbardziej od-
pornymi na chemiczne dzialanie kwaséw sa roztwory stale.

Twierdzenie Fraenkla powstawania roztworu stalego tlu-
maczy wprawdzie wazrost oporu elektrycznego 1 odpornosci
chemicznej podezas starzenia, lecz réwnoczeénie zaprzecza wielu
innym zbadanym zjawiskom np. wydluZaniu i kurczeniu sig
stopu podczas starzenia, do ktérych powyZsza teorja nie da sie
nagiad.

Pomijajac mniej znaczace tlumaczenia i uzupelnienia po-
wyzZszych teoryj, stwierdzi¢ nalezy, Ze dopiero przyszlo§é przy-
nie$¢ moze calkowite rozwiazanie tajemniczego zycia, tych tak
bardzo skomplikowanych stopéw.

Teorja wydzielania si¢ zwiazku chemicznego z roztworu
stalego w stopach lekkich znajduje jako bardzo prazystepna
coraz to szersze zastosowanie, a w szczegélnosci do wytluma-
czenia zjawisk zachodzacych przy termicznej obrébce t. j. har-
towaniu i odpuszczaniu Zelaza, ktére- jak wiadomo tworzy z we-
glem zwiazek chemiczny Fe, C. Ze wzgledu jednak na scisle
ograniczenie tresci artykulu jego tytulem, nie bedziemy sie ta
sprawa bliZze] zajymowad,

1) Z. f. Mk. (1922) 49/58.

RECENZ]JE I KRYTYKIL

»Opor rusztowy réznych gatunkéow wegla* napisal prof.
inz. R. Dawidowski, Warszawa 1926, Przeglqd Technicany 1926,
zeszyt 40 — 41, 43, 45 i 46.

W ciggu ostatnich miesigcy ub. roku ukazala sig w druku
praca prof. Dawidowskiego, omhwiajaca ciekawe i bardzo wazne
zagadnienie teoretycznego okreslenia oporu przeplywu powietrza
przez warstwe paliwa.

Prace mozna podzielic na pieé czesei.

W bardzo obszernym wstepie, ujetym w osobny artykul
p. t. ,Opdér réznych gatunkéw wegla przy spalanin na rusz-
tach“ (zesz. 40—41), Autor, wychodzac z teoretycznych wzo-
réw Nusselta i Losche’ go omawia wplyw, jaki wywieraja na
wypalanie sie wegla na ruszcie predkosé przeplywu powietrza
i rodzaj ziarn paliwa. Na podstawie rownania ciggu komino-
wego zwraca Autor uwage na sprzecznosc, jaka zachodzi mie-
dzy wymaganiami dobrego spalania a prawami przeplywu ga-
z0w, wykazujac, znang zreszta powszechnie, niedoskonalo$é na-

szych palenisk zapomoca osobnego pomiaru na ruszcie lafcu-
chowym.

W czedei drugiej (zesz. 43) prof. Dawidowski daje po-
glad na rozwéj teorji przeplywu gazéw.

W czgSci 8-ciej zajmuje si¢ okresleniem przekroju swo-
bodnego warstwy, aby wprowadzi¢ w miejsce predkosci prze-
plywu w szczelinach latwiejsza do okreslenia predkosé doplywu
pod ruszt,

W dalszym ciggu wyprowadza Autor wzér na spadek
ci$nienia o ksztalcie:

o, Rt
Ap=avis=y 2y
przyczem oznaczaja:
vyl
A dl | 2¢gr

o vy % 4r dH
2 1)21') +71_ arl’

4» dH
calkowity spélezynnik tarcia: a= [C1 : ]

spélczynnik proporcjonalnosei :



W czesci cawartej (zesz. 4D) Autor opisuje wrzadzenia do
pomiaréw i podaje wyniki badann w tabeli spélczynnikéw.

W czgéei ostatniej (zesz. 45 1 46), wyprowadza wzory
praktyczne do obliczen ilosci powietrza doplywajacego dla
réZnych rodzajéw warstw przy ciggu naturalnym oraz pedwie-
wie wentylatorem.

Zagadnienie poruszone jest zupelnie nowe. Dotychczas,
mimo jego waznosci, nie traktowano go szczegélowo w litera-
raturze fachowej. Znajduja sig tylko gdzieniegdzie drobne
wzmianki, sprawozdania z pomiaréw, brakio jednak wspélnej
mys$li przewodniej, ktorsg Autor rzucil w swym artykule.

Bardzo cenny jest réwniez wstepny pomiar spalania na
ruszeie lafcuchowym, tembardziej, Ze znane bylo dotychczas
tylko jedno podobne doswiadczenie, wykonane przez Beitze’ go
w Gdansku!). Szkoda tylko, Ze pomiaru tego nie wyzyskal
Autor do zbadania innych zagadnien, jakie nasuwa spalenie na
ruszeie lafcuchowym, jak n. p. gazowania, schnigeia, sposobu
zapalania sig i t. p., lecz ograniczyl sig tylko do udowodnie-
nia oddawna juz znanej i bardzo szeroko i szczegélowo prze-
dyskutowanej kwestji rozkladu doplywu powietrza.

W dalszym ciggu recenzji zajmg sig bliZej tylko trzecia
i czwarts czescia pracy prof. Dawidowskiego, poniewaz za-
gadnienia tam poruszone wymagaja w niektérych miejscach
jeszcze wyjasnien i sprostowan,

Na stronie D60 umieszczona jest tabela, w ktérej, w za-
leZnosci od sortymentu ziarna (20—60, 10—20, 0—10 mm)
dla pojedynczej wysokosci warstwy (50, 20 i 3 mm) podana
jest ilosé poszezegdlnych otworéw na 1 m? przekroju poziomego
warstwy (1700, 6700 i 10900) oraz 9, powierzchni otworéw
w stosunku do calej powierzehni (2,65, 2,31 i 9,49%).

Z podanych cyfr, cyfra 9,4Y,, o ile nie jest bledem dru-
karskim, jest falszywa. JeZeli bowiem przyjmie sie réwno-
mierne rozmieszczenie kwadratowych otworéw w powierzchni
o ksztafcie kwadratu (1 m?), otrzyma sig »n rzedéw po n otwo-
réw o powierzchni jednostkowej i wymiarze linjowym d.

sortyment mm: 20—60 10—20 0—-10
n otworéw/rzad: 41,28 81,85 104,2
J mm*: 15,0 3,45 8,62 (1)
d mm: 3,87 1,86 2,93 (1)

Powierzchnia otworéw w miale, jak wynika z podanej
eyfry 9,49, jest bezwarunkowo za duza.

Bardzo powaZne zastrzeZenia mam co do samej metody
mierzenia udzialu %, powierzchni otworéw. Z powodu wzajem-
nego przykrywania sig ziarn, powierzchnia prze§witu, otrzy-
mana z planimetrowania fotografji, jest mniejsza niZz najmniej-
szy wolny przekréj, a predko$é uzyskana jest nierealna.

W moich pomiarach 2) zastosowalem metode, polegajaca
na okreéleniu wolnej przestrzeni w jednostce objetosci warstwy.
Otrzymalem dokladny zupelnie stosunek S$redniej predkosei
przeplywu wewnatrz warstwy do predkosei doplywn, a nie,
Jak Anutor, predkoSci wigkszej, niz najwieksza w warstwie.
Oczywiscie, i predkosé otrzymana moja metods jest rézna od
rzeczywistych, ktore sg wigksze od niej imniejsze, jest jednak
dokladna ich $rednia.

Réznice wymiaréw obu metod sa bardzo znaczne:

sortyment ziarna 20—60 10—20 mm
0/, przestrz. w Anut, 2,56b 2,81 Y,
I , w moich pom, 49,03) 49,0 9, ¥
predkoéé sr. w Aut, 39,2 43,3 m/sek
= » W moich pom. 2,04 2,04 m/sck
przy predkosci doplywu pod ruszt 1 m/sek.

W dalszym ciggu swych rozumowan Autor zaklada, ze
spadek cisnienia jest proporcjomalny do kwadratu predkosei
przeplywu wzglednie doplywu, co zreszta potwierdzaja réwniez
wyniki pomiaréw, rys. 12, 18 i 14. Pomiary byly robione, jak
wida¢ z powyzszych rysunkéw, w granicach predkosci doplywu
0,8 do 2 m/sek, 0,55 do 2 i 0,35 do 2,5. Ekstrapolowane s za$ od

) Por. Gramberg, Maschinenuntersuchungen 1921.
) Czasopismo Techniczne 1926, zesz. 23, str. 898.
%) Ekstrapolowane.

\
\

07

0,045 do 4 m/sck. Rozciaganie wnioskéw na tak szeroki zakres jest
mojem zdaniem niedopuszczalne, Jak stwierdzaja nowsze bada-
nia, zmiana wykladnika potegi predkosci odbywa sig prawdopobnie
w sposéb ciagly od ruchu laminarnego (wykladnik 1) poprzez
ruch rozburzony (wykl. 1 do 2) az do ruchu burzliwego (wykl,
2 i prawdopodobnie wyZej). Przy malych chyZosciach linja wy-
kiadnika na rys, 12 - 14 bedzie sig zaginaé do linji Adp=
= prop. v, co zreszta dokladnie stwierdzajg moje pomiary, gdzie
wystepuje wyraznie paraboliczny ksztalt linji wykladnika. (Czasop.
Techn. zesz, 24 r. 1926, str. 406, rys. 6).

Przy rurach chropowatych wymnosi dla ruchu burzliwego
wykladnik predkosci 1,75 ze wzgledu na wystgpowanie od-
wrotnogei liczby Reynolds’a w mianowniku predkosei o wy-
kladniku 0,25. Liczbg tg, zmienna z predkoscia wecigga Autor
do stalej, uzyskujac dokladnie kwadratowy stosunek. Blad po-
pelniany przez to jest za duiy, tembardziej, Ze niewiadomo,
czy przy przeplywie przez warstwe wykladnik liczby Reynolds’a
bedzie rzeczywiscie maly. Z moich pomiaréw wynika raczej
cof przeciwnego.

Przyjmujac, Ze konicowy wzér Autora brzmi Ap = ¢ .o!
wzor Blasiusa Ap,= ¢, 01", oraz Ze stala ¢, zostala ustalona
dla pewnej predkoSci o, tak, Ze:

Ap,=Ap,= ¢, .0, 2= o, ™
otrzymuje si¢ jako stosunek spadku cisnienn dla gazu o tych
samych warunkach, lecz odmiennej od v, predkosci » wyraZenie:

2 P 0,25
Apy _ ( o )
v,

1
dp, o

Dla p, = 1 m/sek, otrzymuje sig na wspomniany stosunek:

dla » 0,1 0,0 1 2 3 4 mfsek

stos. 0,662 0,841 1 1,19 1,32 1,41

Odchylki sa wiec bardzo znaczne. s

Podkreslié jednak nalezy, Ze wciagnieecie liczby Reynolds’a
do stalej jest koniecznoscia, ktéra usunaé potrafig tylko bardzo
dokladne badania nad zaleznoscia predkosei przeplywu i do-
plywu, oraz nad ksztaltem funkeji przeplywu dla kanaléw chro-
powatych o gwaltownie zmienionym przekroju.

Jakkolwiek samo urzadzenie pomiarowe bylo bez zarzutu,
wyzyskanie wynikéw pomiaréw posiada pewne niedociagniecia
i to w dwu kierunkach,

Jak wynika z ksztaltu spélezynnika tarcia:
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spolezynniki te sg zalezne zaréwno od rodzaju osrodka przeply-
wajacego (lepko$é kinematyczna » oraz cigiar wlasciwy ), jak
i od jego temperatury. Zjawisko pierwsze wykazaly w calej
pelni moje pomiary. (Zesz, 24 str. 408). Przy spaleniu, a jak
wynika ze sléw Autora, mierzono opér i w czasie spalenia,
zmienia sig¢ i sklad gazéw i ich temperatura w sposéb bardzo
Znaczny.

Odwrotnie, i sklad gazéw i ich temperatura wywieraja
swéj wplyw na wielko$é oporu, tak, Ze spélezynnik calkowity
tarcia ¢ nie jest wielkodcia stala, lecz zmienng z wyie] wy-
mienionymi czynnikami, Pochodny ze spélezynnika e¢ spélczyn-
nik proporcjonalno$ci R jest réwniez zmienny, lecz slabiej, po-
niewaz » wystepuje w ulamkowej potedze.

Zupelnie podobnie ma si¢ sprawa z oporem rusztu, ktéry
odejmuje sie od oporu calkowitego.

Roznice sa bardzo znaczne. Przyjmujgc bowiem, Ze przez
warstwe przeplywalo czyste powietrze o temp. 1000° C i cisnie-
vin 760 m/m st rt. (y=0'277 kg/m®) 1 Ze 2z pomiarn wypadly
spélezynniki @, podane w tabeli 4 (zesz. 45 str. 591), otrzy-
muje sie na wartosci spélczynnika R zamiast

R 00760 320,0 822,97

R 1000° 760 14920 3840,1

9731,82
12745,0
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Na rzcez powyzsza Autor zupelnie nie zwraca uwagi,
uwazajac, ze wyniki ocbowiazuja dla powietrza (09,760 mfm), tak,
ze cyfry podane w tabeli 4-¢] wskutek braku okreslenia wa-
runkéw sa zawieszone w prézni i nie wiadomo do czego i ja-
kich wypadkéw sie odnosza.

Wartosé swa, posiadaja natomiast, w granicach pomiaréw,
wykresy 12, 13 i 14, ale tylko jako daty praktyczne, wazne
dla badanego paliwa i chwilowych, przez Autora bliZej nicokre-
§lonych, warunkéw.

Nie jest réwnieZ powiedziane, przy jakich srodkach ostroz-
nosci ze wzgledu na popiél i zmiang Srednicy kawalkéw wegla
wykonywano pomiary w czasie spalenia i jak mierzono wyso-
ko§¢é warstwy. O ile warstwa nie byla przesiewana w czasie
ruchu, mogla zebra¢ si¢ w dole, nad szczelinami rusztu taka
ilo$é popiolu, Ze mogla daé sig odezué¢ na wynikach pomiaréw.
O ile zas byla przesiewana, czy okazywal si¢ jakis wplyw na
zmiane spadku cisnienia.

Niema réwnieZ wzmianki, czy po wypalenin nie bylo na
ruszcie $ladéw Zuzla, ktérego duZe znaczenie wykazal Kirsch?).

Jeszcze jedna uwaga,

Srednice ziaren kaZdego sortymentu leza w tak szerokich
granicach, Ze wartoSci, uzyskane z pomiaréw, sg tylko warto-
$ciami waZnemi dla badanej przez Autora warstwy : nieznaczna
zmiana skladu ziarem, przesunigcie skiadu w kierunku innej
§rednicy wewnatrz granic sortymentu moze daé wartosci zu-
pelnie odmienne. Z moich pomiaréw, uwzgledniajacych srednice
ziarna moZna odczytaé warto$ci graniczne pomiaréw Autora,
dla mialu wprost, dla innych gatunkéw przez ekstrapolacje.

Wedlug moich pomiaréw (wzér 16 g, zesz. 24 str. 409)
opér warstwy jest proporcjonalny do —2,567 potegi srednicy
ziarna,

Wobec tego stosunek oporéw bedzie:

Orzech II 60—20 m/m jak 1: 1679
Groch 20—10 m/m , 1: 5,92
Mial 10—01 m/m » 1:136200,

Przy miale opér zmieniad si¢ moze 136 tysigcy razy!
Jestto zmiana tak olbrzymia, Ze cyfra, uzyskana przez Autora,
ktéra przedstawia tylko jeden jedyny punkt z tego ogromnego
zbiorn, nie moZe roscié sobie prawa waZnodci dla jakiegokol-
wiek innego przypadku.

Niemniej jednak badania p. Dawidowskiego sa wzorem
bardzo ladnych praktycznych pomiaréw inzynierskich, ktére
w formie jednostkowej moga zagadnienie spadku ciénienia na
warstwie paliwa doskonale odwietlic.

W samym artykule zauwazylem dwa drobne bledy dru-
karskie: jeden na rys. 2, gdzie jest zle oznaczona wysokosc
czynna komina, oraz na str. 560 w §rodku prawej kolumny
w mianowniku wyraZenia na @, gdzie zamiast 2 29 ma byé 2rg

Tadeusz Niemczynowski.

»Rzeznie Publiczne*. Pod tym tytulem w Nr. 47 Pyce-
glgdu Technicznego umieszczony zostal artykul H. Williamsa,
jako ,znanego rzeczoznawcy w sprawach chlodnictwa i rzezni“.
Po przeczytaniu tego, zreszts bardzo powierzchownego arty-
kulu, chcialoby si¢ do zdania Dra Thulliego, Ze Anglicy
w nauce o Zelbecie pozostali w tyle poza Francuzami, Niem-
cami i Amerykanami, dodaé, Ze pozostali nietylko w Zelbecie,
lecz takZze i w budowie rzezni.

Powyiszy artykul nie przedstawia nic innego jak stresz-
czenie zwyczajnego podrecznika o budowie rzezni. Wszystko,
co czytamy w tym artykule o poréwnaniu rzezni prywatnych
i publicznych, o wymaganiach hygieny, o przygotowaniu miesa,
o utrzymaniu zwierzat przed ubojem i t. d., jest dobrze znane
kazdemu inzynierowi, zajmujacemu si¢ budowsg rzezni. System
rzezni, gdzie rozdziela si¢ ona na szereg jednostek, tak zale-
cany przez p. Williams’a, jest pochodzenia francuskiego i przez
pewien czas zaczal sig szerzyd i poza Francja (znamy naprzyklad
takiego rodzaju rzeznie w Moskwie), ale zostal zarzucony nawet
przez Francuzéw 1 obecnie stosuje sig znowu sale ogélne.

) Feuerungstechnik 1915—16,

Gdyby nawet to nadawalo si¢ do dyskusji, to nie przedstawia
jednak ten system nowej idei.

Zanadto wiele, dla tak krétkiego artykulu, zatrzymuje
sig¢ autor na sposobie zabijania bydla rogatego, jakkolwiek spo-
soby te w urzgdzeniach rzeini grajs role drugorzedng (w po-
réwnaniu z wymaganiami hygieny i weterynarji, czystosci,
Swiatla i wentylacji, a takZe wygodnej, produkcyjnej i celowej
pracy i nieprzerywanego, organizowanego ruchu, a wreszcie
mozliwego wykorzystania wszystkich odpadkéw). Wiadomo
prawda, Ze okrutny sposéb zabijania i czynnosci wstepne prze-
razajace zwierzg, dzialaja ujemnie na jako$é migsa, lecz tem-
bardziej trudno podzieli¢ zachwyt p. Williams’a nad rzeZnia
w Holmbush (Australja), gdzie nie wymyslono nic lepszego od
ogluszenia zwierzat uderzeniem mlotka w glowe. Autor niniej-
szej notatki, obserwujac bardzo szczegélowo rozmaite sposoby
zabijania bydla, przekonal sig, Ze sposéb ogluszenia uderze-
niem jest w kaZdym razie bardziej okrutny, od przerzynania
rdzenia przedluzonego, zwlaszcza, gdy to si¢ uskutecznia na-
rzedziem udoskonalonem.

Pewng nowing dla rvzezni europejskich przedstawia — moze
byé — sposéb podprowadzenia bydla przez waski korytarz
i przynaglenie go zapomocs ,popychan nderzaczem elektrycznym®,
lecz nastrecza to duzo watpliwosci, co do skutecznosci tego
sposobu dla uniknigcia ,znecania si¢ nad zwierzeciem“. Nie
moZemy si¢ zastanawia¢ nad tem dluiej w tak krétkiej notatce.

Zadziwiajaco malo zatrzymuje sie p. Williams na zna-
czeniu chlodni, méwiac tylko o ,zamraZzanin® migsa‘ (jakby to
stanowilo gléwne zadanie chlodni, w ktérej] w rzeczywistosci
migso sig nie zamraza, lecz przechowuje si¢ w temperaturze
2—30 ciepla, przy bhardzo silnej cyrkulacji chlodnego powietrza)
i nie wspomina wcale o ogromnem ekonomicznem znaczeniu
chlodni, gdyZ chlodnia pozwala na zmniejszenie niemal polowe
wymiaréw calej rzezni. Dajac moznosé dlugiego zachowania migsa,
chlodnia przez to umozliwia wigcej regularny ub¢dj bydla
W réznych porach roku, niezaleznie od nieréwnomiernego za-
potrzebowania, i to wlasnie jest gléwnem ekonomicznem zada-
niem chlodni. Rzeznia bez chlodni musialaby byé obliczona na
najwigkszy ubéj dzienny, rzeznia z chlodniy — prawie tylko
na sredni ubéj i zdarza sig, %e wystarczy zamiast rozbudowy
zanadto ciasnej rzezni, dobudowaé tylko chlodnie.

Jedynie, w tem moZna sig zgodzi¢ z p. Williams’ em,
%e rzeinie europejskie wymagajs zaduZo przewozéw i Ze system
pietrowy daje czasem pewna ekonomje¢ w budynku i w eksploa-
tacji, Liecz 1 to juZz jest nie nowina dla Kuropy.

Ciekawe jest, Ze przeliczajac dokladnie wszystkie wady
urzadzen takich staroZytnych rzezni, ktérych juz oddawna nikt
nie buduje, p. Williams dodaje, %e takie sg ,sposoby poste-
powania we wszystkich niemal istniejacych dzi§ rzezniach na
wyspach Wielkiej Brytanji* (!). Uwaga ta moZe najlepiej wy-
Jjasni¢, dlaczego artykul ten, nie dajacy nic nowego dla inzy-
nieréw europejskich, moZe si¢ okazaé zajmujacym dla inZyniera
angielskiego.

Wiecej szczegbélowa krytyka artykulu p. Williams’a za-
jelaby chyba wigce] miejsca niz sam artykul, to tez na tem
poprzestajemy. Iné. E. Czyz.

BIBLJOGRAFJA.

Czasopisma nadestane. ,Przeglad wojskowo-tech-
niczny*“. Ukazal si¢ w tych dniach miesigcznik, obejmujacy
caloksztalt zagadnieil wojskowo-technicznych pod tytulem ,Prze-
glad wojskowo - techniczny* (dawniej ,Saper i Inzynier Woj-
skowy“), Pismo jest wyrazem potrzeby stworzenia wspélnej
placowki dla wszystkich dziedzin techniki wojskowej, rozpré-
szonych dotychezas po réznych czasopismach.

Zeszyt lutowy obejmuje dwa dzialy: saperéw (poswiecony
fortyfikacji, budowie drég i mostéw, kolejnictwu i budownictwu
wojskowemu) i lgcznosci (poswigcony sprawom telefonji, tele-
grafji, radjotelegrafji, radjotelefonji, sygnalizacji i pomocniczych
Srodkéw laczmosci). Zeszyt marcowy obejmuje réwnies dzial
broni pancernej (czolgi, ciagniki, samochody, samochody pan-



cerne, motoryzacja armji). Poszczegélne dzialy moZna nabywad
réowniez w postaci oddzielnych zeszytéw o tytulach: ,Saper®,
»acznosét i ,,Bron Pancerna®.

plot Polski“, Wyszedl numer marcowy ,Lotu Pol-
skiego“, obecnie juz lacznego organu oficjalnego Ligi Obrony
Powietrzne] Parstwa i Towarzystwa Obrony Przeciwgazowej,
Rozszerzenie pisma na niestychanie doniosls dla obrony Pan-
stwa dziedzing chemiczno-gazowa, ktérej zostal po§wiecony
bardzo interesujacy dzial specjalny, niewatpliwie zwigkszy po-
czytnosé tego organu.

Na wstepie umieszczono fotografje i opis nowego samo-
lotu polskiego Bartel Nr. 2, ktéremu wréza duzg przyszlosé.

InZ. pilot Krasicki omawia doniosla sprawe rezerw lotni-
czych, dalej znajdujemy szereg nowosci w dziale techniki lotniczej.

POLEMIKA.
Obliczanie doptat za nadmierne zuzywanie drég,

I. W zeszycie Nr. 24 Cczasopisma Technicznego z 1926 r,
przyznaje p. Ini. M. Geisler, Ze sposéb méj, czyli wzér podany
w Nr. 18 na obliczenie datkéw czyli doplat za nadmierne zuzy-
wanie drég ,ujmuje sprawe w sposéb jasny i dla rachunku
latwy“. Przypuszcza jednak, Ze datek obliczany tym sposobem
wypada nieco za wielki, gdyZ jest rzekomo liczony od wszyst-
kich fur przedsigbiorcy, odsuwajac go od prawa zwyklego ko-

rzystania z drogi i z tego powodu wywnioskowal mylnie, e

wzér méj trzeba zmodyfikowad.

Wyjadniam przeto, Ze tak nie jest, bo pod furami przed-
sigbiorcy, ktére podlegajg doplacie, ma sig rozumiec nie wszyst-
kie fury przedsigbiorcy, lecz tylko fury jego interesu, czyli
transportowe, a fury przedsigbiorcy zwykle, czyli nietranspor-
towe zalicza si¢ do far # t. j. do fur ogélnego ruchu, ktére
nie podlegaja doplacie, czyli datkowi. I tak: fury przedsieg-
biorecy, trudnigce sig transportem drzewa tartaku, zalicza sie
do f, a fury uiywane na jazd¢ do kosciola, na targi lub do
szkoly i t. p. naless do F. Przeto prawo korzystania z drogi,
poruszone przez p, M. G. uwzglednilem, i nie ma wogoéle po-
wodu do modyfikowania mojego wzoru.

IL. W szczegélnosei, takie drogi lub odeinki drég, ktére
s utrzymywane przez fundusz drogowy, a uiywane tylko
przez fury transportowe przedsigbiorstwa, mozna $mialo po-
wiedzied, Ze nie istnieja, bo gdy je uzywa przedsigbiorstwo,
to uZywajg na pewno i inni podréini, a w jakim stosunku,
moZe wykazaé i F oznaczyé tylko obserwacja rucnu. Jezeli zag
Jjest jeszcze taka wyjatkowa droga, znana Szanownemu Whniosko-
dawcy, ktéragby konserwowal fundusz drogowy, a uzywaly tylko
fury transportowe przedsigbiorstwa i Fa=0, to taka droge po-
winno utrzymywaé samo przedsigbiorstwo, wigc datek D ma
sig réwnaé wydatkom W, na fundusz drogowy nic nie przy-
pada i nie zachodzi potrzeba wprowadzenia ilosci X.

Wedlug mojego wzoru umieszczonego w Nr. 18 Czasopisma
Technicenego % 1926 r. datek czyli doplata za nadmierne Zuzy-
W WXxky
S *TKFyks
stwo, a gdyby obserwacje ruchu dokonano tylko na czesei cayli
4 .
odcinku drogi nadmiernie zuzywanej, to K=% odpada i D=;—§'{J
a nie T)=—-—m jak wypada M. G. wskutek wsta 'i+ "/

Fyor' yp PR Ets wilenia
do obliczenia ilosci X=2.

Wedlug przykladu, podanego przez p. M. G. w Nr. 24
z 1926, wydatek konserwacyjny 1¥=10.000 zl.; fury bez fur
przedsigbiorstwa F=110.000, fury przedsicbiorstwa t. j. trans-
portowe i zwykle nietransportowe f=10.000. Po wstawieniu
Wxf 10.000 % 10.000
F4+2f 110.000+2x 10.000
p- M. G. liczac okraglo D =760 zl., a na fundusz drogowy
WXF 10.000 x 110.000 L
P27 110.0004+2%10000 w00 @l Razem
760+ 8459=9219, a powinno byé 10.000 zl., przeto wypada

wanie drogi D= y gdy jest jedno przedsiebior-

tych warto$ci D= otrzymuje

wypada D =
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za malo. Z czogo okazuje sig réwnie, Ze przez wprowadzenie
ilosel X=2 powstala formulka Dbledna. '

Celem lepszego rozjasnienia tej sprawy przerachujewmy
jeszcze nastepujacy przyklad. Wydatek konserwacyjuy W=
=1000 zI. fury transportowe przedsigbiorstwa f=205, fury
nietransportowe przedsigbiorstwa 10, inne ogélnego ruchu 200,
to 1) wedlug mojego wzoru F'= 200410=210, a na przed-

W Wxf 1000x 205
D e R e e

siebiorstwo przypada: . §= Faf = 8104205
; P

S
2) Natomiast wedlug p. M. G. po wprowadzenin X=2,
=200, f/=205410, a na przedsigbiorstwo przypada:

WXt 1000 % 215
T P+2f  200+4+2x215
Poniewaz w tym przykladzie jest w przyblizeniun tyle fur przed-
siebiorstwa co ogélnego ruchu, to powinno na przedsigbiorstwo
i na fundusz drogowy wypadaé z obliczenia w przyblizeniu
W12, czyli po 500 zl. i ze wzoru mojego tak wypada, a we-
dlug p. M. G. wypada W :3, wiec znowu za malo.

Okazuje sig przeto, Ze p. M. G. wprowadzajac ilosci X,
do obliczenia sprawg nie rozjasnia i nie ulatwia, a dochodzi
do formulki 1 wynikéw mylnych; przeto mojem zdaniem nie
moZna ilosci X stosowad.

Mimo to trzeba przyznaé, Ze p. inZ. M. Geisler przyczy-
nil sig korzystnie do rozszerzenia dyskusji i badania tej sprawy.

ITI. Rozwazajac cenne uwagi p. inz. E. Bratro z Nr, 24
Czasopisma Lechn. 1926 r. dotyczace mojego sposobu oblicze-
nia, w mowie bedacych oplat czyli dodatkéw, zaznaczam, ze
oparlem go na kosztach konserwacji i ruchu, a szczegély i oko-
licznosei poruszone mialem na pamigci, lecz przyszedlem do
przekonania, Ze naleZy w tej sprawie rozrézni¢ badanie teore-
tyczno - naukowe od uproszczen dla praktyki — bo waZng jest
rzeczg dla teorji, czy datek od przedsigbiorstwa bedzie wynosil
280 lub 260 zl., lecz w praktyce nie ma zadnego znaczenia.

W szezegélnosei przedstawia sie to, jak nastepuje. Co do
pory roku wyobrazamy sobie jesien i wiosne blotna, a zime
$niezng, mrozna, lecz bywa i odwrotnie; bywa nawet w zimie
po kilka dni naprzemian, blotno i sucho, a przeciez ciagle ru-
chu drogowego obserwowaé nie moZna. Czeste badanie na dro-
dze szerokosci, tonazu i innych warunkéw oraz szczegéléw,
Jjest prawie niemozliwe. Wprawdzie fury t. j. pojazdy, wézki
wozy cigzarowe, samochody osobowe, cigzarowe 1 inne srodki
przewozowe, mozna wedlug ciezarn zamienié na wozy paro-
konne i te ilosei fur parokoanych wstawié¢ do wzoru. Jednak
pod tym wzgledem moze byé sprawa sporna, czy n. p. mniej
lub bardziej psuje droge samochéd cieZarowy ze szerokiemi
obrgczami, lab parokonny dudy woéz cigzarowy ze zwyklymi
obrgczami, Wiec i taka zamiana czyli redukcja, o ktérej po-
przednio my$lalem nie prowadzi do celu, a ogromnie utrudnia
obserwacjg i rachunek, oraz zwigksza koszta — i z tych po-
wodéw dazylem do tego, aby wzdér byl jak najprostszy.

Z powyzszego wynika, Ze nie dadza sig¢ wszystkie oko-
licznodei zaobserwowad, ujaé w liczby i wprowadzié w oblicze-
nie. W razie koniecznosci, koszta badan bylyby bardzo znaczne,
a korzysdé praktyczna tak mala, Ze ,nie oplacilaby sig skirka
za wyprawe“,

Gdyby nawet mimo powyZsze, wszystkie te okolicz-
nosci czy szczegély wprowadzilo sig w obliczenie, oddzialaloby
to na licznik i mianownik, z czego i teoretycznie okazuje sig,
zé mnie. wplyneloby znaczgco na wynik.

Co do ustaw, sg w niektérych artykuly niewykonalne,
lecz takie ulegng zapewno zmianie. Ruch samochodowy po-
wigksza czynnodei 1 wydatki najbardziej w urzedach admini-
stracyjnych i policji; z tego powodu winien byé podatek od
samochodéw znacznie podwyZszony.

Sgdzq przeto, Ze méj wzér czyli typ V wystarcay na
terazniejsze stosunki, a nie tamuje, lecz ulatwia dalsze bada-
nia naukowe, Przedewszystkiem nalezy umyslnie zebraé dane
potrzebne dla wszystkich typéw, na tym samym przypadku,
gdy jest jedno przedsigbiorstwo, & z poréwnania wypadnie za-
pewne wynik ciekawy i pouczajacy.

D = 342 z].
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_ ‘Burdzie,]: s]_(omplikowaua. jest sprawa, gdy droge zuzZywa
wiece] przedsigbiorstw 1 na réznych odcinkach; przyklad taki

podalem juz w Nr. 18 % r. 1926, B. W. B
Odpowiedz.
Wzér podany w Nrze 24 Czasop. Techn. z r. 1926 na-

zwalem zmodyfikowanym wzorem W. B. B. PoniewaZ Szanowny
Autor broni si¢ przed modyfikacja, zmuszony jestem do wyja-
jasnienia, Ze w rzeczywistosci wzér Jego nie mal Zadnego
wplywu na powstanie wzoru przezemnie podanego. Na powsta-
nie jego wplynela zasadniczo konieczno$é poszukiwania fundu-
szé6w npa utrzymanie drég, na ktéorych ruch gwaltownie sie
wzmagal, podczas gdy kredyty raczej malaly, za$ na forme
miala wielki wplyw obszerna rozprawa Pana inz Bratry oglo-
szona w Nrze 12 Czasop, Tech. z rokun 1924,

K x
Ksztalt tego wzoru byl D=Q+qaq’ gdziea:m_l, K=
koszt utrzymania danego odeinka drogi, @ i ¢ tonaZ ruchu
ogélnego i danego przedsiebiorstwa. Zamieniajac tonaZ na cie-
zarowe furmanki jednej kategorji, otrzymamy @Q=CF, ¢=Cf,
KCy Kf

CF+aCf F+af
padku ¢ mozZe by¢ réwne 1, a wzér przybierze wtedy ksztalt
najprostszej formy wzorn Pana W. B. B.

Odnosnie do samego wzorn Pana W. B. B. uznaje, ze
przy wlasciwem zastosowaniu nie potrzebuje istotuie
zadnych zmian, o ile chodziloby o droge prywatnas.
Wtedy atoli nie bedziemy méwi¢c o datku za nadmierne
zuzycie drogi, lecz o udziale w kosztach utrzymania
jej, ktérego wielkos¢ bedzie pozostawala w stosunku prostym
do tonaZzu w pewnym czasokresie przetransportowanego, czy
tez do iloSci pojazdéw, sprowadzonych do jednego typu i t. p.

Jesli rozchodzi sig jednakowoi o drogi publiczne, to kazdy

czyli D W specjalnym granicznym wy-

obywatel ma prawo do bezplatnego z nich korzystania w pew- |

nych granicach, wzglednie przy masowym ruchu jednego przed-
siebiorstwa kazdy pojazd ma prawo do bezplatnego przejazdu
z pewnym cigZarem. Zasada, ktérej slusznodci chyba zarzutu
postawi¢ nie podobna, naprowadzona zostala w wywodach Pana
inZz. Bratry w zdaniu: | Wobec tego na kazdy pojazd w roku
1923 wypadalo na 1 km drogi prawo do bezplatnego przejazdu
z cigzarem 0°117 t* (Czasop. Tech. Nr. 12 rok 1924, str. 137).

Zasada powyZsza nie moze byc absolutnie we wzorze po-
minigta. Rekompensata za$ we formie zaliczenia do ogélnego
ruchu pojazdéw, przeznaczonych do osobistego uzytkn przedsie-
biorstwa, jest stanowczo niewystarczajaca.

Co sig tyczy sposobu wprowadzenia tej zasady we wzdr,
to moZe on byé réznoraki, — no i oczywiscie podlega zawsze
dyskusji.

Uwaga Pana W. B. B. odnosnie do przyjecia FF—=o przy
dedukowaniu wzoru wskazuje, e Szanowny Autor nie wniknal
w intencje moich rozwazan. Nie twierdzilem i nie twierdze, Ze
istnieja drogi publiczne, na ktérych nie istnialaby bezwzglednie
%adna komunikacja, nie istnieja bowiem drogi prywatne ani
nawet szersze miedze tego rodzaju. F=o jest tylko wielkoscia
graniczna, uzyta przy analizie podczas ukladania pewnego
zwigzku miedzy ilosciami danemi a szukanemi, Przy stosunkowo
wielkiem £, réwnem np. 100.000, za$ malem F, réwnem np. 100,
200, czy nawet wiecej, mozemy Smialo powiedzied, Ze F° zbliza
sie do O jako swej graniczne) wielkodci. Czy zas§ w praktyce
istniejs takie od e¢in ki drég publicznych, ktéreby uprawnialy
do tego rodzaju granicznych preyje¢ dla F, zwlaszcza gdy
chodzi o ruch cigzarowy, wskazuje statystyka ruchu drogowego
na odnos$nych odcinkach, a méwi o tem nawet sama na-
wierzchnia,

Odnognie do wynikéw na D przy zastosowaniu mojego
wzoru w realnym wypadku, podanym w Nrze 24 Czas. Tech.
Szanowny Autor sgdzi, Ze D=760 zl. jest za male, gdyz D
obliczone tasama metoda dla funduszu drogowego wypada
8459 zl., a wigec réwnieZz za malo, co potwierdza rzekomo suma
76048459 = 9219 zl. zamiast 10.000 zl.

OtéZ przypomne zuéw zasade, Ze czesé kosztéw zuZycia
drogi pojazdami przedsigbiorcy pomnosi fundusz drogowy, a za-
tem na przedsigbiorcg - wypada datek mniejszy, nizby wykazal
istotny koszt zuZycia drogi jego pojazdami. Zastosowanie zatem
tej samej zasady do obliczenia udzialu funduszu drogowego
w utrzymaniu drogi co i datku za jej nadmierne zuZycie przez
przedsigborce jest niewlasciwe. Jesli W =10.000 zI. D="760 zl.
to udzial funduszu drog. = 1I'—D =9240 =zl

Przechodzac z kolei do przykladu przez Pana W. B. B.
ostatnio podanego, pozwolg sobie zauwaZyd, Ze pomijajac juz
kwestje samego wzoru, zastosowanie jego jest niewlasciwe.
Zaliczenie 10 pojazdéw nietransportowych do F, oznacza przej-
Scie do porzadku dziennego nad kwestjg kategoryzacji pojazdéw.
A przeciez bez poréwnania wigksze zniszczenie drogi powoduje
woz ciezarowy, zwlaszcza auto, niz zwykly pojazd nie trans-
portowy! ZaleZnie zatem od rodzaju wozéw wyniki w tym wy-
padkn na D beda réZne i tak:

Przyjmujac, ze F oznacza ilosé pojazdéw nietransporto-
wych, f transportowych w obie strony, ciezar wlasny wozn

| nietransportowego i transportowego réwny jest 03¢, obciaZenie

wozu nietransp. $rednio 03 ¢, transportowego 17 ¢, przyjmujac
dalej, #Ze wozy transportowe w jedng strone ida =z cigZarem,
z powrotem prézne, za§ wozy nietransportowe w obie strony
majg jednakowe $rednie obciaZenie, otrzymamy po sprowadzeniu
pojazdéw do jednej kategorji

210.06 205 205 03 N
F=—'2 =63, f= 5 + S s =118.
Zatem przy normalnej dobrej nawierzchni Zwirowej, gdzie
przyjmujemy xz=2, czyli a=- = 1=2
) f 1000.118
i) e M R S L Y
F+2f 634 236
W wypadku, gdy transport odbywal sie antami o cigza-
‘ rze wlasnym 4¢ i pojemnosci 4 ¢:
210.0:6 o 1205 #2065 4 L
= g =15, f= G +=5- & 153
1000 .153
= =476 zl.
P=1573.153=%" *
W wypadkn, gdyby nawierzchnia byla niezbyt silna,
zatem przy przyjeciu x=3 lub wiecej, czyli a= nrl= 15
L—

wzglgdnie mniej:
1000.153 3
T15+1-5.153
ani tes 494 zl., jak to Szanowny Autor oblicza.

627 z1., a nawet wiecej, a nie 342 zl.

Sadze, Ze te wyjasnienia sa wystarczajacemi do wyka-
zania, czy wzér w postaci, podanej przez Pana W. B, B. po-
winien by¢é w praktyce zastosowywanym i o ile sposob zasto-
sowania tego wzoru przez Szanownego Autora wskazany, jest
wlasciwym, Iné. Maksymiljan Geisler.

ROZNE SPRAWY.

Konkurs na projekt sprzetéw dla 3-pokojowego mieszka-
nia. Komitet Muzeum Rzemios! i Sztuki Stosowanej w Warsza-
wie oglasza konkurs na wykonanie projektéw, sprzgtéw 3-poko-
jowego mieszkania, wyznaczajac nagrody w kwocie zi, 2400,
termin skladania prac 18 czerwca r. b. Program i warunki
konkursa wydaje bezplatnie Kancelarja Muzenm, Chmielna 52.

Zwyczajne Walne Zgromadzenie Czionkéw P. T. P
dnia 27 kwietnia 1927 o godz. 17 w lokalu Tow. ul. Zimo-
rowicza |. 9.

Redaktor naczelny i odpowiedzialny Inz. Wilodzimierz Roniewicz.

Nakladem Polskiego Towarzystwa Politechnicznego we Lwowie.

Pierwsza Zwigzkowa Drukarnia we Lwowie, ul. Lindego 4.
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