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Mechaniczne urządzenia w podszybiach.
Inż. O. P o p o w i c z ,  Zgoda.

Dalszy

Ryglowanie wózków.
Wjazd wózków na zapychadła może się 

odbywać dwoma sposobami. Albo wózki 
czekają trzymane odpowiednią zaporą, którą 
steruje sygnalista, albo też nabiegają same na­
tychmiast po uruchomieniu zapychadeł. W tym 
wypadku zamiast zwyczajnego rygla, przedsta­
wionego na poprzednich szkicach, używa się 
dość często rygla wg. rys. 18. Konstrukcja jego

wynika jasno z rysunku, a zaletą jest to, źe 
blokuje on tory automatycznie po przejeździe 
czterech osi, t.j. dwu wózków, niezależnie od 
ruchu zapychadeł. Zabezpiecza to szyb przed 
w y p a d k ie m ,  w razie gdyby z jakiegokolwiek 
powodu wózki pchnięte silnie toczyły się szyb­
ciej, niż odbywa się ruch zapychadeł, i nadbie­
gający trzeci wózek miałby tendencję wypchnięcia

ciąg.

dwu pierwszych poza klatkę. Celem złagodze­
nia uderzeń wózków o rygle stosuje się niekiedy 
rygle umocowane sprężyście, pokazane na rys. 19.

R y s . 19. R y g ie l  s p r ę ż y s ty .

. .  trodik ai/ni/__________

__RyjifL
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Rygle tego typu nadają się do zabezpie­
czenia szybu od wjazdu wózków, ale nie nadają 
się do zatrzymania wózków, rozpędzonych na 
dużej pochyłości, a zwłaszcza wózków ładow­
nych. Uderzenia, któreby powstawały, niszczy­
łyby wózki i powodowały wyskakiwanie ich 
z szyn. Zatrzymanie w tym wypadku musi się 
odbywać łagodnie, na dłuższej drodze, a wózek  
musi być zabezpieczony od wyskoczenia z szyn. 
Hamulec, spełniajacy to zadanie, przedstawiony 
jest na rys. 20. Dwa długie kątowniki, wyło-

zgodnie z ciężarem i służy do hamowania. Skok 
hamulca ograniczony jest na dźwigni z cięża­
rem. Do sterowania służy kurek czterodrogowy, 
który nastawia zawsze jedną stronę cylindra na 
wlot sprężonego powietrza, drugą na wydmuch. 
Ciśnienie powietrza reguluje się przez dławienie. 
Kurek ten może być umieszczony nawet w znacz­
nej odległości od hamulca, a sterowanie może 
się odbywać z dowolnego miejsca obsługi. Po­
nieważ siła hamowania jest stała, droga hamo­
wania jest więc zależna od siły żywej wózków.

Rys. 20. Cierne ryglowanie wózków (wykonanie Huty .Zgoda').

żone blachą cierną, umieszczone po obu stro­
nach toru, przyciskają z góry do szyn kółka 
przejeżdżającego wózka i zatrzymują go tym 
sposobem. Kątowniki ułożone są z lekkim 
ukosem, (tak że kółka wjeżdżają bez uderzeń) 
na czterech gwintowanych cięgłach o nastawia­
nej długości. Rama żelazna służy do prowa­
dzenia tych kątowników i przeniesienia sił na 
fundament. Siły dociskającej dostarcza sprę­
żone powietrze i przestawialny ciężar, zawie­
szony na długiem ramieniu; ciężar umożliwia 
regulację efektu hamującego w dość szerokich 
granicach. Lewa strona tłoka (rys. 20) w cy­
lindrze powietrznym, służy do luzowania hamulca, 
t.j. podnoszenia wgórę kątowników i ciężaru; 
prawa zaś strona, działa tylko częścią przekroju,

Kółka wózków na całej drodze hamowania są 
bardzo dobrze prowadzone i zabezpieczone od 
wyskoczenia. Normalnie hamulce te są zam­
knięte, a luzuje się je tylko dla przepuszczenia 
wózków. Działanie ich jest zupełnie dobre, 
dzięki temu są one bardzo rozpowszechnione 
w podszybiach. Wadą ich jest uniemożliwienie  
przejazdu lokomotyw, posiadających koła o więk­
szej średnicy.

W wypadkach gdy potrzebne jest tylko 
zwolnienie biegu wózków, hamulce tego typu 
nie mogą być stosowane. Ten wypadek zacho­
dzi, jeśli np. dwa albo cztery puste wózki są 
wypychane równocześnie z jednego piętra 
klatki na dwa tory. Wózki biegną wtedy obok 
siebie po równoległych torach, i w pewnym
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punkcie schodzą się na wspólny tor. Aby na 
zwrotnicy nie nastąpiło zderzenie, wózki na jed­
nym z torów muszą być nieco przyhamowane. 
Do tego celu służy najlepiej hamulec sprężynowy 
przedstawiony na rys. 21. Szczęki jego umie-

odchyla ją. Ponieważ rozstawność osi wózków  
kopalnianych jest nieznaczna, dźwignia wychy­
lona przez pierwsze kółko nie może wrócić do 
normalnego położenia, aż dopiero po przejeździe 
drugiego kółka. Dźwignia za pośrednictwem haka

szczone są po obu stronach każdej szyny i obej­
mują kółka wózków z obu stron. Górne końce 
tych szczęk na wjeździe są nieco rozchylone 
i umieszczone na czopach. Dolne kónce przy­
ciskane są zapomocą dźwigni kolankowej, cię-  
giełka i silnej sprężyny, której napięcie można 
regulować. Do zluzowania hamulca służy dźwi­
gnia ręczna.

Zwrotnice.

Lokomotywa przywozi do podszybia po­
ciąg, liczący kilkadziesiąt wózków. Po rozpięciu 
pociągu wózki są wciągane przez kolejkę łań­
cuchową na pochylnię, z której samoczynnie 
staczają się do zapychadeł przed szybem. Tu 
mamy zawsze dwie klatki, i conajmniej dwa 
a czasem cztery tory, na które trzeba rozdzielić 
wózki w równych ilościach. Do tego celu nadają 
się najlepiej zwrotnice automatyczne, przestawia­
jące się samoczynnie po przejeździe każdego 
wózka.

Przykład takiej zwrotnicy podaje nam 
rys. 22. Obok szyny wewnątrz toru umieszczona 
jest pionowo dźwignia z przeciwciężarem w ten 
sposób, że każde przejeżdżające kółko wózka

i zębatki obraca bębenek, na którym wyfrezowany 
jest żłobek w kształcie „cygańskiej drogi". W żło-
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bku przesuwa się rolka dźwigni, przestawiającej 
iglice zwrotnicy. Jeśli żłobek jest tak zrobiony, 
źe obrotowi zębatki o jeden ząb, odpowiada 
obrót bębna o jeden skok cygańskiej drogi, 
wtedy po przejeździe każdego wózka zwrotnica 
przestawia się. W razie potrzeby można wyko­
nać ją również w ten sposób, aby dopiero dwa 
lub więcej wózków przestawiały iglicę. Aby 
bęben nie obracał się sam i nie luzował iglicy, 
ściśnięty jest on między dwiema tarczami zapo­
mocą sprężyny. Działanie tej zwrotnicy jest do­
syć proste, ale jak wykazała praktyka niezbyt 
pewne w ruchu.

Wyżej opisana zwrotnica odznaczała się 
tem, że wózek przed wjazdem na rozjazd prze­
stawiał iglicę. Rys. 23 przedstawia wykonanie,
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Rys. 23. Inny typ zwrotnicy samoczynnej (wykonanie 
Huty .Zgoda").

w którym wózek po swym przejeździe przesta­
wia zwrotnicę dla następnego wózka. W tym 
wypadku na każdym torze za zwrotnicą umie­
szczona jest łapka sterująca tak, że wózek ude­
rzając w nią przestawia iglicę i skierowuje na­
stępny wózek na tor sąsiedni, równocześnie 
z przestawieniem zwrotnicy podnosi się łapka 
na torze sąsiednim. Konstrukcja ta jest jeszcze 
prostsza od opisanej poprzednio, zupełnie nie­
zależna od szybkości z jaką toczą się wózki 
i stanu ich złożeń osiowych, a dzięki temu ab­
solutnie pewna w działaniu. Nadaje się wpraw­
dzie od rozdzielenia tylko po jednym wózku, 
w większości wypadków jest jednakże zupełnie 
obojętne, czy rozdzielamy po jednym, czy po 
dwa lub więcej wózków.

Rys. 24 przedstawia inny typ zwrotnicy, 
znacznie ulepszonej w porównaniu z wykona­
niem według rys. 22. Osie wózków obracają 
tutaj gwiazdę, która zablokowana jest zapadką,

Rys. 24. Samoczynna zwrotnica gwiazdowa (wykonanie 
Huty .Zgoda*).

a obrócić może się tylko wtedy, gdy kółko 
przejeżdżającego wózka naciska dźwignię luzu- 
jącą zapadkę. Gwiazda, zapomocą kółka zęba­
tego i wieńca o zazębieniu wewnętrznym, prze­
stawia bęben ze żłobkiem, sterującym dźwignię, 
która zkolei przestawia zwrotnicę. Dzięki temu, że 
kółko umieszczone jest wewnątrz bębna, zęby 
jego są chronione przed uszkodzeniem. Przez 
dobór odpowiedniej ilości ramion gwiazdy, prze­
niesienia zębatego i odpowiedniej ilości załamań 
żłobka na bębnie, można osiągnąć rozdział 
wózków w dowolnych partjach, np. co 2, 4, lub
8 wózków. Zwrotnica ta, działająca samoczyn­
nie, da się zmienić na zwrotnicę ręczną przez 
wyjęcie jednego sworznia z dźwigni sterowanej 
bębnem i włożenie go do dźwigni ręcznej z cię­
żarkiem. Możność ręcznego sterowania jest 
pożądana i ważna, gdy chodzi np. o skierowanie 
całego ruchu wózków na inny tor niż normalnie, 
jak to ma miejsce w urządzeniu podszybia 
przedstawionem na rys. 36.

Kolejki łańcuchowe.

Dojazd wózków ładownych do szybu i od­
jazd wózków pustych odbywa się prawie zawsze 
po sztucznych pochylniach, na które podciąga 
wózki kolejka łańcuchowa. Konstrukcja kolejek 
jest naogół dość prosta; składa się: z napędu, 
łańcucha z zabierakami, prowadzenia z chwyta­
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kami i urządzenia do napinania łańcucha. Naj­
ważniejszym elementem jest łańcuch z zabiera- 
kami. Łańcuch o członach okrągłych przedstawia 
duże zalety ze względu na swą taniość, lekkość, 
gibkość we wszystkich kierunkach, która poz­
wala na prowadzenie kolejek także po łukach, 
oraz łatwą i prostą konstrukcję prowadnika łań­
cucha. Tym zaletom towarzyszą jednak pewne 
wady, a mianowicie: silne wydłużanie się łań­
cuchów, wymagające nastawnych kół napędo­
wych; skomplikowane w konstrukcji zabieraki; 
w razie zaś zerwania się konieczność wymiany 
całego segmentu łańcucha między dwoma zabie- 
rakami, względnie wbudowania ogniwa specjal­
nego. Tych trzech niedogodności można unik­
nąć przez zastosowanie łańcuchów G a l l a ,  które 
są jednakże droższe i nie nadają się do prowa­
dzenia na łukach. Rys. 25 przedstawia koło 
napędowe dla łańcucha „Galla", rys. 2 6 —-zaś sam

konstrukcje zabieraków przedstawione 
rys. 28, 29 i 30.

są na

Rys. 27. Koto dla łańcucha okrągłego.

łańcuch z zabierakanii. Uderzającą jest prostota 
konstrukcji obu tych elementów. Koło napę­
dowe z przestawialnemi wkładkami dla łańcucha 
okrągłego widoczne jest na rys. 27. Różne

Zabieraki stałe są stosowane tylko dla 
kolejek, opuszczających wózki wdół. Normal­
ne zabieraki urządzone są przegubowo, tak że 
nadjeżdżające wózki mijają je i zatrzymują 
się dopiero wówczas, gdy braknie im siły 
żywej. Mogłoby się zdarzyć, że wózek zatrzy­
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Rys. 30. Zabierak przegubowy z rolkami.

many na pochyłości zacznie się staczać z po­
wrotem i zanim nadejdzie zabierak, nabierze 
znacznej szybkości, co spowodowałoby silne szarp­
nięcie łańcucha i całego mechanizmu w chwili 
zabierania. Aby tego uniknąć, na prowadze­
niach łańcucha umieszcza się chwytaki w postaci 
prostych dwuramiennych dźwigien, rozłożonych 
szczególnie gęsto w tem miejscu, gdzie zatrzy­
mują się wózki. Chwytaki te ograniczają szko­
dliwe cofanie się wózków, oraz zatrzymują je 
w razie zerwania się łańcucha. Dla dokładniej­
szego chwycenia wózków, chwytaki po obu 
stronach kolejki przestawione są o pół podziału.

Z pośród dwu konstrukcyj zabieraków prze­
gubowych, konstrukcja przedstawiona na rys. 30 
jest droższą, ale także znacznie lepszą. Łańcuch 
pracuje w tym wypadku korzystniej, bo tylko 
na rozciąganie, bez szkodliwych momentów zgi­
nających ogniwa, które przyjmuje rolka umie­
szczona na tylnym końcu zabieraka. Montaż 
ogniwa z zabierakiem odbywa się szybko, wy­
miana zaś segmentu łańcucha między dwoma 
zabierakami, w razie zerwania się ogniwa, jest 
bardzo ułatwiona. Ogniwa z zabierakami tego 
typu są zdecydowanie lepsze od pokazanych na 
rys. 29 i nadają się dla kolejek pracujących 
bez rezerwy w ciężkich warunkach, a takiemi są 
kolejki doprowadzające wózki do szybu, gdzie 
każdy defekt i przerwa w ruchu powoduje spadek 
wydobycia.

Zakładanie kolejek rezerwowych jest ko­
sztowne, komplikuje układ torów w podszy­
biu oraz wymaga szerszych chodników, które 
są szczególnie drogie tam, gdzie, skutkiem wiel­
kiego nacisku, sklepienia muszą być silnie obu­
dowane. Z tych powodów nawet droższe kon­
strukcje kolejek, ale gwarantujące większą pe­
wność ruchu, opłacają się w praktyce sowicie. 
Nic zatem dziwnego, że konstruktorzy kolejek 
poświęcają szczególną uwagę zabierakom i do­

bremu prowadzeniu łańcuchów. Aby uzyskać  
możliwe łagodne przejścia, początek i koniec 
pochyłości łączy się z poziomami zapomocą 
łuków. Zamiast ogniw okrągłych używa się 
coraz częściej łańcuchów G a l l a ,  doskonale 
prowadzonych na dużej ilości rolek. Łańcuchy 
te są o wiele pewniejsze i wydłużają się znacznie 
mniej od okrągłych łańcuchów członowych.  
Dla skompensowania wydłużeń stosuje się rolki 
napinające, przesuwane zapomocą trzpieni gwin­
towanych. Rolki napinające wykonuje się gład­
kie, koła napędowe muszą mieć wkładki nasta­
wiane, jak to pokazano na rys. 25 i 26. Rolka 
napinająca dla łańcucha okrągłego pokazana jest 
na rys. 31.

Rys. 31. Rolka napinająca dla łańcucha okrągłego.

Motor napędza kolejkę za pośrednictwem 
sprzęgła tarciowego celem zabezpieczenia mo­
toru przed przeciążeniem, w razie jakiejś prze­
szkody w ruchu łańcucha. W wielu wypadkach 
jest korzystniej, gdy kolejka nie pracuje stale, lecz 
okresowo. W tych wypadkach sprzęgło pośliz­
gowe buduje się jako sprzęgło wyłączalne. 
Rys. 32 przedstawia takie sprzęgło, o bardzo 
solidnej i wypróbowanej konstrukcji. Powierz­
chnie trące są płaskie i wyłożone materjałem
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frykcyjnym, docisk tarcz 
trących da się nastawiać 
zapomocą sprężyn, do 
włączania służy dźwig­
nia ręczna. Całość jest 
b. solidna i nie wymaga 
zbytniej uwagi przy ob­
słudze. Dzięki swym za­
letom sprzęgła tego  
typu są powszechnie 
używane do napędów 
łańcuchowych. Rys. 33 
przedstawia zestawienie 
kolejki o łańcuchach 
okrągłych, rys. 34 kolej­
kę o ciężkim łańcuchu 
G a l l a  dla dużych bar­
dzo wózków.

Tor, na którym za­
trzymuje się pociąg 
z urobkiem, położony  
jest zwykle z upadem, 
tak że po odpięciu loko­
motywy dobieg wózków  
do kolejki łańcuchowej 
odbywa się samoczynnie.
Jednak w niektórych wypadkach nie jest to moż­
liwe i wózki trzeba dopychać do kolejki. Użycie 
lokomotywy do tego rodzaju pracy nie jest 
celowe, wymaga bowiem kłopotliwego manewro­
wania, powodującego stratę czasu w obiegu  
lokomotyw, a pozatem przetokowa praca loko­
motywy kalkuluje się zbyt drogo. Tańsze i lepsze 
jest użycie małych kołowrotów, wbudowanych 
zazwyczaj pod podłogą. Kołowroty te są podobne 
w konstrukcji do kołowrotów używanych w przod­
kach i dlatego pominiemy tu ich opis, kończąc

- u — -

Rys. 32. Sprzęgło cierne.

na tem przegląd elementarnych zespołów ma­
szynowych, typowych dla urządzeń podszybia.

Przykłady zm echanizowania podszybia.
W zakończeniu omówmy jeszcze całość  

podszybia dla dwu różnych szybów. Rys. 35 
przedstawia nam podszybie pojedyńczego szybu,
o szerokich klatkach na cztery wózki na każ- 
dem piętrze i obsłudze z jednego poziomu. 
Lokomotywa przywozi pociąg z urobkiem i za­
trzymuje się przed zwrotnicą na torze ułożonym

Rys. 33. Napęd kolejki o łańcuchu okrągłym (wykonanie Huty „Zgoda").
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Rys. 34. N apęd kolejki o łańcuchu Galla.

z upadem w kierunku szybu. Po odpięciu, 
lokomotywa przejeżdża na sąsiedni tor i bez 
manewrowania wraca do miejsca rozgałęzienia 
się chodników, gdzie czeka już złożony pociąg  
wózków pustych. Wózki pełne stoją tymczasem  
na upadzie, zatrzymane hamulcem powietrznym. 
Robotnik rozpina je tutaj i po rozpięciu odpo­
wiedniej partji luzuje hamulec. Wózki dobie­
gają wtedy same do kolejki, która podnosi je,

poczem biegną dalej po spadku w kierunku 
szybu. Trzy samoczynne zwrotnice rozdzielają 
wózki równomiernie na cztery tory podszybia. 
Cztery pneumatyczne hamulce zatrzymują wózki 
przed zapychaczami. Tu kieruje już niemi sygna­
lista, który obsługuje wrota szybowe, pomosty  
wahadłowe, zapychacze i hamulce przed zapy­
chaczami. Po uruchomieniu zapychadeł cztery 
wózki pełne wtaczają się do klatki i zatrzy­

Rys. 35 Urządzenia podszybia pojedyńczego.
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mują się tam samoczynnie na rolkach, a jedno­
cześnie wypychają puste wózki na drugą stronę 
szybu. Mogłoby się zdarzyć, źe wózki te zderzy­
łyby się w miejscu, gdzie tory się zbiegają. 
Aby temu zapobiec, oba wewnętrzne tory wy­
posażone są w hamulce, podobne do hamul­
ców pokazanych na rys. 21, które opóźniają 
bieg dwu wózków, podczas gdy dwa pozostałe 
biegną swobodnie i dostają się pierwsze na 
rozjazd. Za zjazdem umieszczona jest kolejka 
łańcuchowa, która podnosi wózki do góry. 
Zwrotnica ręczna za kolejką służy do skierowa­
nia wózków z materjałem na tor materjałowy, 
podczas gdy wózki próżne toczą się po pochylni 
i zatrzymują się na zaporze, przy końcu upadu. 
Tu są spinane w pociąg i oczekują lokomotywy, 
która zabiera je do miejsca odbudowy. Całość 
urządzenia tego podszybia jest bardzo prosta 
i wymaga minimalnej obsługi, bo zaledwie czte­
rech ludzi. Dwu z nich obsługuje klatki, jeden 
rozpina wózki pełne, jeden spina wózki próżne. 
Lokomotywy nie tracą zupełnie czasu na prze­
taczanie wózków, a jałowy bieg ich ograniczony 
jest do minimum. Wadą tego układu są cztery 
kosztowne zapychadła i szerokie, czterotorowe 
chodniki. Przerwa między wyciągami jest zato 
zredukowana do minimum, a obsługa tania, 
bo ogranicza się do jednego tylko poziomu. 
Rezerwy mechanicznej instalacja nie posiada 
i w razie defektu któregokolwiek z urządzeń, 
musi on być zastąpiony przez obsługę ręczną. 
Najkłopotliwszym byłby defekt zapychadeł albo 
kolejki łańcuchowej. Pierwszy wypadek wymaga 
bardzo silnie wzmożonej obsługi dla wpychania 
czterech wózków naraz przez pomosty do klatek, 
w drugim wypadku siła ludzka już nie wystar­
cza i konieczne jest użycie lokomotywy.

Projekt obiegu wózków, dla dużego bardzo 
szybu, o czterech klatkach, i dwu piętrach ob­
sługi, dla wydajnośći około 700 wózków na g o ­

dzinę, przedstawiony jest na rys. 36. Projekt 
ten jest wykonany z uwzględnieniem postulatów, 
wymienionych na początku niniejszego artykułu 
oraz największej oszczędności inwestycyj ma­
szynowych i robót górniczych. Mimo utrzymania 
wszędzie 100 % rezerwy, ilość kolejek wynosi 
zaledwie 6, ilość hamulców i zwrotnic jest rów­
nież zredukowana do minimum. Szerokość chod­
ników nie przekracza najkonieczniejszych szero­
kości 4 torów przy szybie, 2 torów dla objazdu 
i 3 torów dla zestawienia pociągów pustych 
i materjałowych. Każdy transport wózków da 
się skierować na dowolne piętro obsługi i na 
dowolny przedział szybu. W razie defektu za- 
pychaczy cały ruch odbywa się tylko z jednego  
piętra obsługi z przestawianiem klatek. Kolejki 
łańcuchowe obliczone są na wydajność 350 wóz­
ków każda, tak że w razie defektu jednej, druga 
przejmuje całą ilość wózków. Wystarczy w tym 
celu wyłączyć urządzenie samoczynne zwrotnic 
i manewrować niemi ręcznie. Przez złączenie 
dwu kolejek na jednym fundamencie osiąga się 
dużą oszczędność, zarówno fundamentów jak 
i konstrukcji żelaznej. Wózki uszkodzone i wózki 
z materjałem, nadchodzące z pociągami urobku, 
lub z góry, mogą być wydzielone i skierowane 
na tor materjałowy, bez objeżdżania dokoła 
szybu i nie krępują nigdzie normalnego obiegu. 
Cały obieg wózków idzie upadem, lokomotywy  
dojeżdżają tylko do hamulców H, i H2 i stam­
tąd przejeżdżają wprost na tory pociągów pu­
stych. Rozpinanie wózków dokonywane jest przed 
hamulcami H, i H.2. Zwrotnice Z 8, 9, 12, 13, 
14 i 15 działają samoczynnie, puszczając jeden  
wózek na pierwszy, następny na drugi tor, zwrotnice 
Z 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, przestawiane są z jednego  
punktu centralnego. Zwrotnice Z 10, 11, 16, 17, 
18 i 19 są obsługiwane ręcznie w razie defektu 
kolejek. Zwrotnice 22 i 23 są samoczynne, ale 
dają się przestawiać ręcznie podobnie jak zwrot-

Górny poziom obsfupi

Kolrjhi Ha mulet

Rys. 36. Schemat urządzenia podszybia podwójnego.
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nice przedstawione na rys. 24. Normalnie są 
one wyłączane, a działają samoczynnie tylko 
w razie defektu jednej z kole-jek. Dwie sąsia­
dujące z sobą kolejki mają zabieraki przesta­
wione o pół podziału, aby uniknąć zderzenia się 
wózków na rozjazdach. Odstępy poszczególnych  
aparatów są dobrane tak, aby długości torów 
nie były większe niż potrzebne dla zestawienia 
pociągów i aby całość urządzeń nie rozciągała 
się zanadto kosztem przejrzystości całego układu.

Przykład powyższy jest ciekawy z jednego 
jeszcze punktu widzenia. Wykazuje on, źe dzięki 
racjonalnej mechanizacji można osiągnąć tak 
wielką wydajność szybu, a więc i wyzyskanie 
kapitału włożonego w kosztowne maszyny wy­
dobywcze, tabor lokomotyw i wózków, o jakiem 
mowy niema przy obsłudze ręcznej. Jasnem

N__I K______________ , ______ ___________ Nr. 2.

jest bowiem, że obiegu 700 wózków nie da się 
uzyskać przy obsłudze ręcznej. Efektem więc me­
chanizacji jest nie zwolnienie kilku ludzi obsługi 
i stąd wynikająca stosunkowo mała oszczędność,  
ale znaczne zwiększenie możliwości produkcyjnej 
szybu i użycie tychże samych ludzi tam, gdzie 
praca ich nie da się zastąpić maszyną. Twier­
dzenie to pozostaje prawdziwem nie tylko dla 
tak wielkich szybów jak cytowany w ostatnim 
przykładzie, ale i dla średnich szybów.

Zrozumienie tego stanu rzeczy cechuje dziś 
gospodarkę kopalń. To też, o ile 20 lat temu 
niewiele było szybów obsługiwanych mechanicz­
nie, w chwili obecnej możemy się pochlubić 
odwrotnym stanem rzeczy, a gospodarka maszy­
nowa kopalń naszego zagłębia może być przy­
kładem dla innych.

Łuk elektryczny i jego własności w zastosowaniu do 
spawania.

Inż. S t e f a n  N  i e  ś w  i a t  o w  s k i ,  Chorzów.

W stęp.

Spawanie łukiem elektrycznym stało się dziś 
już tak powszechnie stosowanym środkiem 
konstrukcyjnym, że niema prawie dzie­

dziny techniki, w której nie posługiwanoby się 
nim w bardzo szerokim stopniu. Budowa okrę­
tów, parowozów, wagonów, maszyn elektrycznych, 
obrabiarek, kotłów i zbiorników, dźwigów i kon- 
strukcyj stalowych najróżnorodniejszych typów, 
oto zakres dla konstruktora, w obrębie którego 
może z dość wielką swobodą stosować spawa­
nie elektryczne.

Mimo jednak tak znacznego rozpowszech­
nienia się tej metody łączenia metali, pozwala­
jącej na uzyskanie poważnych oszczędności na 
materjale, robociźnie i czasie, znajomość zja­
wisk, zachodzących w łuku elektrycznym, nie 
jest szerszemu ogółowi dość dokładnie znana. 
Często jeszcze pokutują pod tym względem nie­
jasne, a nawet wprost błędne przekonania. 
A przecież znajomość przebiegów charakte­
rystycznych dla łuku elektrycznego jest bardzo 
pożyteczna dla spawacza, a wprost konieczna 
dla kierownika danego działu, o ile ma racjo­
nalnie zarządzać powierzonemi mu pracami 
i świadomie oddziaływać na tok i sposób ich 
wykonania.

Zadaniem więc niniejszego artykułu będzie 
przedstawić możliwie jasno zjawiska, zachodzące

w łuku elektrycznym oraz podkreślić te jego  
własności, które posiadają znaczenie w zasto- 
waniu do spawania elektrycznego. Szereg fak­
tów, o których mówić będziemy, znany jest na- 
ogół z fizyki lub elektrotechniki, poruszono je 
jednak tutaj, a to celem powiązania w logiczną  
całość wszystkich zjawisk i stworzenia możliwie 
najpełniejszego obrazu właściwości łuku elek­
trycznego.

Obserwacje D avy’ego.

Przy zgrzewaniu elektrycznem tak punkto- 
wem, linjowem, jak i przekrojoweni, mamy do 
czynienia jedynie z przepływem elektryczności 
przez ciała stałe (przewodniki), któremi w da­
nych wypadkach są miedziane przewody, szczęki, 
a wreszcie przedmioty przeznaczone do połą­
czenia. Przy spawaniu łukiem elektrycznym 
główną rolę natomiast odgrywa niewielka, bo 
wynosząca zaledwie pare milimetrów, przestrzeń 
między dwiema elektrodami, któremi są tutaj 
pałeczka i przedmiot. Przestrzeń ta wypełniona 
jest normalnie powietrzem. W wyjątkowych 
tylko wypadkach, przy nowszych metodach spa­
wania, wypełnia ją inny gaz, np. wodór, 
amoniak i t. p.

Przepływ elektryczności przez przestrzeń 
gazową, zaobserwował poraź pierwszy angielski 
fizyk Humphrey D a vy  (1821 r.). Połączył on



mianowicie biegun dodatni silnej baterji galwa- cza, które wymaga wobec tego troskliwej
nicznej, bo składającej się aż z 2000 elemen­
tów, z jedną pałeczką węglową, nazwaną a n o d ą ,  
a biegun ujemny z drugą taką samą pałeczką — 
k a t o d ą .  Wolne końce tych pałeczek począt­
kowo zetknął Davy ze sobą w ten sposób, 
że prąd elektryczny mógł przez nie bez ja­
kiejkolwiek przeszkody przepływać i silnie 
je ogrzewać. Skoro jednak pałeczki nieco od 
siebie odsunął, zaobserwował dziwne zjawisko. 
Oto między pałeczkami ukazała się jaskrawa 
wiązka światła o niebieskawem zabarwieniu, 
przyczem równocześnie węgle na końcach swych 
poczęły żarzyć się bardzo silnie.

Davy zrozumiał, że zjawisko to było wy­
wołane przepływem prądu elektrycznego przez 
kilkumilimetrową przestrzeń gazową między koń­
cami obu elektrod. Ponieważ formowanie się 
wiązki światła wykazywało pewne podobieństwo 
do łuku, przeto nazwano je powszechnie ł u- 
k i e m  e l e k t r y c z n y m ;  odległość zaś między 
obu końcami elektrod d ł u g o ś c i ą  ł u k u .

W łuku elektrycznym występuje obok 
jaskrawego światła, które można obserwować 
jedynie przez kolorowe szkła, także i wydziela­
nie wielkich ilości ciepła przy wysokiej tempe­
raturze, co umożliwia właśnie doprowadzenie 
prawie wszystkich ciał do stopienia, a nawet 
parowania. Obie te przemiany, jakim podlega 
energja elektryczna w łuku, wykorzystano z bie­
giem lat do różnych celów technicznych.

1 tak: z jednej strony widzieliśmy, modne 
swego czasu, lampy łukowe, opierające się 
właśnie na obserwacjach Davy’ego, z drugiej 
znów spotykamy elektryczne piece łukowe, 
służące do przetapiania różnych materjałów. 
Przy pomocy łuku udało się nawet M oissoriow i 
w Paryżu, a potem włochowi Quirino M ajorana, 
wytworzenie w piecu elektrycznym przy Wyso­
kiem ciśnieniu sztucznych djamentów. Rów­
nież zamianę energji elektrycznej na energję 
cieplną wykorzystano przy spawaniu łukowem.

Ścisła łączność i niemożliwość oddzielania 
od siebie zjawisk cieplnych i świetlnych w łuku 
elektrycznym jest nawet do pewnego stopnia nie­
dogodną. O ile np. w lampach łukowych zależy 
przedewszystkieni na możliwie najdoskonalszem 
wyzyskaniu energji świetlnej, to towarzyszące te­
mu ciepło jest złem, niestety, nieuniknionem. Od­
wrotnie zupełnie kształtują się warunki tak przy 
piecach elektrycznych, jak i przy spawaniu łuko­
wem. Jaskrawe widoczne światło, oraz niewi­
doczne dla oka promienie ultrafioletowe, są nie- 
tylko stratą energji, ale równocześnie przy spa­
waniu szkodliwie oddziafywują na ciało spawa-

ochrony.

Jakkolwiek zjawisko łuku elektrycznego 
dość dawno było już znane, to początkowo nie 
umiano znaleźć wytłumaczenia na sprzeczne na- 
pozór zachowanie się gazów. Wedle bowiem  
obserwacji Davy’ego  prąd elektryczny przepły­
wał przez przestrzeń gazową analogicznie jak 
przez ciała stałe i płynne (elektrolity). Z dru­
giej natomiast strony wiedziano, że gazy nor­
malnie są złemi przewodnikami elektryczności
i w wielu wypadkach odgrywają nawet rolę 
izolatorów. Dopiero poznanie budowy atomu 
oraz teorje o jonach i elektronach, którą 
w krótkich słowach nakreślimy, pozwoliły na 
jasne wytłumaczenie zjawisk, zachodzących  
w łuku elektrycznym.

Budowa atom ów i jonizacja gazów .

Wedle spostrzeżeń podanych najpierw 
przez Ernesta Rutheforda i N iels Bohra, a póź­
niej niejednokrotnie już stwierdzonych, atom 
nie jest najdrobniejszą cząstką materji, lecz 
składa się z centralnie ułożonego, silnie sku­
pionego i wykazującego stale dodatni ładunek 
elektryczny j ą d r a  oraz ze znacznie większych, 
luźniejszych e l e k t r o n ó w ,  noszących na sobie 
ładunki ujemne. Elektrony krążą, na podobień­
stwo planet, dookoła jądra po stałych - torach, 
a całość tworzy neutralny nazewnątrz atom. 
Dodatni bowiem ładunek elektryczny jądra 
w obecności odpowiedniej ilości ujemnych elek­
tronów wyrównuje się pod względem elektrycz­
nym w zupełności. Ilość elektronów, wchodzą­
cych w skład atomów, jest bardzo różna, 
dla każdego jednak pierwiastka jest zawsze 
stała. Najmniejszą ilość elektronów, albowiem 
tylko jeden, spotyka się w atomie wodoru; 
największą zaś, bo 92, wykazuje atom pier­
wiastka Ur.

Głębiej w budowę atomu wnikać nie bę­
dziemy, ponieważ podane powyżej fakty wystar­
czają zupełnie do wyjaśnienia dalszych zjawisk, 
zachodzących w łuku elektrycznym.

Wyobraźmy sobie teraz naturalny atom, 
znajdujący się między dwiema elektrodami 
w polu sił elektrycznych. Wraz ze wzrostem 
natężenia pola nadejdzie w pewnej chwili mo­
ment, w którym elektrony pod wpływem  
działania sił zewnątrznych wypadną ze swych 
stałych torów krążenia dookoła jądra i poczną, 
z szybkością zależną od wielkości działających 
sił, podążać ku anodzie. Z tą jednak chwilą 
stan równowagi, panującej dotąd w atomie, 
zostanie zupełnie zburzony. Pozostała część
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atomu posiada bowiem obecnie niezrównowa­
żony ładunek dodatni, pocznie przeto podążać 
w kierunku wprost przeciwnym niż elekrony tj. 
ku katodzie.

Atomy, które wykazują ładunek dodatni 
skutkiem utraty jednego lub więcej elektronów, 
lub też posiadają ładunek ujemny przez przy­
branie nadliczbowego elektronu — i te zjawiska 
bowiem zachodzą — nazywamy j o n a m i  do- 
datniemi, względnie ujemnemi. Ujemne przeto 
ładunki mogą istnieć jako wolne elektrony lub 
też jako ujemne jony.

Opisany sposób rozdziału neutralnego 
atomu na elektrony i dodatnie jony nazwano 
s a m o i s t n y m ,  ponieważ rozdział odbywa się 
bez współdziałania takich jonizatorów jak np. 
promieni katodowych, ultrafioletowych, czy też 
Roentgena. Wszystkie podane promienie po­
siadają zdolność rozbijania atomów, przyczem 
nie jest potrzebne działanie pola sił elek­
trycznych.

Śledźmy jednak dalszy bieg elektronów
i jonów od chwili zniszczenia równowagi atomu. 
Na drodze swej ku elektrodom spotykają one 
liczne jeszcze neutralne atomy. Obok jednych 
prześlizgują się nie zawadziwszy o nie, w inne 
jednak trafiają z ca łą  energją, jakiej nabyły 
w czasie swej drogi. O ile energja kinetyczna 
jest dostatecznie wielka i o ile uderzenie było  
„celne11, wtedy następuje pewnego rodzaju ka­
tastrofa — neutralny atom zostaje rozbity znów 
na wolne elektrony i dodatni jon. Wedle 
obecnych zapatrywań główną rolę w rozbijaniu 
atomów odgrywają elektrony, gdyż poruszają 
się z większą, dochodzącą w pewnych warun­
kach do tysięcy kilometrów na sekundę, szyb­
kością i dzięki temu muszą nabyć większej 
energji kinetycznej.

Rozdział atomów samoisty i następny przez 
uderzenie oraz bieg elektronów jak i jonów ku 
odpowiednim elektrodom powoduje przepływ 
prądu elektrycznego, jakby dwoma strumieniami, 
poruszającemi się w kierunkach przeciwnych.

Gaz, zawierający wolne jony i elektrony, 
staje się doskonałym przewodnikiem elektrycz­
ności, w przeciwieństwie do gazu, posiadają­
cego  tylko neutralne atomy. O gazie prze­
wodzącym elektryczność powiadamy, że jest 
z j o n i z o w a n y .

Najniższe napięcie prądu, jakie jest po­
trzebne do jonizacji gazu w sposób samoistny, 
nazywać będziemy n a p i . ę c i e m  j o n i z u ­
j ą  c e m.

Jasnem jest, że z chwilą gdy wolne elek­
trony i jony znajdą się z powrotem i połączą 
powtórnie, tworząc naturalny atom, gaz staje 
się znów złym przewodnikiem elektryczności. 
By jednak wszystkie atomy zneutralizowały się 
potrzeba na przeciąg pewnego czasu pozosta­
wić im zupełną swobodę w poruszaniu się.

Znaczenie katody.

Jak wynika z przeprowadzonych prób dla 
przepływu elektryczności pomiędzy elektro­
dami potrzebne są bardzo wielkie napięcia jo­
nizujące. I tak przy odległościach np. 1 mm 
przepływ pierwszej iskry i początek jonizacji 
gazu nastąpi dopiero przy napięciu 4000 — 
5000 V; dla 2 mm odległości potrzeba już 
5000 — 10000 V. Z każdym dalszym mili­
metrem powiększenia odległości napięcia joni­
zujące rosną jeszcze szybciej.

Ponieważ jednak przy spawaniu niedo­
puszczalne jest zastosowanie tak wysokich 
napięć, gdyż zagrażałyby one życiu obsługują­
cych aparat pracowników, przeto koniecznem  
okazało się znalezienie jakiegoś sposobu, któ­
ryby umożliwił obniżenie napięć jonizujących, 
do granic, nieprzedstawiających niebezpieczeń­
stwa dla obsługi.

Z pomocą przychodzi tutaj następujące 
zjawisko. Ogrzana w dowolny sposób katoda 
do białego żaru umożliwia zajarzenie się 
łuku elektrycznego już przy wybitnie obni­
żonych napięciach jonizujących. Jak się poka­
zało, w takich wypadkach udaje się zapalić łuk 
elektryczny już przy napięciu 200 V. na odle­
głości 100 150 mm. Ponieważ przy spawaniu 
w czasie zapalania łuku nie są potrzebne takie 
odległości, przeto wystarczają w praktyce jeszcze  
niższe napięcia jonizujące, niegroźne już dla 
spawaczy. O g r z a n a  d o  b i a ł e g o  ż a r u  
k a t o d a  d a j e  i m p u l s  d o  j o n i z a c j i  
g a z u ,  a t e m s a m e m  i d o  s z y b s z e g o  z a ­
p ł o n u  g a z u .  Wyrzuca ona bowiem w prze­
strzeń gazową w wysokich temperaturach całą 
gromadę elektronów z rozżarzonego miejsca, 
nazywanego też często „plamą", i to już przy 
znacznie niższych napięciach, dzięki czemu od­
pada konieczność rozbijania pierwszych atomów 
gazu.

Znajomość działania rozgrzanej katody 
w kierunku przyśpieszenia jonizacji gazów wy­
korzystuje się w całej pełni przy spawaniu elek- 
trycznem. Spawacz bowiem, rozpoczynając pracę, 
dotyka najpierw pałeczkę na krótką chwilę spa­
wany przedmiot, a gdy koniec pałeczki skutkiem 
większego oporu elektrycznego w miejscu zet­
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knięcia się dostateczne rozżarzy się, odsuwa ją 
wolno na pare milimetrów, zapalając tem samem 
łuk już przy niskich napięciach jonizujących.

Należy tutaj podkreślić jeszcze fakt, że 
ogrzanie anody i wywołanie na niej świecącej 
plamy nie daje identycznego efektu przyśpie­
szania jonizacji, jest więc on jedynie „przywi- 
lejem“ katody.

Jonizacja gazu jest tem łatwiejsza im wyż­
sze są temperatury i im silniejsze jest wywiąza­
nie się ciepła, które w wypadku spawania rośnie 
wraz z natężeniem użytego prądu, przy pewnej 
określonej odległości elektrod. Stan ten cha­
rakteryzuje na rys. 1 krzywa „a“, przedstawia­
jąca wysokość napięcia zapłonu w zależności 
od natężenia prądu. Od natężenia więc prądu
i temperatury katody zależeć będzie napięcie, 
przy jakiem nastąpi zapalanie łuku.

Oprócz temperatury na szybkość jonizacji 
gazu wpływa jeszcze w znacznym stopniu skład 
chemiczny katody oraz masy, którą pokrywa 
się pałeczki metalowe do spawania elektrycznego. 
Od niego bowiem uzależniona jest ilość i łat­
wość, z jaką katoda wyrzuca wolne elektrony 
w przestrzeń gazową. Również rodzaj gazu, 
otaczającego łuk, odgrywa pewną rolę. W atmo­
sferze np. wodoru, posiadającego zaledwie jeden  
elektron krążący dookoła jądra, zajarzenie łuku
i utrzymanie go wymaga wyższych napięć.

Z chwilą zajarzenia łuku i zjonizowania 
przestrzeni gazowej między elektrodami dla dal­
szego utrzymania łuku wystarczają napięcia 
znacznie mniejsze, jak to wykazuje linja „b“ 
(rys. 1). Teraz należy nadać elektronom

Vlo tt

Rys. 1. Zależność napięć prądu w łuku elektrycz' 
nym od natężenia.

jedynie odpowiednią energję kinetyczną, po­
trzebną tylko do utrzymania gazd w ^tanie 
zjonizowanym przez rozbijanie dalszych atomów.

Z przebiegu linji „b“ widać dalej, że napięcia 
jarzącego się już łuku, przy określonej jego 
długości i w wypadku pałeczek metalowych, są 
niezależne od natężenia prądu.

Ciekawe własności odmienne dla katody
i anody pokazuje jeszcze jedno doświadczenie. 
Przesuwając katodę węglową wzdłuż anody 
można zaobserwować, że łuk elektryczny prze­
suwa się razem ze świecącą plamą również 
wzdłuż anody. Świecąca plama opuściła więc 
koniec anody i zmienia dowolnie swe położenie, 
przyczem długość łuku pozostała zasadniczo 
niezmieniona. W czasie powtórzenia tego do­
świadczenia ze zmianą jednak ról obu elektrod, 
a więc przy przesuwaniu anody wzdłuż katody, 
zajdą zupełnie odmienne zjawiska. Oto łuk 
nie będzie się przesuwał wzdłuż katody jak 
poprzednio, ale pocznie się wydłużać aż do 
przerwania się. Jasna plama w tym wypadku 
nie zmieni swego położenia, lecz pozostanie 
przez cały czas na końcu katody. Dopiero do­
stateczne ogrzanie sąsiedniego miejsca pozwoli­
łoby na wolne przesunięcie jej.

O ile przesunięcie jasnej plamy przy kato­
dzie węglowej jest bardzo trudne, spowodu 
małego przewodnictwa cieplnego węgla, to przy 
metalowych elektrodach warunki układają się 
korzystniej i przesunięcie rozżarzonego do bia­
łości miejsca jest możliwe.

Ponieważ przy spawaniu, w miarę p o ­
stępu pracy, łuk musi się stale przesuwać na 
nowe, sąsiednie miejsce łączenia, przeto najko­
rzystniej jest umieścić pałeczkę na biegunie 
ujemnym. Wysyłanie elektronów w przestrzeń 
gazową następuje wtedy stale z jednego dosta­
tecznie ogrzanego miejsca. Z innych jednak 
względów, o których tu jednak mówić nie 
będziemy, nie zawsze postępuje się w ten 
sposób i czasem przedmiot obfera się jako elek­
trodę ujemną.

Przerwanie obwodu elektrycznego powoduje 
naturalne zagaśnięcie łuku. O ile gaz znajduje 
się jeszcze w s-canie zjonizowanym, to następne C 
zapalenie d<*je się bardzo łatwo uskutecznić, « 
gdy jedrdk zneutralizuje się, cały zabieg musi' 
być rd początku powtórzony.

Łuk elektryczny m iędzy elektrodam i 
węglow em i.

Poznawszy zasady, na jakich opiera się 
powstawanie i utrzymanie łuku elektrycznego, 
przyjrzyjmy się bliżej zjawiskom, jakie tutaj za­
chodzą. Najłatwiej można dokonać tego, stosu­
jąc w tym celu elektrody węglowe, ponieważ 
z jednej strony w s z y c i e  objawy zostały już
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względnie dokładnie zbadane, z drugiej zaś 
wśród tylu i tak zawiłych procesów nie są one 
jeszcze dodatkowo zaciemniane częstym prze­
pływem stopionego materjału, jak się to dzieje 
przy pałeczkach metalowych. Celem uniknięcia 
jakichkolwiek nieporozumień podkreślić także 
należy, że opisywane poniżej zjawiska zachodzą 
przy zastosowaniu prądu stałego. Przy prądzie 
zmiennym obserwowane objawy kształtują się 
nieco odmiennie.

Na rys. 2 przedstawio­
ny jest szkicowo o b r a z  
ł u k u  elektrycznego mię­
dzy elektrodami węglowe- 
mi w atmosferze powietrza.
Z jasno żarzących się obu 
końców elektrod rozprze­
strzeniają się dwa stożki 
gazowe (1 i 2) o zabar­
wieniu fioietowo-n.iebi.eska- 
wem. Stożki te, z których 
należący do anody jest 
znacznie większy, powstają * 
ze spalania się par węglo­
wych w obecności tlenu 
powietrza. Oba te stożki 
oddzielone są przestrzenią 
ciemną, nicewiecącą (3).
Całość otoczona jest t. zw.
„aureolą", t. j. osłoną ga­
zową, święcącą różowawo, 
skutkiem spalania się resz­
tek par i cząsteczek węgla, 
wyrzucanych z elektrod (4).
Część tych cząsteczek nie- Rys. 2. Schematycz- 

spalonych dostaje się nawet ny obraz łuku eIe‘
, , , , ktrycznego.

na przeciwległe końce ele­
ktrod, co dokładnie widać 
na rysunku. Na obu końcach elektrod po pewnym  
czasie palenia się łuku dają się zaobserwować 
wgłębienia, podobne do kraterów wulkanów
i stąd k r a t e r a m i  nazwanych, przyczem jednak 
krater katody jest znacznie mniejszy.

Ilość i rozkład wytwarzającego się łuku 
ś w i a t ł a  nie są na całej długości jednostajnie 
rozłożone. Najsilniejszem skupieniem — bo da- 
jącem około 85% całej ilości światła — jest 
anoda, chociaż możnaby przypuszczać, że rola 
ta raczej powinna przypaść katodzie, jako posia­
dającej wybitniejsze znaczenie. Tymczasem na 
katodę przypada zalewie około 10% całej ilości 
wysyłanego światła; na pozostałą zaś przestrzeń 
między elektrodami tylko 5 9ó-

Podobnie jak światło, tak i t e m p e r a t u r y  
rozkładają się nierównomiernie na obu elektro­

dach. Na węglowej anodzie dochodzą one do 
wysokości 3700 — 4000°C — najprawdopodob­
niej utrzymują się około 3800 °C, gdyż taka 
jest temperatura wrzenia węgla. Posuwając 
się w kierunku katody temperatury opadają, 
a sama katoda wykazuje temperaturę około 
400°C niższą od anody. O ile jednak tempera­
turę anody w atmosferze powietrza i w normal­
nych warunkach można uważać za stałą, okreś­
loną temperaturą wrzenia węgla, o tyle tempe­
ratura katody może być zmienna w pewnych, 
niewielkich zresztą, granicach. Prawdopodobnie 
zależy to od natężenia prądu, ze wzrostem któ­
rego rośnie też i temperatura anody. Zapatrywa­
nia jednak odnośnie do tego zagadnienia nie są 
jeszcze ustalone, a to spowodu poważnych tru­
dności ścisłego określenia temperatur przy po­
mocy pirometrów optycznych. Są nawet wy­
głaszane zdania, że temperatura katody może 
dorównać co do wysokości temperaturze anody-

Oprócz panujących w łuku temperatur in­
teresuje nas bardzo żywo jeszcze ilościowy roz­
kład wytwarzającego się c i e p ł a .  Najłatwiej 
daje się to osiągnąć — podobnie jak przy po­
miarach metalowych przewodników — na pod­
stawie zbadania spadku napięcia przy zna- 
nem i stałem natężeniu, gdyż wówczas ilość 
wytworzonego ciepła jest proporcjonalna do 
różnicy napięć w badanych miejscach, oraz 
czasu przepływu prądu. Jak stwierdzono, spa­
dek napięć w obrębie łuku nie jest jednostajny 
w odróżnieniu od zwykłych przewodników meta­
lowych. Najsilniejsze spadki napięć przypadają 
na końce obu elektrod (rys. 3) i stąd też nazwano

Rys. 3. Spadek napięcia w łuku 
elektrycznym.

je odpowiednio „ s p a d k i e m  a n o d y “ i „ sp a d ­
k i e m  ka t o dy " .  Pierwszy wynosi około 43%,
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drugi zaś około 36 ?ó całkowitego spadku napięć 
w łuku. Widocznie w tych miejscach przepływ 
prądu napotyka na największy opór. Zjawisko 
to wytłumaczyć można nagromadzeniem się 
większej ilości elektronów przed anodą, jonów 
zaś przed katodą, podczas gdy w pozostałej 
przestrzeni płyną one mniejwięcej jednostajnie.
W szczególności spadek katody ma spełniać 
potrójne zadanie*), a mianowicie:

1) udziela emitowanym przez katodę elek­
tronom przyśpieszenia, umożliwiającego następne 
rozbijanie atomów, czyli przyczynia się w ten 
sposób do stałego utrzymywania gazów w stanie 
zjonizowanym,

2) nadaje dodatnim jonom dostateczną 
energję, by również brały udział w rozbijaniu 
atomów,

3) utrzymuje temperaturę katody na pożą­
danym poziomie.

Spadek napięcia w samej przestrzeni ga­
zowej mierzy się przez zapuszczanie w badane 
miejsca sondy t. j. bardzo cieniutkich pręcików 
węglowych, bo o średnicy 1 —  2 mm, połą­
czonych przez woltomierz z jednym z końców  
elekrod. Na całą tę przestrzeń pozostaje zale­
dwie 21 % spadku napięcia, rozkładającego się 
już prawie jednostajnie. Zauważyć tu jeszcze 
należy, że przy niezmienionych innych warun­
kach powiększenie długości łuku powoduje w re­
zultacie równoczesne zwiększenie spadku napięć, 
przypadającego na przestrzeń gazową.

Z wytworzonego w łuku ciepła znaczna 
ilość traci się przez przewodzenie, szczególnie 
jeśli jedną z elektrod jest spawany przedmiot
o wielkiej masie lub z materjału dobrze przewo­
dzącego ciepło. Stosunek niewielkiej ilości przy­
padają natomiast na straty przez promieniowanie.

Wyjaśnienie wszystkich tych zjawisk daje 
nam znów teorja o jonach i elektronach. Jak 
już wiemy, rozgrzana katoda wyrzuca w prze­
strzeń gromadę elektronów, które rozbijając po 
drodze ku anodzie napotykane atomy, jonizują 
gaz. Równocześnie drugi strumień dodatnich 
jonów podąża w kierunku wprost przeciwnym. 
Tak elektrony jak i jony z jednej strony ude­
rzają spotkane atomy, z drugiej zaś bombardują 
końce elektrod ze stosunkowo znaczną energją, 
a ponieważ uderzeń tych, powtatza^ących się 
stale, jest niezliczona ilość, przeto w atakowa­
nych miejscach zachodzą zjawiska świetlne
i cieplne. Jak widać energja kinetyczna, Wj_ 
tworzona pod wpływem działani? Ł,lł elektrycz­
nych, zamienia się na ś'”; 1 c i e P ł o - Sądząc 

-Annales d. Physik 1919 r. s t r .95— |Q8.
* ) > B-*-

zaś po temperaturze na biegunie ujemnym, 
energja kinetyczna dodatnich jonów jest mniej­
sza, niż elektronów.

W związku zaś z różnym rozkładem tem­
peratur i ilości wytwarzanego ciepła, przybierają 
końce elektrod też różny wygląd oraz wykazują 
niejednakowe zużycie. Na anodzie można za­
obserwować silniejszy i szybszy ubytek mater­
jału elektrody, głębszy krater niż na katodzie.
Z tego też powodu przy lampach łukowych wy­
konuje się anodę o znacznie większych średni­
cach, niż posiada je katoda. Zużycie materjału 
naogół powstaje skutkiem parowania węgla  
w wysokich temperaturach oraz przez mecha­
niczne odrywanie się cząsteczek węglowych, 
spalających się następnie częściowo w powie­
trzu, częściowo przenoszonych i na przeciwległą  
elektrodę. Przy lampach łukowych zaobserwo­
wano także ruch drobnych cząsteczek węgla  
naładowanych dodatnio w kierunku przeciwnym 
niż odbywają go elektrony. Prawdopodobnie 
więfc udział cząsteczek węglowych w przewo­
dzeniu prądu jest również przyczyną szybszego  
zużywania się anody.

Łuk elektryczny między elektrodą w ęglow ą
i m etalow ą.

W Ameryce, a w ostatnich czasach również
i w Europie, używa się coraz częściej spawania 
metali metodą Benardosa, tj. przy zastosowaniu  
jako jednej elektrody pałeczki węglowej.

Uchwycenie na kliszy fotograficznej o b r a ­
zu ł u k u  elektrycznego między pałeczką w ę­
glową a metalowym przedmiotem udało się 
otrzymać dzięki zastosowaniu specjalnych metod 
fotografowania. Chodziło bowiem o unieszko­
dliwienie aureoli, która zaciemniała stale całe 
wnętrze łuku. Z fotografij tych widać, że obraz 
łuku nie różni się zasadniczo od obrazu łuku 
między dwiema pałeczkami węglowemi. Daje 
się więc i tutaj zauważyć jądro o kształcie stoż­
kowatym i następnie wyraźnie, odbijająca się od 
tej pierwszej warstwy, warstwa druga, nieco  
ciemniejsza. Całość otacza aureola.

Bardzo ciekawy jest w p ł y w  p o l a  m a ­
g n e t y c z n e g o  na kierunek jarzącego się 
łuku. Dookoła pałeczki węglowej tworzy się 
mianowicie pole linij magnetycznych, o formie 
kół, które działają jakby usztywniająco na łuk.
1 tak w wypadku ukośnego ustawienia pałeczki 
węglowej do przedmiotu, elektrony nie będą 
dążyły po linji najkrótszej, jakby można było 
przypuszczać, ale po linji stanowiącej przedłu­
żenie pałeczki. Zjawisko to w niektórych wy­
padkach oddaje nawet pewne usługi, istnieje
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bowiem możliwość skierowania łuku w pożą­
dane miejsce. Czasem jednak sąsiedztwo 
większych przedmiotów metalowych i wytwo­
rzenie się pola magnetycznego bardziej skom­
plikowanego może mieć też i ujemne skutki. 
Łuk w tym wypadku odchyla się w bok, jakby 
uciekał od metalowej elektrody (przedmiotu). 
Daje się nawet niekiedy zaobserwować objaw 
„zdmuchnięcia11 łuku, o ile wytworzy się pole 
zbyt silnie odchylające kierunek palenia się. 
W grę wchodzą tutaj jednak liczne czynniki, 
które jak dotąd nie są jeszcze szczegółowo  
zbadane.

Wspomniane poprzednio z j a w i s k o  p o ­
d ą ż a n i a  d o d a t n i o  n a ł a d o w a n y c h  c z ą ­
s t e c z e k  w ę g l a  o d  a n o d y  ku k a t o d z i e  
znajduje i tutaj swe potwierdzenie. Stopiona 
np. powierzchnia blachy stalowej, przy pomocy 
elektrody węglowej, połączonej z dodatnim 
biegunem, ujawniła silne nawęglenie tego miejsca.

Wykonana analiza *) ustaliła w tym wypadku 
obecność 2,5 3 °ó zawartości węgla, przyczem 
nawęglona została nietylko sama powierzchnia, 
ale także i głębsze warstwy. Zmiana kierunku 
przepływu prądu czyli połączenie pałeczki wę­
glowej z ujemnym biegunem, a przedmiotu 
z dodatnim, wykazuje nieznaczne tylko na­
węglenie. I tak stwierdzona zawartość węgla 
dochodzi do 0,6

Dzięki właśnie tej obserwacji metoda Be- 
nardosa, która przez pewien czas była zarzu­
cona, ponieważ dawała ujemne wyniki spowodu  
silnego nawęglania miejsca spawanego, dzisiaj 
przy odpowiedniem założeniu pałeczki węglowej,  
zdobyła sobie powtórnie prawo obywatelstwa.

Napięcia konieczne do utrzymania łuku 
są tutaj nieco mniejsze, niż przy łuku między 
dwiema elektrodami węglowemi, wystarcza już 
bowiem 30 V. C. d. n.

*) Strelow - Schweissung rok 1933, zesz. 1.

G r a f i t  k o l o i d a l n y .

Inż. W. S i a d e k ,  Z arzecze.

Z agadnienie racjonalnego doboru smarów 
ma szczególnie doniosłe znaczenie w sil­
nikach szybkobieżnych, zwłaszcza w samo­

chodowych i lotniczych, to też w tej dziedzinie 
widzimy stałe dążenie do wytworzenia smarów, 
któreby zapewniały maksimum pewności ruchu 
silnika. Tematem tego artykułu jest omówienie 
wyników stosowania grafitu koloidalnego jako 
składnika olejów samochodowych i lotniczych.

Zadaniem smarów w silnikach szybko­
bieżnych, poza zmniejszeniem s p ó łc z y n n ik a  tar­
cia, jest odprawadzanie tych ilości wywiązanego 
ciepła, które, nie mogąc ujść przez przewod­
nictwo i promieniowanie metalu, mogłoby sp o­
wodować przekroczenie dopuszczalnej tempera­
tury. Cienka warstwa smaru, przedzielając po­
wierzchnie trące, uniemożliwia bezpośrednie ze ­
tknięcie się ruchomych elementów maszyny, 
zmniejsza spółczynnik tarcia, a tem samem ich 
zużycie. Zmniejszenie to tłumaczymy w ten 
sposób, że każda cząsteczka smaru warstwy 
oddzielającej przedstawia nieskończenie małą 
kulkę idealnie elastyczną, uwięzioną między 
powierzchniami trącemi. Przy ruchu względnym  
powierzchni trących, kulka, tocząc się, zmniej­
sza opory ruchu. Warstewka smaru odgrywa 
więc, do pewnego stopnia, rolę łożyska ku^0' 
wego o wielkiej ilości kulek. Grubość warstwY

smaru jest bardzo mała, w dobrze dopasowa- 
nem łożysku nie przekracza setnych części mi­
limetra. Grubsza warstwa jest rnntej wytrzymałą
i szybciej ulega przeraanlu ze wzrostem na­
cisku.

W maszynach, dla których minimum masy 
nie jesi-^cwestją zasadniczą, obliczamy łożyska 
na^małe obciążenie jednostkowe oraz nadajemy 
poszczególnym elementom znaczną wytrzyma­
łość i sztywność.

Inaczej jednak przedstawia się sprawa 
w maszynach, które muszą być możliwie lekkie 
jak np. silnik samochodowy. Poszczególnym  
jego elementom nie możemy nadać należytej 
sztywności, to też ulegają one ugięciom pod­
czas pracy, na skutek czego występują znaczne 
różnice w rozkładzie obciążeń. Zjawiska te 
występują najsilniej podczas jazdy na złej dro­
dze, gdyż wstrząsy podwozia przenoszą się na 
silnik i, wywołując chwilowe znaczne zwiększe­
nie obciążeń, powodują przerywanie warstwy 
oleju i /<yk powierzchni trących. Im dłużej 
trwają ^  zetknięcia, tem znaczniejsze jest wy- 
c i e r nie powierzchni metalu oraz wzrost jego  
temperatury. Aby zapobiec temu wyprawiamy 
powierzchnie lio^e grafitem, który posiada zdol­
ność dyfuzji, t.j. przv_.Jt,anja w mas  ̂ meta]„ 
tworząc na jego powierzchni wu. ,+wę ochronną
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zwaną grafoidem. Związanie grafitu z po­
wierzchnią metalu jest tak silne, że dla usunię­
cia warstwy grafoidu konieczne jest użycie 
szlifierki.

Grafit jest jedną z odmian węgla o budo­
wie bezpostaciowej, występującą w stanie na­
turalnym w przyrodzie.

Dodawanie grafitu do smarów datuje się 
już oddawna. Szerszemu rozpowszechnieniu 
stały na przeszkodzie dwie ujemne cechy, 
a mianowicie, grafit naturalny zawiera zanie­
czyszczenia w postaci b. drobnych ziarenek 
krzemu, które powodowały nadmiernie zużycie 
powierzchni trących, pozatem sproszkowany gra­
fit tworzył w oleju osad, który zatykając prze­
wody, odcinał dopływ oleju.

Dopiero wytworzenie sztucznego grafitu 
z węgla kamiennego dało nam grafit chemicznie 
czysty, zawierający mniej niż 1?0 zanieczyszczeń. 
Tem samem usunięto pierwszą wadę •— grafit 
sztuczny już nie działa niszcząco na powierzch­
nie trące.

Dla usunięcia drugiej wady konieczne 
było sproszkowanie grafitu prawie do stanu 
drobinowego. Wiadomo bowiem, że cząstki ciał 
stałych w nadzwyczaj drobnej postaci utrzymują 
się w płynach w zawieszeniu, nie tworząc osadu. 
Prace w tym kierunku zostały uwieńczone po­
myślnym rezultatem. Udało się grafit rozpylić, 
na tak drobne cząstki, że średnica ich dochodzi 
do dziesięciotysięcznych części milimetra.

Pył ten zwany grafitem koloidalnym zmie­
szany z wodą przechodzi prze£-bihułę. Używany 
bywa w tej postaci do smarowania noży przy 
skrawaniu metali. W oleju tworzy zawiesinę, 
dając smar zwany „oildag“.

Przejdźmy teraz do omówienia korzyści 
jakie daje tego rodzaju smar.

Po kilku godzinach pracy wszystkie po­
wierzchnie smarowane pokrywają się cienką war­
stwą grafitu zwaną, jak już powiedzieliśmy, gra­
foidem. Warstwa ta jest tak cienką, że praktycz­
nie nie możemy zmierzyć jej grubości. Grafit po­
krywając całą powierzchnię trącą, gromadzi się 
również we wszystkich mikroskopijnych w głę­
bieniach, istniejących nawet przy najdokładniej­
szej obróbce.

Warstwa grafoidu sama przez s ty  stanowi 
już doskonalą ochronę przed zatarciem. też 
gdy pracującemu silnikowi, smar'',ł'anemu zwy­
czajnym olejem, zatrzv^'"^ dopływ smaru, 
zatarcie w y s t U ’.', r sem P° 1 5 - 2 0  minu­
tach arn S stT*arowany oildagiem po
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zatrzymaniu dopływu oleju nie posiadał jeszcze 
śladów zatarcia po 26 godzinach pracy. W wy­
padku tym silnik pracował z przerwami, naj­
dłuższy okres pracy wynosił 8, najkrótszy 4 
godziny.

Jeżeli zestawimy powierzchnie trące bez 
uprzedniego naoliwienia to konieczny jest pe­
wien okres czasu, zanim dopływający olej utwo­
rzy warstwę ochronną. Jeżeli jednak zestawimy 
ze sobą na sucho powierzchnie trące, które 
poprzednio wyprawiliśmy grafitem koloidalnym, 
zauważymy, że wytworzenie się warstwy prze­
dzielającej jest daleko szybsze. Wynika to 
z mniejszej przyczepności oleju do grafoidu. 
Posiada to ogromne znaczenie w wypadkach, 
gdy silnik przez dłuższy czas nie pracował. 
Połączenie się warstwy oleju, w wypadkach przer­
wania jej przez zwiększone obciążenie, jest pra­
wie że natychmiastowe.

Przy zastosowaniu oildagu, warstwa gra­
foidu, osadzona na ścianach cylindra, działała 
jako smar, który nie jest zmywany przez ben­
zynę ani też spalany w górnych częściach c y ­
lindra. Prócz tego grafit zmniejsza napięcie 
powierzchniowe oleju, na skutek czego następuje 
szybsze rozprowadzenie smaru na powierzch­
niach trących.

Dzięki raz utworzonej warstwie grafoidu, 
zalety te pozostają nawet wtedy, gdy po sto so ­
waniu oildagu przejdziemy czasowo na czysty olej.

Bardzo wiele o przewadze oildagu może  
nam powiedzieć próba, którą z łatwością mo­
żemy sami przeprowadzić, a podlegająca na 
zbadaniu grubości warstwy oleju w poszczegól­
nych częściach cylindra. W tym celu np. 6 do
9 sz tu k  złożonych bibułek papierosowych przy­
ciskamy do tej części ścianki, na której chcemy 
zbadać grubość warstwy oleju. Rozdzieliwszy  
bibułki spostrzeżemy różnice grubości warstwy 
oleju, zaznaczone wyraźnie różnicą wielkości 
przetłuszczenia bibułek. Należyta dla smarowa­
nia cylindra warstwa oleju przenika całkowicie  
przez 3 bibułki. Przy mniejszej ilości smaro­
wanie jest niedostateczne, przy większej ponad 
3 zbyt obfite.

Dla łatwiejszej obserwacji umieszczamy 
bibułki na czarnym papierze, który nadaje 
miejscom przetłuszczonym odpowiedni odcień, 
zależny od stopnia przetłuszczania bibułki. 
Ponieważ różne części cylindra są różnie sma­
rowane, dzielimy cylinder (rys. 1) na trzy 
części: górną G, środkową S, dolną D, ponadto 
ścianę przednią oznaczymy przez P, tylną przez 
T, boczne przez A i B. Bibułka, przylegająca
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bezpośrednio do ścianki 
cylindra, oznaczona jest 
przez 1, dalsze noszą ko­
lejne numery.

Rys. 2, 3, 4 podają nam 
wyniki prób, przyczem bi­
bułki strony lewej odnoszą 
się do cylindra smarowa­
nego zwykłym olejem, stro­
ny prawej oildagiem.

Część dolna cylindra 
jestprzy oleju zwykłym sma­
rowana nadmiernie, gdyż 
widzimy, że smar przenika 
prawie przez 5 bi 
Idąc w górę cylindra, znaj­
dujemy coraz cieńszą war­
stwę oleju, przyczem górna 
część jest niedostatecznie 
smarowaną, gdyż tutaj smar (rys. 4) z trudem 
przenika przez 2 bibułki. W części środkowej 
AS i BS widzimy wyraźnie olej, zbierający się 
w okolicy trzpienia tłokowego, zaznaczony na 
bibułce czwartej i piątej wąskim pasmem.

bibułki, gdy tymczasem przy oleju zwykłym 
z trudem przenikał dwie.

Rys. 1. Schemat cy­
lindra silnika spali­

nowego.

Obejrzymy teraz bibułki lewej strony sma- ^  2. 3, 4, wykazują przewagę oildagu
rowanej oildagiem. W dolnej części cylindra naf, zwykłym olejem, 
smarowanie jest wszędzie prawie jednakowe,
dzięki szybkiemu rozchodzeniu się oleju na Wyżej opisana ;>->ip(0(j a m o ż e  b y ć  stoso-
warstwie grafoidu. W części górnej smar pr?ć- waną i do innych elementu*. ^ aszyn  ̂ ęjająC
nika prawie że całkowicie (rys. 4) przez trzy nam wskazówki co do należytego snia,^lvanja

O liw a  z w y c z a jn a  O liw a  z g r a f it e m  k o lo id a ln y m

Rys. 2. Próbki brane z dolnej części cylindra. O liw a  z w y o * fl/n a  O liw a  z g ra f it e m  k o lo id a ln y m

Rys. 4. Próbki brane z górnej części cylindra.
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oraz sprawdzanie należytego rozłożenia obcią­
żenia.

Grafit koloidalny nietylko przedstawia ide­
alny smar, powoduje on również lepsze doszczel­
nianie tłoka, pierścieni i zaworów.

Grafit koloidalny sprzedawany jest w postaci 
skoncentrowanej. Rozpuszczamy go, energicznie 
mieszając, w ilości oleju podanej w instrukcji. 
Rozpuszczać należy w oleju całkowicie obojęt­
nej bez śladu kwasowości, ponieważ kwasy 
powodują wytrącanie grafitu z roztworu.

Przegląd czasopism technicznych.
ENERGETYKA.

Wodór jako paliwo dla napędu silników.
Ar clii v fu r Wiirmewirtschaft Nr. 11, 1933 r.

Wytwarzanie wodoru. Elektroliza wody pod b. Wy­
sokiem ciśnieniem w zamkniętych zbiornikach ma tę 
zaletę, że zmniejsza rozchód energji elektrycznej oraz 
usuwa instalację kompresorów, potrzebnych w instala­
cjach niskoprężnych, dla napełniania butli. Zbiornik dla 
elektrolizy składa się z naczynia z komorami, które są 
połączone szeregowo, w ilości zależnej od napięcia roz­
porządzanego źródła energji. W większych instalacjach 
kilka zbiorników łączy się równolegle. Poniżej podany 
jest dla przykładu opis małej instalacji, pracującej przy 
ciśnieniu 200 at. Wysokość zbiornika reakcyjnego wy­
nosi 1 m, średnica - -  0,2 m, ilość komór — 19, natę­
żenie prądu 370 A przy temp. elektrolizy 80 °C i napięciu
2,06 V, co odpowiada mocy 14,5 kW. Wydajność apa­
ratu wynosi 3,2 m:i/h wodoru i 1,6 m:!/h tlenu przy temp. 
15°C i prężności 1 at a. Aparat jest zaopatrzony w sa­
moczynny regulator ciśnienia. Wytworzone gazy prze­
pływają z aparatu do oczyszczacza a następnie do butli 
stalowych.

Sprawność instalacji, t. zn. ilość zużytej energji 
elektrycznej do wartości kalorycznej wytworzonego wo­
doru, wynosi ok. 73 °/0.

Przy rocznem użytkowaniu 4000 h cena sprzedażna 
(łącznie z transportem) nie powinna przekraczać 0,15 
marek niem. (0,32 zł) za I wodoru.

Zaletą wodoru, jako paliwa napędowego silników, 
jest bezwonność i nieszkodliwość dla zdrowia zarówno 
samego paliwa, jak również gazów spalinowych, z tego ' 
względu może on mieć szczególne zastosowanie w gór­
nictwie i w łodziach podwodnych. Wadą tego rodzaju 
napędu jest niebezpieczeństwo eksplozji. Rozchód wo­
doru wynosi ok. 0,6 m:! na HPh. Motory napędzane wo­
dorem konstrukcyjnie nie wiele różnią się od silników 
benzynowych, względnie diseloskich, przyczem należy tu 
odróżnić 2 wypadki, a n'ianowicie: 1) spalanie wodoru 
z powietrzem i 2) w od or u  z tlenem.

Silniki pracujące na mieszance wodór +  powietrze, 
mogą być konstrukcji silników benzynowych lub moto­
rów Diesel’a. Przyczeni te ostatnie należy uważać za 
bardziej nadające się dla napędu wodorowego. Ilość 
wodoru w stosunku d̂  objętości sprężonego powietrza 
wynosi 0,3 : 1. co odpowiada dolnej wartości opałowej 
mieszanki 0,786 kcal ra 1 litr objętości cylindra. W sil­
nikach benzynowych wynosi ona 0,866 kcal/l objętości 
cy l i n d r a .  Stosunek stężania w silnikach benzynowych 
wynosi 4,5 : 1, w wodorowych -  8 : 1 .  Stąd można 
obliczyć, że moc na 1 litr objętości cylindra w,silniku

wodorowym jest 1,15 razy większa niż w silniku benzy­
nowym. Praktycznie stosunek ten jest jeszcze większy. 
Mimo wysokiej temperatury spalania, bo ok. 1600 °C, 
ilość ciepła unoszonego w wodzie chłodzącej jest mniej­
sza niż w silnikach benzynowych.

Silniki pracujące na mieszance wodór +  tlen. Pod­
czas spalania mieszaniny wodoru i tlenu następuje kon­
trakcja, gdyż para jako produkt spalania ma objętość 
mniejszą niż mieszanina palna (w stosunku 2 : 3), przy­
czem temp. spalania wynosi ok. 3700 °C. Z tych wzglę­
dów konieczne jest użycie jakiegoś czynnika .wypełnia­
jącego',  obecność którego spowodowałoby zmniejszenie 
stosunku kontrakcji oraz obniżenie temperatury spalania. 
W tym celu gaz spalinowy, którym jest para wodna, 
odpływa do zasobnika pary przy ciśnieniu 2 at, skąd 
dopływa ona z powrotem do cylindra podczas skoku 
ssania, tak że w cylindrze jest spalana mieszanina wo­
doru i tlenu w obecności pary. Z tego wynika, że sil­
nik, pracujący na mieszance wodór +  tlen, jest właściwie 
maszyną parową, w której jednocześnie następuje wytwa­
rzanie się pary. W tego rodzaju silniku stosunek sprę­
żania może być wyższy niż w omówionym poprzednio
i wynosi ok. 11. Ciśnienie w końcu sprężania wynosi 
około 34 at a temp. 659 °C. W chwili wybuchu wzrost 
temperatury wynosi ok. 914 °C, co odpowiada temp. 
pary 1583°C i prężności 62,5 at; w założeniu adjaba- 
tycznego rozprężania para wylotowa posiada prężność 
2,2 at i temp. 438 °C. Sprawność termodynamiczna sil­
nika wynosi 0,63.

Ropa wypiera węgiel.
Archiv fiir Wiirmewirtschaft Nr. 9, 1933 r.

Przyczyną, notowanego w ostatnich czasach, spadku 
wydobycia węgla jest nietylko zła konjunktura gospodar­
cza, lecz również wypieranie węgla przez ropę, stosowaną 
coraz chętniej jako paliwo napędowe, zwłaszcza w że­
gludze morskiej. Dane statystyczne wykazują, że prze­
sunięcie w spożyciu węgla na korzyść ropy wzrasta stale, 
nawet w krajach, nieposiadających złóż ropy skalnej.

Żegluga morska. W okresie 1923 — 1930 zbudo­
wano 1152 statki o napędzie dieseloskim, o łącznej 
mocy zainstalowanej — 5.030.000 HP. Gdyby na okrętach 
tych jako paliwo był używany węgiel, to przy 2400 go­
dzinach rocznego użytkowania mocy zainstalowanej i zu­
życie 1 kg węgla/HPh, roczne spożycie węgla wynosiłoby 
ok. 12 miljonów tonn. Przyjmując, że w przemyśle gór­
niczym rok zawiera 300 dni roboczych, odpowiada to 
wydobyciu 40000 t na dobę. Za lata 1931 — 1932 brak 
jest jeszcze szczegółowych danych, jednak nie wypadną 
one na korzyść węgla, sądząc na podstawie 6-ciu więk­
szych jednostek okrętowych, które zbudowano w tym
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okresie. Zastosowanie węgla dla ich napędu zwiększyłoby 
spożycie o ok. 2.015.000 t węgla rocznie, przyjmując zu­
życie 0,5 kg/HPh.

Marynarka wojenna. Niemiecka flota wojenna 
przeszła całkowicie na napęd ropowy, Użycie ropy na 
okrętach „Deutschland*, .Bremen", .Leipzig”, o łącznej 
mocy zainstalowanej 152000 HP, wyrugowało ok. 228000 t 
węgla rocznie.

Kolejnictwo. Stosowanie napędu dieseloskiego 
jest dopiero w zaczątkach. W obecnej chwili na kolejach 
niemieckich pracują 53 lokomotywy przetokowe i 140 
wagonów motorowych o napędzie ropowym razem o mocy 
ok. 155000 HP. Przy zużyciu 1,72 kg/HPh, oraz 4400 
godzinach użytkowania zmniejszyły one spożycie węgla 
o 117000 t rocznie. W najbliższej przyszłości mają być 
zamienione stare lokomotywy przetokowe, pracujące parą 
nasyconą, na lokomotywy Diesel’a. Zastosowanie 100 no­
wych lokomotyw dieseloskich, każda o mocy 1380 HP, 
przyjmując zużycie 3 kg węgla/HPh i 3000 godzin użytko­
waniu, spowoduje zmniejszenie spożycia węgla o 1 2400001 
rocznie. Wprowadzenie każdych 100 lokomotyw w trakcji 
osobowej, każda o mocy 820 HP, spowoduje dalsze 
zmnieszenie spożycia węgla o ok. 600000 t rocznie.

Samochody. Stosowanie tutaj motorów Diesel’a 
wpływa pośrednio na spożycie węgla, a mianowicie przez 
zmniejszenie spożycia benzolu. W obecnej chwili jest 
w zużyciu ok. 1700 aut ciężarowych o napędzie diese- 
loskim. Przyjmując: średnią moc auta 50 HP, zużycie
0,387 kg/HPh i 2400 godzin rocznego użytkowania, otrzy­
mujemy zmniejszenie spożycia benzolu o 79000 t rocznie, 
co powoduje zmniejszenie wpływów o ok. 35 miljonów 
marek.

Niemiecki przemysł węglowy, broniąc się przed 
konkurencją importowanej ropy, stara się wytworzyć 
sztuczną ropę z produktów destylacji węgla, któraby 
mogła wyrugować użycie ropy skalnej.

stałym z sieci w układzie szeregowym. W Europie wy­
rabiają ją towarzystwa Telefunken i Philips.

Hexoda wysokiej częstotliwości stanowi wybitne 
ulepszenie lampy eksponencjalnej, przeznaczonej do pracy 
z automatyczną regulacją natężenia głosu, przy której 
zmianę napięcia siatki osiąga się przez zmianę nachylenia 
charakterystyki, a tem samem zmianę stopnia wzmoc­
nienia. Lampa eksponencjalna pozwalała na zmianę 
stopnia wzmocnienia w stosunku 1 : 300, przy zmianie 
ujemnego napięcia siatki sterującej w granicach od
0 do 40 albo 50 Volt. Było to pewnem utrudnieniem 
w budowie odbiorników z automatyczną regulacją siły 
odbioru, gdyż wymagało stosowania skomplikowanych 
układów i specjalnej lampy przeznaczonej tylko do regu­
lacji. Nowa lampa natomiast, hexoda, pozwala na zmianę 
stopnia wzmocnienia w stosunku 1 :10', przez zmianę 
napięcia ujemnego dwu siatek: sterującej w granicach
0 do 15 V i regulacyjnej — od 0 do 7 V. Takie napię­
cia regujacyjne dają się bez trudu uzyskać już w średnio 
dużych odbiornikach z przemianą częstotliwości albo 
kaskadowych, szczególniej w prosty sposób, gdy do 
demodulacji prądów wysokiej albo średniej częstotliwości 
stosuje się tak zwaną binodę, czyli lampę będącą połą­
czeniem diody, czyli próżniowego prostownika dwu- 
elektrodowego i zwyczajnej trójelektrodowej lampy, 
wzmacniającej wyprostowany już przez diodę prąd czę­
stotliwości akustycznej. Wtedy na oporze w obwodzie 
prostowniczym diody wytwarza się spadek napięcia, 
służący do regulacji, jako napięcie ujemne dla siatek 
sterującej i regulacyjny hexody. Elektrodami hexody 
wysokiej częstotliwości są : katoda, pierwsza siatka ste­
rująca, wyprowadzona na wierzchołek bańki, do której 
przyłącza się siatkowy obwód strojony, następnie pierwsza 
siatka osłonna, podobnie jak w każdej zwyczajnej lam­
pie ekranowanej, dalej siatka regulacyjna, która dostaje 
napięcie regulujące, druga siatka osłonna i wreszcie 
anoda, wyprowadzona do wtyczki w cokole lampy.

Dane elektryczne tej lampy są następujące:

T Y P Telefunken 
RENS 1234

philips
E 449

9nn u 900 V

Napięcie siatek osłonnych 2 i 4 80 V 80 V
Napięcie ujemne siatki 1 (sterującej) — 1,5 do — 15 V — 2 do — 15 V
Napięcie ujemne siatki 3 (regulacyjnej) - 1 , 5  d o -  7 V - 2  d o — 7 V
Prąd anodowy 5 raA do 0,001 3 mA/V do 10-6A
Normalne nachylenie (siatka 1) 2 mA/V—0,001 2mA/V -0,001
Normalny opór wewnętrzny (siatka 1-anoda) 0,5 M£2— 10 Mli 0,5 Mii —50 M£

ELEKTROTECHNIKA.
Hexoda, nowa lampa katodowa.

Funktechn. Monatsliefte 1933 str. 169.

Nowy ten rodzaj lampy katodowej dla aparatów 
odbiorczych posiada 6 elektrod: katodę, 4 siatki i anodę 
(stąd pochodzi jej nazwa). Przeznaczona jest do pracy 
jako lampa wzmacniająca w obwodach wysokiej i śred­
niej częstotliwości z automatyczną regulacją fadingu, czyli 
tak zwana „Fading-Hexoda“ ; drugi typ pracuje jako 
lampa oscylacyjno-modulacyjna w odbiornikach z prze­
mianą częstotliwości. Wykonywana jest w dwu rodzajach, 
na żarzenie prądem zmiennym o napięciu 4 V i prądem

Hexoda oscylacyjno-modulacyjna zastępuje w su- 
peiheterodynach stosowane dotychczas lampy dwusiat- 
kowe i ekranowane, które używane do wytwarzania drgań 
nakładanych i mieszanie icli w tej samej lampie z drga­
niami odbieranemi na drgania o częstotliwości pośredniej, 
nie spełniały zadawalniająco swych zadań i dawały wiele 
niepożądanych trudności. Wad tych nie posiada już 
hexoda oscylacyjno-modulacyjna, skonstruowana właśnie 
w celu usunięcia tych wad i umożliwienia połączenia 
obu tych funkcyj w jednej lampie. 6 elektrod hexody 
posiada teraz następujący układ: katoda, pierwsza siatka 
sterująca, do której przyłącza się się obwód drgający
o częstotliwości odbieranej i której zacisk podobnie jak 
przy pierwszym rodzaju hexody wyprowadzony jest na
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wierzchołek bańki, następnie siatka osłonna, pierwsza 
anoda, do której przyłączony jest obwód oscylatora, 
druga’ siatka sterująca sprzężona indukcyjnie albo po- 
jemnościowo z obwodem oscylatora w pierwszej anodzie
i w końcu druga anoda połączona z obwodem drgającym 
średniej częstotliwości. Pośrednia częstotliwość powstaje 
bez prostowania drgań utworzonych przez interferencję 
drgań o d b i e r a n y c h  i wytwarzanych w oscylatorze, lecz 
przez modulację drgań wytwarzanych w oscylatorze przez 
drgania odbierane z anteny.

Dane elektryczne liexody oscylacyjno-modulacyjnej 
są następujące:

anodę starannie ekranowaną od reszty elektrod. Spadek 
napięcia, wytworzony na oporze wysokoomowym przez 
wyprostowany prąd pośredniej częstotliwości, przenosi 
się na siatki sterujące i regulacyjne hexod wysokiej 
częstotliwości i reguluje automatycznie siłę odbioru, 
utworzone zaś przez demodulację drgania częstotliwości 
akustycznej przekazywane są przez kondensator na siatkę 
sterującą drugiej części binody, skąd przez wzmacniacz 
częstotliwości akustycznej przedostają się do lampy 
głośnikowej, a stamtąd po dalszym wzmocnieniu do 
głośnika.

W Ameryce i w Anglji oprócz dawno już skon-

T Y P Telefunken 
RENS 1224

Philips 
E 448

Napięcie anodowe 200 V 200 V
Napięcie siatki osłonnej 2 100 V 100 V
Napięcie pierwszej anody (siatka 3) 200 V 200 V
Napięcie siatki sterującej 1 -  1,5 V — 1,5 V
Napięcie drugiej siatki sterującej 4 -  4 V — 3 V
Prąd anodowy (druga anoda) 3 mA 4 mA
Prąd pierwszej anody (siatki 3) 8 mA 10 mA

Oba typy hexod żarzone pośrednio prądem zmien­
nym o napięciu 4 V i prądzie około 1,2 A, posiadają sie- 
dmionóżkowy cokół i kapkę metalową na wierzchołku 
bańki, do której wyprowadzona jest pierwsza siatka ste­
rująca. Dotychczas przy lampach ekranowych i ekspo- 
nencjalnych do zacisku na wierzchołku bańki przyłączana 
była anoda.

Normalny układ superheterodyny przy zastosowa­
niu hexod przedstawia się następująco:

Drgania odbierane z anteny zostają doprowadzone 
przez indukcyjnie sprzężony z anteną strojony obwód 
drgający na siatkę sterującą liexody wysokiej częstotli­
wości. Wzmocnienie tego pierwszego stopnia wysokiej 
częstotliwości jest automatycznie regulowane napięciem 
ujemnem statki sterującef l reg u la cy jn e j .  L anody 
pierwszej liexody wzmocnione drgania przedostają się przez 
sprzężenie indukcyjne albo pojemnościowe do drugiego 
strojonego obwodu drgającego, połączonego z siatką 
sterującą liexody oscylacyj|lo' mociulacyjnej. Po dalszem 
wzmocnieniu przez pierwszą część hexody ascylacyjno- 
modulacyjnej drgania te modulują wytworzone w obwo­
dzie oscylacyjnym, włączonym na pierwszą anodę i drugą 
siatkę sterującą hexody, drgania własne superheterodyny. 
Z drugiej anody modulowane drgania pośredniej często­
tliwości przedostają się do jedno albo do dwustop­
niowego wzmacniacza pcśredniej częstotliwości, wyposa­
ż o n e g o  w liexody wysokiej częstotliwości, albo też 
w pentody wysokiej cf?st°tl iw°sci, lub inne lampy 
ekranowane, gdzie zorają wzmocnione do aplltudy 
potrzebnej do dostatec;nie silnego odbioru, nawet naj­
słabszych stacyj, z zach>wan'em wystarczającej rezerwy 
wymaganej dla automiycznej regulacji. Wzmacniacz 
pośredniej częstotliwośd składa się zwyczajnie z dwu 
albo trzech filtrów wstęjowych. Ostatni obwód strojony 
wzmacniacza pośrednie częstotliwości załączony jest 
przez odpowiednio dużyopór wysokoomowy i równoległy 
kondensator o pojemn<ści 200 cm, na prostującą część 
binody-diodę, utworzon. przez katodę binody i osobną

struowanych i stosowanych w odbiornikach, binod i hexod 
wysokiej częstotliwości utworzona została specjalna 
5-siatkowa lampa oscylacyjno-modulacyjna pod nazwą 
„penta-grid-converter*, posiadająca następujący porządek 
elektrod: katoda, oscylatorowa siatka sterująca, pierwsza 
anoda oscylatorowa, pierwsza siatka osłonna, druga siatka 
sterująca ze zmiennym przechwytem, druga siatka osłonna
i druga anoda.

SPAWANIE.
Elektryczne spawanie cienkich blach.

A r cos Nr. 47. i F. D. I. Nr, 49. 1933 r.

Wedle panujących dotąd zapatrywań spawanie elek­
tryczne udawało się jedynie przy grubościach blach 
w ię k s z y c h  niż 3 mm. Poniżej tych grubości bardzo łatwo 
zachodziło przepalenie m a te r ja łu  spawanego, spowodu 
miejscowego zbyt silnego ogrzania. Także spawanie ta­
kich blach znacznie ekonomiczniejsze było przy pomocy 
metody tlenowo-acetylenowej. Przyczyny więc techniczne
i ekonomiczne stanowiły podstawę zakreślenia podanej 
granicy dla spawania elektrycznego.

Od niezbyt dawnego czasu ukazały się na rynku 
handlowym pałeczki do spawania elektrycznego o śred­
nicy 1, 1,5 i 2 mm, przy pomocy których spawać można 
blachy już o grubości 1 mm, a nawet przy pewnych ostroż- 
nościach także i o grubości 0,7 mm.

Dla dawnych średnic pałeczek były dostarczane 
też odpowiednie spawalnice względnie transformatory, 
których nie można bezpośrednio zastosować do cienkich 
pałeczek. Obecnie nabyć już można dostosowane do no­
wych wymiarów pałeczek specjalne spawalnice lub trans­
formatory, umożliwiające też spawanie cienkich blach.

Istnieją więc spawalnice, dostarczające prądu stałego 
o natężeniu 15 — 160 A, a przeznaczone dla pałeczek
o średnicy 1,5 — 4 mm. Możliwem jest tutaj chwilowo 
pobranie także i wyższych natężeń, które jednak nie może
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być długotrwale. Blachy więc o grubości 0,7 mm do 3 mm 
spawa się bez przerwy pałeczkami do średnicy 2,5 mm. 
Grubsze blachy nakłada się albo kilku warstwami, lub też 
jedną warstwą przy użyciu pałeczek o średnicy 3 — 4 mm, 
jednakowoż z przerwami w czasie pracy.

Spawanie cienkich blach jest możliwe też i prądem 
zmiennym. Do tego celu budowane są osobne transfor­
matory, które zasadniczo odpowiadają normalnej budowie, 
dostarczają jednak prąd o natężeniu 18 — 60 A. i na­
pięciu 85 V. Transformatory te są zaopatrzone też w kon­
densatory celem zmniejszenia zużycia prądu jałowego. 
Również posiadaję one specjalne urządzenia do zapłonu 
łuku. W chwilach zapłonu włączone są dodatkowe zwoje, 
skutkiem czego powstaje uderzenie prądu, ułatwiając za­
palenie łuku, następnie zwoje dodatkowe wyłączają się 
automatycznie.

Istnieją również specjalne cewki dławiące, które 
wstawia się w obwód spawania między normalny 
transformator a uchwyt dla pałeczki. Dzięki temu urzą­
dzeniu można obniżyć natężenie prądu aż do 18 A przy 
napięciu jałowem 85 V. W czasie rozpoczynania spawania 
wyłącza się cewkę dławiącą, co ułatwia znacznie zapale­
nie łuku. Gdy łuk już się pali włącza się ją z powrotem 
w obwód.

Wytrzymałość próbek pobranych ze zbiornika 
spawanego elektrycznie.

V. D. I. Nr. 34. 1933 r.
Na stronie 458. , Technika" z 1933 r. podaliśmy 

rezultaty prób ciśnienia, przeprowadzonych na zbiorniku, 
spawanym elektrycznie z blach o wytrzymałości 47 — 56 
kg/mm2. Poprzednie sprawozdanie uzupełniamy obecnie 
podaniem najważniejszych dat, otrzymanych dla prób 
wytrzymałościowych.

Szwy wykonano pałeczkami owijanemi o średnicy
3 i 4 mm, przyczem cieńsze pałeczki zastosowano do 
pierwszych warstw. Wprawdzie użycie grubszych pałe­
czek byłoby ekonomiczniejsze, jednakowoż zdecydowano 
się na pałeczki o mniejszej średnicy, ze względu na wy­
wołanie niemi mniejszych natężeń cieplnych, oraz otrzymy­
wanie mniejszej ilości por.

Badane próbki pobrano częściowo z obciętego 
końca zbiornika jeszcze przed wykrępowaniem den. czę­
ściowo z blach przypojonych z obu jego stron, podobnie 
jak to przewidują amerykańskie przepisy. Przed wyża­
rzeniem i wyrównaniem na walcach zbiornika narośl 
spoiny, którą będziemy nazywać A pozostawiono bez 
zmian, narośl zaś drugiej spoiny B zeszlifowano.

Materjał, z którego wycięto następnie próbki, prze­
szedł więc ten sam proces obróbki termicznej, jak i sam 
zbiornik, dodatkowo musiano go tylko ogrzać, celem 
wyprostowania, przyczem jednak nie zauważono jakich­
kolwiek ujemnych zmian.

Najważniejsze wyniki prób przedstawiają się nastę­
pująco :

1. Średnia wytrzymałość na zerwanie przy długości 
próbki 50 mm.

Jak z zestawienia widać, próbki spawane wykazują 
mniejsze wydłużenia od pełnej blachy. Dla porównania 
zbadano też próbki, wykonane z samego spoiwa, które 
dały następujące średnie wartości: granica sprężystości 
31,87 kg/mm3, wytrzymałość doraźna 49,32 kg/mm2, wy­
dłużenie przy 50 mm 24,75 %. Wytrzymałość doraźna 
spoiwa jest nieco mniejsza niż próbek spawanych, wy­
dłużenia natomiast są mniej więcej zgodne.

2. Spółczynnik sprężystości E wynosił dla:

materjału macierzystego w kierunku podłużnym 2 070 000 
kg/cm2, materjału macierzystego w kierunku poprzecznym
2 075 000 — 2 030 000 kg/cm2, spoiwa 2 030 000 kg/cm2.

3. Badania blach na udarność taranem Charpy’ego 
dały bardzo dobre wyniki, ponieważ otrzymano 12,8— 16,0 
kgm/cm2, podczas gdy przepisane minimum może wyno­
sić 5 kgm/cm2. Próbki spawane przygotowano w ten 
sposób, że wycięto je po dwie dla szwu A i B z górnej, 
środkowej i dolnej partji blachy. Średnie wyniki są na­
stępujące :

Spoina A Spoina B

górna partja . . . . 4,25 12,05 kgm/cm2

środkowa partja . . 10,2 10,05 ,
dolna partja . . . . 4,9 9,7 ■

Różnice otrzymane można wyjaśnić tem, że szew A 
przywalcowano w wysokich temperaturach z pozostawioną 
naroślą, co okazało się niekorzystnem, szew zaś B z na­
roślą usuniętą.

4. Przy próbach gięcia użyto zamiast okrągłego 
sworznia, sworzeń o kształcie kabłąkowatym. Szerokość 
sworznia wynosiła 120 mm. Otrzymany średni kąt zgina­
nia na zimno przedstawia się następująco:

Miejsca spawane i materjał macierzysty zachowy­
wały się analogicznie, a spoiwo wydłużyło się podobnie 
jak i sąsiedni materjał.

5. Badanie wreszcie metalograficzne blachy, jak
i spoiny wykazały we wszystkich wypadkach strukturę 
drobnokrystaliczną. Nieco większe ziarna zaobserwowano 
tylko w warstwach przejściowych. W spoinie znaleziono 
warstwy o mniejszej i większej zawartości węgla. Są­
dząc po ilości perlitu spoina zawierała nieco mniej 
węgla niż blachy. Żużel stwierdzono w ilościach zniko­
mych i nieszkodliwych. W górnych warstwach zauwa­
żono obecność azotków.

Ciężar właściwy spoiwa ustalono na 7,85 gr/cm'1, 
podczas gdy stali tego gatunku wynosi 7,86 gr/cm:i, ca  
dowodzi wysokiej gęstości spoina i braku por.

Spoina A .....................
Spoina B ................ f58,00

Materjał macierzysty 180,0°

Spoina A Spoina B Blacha
pełna

granica s p r ę ż y s t o ś c i ......................... 34,1 32,1 33,13 kg/mm2

wytrzymałość d o r a ź n a ......................... 51,6 50,7 51,76 •

wydłużenia przy 30 mm . . . . 30,9 24,3 54,66 %

wydłużenia przy 50 mm . . . . 24,7 21,0 40,66
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N a t ę ż e n i a  wywołane spawaniem. żeń udawało się najlepiej o ile przedmiot był podgrzany
der Schweisstechnik, Nr. 3 i 4, 1933 r. i później bardzo wolno stygnął. Im wyższe było pod-

.grzanie, tem lepsze otrzymywano rezultaty.
Niezwykle ważnem zagadnieniem przy spawaniu

tak t l e n o w o a c e t y l e n o w e m ,  j a k  i elektrycznem, są natę- Drugą serję prób przeprowadzono stosując c h ł o -

żenia wywołane w przedmiocie spawanym temi metodami dzenie wodą przedmiotu. Tutaj występują natężenia
łączenia. Przyczyną natężeń jest ogrzanie przedmiotu, silne tylko w samej spoinie, stygnącej bardzo szybko,
które zależnie od wysokości ogrzania wywołuje większe Reszta przedmiotu jest wolna od natężeń o ile tylko
lub mniejsze rozszerzanie się materjału. Z chwilą nato- spawanie przeprowadza się wolno, t. j. z pauzami
m i a s t  stygnięcia materjał dąży z powrotem do pierwotnego w pracy.
stanu, czyli kurczy się, co jednak w wypadku oporu są Wysokość wywołanych natężeń można w przybli-
siednich miejsc nie może odbyć się bez wystąpienia ^eniu ująć rachunkowo. Są one proporcjonalne do sze-
pewnych sił wewnętrznych, pozostających już potem r0k0ści spoiny, a odwrotnie proporcjonalne do temperatury 
w spoinie. Natężenia, w ten sposób wywołane, są cza- przedmiotu, 
sem tak wielkie że powodują nieraz silne odkształcenia
spawanego przedmiotu, co w dalszym ciągu wywołać 
może nawet bardzo poważne szkody.

Możliwość usunięcia tak powstałych natężeń są 
następujące:

Umożliwienie swobodnego skurczenia się rozgrza­
nych, a tem samem i rozszerzonych części przedmiotu. 
Udaje się to osiągnąć, o ile części spawane leżą zupeł­
nie luźno. Pewne trudności sprawia uniknięcie wię­
kszych natężeń, o ile konstrukcja wymaga paru 
równoległych ‘szwów. Wtedy bowiem dodają się skurcze 
poszczególnych spoin, a tem samem i wewnętrzne natę­
żenia. Należy tu spawać z przerwami, by ogrzanie 
zmniejszyć do minimum, a nawet można ochładzać przed­
miot przez odpowiednie odprowadzenie ciepła.

Drugim sposobem może być wyrównanie natężeń 
oraz wywołanych niemi odkształceń przez nadanie spa­
wanym przedmiotom pewnych wstępnych natężeń, ale 
skierowanych w przeciwnym kierunku. Przy spawaniu 
np. walca można wywołać takie wstępne natężenia przez 
poprzednie rozparcie równoległych brzegów. Natężenia 
te znosi później spawanie.

Wreszcie można uwolnić przedmiot od wewnętrz­
nych natężeń przez odpowiednią obróbkę spoiny. Ob­
róbka ta może być rozmaita.

Tutaj zaliczyć należy mechaniczną obróbkę w for­
mie przekuwania spoiny na zimno. Metoda ta jest 
jednak niebezpieczna i zwjtkle Jej się nTe stosuje.

Wyżarzanie gotowych już spawanych przed­
miotów, względnie spoin samych, przedstawia szczególnie 
W pierwszym wypadku poważne trudności tak techniczne, 
jak i ekonomiczne. Można więc je wykonać tylko w wy­
jątkowych wypadkach.

Trzecia wreszcie metoda, to wywołanie trwałych 
odkształceń przez przekuwanie w stanie plastycznym 
materjału podczas spawania. Odnośnie do tej metody 
przeprowadzono teoretyczne rozważania, z których wi­
dać, że wyniki przekuwania materjału są zależne od me­
tody spawania. I tak przy spawaniu tlenowo-acetylenowem 
„w lewo" płomień jest tak szeroko rozprzestrzeniony, 
a przedmiot ogrzany na tak wielkiej przestrzeni, że 
przekuwanie samej spoiny w stanie plastycznym prawie 
nie daje rezultatu. Przy spawaniu „w prawo” oraz 
elektrycznem ilości doprowadzonego ciepła są znacznie 
mniejsze, w czasie więc przekuwania szybkość stygnię­
cia odgrywa też pewną rolę. W razie wolnego stygnię­
cia wyniki są lepsze niż przy szybkiem ostyganiu.

Autor artykuły A. S o n d e r e g g e r  przeprowadził 
szereg badań celem stwierdzenia słuszności tych zapa­
t r y w a ń .  Okazało się, że usuwanie wewnętrznych natę-

Problemy telefonji transoceanicznej.
Odczyt Dr. Lusclim'a z serji odczytów w Tećhnische

Hochscliule, o telefonji międzykontynentalnej.
Berlin- Charlottenburg.

Na wstępie odczytu Dr. Liischen podał kilka inte­
resujących liczb i porównań. Moc głosu normalnie 
mówiącego człowieka wynosi około 10 W (lpiW =  lO 5 W); 
potrzeba więc miljona równocześnie mówiących ludzi, 
aby moc ich głosu zamieniona ze stuprocentową spraw­
nością na energję elektryczną zdołała zaświecić 10 wa­
tową żarówkę. Przy krzyku moc głosu jest już 100 razy 
większa; przy szepcie natomiast wynosi zaledwie jedną 
dziesięciotysięczną część normalnej. Żeby zagotować 
jedną szklankę wody energją głosu zamienioną w stu 
procentach na energję cieplną musiałby jeden czło­
wiek 300 lat normalnie mówić, albo 3 lata krzyczeć. 
Orkiestra oddaje moc równoważną mocy głosu 10 000 
mówiących ludzi.

Interesującym jest również rozkład mocy wzdłuż 
długiego przewodu telefonicznego. Jeżeli oddaje się do 
mikrofonu IOjj. W, wówczas po wzmocnieniu oddaje się 
na początku przewodu telefonicznego 1000^ W. Wzdłuż 
przewodu wskutek strat omowych, zamieniających energję 
elektryczną na ciepło, moc maleje; gdy osiągnie znowu 
wartość 10[j.W, wtedy wstawia się w przewód wzmac­
niacz, który podnosi ją znowu do wartości IOOOjaW. Tej 
wielkości moc odbiera telefon, który spowodu bardzo 
złego spółczynnika sprawności oddaje tylko U,4^W w po­
staci energji głosowej.

Ogromne znaczenie wzmacniaczy, wstawianych 
w długie przewody telefoniczne, wyjaśnia dobrze nastę­
pujący przykład: amplituda napięcia o częstotliwości 
akustycznej maleje po przebyciu 100 km kabla telefo­
nicznego do 1/100 swej początkowej wartości, po 
200 km do 1/10000, po 300 km zaś do 1/1000000 swej 
początkowej wartości. Jeżelibyśmy mieli kabel telefo­
niczny długości 1000 km, bez żadnych wzmacniaczy po 
drodze, wtedy aby odebrać na końcu kabla rozmowę
o normalnem natężeniu głosu w słuchawce, należałoby 
nadać tę rozmowę na początku kabla z mocą 10u  kW. 
Dla uzmysłowienia sobie tej ogromnie dużej cyfry wy­
starczy podać, że szczytowa moc wszystkich elektrowni 
Berlina, wynosząca 10r' kW, wystarczyłaby zaledwie na 
przeniesienie tej rozmowy na długości kabla 600 km, 
moc szczytowa całych Niemiec (107 kW) wystarczyłaby 
już na 650 km, natomiast moc elektryczna wytwarzana 
na całym świecie wystarczyłaby tylko na 700 km.

W dalszym ciągu odczytu Dr. Liischen zademon­
strował cały szereg bardzo ciekawych eksperymentów. 
•Najpierw podał dowód, że czułość ucha zależy w silnym
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stopniu od częstotliwości odbieranych przez ucho fal 
głosowych. Maksimum czułości odpowiada 1000 okr/sek, 
wtedy wystarcza już 10-9jj,W do pobudzenia ucha, przy 
200 okresach potrzeba już 10-7[/,W, przy 40 okr. głos
o mocy 10'3 jest już zaledwie słyszalny. Następne 
doświadczenie udowadniało słuszność twierdzenia, że za­
równo wszystkie szmery, jak też mowa i dźwięki muzy­
kalne składają się z czystych tonów. Trzask powstały 
przy wyładowaniu kondensatora został przepuszczony 
przez filtr wstęgowy, przepuszczający tylko pojedyncze 
czyste tony; tony te były bardzo dobrze i wyraźnie sły­
szane, jakkolwiek trudno było przypuszczać przy słucha­
niu samego trzasku, że zawiera on w sobie czyste mu­
zykalne tony. Takie same doświadczenie było powtórzone 
z mową i muzyką, przytem okazało się zarazem, że już 
samo zasłabe otwarzanie głosu połączone jest z wybit- 
nemi zniekształceniami, wskutek tłumienia niskich i wy­
sokich tonów. Okoliczności, iż nawet najbardziej złożone 
szmery i dźwięki składają się z czystych tonów, mamy 
do zawdzięczenia kontrolowanie akustycznego przebiegu 
całego nadawania, gdyż dzięki temu tylko okazało się 
możliwe wykrywanie i usuwanie błędów w poszczegól­
nych członach urządzenia, służącego do przenoszenia 
głosu. Idealne przeniesienie odbywałoby się przy spół- 
czynniku sprawności 1 każdego członu w czasie prze­
niesienia równym O. W rzeczywistości jest to niewyko­
nalne, spółczynnik sprawności osiąga bardzo małe 
wartości, czas przeniesienia natomiast jest nieraz stosun­
kowo duży. Prędkość rozchodzenia się przebiegów i fal 
elektrycznych w przewodnikach o izolacji powietrznej 
mało się różni od prędkości światła 300000 km/sek, 
w normalnych kablach telefonicznych osiąga natomiast 
wartości 14000 do 35000 km/sek, w lekko pupinozowa- 
nych kablach o dużej prędkości rozprzestrzeniania się 
impulsów elektrycznych dochodzi do 105000 km/sek. 
Przy jednostronnem nadawaniu, jak np. przy radjostacjach 
nadawczych, nie odgrywa to żadnej roli, gdyż jest zu­
pełnie obojętne, czy słuchacz odbierze nadawaną w mi­
krofonie wiadomość o 1/io sek- później, czy też o 1 sek. 
później. Natomiast we wzajemnych rozmowach na długie 
odległości przy długim czasie biegu rozmowy wzdłuż 
przewodu, rozmowa jest bardzo utrudniona, a czasem 
nawet zgoła niemożliwa, gdyż obaj partnerzy nie odcze- 
kując czasu potrzebnego na drogę rozmowy wzdłuż 
przewodu wpadają sobie wzajemnie w rozmowę i nie 
mogą się porozumieć. Na potwierdzenie tego Dr. Liischen 
zademonstrował płytę gramofonową z zapisaną rozmową 
między Berlinem a Sydney, prowadzoną na przewodzie
o dużem opóźnieniu; okazało się przytem, że obaj mó­
wiący partnerzy nie mogli się wcale porozumieć, gdyż 
bez wzajemnej świadomości o tem, wpadali sobie coraz 
bardziej w słowa, albo równocześnie przestawali mówić, 
aż w końcu zniechęceni zażądali obaj innego przewodu.

Dostarczanie przewodu pozbawionego częściowo 
tych wad nie przedstawia dla dzisiejszej techniki wiel­
kich trudności, gdyż udało się tak dalece skrócić czas 
opóźnienia, że nie przekracza on obecnie l/4 sekundy 
przy rozmowach na najdłuższe odległości. Ale zara­
zem wychodzi tu z ukrycia inna nieprzyjemna właści­
wość dalekich przewodów telefonicznych, mianowicie 
zależność tłumienia, spowodowanego przez włączone 
cewki Pupina, od częstotliwości. Niskie tony mają 
krótszy czas przelotu przewodu, wysokie natomiast

dłuższy: np. w zakresie częstotliwości od 700 do 
1650 okresów/sek, różnica tych czasów na kablu o dłu­
gości 3000 km dochodzi do 40 milisekund. Przewody 
wyrównawcze pozwalają obecnie na sztuczne wstrzy­
manie niskich tonów zanim przybędą wysokie. Jako 
najwyższa, zbyt jeszcze nieprzeszkadzająca, różnica cza­
sów przelotu między niskiemi i wysokiemi tonami dopu­
szczalna jest obecnie wartość 30 milisekund. Również 
zapomocą płyty gramofonowej zademonstrowano tę wła­
ściwość kabli. Nadawana była rozmowa o rozpiętości od 
300 do 2100 okresów na kablu o długości 3000 km. Spóź­
niające się wysokie tony nałożone były na mowę, co 
w wyniku dawało świergotanie, i znacznie utrudniało 
porozumienie. Po włączeniu przewodu wyrównawczego 
zjawisko to zostało usunięte. Przy rozmowie tylko na 
przewodzie wyrównawczym zjawisko przedstawiało się 
wprost przeciwnie, wtedy wysokie tony przychodziły za- 
wcześnie.

Przedmiotem następnego pokazu było echo, jakie 
powstaje na długich przewodach telefonicznych i działa­
nie tłumików, echa, jak również właściwości zjawiska 
podwajania się, występującego przy radjokomunikacji na 
falach krótkich. Przeprowadzone było także doświad­
czenie wykazujące wpływ równoległej rozmowy albo 
szmerów na rozmowę zasadniczą. Równolegle do roz­
mowy nadawano w różnej intensywności szmery wytwa­
rzane przy pomocy tak zwanej płyty szmerowej, przyczem 
okazało się, że można dopuścić jeszcze szmery o inten­
sywności '/to siły nadawanej mowy albo muzyki, nie 
przeszkadzając jej tem zbytnio. Ciekawe było w końcu 
dalsze doświadczenie, przy którem ograniczano obustron­
nie szerokość zakresu częstotliwości mowy, zawierającą 
się początkowo w granicach od 50 do 12000 okresów, 
aż do granicy występującej przy dzisiejszych przewo­
dach transmisyjnych dla celów radjowych, wynoszącej 
50 do 6400 okresów. Okazało się, że zakres ten jest 
zupełnie wystarczający, gdyż rozszerzanie go do 12000 
okresów nie przynosi żadnej praktycznej poprawy repro­
dukcji głosu.

BUDOWNICTWO.
Most t  aluminjum.

Eng. News Rec, Bd. III. 1933.

Most Imithfield na rzece Monongatela, w Pittsburgu 
(Ameryka) został ostatnio przebudowany, celem zwiększe­
nia jego nośności. Most składa się z dwu przęseł każde
o rozpiętości 110 m, na których jest podwieszona jezdnia.

Przebudowa polegała na wymianie istniejącej żelaz­
nej konstrukcji jezdni na lżejszą, wykonaną ze stopu alu­
minjum. Różnica wagi konstrukcyj miała pozwolić 
na zwiększenie nośności ciężaru.

Wszystkie części metalowe wykonane zostały ze 
stopu aluminjum 17 st, dostarczonego przez f-mę Alumi­
nium Company of Amerika.- Połączenie poszczególnych 
elementów wykonano przez nitowanie nitami żelaznemi- 
Dopuszczalne naprężenie zrywające dla zastosowanego 
stopu wynosi 1000 kg|cma. Granica płynności 2340 kg|cm2, 
naprężenie zrywające 3860 kg/cm2. Na skutek powyższej 
przebudowy uzyskano zmniejszenie wagi własnej o 680 t, 
co odpowiada 3 t na 1 m b. jezdni.
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D z i a ł  g o s p o d a r c z y .
PRZEMYSŁ WĘGLOWY W GRUDNIU 1933 r.

Przy mniejszej o 3 liczbie dni roboczych spadł w 
grudniu poziom wytwórczości kopalń do 2.759.614 t; w po­
równaniu z listopadem (2.905.244 t) obniżył się zatem
o 145 630 t, względnie o 5,02 °|0. Ponieważ jednak spa­
dek ten jest słabszy niżby to wynikało z faktu mniej­
szej liczby dni roboczych, przeto natężenie produkcji, 
mierzone średnią wydobycia na dzień roboczy, wykazuje 
nawet dalszy wzrost o 7,94 °/0, który — jeżeli idzie o po­
szczególne rewiry — w przeciwieństwie do poprzedniego 
okresu, jest silniejszy w zagłębiu dąbrowsko-krakowskiem.

Ogólny rozchód węgla wynosił 2.862.862 t, a więc 
nawet był wyższy od wydobycia o 103.248 t. W na­
stępstwie tego oraz z powodu odpisania 189.497 t za- 
nikłych przez leżenie, uległy redukcji zapasy węgla na 
zwałach do 1.636.798 t. Najpoważniejsza redukcja zwałów 
zachodzi w dalszym ciągu w rewirze górnośląskim, gdzie 
obniżyły się one w grudniu o 280.962 t, to jest do po­
ziomu 1.127.496 t.

W porównaniu z listopadem ogólny zbyt węgla ob­
niżył się o 81.662 t, względnie 3,08 0'0, do 2.572.010 t.

Spadek cechuje zarówno rynek krajowy jak i eks­
port; wpływ tego ostatniego jest jednak decydujący na 
ukształtowanie się ogólnego poziomu, gdyż uległ redukcji 
w porównaniu z poprzednim miesiącem o 72.358 t.

Zbyt węgla w kraju wynosił w grudniu 1.589.313 t, 
obniżył się w stosunku do listopada o 9.304 t, to jest o 0,59 °'0.

W odniesieniu do poszczególnych kategoryj odbior­
ców ma w grudniu miejsce dalszy przyrost zapotrzebo­
wania węgla dla celów opałowych, przy względnej stabi­
lizacji odbioru przez przemysł i równoczesnem obniżeniu 
się dostaw kolejowych.

nadwyżką dalszy wzrost zbytu węgla dla celów opałowych. 
Pod wpływem mrozów wzmogło się zużycie węgla i składy 
opróżniły się niemal zupełnie.

Wywóz węgla w grudniu kształtuje się zniżkowo, 
przyczem spadek eksportu zachodzi po stronie kopalń gór­
nośląskich, a to pod wpływem zmniejszenia wysyłek na 
rynki środkowo-europejskie (Austrja i Czechosłowacja) oraz 
do Finlandji. Wywóz węgla wynosił w grudniu 982.697 t; 
w stosunku do listopada (1 055.055 t) obniżył się o 72.3581, 
to jest o 6,68 0I0.

Jak poniższe zestawienie (tab. 2) wskazuje, w grudniu 
zaszły dość poważne odchylenia w ukształtowaniu się po­
ziomu wywozu na poszczególne kategorje rynków:

O spadku wywozu decydują rynki licencyjne, dalej 
bałtyckie oraz brak wysyłek na rynki południowe Grecja 
i Gibraltar.

Jeżeli idzie o rynki licencyjne, obniżenie powodują 
w równych rozmiarach rynek austrjacki oraz czechosło­
wacki. W odniesieniu do Austrji jest to następstwo zre­
dukowania kontyngentu przywozowego wskutek pozostania 
na rynku większych zapasów węgla z poprzednich mie­
sięcy. a jeżeli idzie o Czechosłowacje —nastąpił powrót do 
normalnego kontyngentu (30 tys. t), po pokryciu w po­
przednich okresach zaległości z czerwca.

Rynki skandynawskie wykazują w grudniu dalszą 
poprawę, która uzewnętrznia się silniej po stronie rynku 
szwedzkiego, słabiej na rynku duńskim; rynek norweski 
natomiast cechuje w grudniu dalszy spadek, będący następ­
stwem przystosowania przywozu do zobowiązań zaciągnię­
tych wobec Anglji. Wzrost obecny jest refleksem zwiększo­
nego zapotrzebowania sezonowego, oraz niemożności zaspo­
kojenia przez kopalnie angielskie wszystkich potrzeb tego 
rynku.

T a b e l a  1.

Grudzień Listopad W z i o s t
______— 1 t t t °/o

Przemysł . . . . . . 744.123 748.875 — 4.752 — 0,64
Koleje żelazne . . . 305.225 332.125 — 26.900 — 8,10
Pozostali odbiorcy 

(w tem przeważnie 
węgiel opałowy) 539.965 517.617 +  22.348 +  4,31

Razem 1.589.313 1.598.617 — 9.304 -  0,57

Na osłabienie zapotrzebowania ze strony przemysłu 
oddzialywują przeważnie gałęzie wytwórczości, które 
weszły w okres martwej dla nich konjunktury, a więc prze­
mysł cementowy i ceramiczny łącznie z cegielniami i wa­
piennikami oraz przemysł cukrowniczy. Spadło rów­
nież zapotrzebowanie przemysłu papierniczego. Ubytek, 
jaki powyższe gałęzie przyniosły, równoważy w dużym 
stopniu wzmożone zapotrzebowanie ze strony przemysłu 
hutniczo-żelaznego, które także spowodowało wzrost od­
bioru węgla przez koksownie.

Dostawy kolejowe cechuje spadek ilościowy; jest 
on następstwem mniejszej liczby dni roboczych i osłabienia 
ruchu kolejowego z powodu licznych świąt w grudniu.

Spadek w powyższych dwóch grupach pokrywa z

Najsilniej na obniżenie się ogólnego wywozu 
wpłynęły rynki bałtyckie a ściślej biorąc Finlandja, dokąd 
wysyłki obniżyły się z 83.624 t w listopadzie do 27.231 t 
w grudniu. Na spadek ten wpłynęło nieangażowanie się 
w wysyłkach w obawie przed perturbacjami żeglugowemi, 
(wobec zamarznięcia portów) oraz z powodu wejścia 
w grudniu w życie układu handlowego z W. Brytanją, 
zobowiązującego Finlandję do pokrywania swego zapotrze­
bowania węglowego minimum 7 5 %  w węgiel angielski.

Wysyłki węgla na rynki zachodnie podniosły się 
w grudniu dość poważnie; poprawa ta obejmuje wszyst­
kie rynki tej kategorji.

Wywóz do Włoch kształtował się w grudniu na 
poziomie poprzedniego miesiąca.
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T a b e l a  2.

R Y N K I Grudzień Listopad Z m i a n a
t t t %

A. Rynki licencyjne . . 192.513 213.660 — 21.147 -  9,90
B. Rynki objęte Kon­

wencją Eksportową . 675.905 692.878 — 16.973 — 2,45
z tego:

1. rynki skandynaw­
skie .................... 407.399 389.968 +  17.431 +  4,46

2. rynki bałtycko-
wschodnie . . . 33.751 91.304 — 57.553 — 63,04

3. rynki zachodnie . 151.237 129.617 +  21.620 +  16,67
4. „ południowe 83.518 81.989 +  1.529 +  1,86

C. Pozostałe rynki eu­
ropejskie ................. 80.697 94.275 — 13.578 — 14,41

D. Rynki pozaeuropej­
skie ............................. 9.300 24.925 -  15.625 -  62,69

E. Zbyt węgla w portach
dla celów bunkro­
wych ......................... 24.282 29.317 — 5.035 -  17,18

R a z e m ............................. 982.697 1.055.055 -  72.358 — 6,86

Eksport na pozostałe rynki europejskie kształtuje 
się w grudniu zniźkowo; wpływa na to brak wysyłek do 
Gibraltaru i na rynek grecki. Podkreślić należy, iż wy­
wóz do Irlandji utrzymał się na poziomie poprzedniego 
miesiąca.

Rynki pozaeuropejskie cechuje poważne osłabienie 
wynikłe przedewszystkiem przez brak wysyłek do Algieru. 
Zaznaczyć jednakże należy, iż w grudniu wysłano do Ar­
gentyny ładunek węgla 3.200 tonn.

Zbyt węgla bunkrowego w portach Gdynia i Gdańsk 
obniżył się znów w grudniu do poziomu z października.

Naogół przyjąć należy, iż wywóz węgla w grudniu, 
mimo wszystko, miał rozmiary poważne pod wpływem 
utrzymującego się sezonowego zapotrzebowania; częściowo 
zaś spadek jego poziomu w stosunku do poprzedniego 
miesiąca jest następstwem mniejszej liczby dni roboczych 
i osłabienia ruchu transportowego w okresie Świąt Bożego 
Narodzenia.

Austrjacki rynek węglowy.

Austrja, nieposiadając własnego wysokowartościo- 
wego węgla kamiennego, stara się ograniczyć jego import 
przez racjonalną gospodarkę energetyczną, zdążającą mię­
dzy innemi do wyzyskania sił wodnych kraju oraz źródeł 
gazu ziemnego.

Zużycie węgla w roku 1932 wyniosło 6,73 miljonów 
tonn w porównaniu do 7,99 milj. t w roku 1930. Zapo­
trzebowanie węgla ze strony przemysłu zmniejszyło się 
do 60 °/o w stosunku do zapotrzebowania w roku 1929, 
Pewien wpływ na zmniejszenie spożycia węgla spowodo­
wało przejście Zakładów Elektrycznych miasta Wiednia na 
prąd obcy, pobierany z siłowni wodnych, oraz spalanie 
mieszanki węgla importowanego z większym dodatkiem 
węgla krajowego.

Udział poszczególnych eksporterów w imporcie wę­
gla był następujący: Polska — 40 °|0. Czechosłowacja —

35 °/0,Niemcy— 18 4 °/0, reszta przypada na Belgję, Anglję, 
Holandję, Jugosławję, Rosję i Węgry.

Węgiel krajowy jest w przeważającej części węglem 
brunatnym, o właściwościach niepozwalających na brykie- 
towanie miału. Celem poprawy jakości węgla f-ma Oster- 
reichisch Alpin Montangesellschaft w roku 1927 zapo­
czątkowała suszenie go sposobem Fleiszner’a. Spożycie 
węgla suszonego wzrasta i osiągnęło w roku 1932 liczbę
0,21 milj. t w stosunku do 0,18 milj. w roku 1930, z tego 
przypada na przemysł żelazny i metalowy 60 000 t, na opał 
domowy 82 000 t.

Spożycie gazu, w przeważnej części pokryte przez 
gazownie gminne, wyniósł w 1932 roku 373 miljony m3 
w stosunku do 362 milj. m3 w 1930 r. Spożycie węgla 
przez wszystkie gazownie krajowe wyniosło w 1932 r. 
77.400 tonn.

Prace elektryfikacyjne Kolei Związkowych zostały 
ukończone w 1930 r. Zużycie węgla w 1932 r. wyniosło 
w trakcji parowej 1,38 milj. tonn dla przewozu 9438 milj. 
tkm. W trakcji elektrycznej rozchód energji wyniósł 128 
miljonów kWh przy przewozie 2246 milj. tkm.

Prace wiertnicze nad poszukiwaniem gazu ziemnego 
dały już pewne rezultaty, a mianowicie f-ma European 
Gaz and Elektric Co. dowierciła się do źródeł gazu w miej­
scowości Obulga, leżącej w pobliżu Wiednia. Ema Raky
— Danubia wykonywa poszukiwania złóż ropy; wiercenia 
są dokonywane w okolicy Zistersdorfu.

Rozbudowa siłowni wodnych posunęła się od 1930 r. 
znacznie naprzód. W przeważnej części składa się na nią 
ukończenie budowy nowych siłowni, rozpoczętych w 1929 r. 
oraz modernizacja i rozbudowa siłowni starszych. Moc 
zainstalowania siłowni wodnych wyniosła w 1933 roku 
725 000 kW o średniej rocznej zdolności'produkcyjnej 
2878 miljonów kWh.

W porównaniu z rokiem 1918 moc wzrosła o ok. 
200 °(0, a zdolność wytwórcza o 125 °/o-
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Roczna ilość godzin użytkowania mocy zainstalo­
wanej wynosiła w siłowniach wodnych 3100, w siłowniach 
cieplnych 1100 h. Spółczynnik wyzyskania siłowni wod­
nych, t. zn. stosunek wytworzonej energji do zdolności 
wytwórczej zakładów, wyniósł dla większości zakładów 
powyżej 0,7, a nawet w niektórych przekroczył 0,9.

Przemysł koksowy w miesiącu grudniu 1933 r.
Przy większej w grudniu o 1 liczbie dni roboczych 

wytwórczość koksu wynosiła 110.130 t; w stosunku do li­
stopada (106.9011) podniosła się o 3.229 t, względnie o 3,02°|0.

Ogólny rozchód koksu wzrósł jednak poważniej, bo 
z 118.896 t w listopadzie do 128 788 t, to jest o 9.892 t> 
względnie o 8,31 °/0, przyczem przewyższał wytwórczość, 
powodując tem samem dalszą redukcję zapasów o 18.6581- 
Na wzrost zbytu wpływa jednak wyłącznie rynek krajowy, 
równocześnie powetowując dość poważny ubytekw wywozie.

Zbyt koksu na rynku krajowym wynosił w grud­
niu 101 724 t; był zatem wyższy o 13.639 t, czyli o 15,48 %  
niż w listopadzie. Poprawa ta zachodzi wyłącznie w za­
kresie zbytu koksu dla celów opałowych, a to pod wpły­
wem wzrostu spożycia i wyczerpania się zapasów, wywo- 
anych poważnem obniżeniem się temperatury w grudniu-

Zbyt koksu dla celów przemysłowych cechowała 
w miesiącu grudniu stabilizacja, przyczem zmiany w od­
niesieniu do poszczególnych gałęzi produkcji są minimalne.

Eksport koksu wynosił w grudniu 26.529 t; zatem 
w porównaniu z listopadem (30.624 t) obniżył się o 4.095 t, 
to jest o 13,3S °|0. Na spadek ten wpływają zmniejszenie się 
ładunków do Włoch i do Węgier, oraz brak w grudniu 
wysyłek do Grecji, Algieru, Irlandji i Szwajcarji.

HUTNICTWO ŻELAZNE.
Położenie w hutach żelaznych w grudniu 1933 r- 

pogorszyło się jeszcze bardziej wskutek działania, jak 
zwykle w końcu roku, przyczyn natury sezonowej.

Wytwórczość hutnicza w grudniu ub. r. obniżyła się 
we wszystkich trzech zasadniczych działach, krajowy zbyt 
wyrobów walcownianych spadł o 24,52 % , natomiast ogólny 
wywóz ’) tych wyrobów utrzymał się prawie na poziomie 
poprzedniego miesiąca.

Napływ nowych zamówień krajowych, otrzymanych 
przez huty w grudniu ub. r. za pośrednictwem Syndykatu 
P. H. Ż., wykazuje dosyć znaczne pogorszenie.

Liczba robotników w hutach żelaznych w grudniu 
ub. r. uległa ponownej redukcji.

Zaznaczyć wypada, że mimo tak niepomyślnie kształ­
tującej się sytuacji w hutnictwie w ostatnich miesiącach 
ub. r. wytwórczość hut w okresie rocznym w porównaniu

z r. 1932 podniosła się we wszystkich trzech zasadniczych 
działach oraz w rurkowniach, co było następstwem wzro­
stu zbytu krajowego, jak również wywozu zagranicę wy­
robów żelaznych. Ogólny zbyt wyrobów walcownianych 
podniósł się o 44,80°/0, jednakże do wzrostu tego przy­
czyniło się przedewszystkiem zwiększenie się wywozu tych 
wyrobów zagranicę o 84,34 °/0, wówczas gdy ich zbyt kra­
jowy podniósł się w znacznie mniejszym stopniu, miano­
wicie o 23,33%. Napływ zamówień krajowych na wy­
roby żelazne, otrzymanych przez huty za pośrednictwem 
Syndykatu P. H. Ż., nieznacznie wzrósł, mianowicie
o 18,04%, przyczem zamówienia prywatne zwiększyły się
o 19,68%, a rządowe o 15,07 % . Wzrost zamówień pry­
watnych nastąpił wskutek podniesienia się obstalunków 
handlu hurtowego, natomiast ogólne zamówienia prze­
mysłu (głównie metalowego) uległy dalszemu spadkowi; nie­
duże ożywienie napływu zamówień handlu hurtowego wyka­
zały przemysł budowlany, fabryki śrub i ocynkownie blachy.

Tabela 1 przedstawia wytwórczość zasadniczych dzia­
łów w grudniu ub. r. w porównaniu z miesiącem poprzednim.

Działy
hutnicze

Listopad
19331)

Grudzień
19332) S p a d e k

w t o n n a c h tonny %

Wielkie piece 23.716 22.244 1.472 6,21
Stalownie 68.556 48.637 19.919 29.06
Walcownie 45.424 35.593 9.831 21,64
Rurkownie 4.132 4.094 38 0,92

>) prem iowany 1 n iep rem jow any

*) L ic z b y  p o p ra w io n e .
2)  L ic z b y  t y m c z a s o w e ,

W r. 1933 wytwórczość hutnicza wynosiła: w dziale 
wielkich pieców 305.625 t, czyli o 106.951 t (53,83%) 
więcej niż w r. 1932, w stalowniach 817.077, czyli o 
266.323 t (48,36%) więcej, w walcowniach 564.432 t, 
czyli o 177.079 t (45,72%) więcej i w rurkowniach 
45.190 t, czyli o 12.138 t (36,82%) więcej.

Z b y t  w k r a j u .  Krajowy zbyt wyrobów wal­
cownianych (po potrąceniu wysyłki do hut) w 1933 r. 
stanowił 231. 736 t wobec 187.900 t w 1932 r., czyli o 43.836 t 
(o 23,33%) więcej, zbyt zaś rur 14.274 t wobec 10.250 t 
w 1932 r., czyli o 4.024 t (39,26%) więcej.

W miesiącu sprawozdawczym huty żelazne otrzy­
mały za pośrednictwem Syndykatu P. H. Ż. zamówienia 
na wyroby żelazne w ogólnej ilości 6.943 tonn; w po­
równaniu zatem z poprzednim miesiącem zamówienia te 
spadły o 944 t (11,97%).

Podział zamówień według poszczególnych grup od­
biorców ilustruje tabela 2.

T a b e l a  2.

O d b i o r c y
Listopad 1933 r. Grudzień 1933 r.

tonny % tonny %

1. Handel hurtowy 4.655 59,02 3.836 55,25
2. Przemysł 2.878 36,49 2.013 28,99
3. Uczestnicy Syndykatu 69 0,88 42 0,61
4. Samorządy i różni 136 1,72 29 0,42

Razem zamówienia
prywatne (1—4) 7.738 98,11 5.920 85,27

5. Rząd 149 1,89 1.023 14,73
Ogółem (1—5) 7.887 100,00 6.943 100,00
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Z zamieszczonego powyżej zestawienia wynika, że 
sytuacja na rynku krajowym w grudniu ub. r. w porów­
naniu z listopadem ub. r. uległa dalszemu pogorszeniu, 
co tłumaczy się osłabieniem, w związku z okresem zimo­
wym, ruchu inwestycyjnego i kurczeniem się wskutek 
tego obrotów żelazem. Napływ zamówień ze strony 
handlu hurtownego zmniejszył się w stosunku do poprzed­
niego miesiąca o 1.070 t, zamówienia zaś na skład obni­
żyły się o 819 t, w tym samym okresie zlecenia przemysłu 
spadły o 865 t.

Z b y t  z a g r a n i c ą .  Wywóz wyrobów walcow­
nianych za zaświadczeniami eksportowemi w grudniu ub. r. 
wykazuje w porównaniu z miesiącem poprzednim dalszy 
spadek do 14,617 t, tj. o 666 t (4,36%).

Również zmniejszył się wywóz wyrobów dalszej 
obróbki do 243 t, czyli o 141 t (36,72%).

T a b

(o 775 t), którego udział w ogólnym wywozie stanowił 
81, 91 °/o, wobec 84,81 %  w listopadzie ub. r. Również 
zmniejszył się wywóz do Danji (o 31 t), Niemiec (o 46 t) 
i Argentyny. Zwiększył się nieco wywóz do Holandji 
(o 267 t) i Rumunji (o 36 t). Jednocześnie wznowiono 
wywóz do Chin, Japonji, Jugosławji, Norwegji i Szwaj- 
carji, natomiast przerwano wywóz do Bułgarji, Finlandji, 
Francji, Italji i Palestyny.

S t a n  z a t r u d n i e n i a .  Liczba robotników za­
trudnionych w hutach żelaznych w końcu 1933 r. zmniej 
szyła się do 28.021 czyli o 954 w stosunku do końca 
listopada ub. r. (28.975 x). Zmniejszyła się przytem liczba 
robotników w hutach śląskich do 17.538, czyli o 664
i w hutach woj. kieleckiego i krakowskiego do 10.483, 
czyli o 290 osób.

e 1 a 3.

K r a j e
Listopad 1933 r. x) Grudzień 1933 r.

tonny °/o tonny °/o

I. W y ro b y  w a l c o w n i a n e

1. Argentyna 15 0,10 13 0,09
2. Bułgarja 575 3,67 — —
3. Chiny — — 253 1,70
4. Danja 34 0,22 3 0,02
5. Finlandja 5 0,03 — —

6. Francja 1 0,01 — —

7. Holandja 1.546 9,87 1.813 12,20

8. Italja 13 0,08 — —

9. Japonja — — 15 0,10

10. Jugosławja — — 189 1,27

11. Niemcy 96 0,61 50 0,33

12. Norwegja — , — 31 0,21

13. Palestyna 30 0,19 — —

14. Rumunja 38 0,24 74 0,50

15. Szwajcarja — — ■ 21 0,14

16. Z. S. R. R. 12.930 82,53 12.155 81,80

R a z e m : 15.283 97,55 14.617 98,36

II. Wy r o b y  d a l s z e j  o b r ó b k i

1. Austrja 0,4 0,00 — —

2. Holandja 3 0,02 - —

3. Italja 4 0,02 — —

4. Jugosławja — — 190 1,28

5. Niemcy 20 0,13 37 0,25

6. Turcja — — 0,1 0,00

7. Z. S. R. R. 357 2,28 16 0,11

R a z e m : 384 2,45 243 1,64

Ogółem: 15 667 100,00 14.860 100,00

x) Liczba poprawiona.

Dane powyższej tabeli wykazują, iż wywóz wyro­
bów walcownianych w grudniu ub. r. w porównaniu 
z listopadem ub. r. zmniejszył się głównie do Z. S. R. R.

W stosunku do grudnia 1932 r. ogólna liczba robot­
ników w hutach żelaznych w końcu miesiąca sprawoz- 

x) I-i zba p op raw iona .
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dawczego była większa o 1 531 (5,78 %), a w sto­
sunku do końca grudnia 1931 r. mniejsza o 6.843 
<19,63 °/0).

Przeciętna liczba robotników w hutach żelaznych

stanowiła w 1933 r. 27.904 wobec 28.894 w 1932 r , czyli 
była mniejsza o 990 (3,43 °/0). W porównaniu z 1928 r. 
(48.282) przeciętna liczba robotników w 1933 r. wykazuje 
zmniejszenie o 20.378 osób (42,21 °/0).

D z i a ł  p r a w n i c z y .
Umową z Niemcami z 22. XII. 1931 r. (Dz. U. Nr. 

101 ex 1933 poz. 771), która weszła w życie 1. stycznia 
1934 r., uregulowana została ponownie kwestja małego 
ruchu granicznego odnośnie do osób i rzeczy. Zasadni­
czo umowa ta dotyczy osób, zamieszkałych w pasie gra­
nicznym lub przebywających w nim najmniej od 3-ch 
miesięcy. Za pas graniczny uchodzą miejscowości, poło­
żone najdalej 10 km od granicy, licząc od najbliższego 
punktu granicy. Przepustka graniczna ważna jest naj­
wyżej 6 dni, a opłata za nią nie może przekroczyć
2  — zł względnie 1,— marki niem.

Rozporządzeniem Ministra Opieki Społecznej z 18.
XI. 1933 r. (Dz. U. Nr. 101 poz. 773) zmieniono z ważnością 
od 1. IX. 1933 r. niektóre postanowienia umowy polsko- 
niemieckiej o ubezpieczeniu społecznem. Zmiany dotyczą 
m. i. kumulacji rent, oznaczenia obszarów granicznych 
oraz wypłaty pośmiertnego.

Na podstawie rozporządzenia Rady Ministrów z dn. 27. 
XII. 1933 r. (Dz. U. Nr. 102 poz. 789) z dniem 1. stycznia 
1934 r. weszła w życie na całym obszarze Państwa ustawa 
z dn. 28. III. 1933 r. o ubezpieczeniu społecznem. Ustawa 
ta obowiązuje na Górnym Śląsku tylko w zakresie ubez­
pieczenia pracowników umysłowych oraz ubezpieczenia 
od wypadków i chorób zawodowych.

Rozporządzeniem Rady Ministrów z dn. 27. XII. 1933 r. 
(Dz. U. Nr. 102 poz. 794) zmieniono sposób obliczania 
składek od ubezpieczenia pracowników umysłowych, 
z ważnością od 1. stycznia 1934 r. Podstawą obliczenia 
składki będą odtąd nie grupy zarobkowe, ale faktyczny 
zarobek miesięczny, zaokrąglony do 1,— zł. U osób nie- 
pobierających żadnego wynagrodzenia lub mniejsze niż 
60,— zł miesięcznie, bierze się za podstawę obliczenia 
składki kwotę 6 0 , -  zł, zaś u osób, które pobierają więcej

niż zł 725,— miesięcznie, stanowi ta ostatnia kwota pod­
stawę wymiaru składki.

Ukazało się rozporządzenie Ministra Spraw We­
wnętrznych z dn, 28 XII 1933 r. (Dz. U. Nr. 103 poz. 801), 
które normuje kwestję udzielania zezwoleń na publiczne 
przedsięwzięcia rozrywkowe

Rozporządzeniem Ministra Opieki Społecznej z dn. 28.
XII. 1933 r. (Dz. U. Nr. 103, poz. 818), które jest rozpo­
rządzeniem wykonawczem do ustawy o ubezpieczeniu 
społecznem, nałożono na pracodawców obowiązek zgła­
szania pracowników do właściwej ubezpieczalni najdalej 
do dni 10-ciu od dnia, w którym powstał obowiązek ubez 
pieczenia. Zgłoszenie takie mają pracodawcy uskutecznić 
bez względu na to, czy dany pracownik był przedtem 
ubezpieczony, czy też nie. Obecnie zatem należy zgłosić 
wszystkich pracowników ponownie i to na Górnym 
Śląsku jedynie w zakresie ubezpieczenia od wypadków 
oraz ubezpieczenia pracowników umysłowych. Termin 
zgłoszenia upłynął z dn. 1. lutego 1934 r.

Ustawą Śląską z dn. 12. XII. 1933 r. (Dz. U. Śl. Nr. 28 
poz. 54) unormowano z ważnością od 15. marca 1934 r. 
kwestję ruchu na drogach publicznych w Woj. Śląskiem.

Ustawą Śląską z dn. 22. XII. 1933 r. (Dz. U. Śl. Nr. 30 
poz. 62) unormowano z ważnością od 1 stycznia 1934 r, 
sprawę łowienia ryb i raków w wodach otwartych. 
W myśl tej ustawy prawo własności rybołówstwa połą­
czone jest ściśle z prawem własności wody i osobno 
pozbyte być nie może. Ustawa tworzy obwody rybackie, 
które są wspólnie administrowane na korzyść wszystkich 
właścicieli prawa rybołówstwa, a nadto wprowadza daleko 
idącą ochronę rybołówstwa pod surowemi sankcjami 
karnemi.

Z życia Towarzystw Technicznych.
Koło Katowickie Polsk. Stow. Inż. i Techn. Woj. Śl.

Zarząd Koła w dniu 11 stycznia 1934 r. odbył po­
siedzenie w lokalu klubowym w hotelu Europejskim, na 
którem, po załatwieniu spraw bieżących, w poczet człon­
ków Koła przyjęto: pp. inż. Barcikowskiego Janusza 
z Bierunia Starego, inż. Wójcikowskiego Jana z Katowic
i Jaworskiego Władysława z Siemianowic.

Przystąpienie na członków Koła zgłosili: pp. inż.

Wittels Ądolf, inż. Michałowski Adam z Katowic i Sztejn 
Tadeusz z Gołonoga.

Ewentualne sprzeciwy co do przyjęcia kandydatów 
należy wnosić do Zarządu Koła w terminie do 28. lu­
tego br.

Z listy członków Koła skreślono na własne żądanie 
z powodu wyjazdu: pp. inż. Molskiego Władysława
i Piotrowskiego Władysława obaj z Katowic.
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Na posiedzeniu odbytem w dn. 6-go lutego zajmo­
wano się kwestją sprawozdań wszystkich referentów na 
Walne Zebranie Kola, którego termin ustalono na dzień 
23 lutego br. o godz. 1930 w sali posiedzeń Dyrekcji P.K.P. 
w Katowicach, o czem Członkowie Koła zostaną powia­
domieni oddzielnym okólnikiem.

Zc Związku Inżynierów Chemików.

„Dnia 30. stycznia b. r. odbyło się w sali Izby 
Handlowej w Katowicach doroczne Walne Zebranie

Związku Inżynierów Chemików R. P. Okręgu Śląskiego. 
Po sprawozdaniu z całorocznej działalności Związku
i udzieleniu absolutorjum Zarządowi, wybrano nowy Za­
rząd w składzie: Inż. B. Giziński prezes, inż. A. Justat 
wiceprezes, inż. E. Błasiak sekretarz, inż. K. Pillich 
skarbnik; Członkami Zarządu zostali: inż. inż. S. Koś- 
ciukiewicz, B. R o g a, J. Hawliczek, Sz. Bojanowski, 
S. K i o k. Korespondencję do Zarządu Okręgu Śląskiego 
należy skierowywać pod adresem: Inż. Eugenjusz Błasiak, 
Chorzów, Z. F. Z. A“.

Zarządzenia Władz Górniczych.
Lista zakw alifikow anych przez Okręgowe Urzędy Górnicze.

Zakwalifikowano w miesiącu październiku, listopadzie i grudniu 1933 r. jako uprawnionych do wykonywania 
czynności organów nadzorczych na kopalniach:

N A Z W I S K O  i I MI Ę KOPALNIA F U N K C J A

0 . U. G. Rybnik
Inż. Biernacki Władysław Anna kier. ruchu zakładu
Soja Franciszek tt nadgórnik i sztyg. zmianowy
Szydło Józef it nadgórnik
Wojtal Bolesław it tt

Milik Rudolf tt dozorca
Grzenia Franciszek II nadgórnik
Inż. Grabianowski Edmund Bielszowice pom. kier. ruchu zakładu górniczego
Wilk Rajmund Bliicher sztygar oddziałowy
Oleś Emil tt nadgórnik
Jarczyk Hugon „ sztygar wiatrowy i kier. stacji ratown.
Cieślar Rudolf Dębieńsko sztygar ruchu elektr.
Lewandowski Zbigniew it II zast. kier. działu ruchu koksowni
Drabik Franciszek Ema mistrz brykietowni
Godula Wilhelm ii sztygar zmianowy
Bednarski Tadeusz tt ii ii

Inż. Dzięciołowski Stefan koks. Ema asystent ruchu
Moj Józef Knurów dozorca ruchu maszyn, i elektrycz.
Inż. Szafranek Jerzy Jaśkowice kier. ruchu kopalń.

0 . U. G. Katowice
„ Koch Józef Mysłowice nadz. przew. i techn. strz.
, Zając Kazimierz Richter technik strzelniczy

Woźniak Leon Giesche werkm. warszt. samocli.
Szołtysik Roman Maks dozorca przy przew. i rab.
Kurzywilk Tomasz li sztygar zwianowy
Trocha Piotr a it tt

Holewa Donat tt tt tt

Stelmach Stanisław }t dozorca ruchu mech. i elektr.
Kochanek Franciszek a dozorca przy przew. i rab.
Jakubiec Józef

a dozorca i zast. sztygara zmian.
Grzesiek Paweł

it sztygar zmian, na powierzchni
Kowalski Wincenty

tt ogniom, ochotn. str. pożarnej
Domin Franciszek

a nadz. magazyn., skł. drzewa
Kotas Karol Mysłowice nadgórnik i zast. sztygara zmianowego
Przybyła Ernest it tt tt ti tt tt

Inż. Nehrebecki Lucjan Richter szyb Ficinus kierownik elektrowni
Kijonka Alojzy tt tt kier. działu ruchu maszyn.
Przybyła Maks Wujek technik strzeln.
Bielicki Stanisław tt pomocn. kier. ruchu masz.
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Pogoda Jan j Polska sztygar zmianowy
Tiebler Hermann j Brada II kier. stacji ratown.
Firley Eugenjusz U\leks. Książ, i Brada 11 szt. wentyl, i techn. strzeln.
Piątek Wojciech Richter doz. rob. mur., przew., stacji ratown.
Kisiel Ryszard i tt doz. masz. przy centr. elektr.
Inż. Parysiewicz Witold Wujek szt. i zast. kier. dz. ruchu nadz.
Haiora Leopold ; M nadgórn. i zast. sztygara

I Mańka Paweł i Kleofas nadgórnik
Inż. Potyrała Franciszek Maks pomoc. kier. dział. rob. górn.

I „ Żyła Józef » .. » ,, ..
Jaśkiewicz Henryk tt tt tt tt tt tt

, Zaleski Roman it kier. działu ruchu mech. i nadz.
Sałek Wojciech j Kleofas sztygar oddziałowy
Gnilka Harry i Ferdynand doz. przeładunk. drzewa i innych materj.

1 Wenzel Paweł » pomocn. doz. przeład. drzewa i innych materj.
Rother Rafał Richter techn. bud. i zast. kier. ruchu
Grzondziel Wojciech Wujek pomocn. kier. ruchu górn.
Krasnokutski Włodzimierz Maks sztygar oddziałowy
Gawor Klemens tt nadgórn. i zast. szt. zmianowego

I Orszulik Paweł Giesche sztygar zmianowy
Kaestner Paweł Mysłowice sztygar zamułkowy
Stelmach Stanisław Maks „ zmianowy

I Szołtysek Roman tt tt tt

Kochanek Jan Ił ti tt

Przybyłek Marjan M dozorca i zast. sztygara zmian.
Płaszczymąka Paweł ii tt ti it tt a

Pieczko Emil ti it ii it tt ii

Sitko Ludwik II doz. w ruchu masz. i elektr.
Wermainczyk Maks. tt it ti tt it M it

Pastuszka Jan ti szt. zmian, i zast. sztygara
Jakubiec Józef » I sztygar zmianowy
Olane Franciszek tt dozorca przy przew. urobku
Ziemczyk Józef Szyby Piast dozorca powierzchniowy
Respondek Otton Waleska nadgórn. i zast. szt. zmian.
Inż. Kaempf Roman Ferdynand kier. działu ruchu masz. i elektr.
Kurek Teodor Wujek nadgórn. i zast. szt. zmianowego
Inż. Rusinek Józef Szczęście Luizy kier. ruchu zakładu
Skowron Wilhelm Polska » .. ..
Felkel Karol Boer pomocnik kier. działu rob. górn.
Bflhm Emil „ technik strzelniczy
Rogowski Alfred Emanuel sztygar zmianowy
Inż. Dudek Stanisław Mysłowice nadz. przew. i techn. strzeln.

I Kaiser Józef Aleks. Książ. kier. działu rob. górn.
Inż. Szymański Adam Richter pom. kier. dz. rob. górn.

Mazurkiewicz Stanisław 1 tt ti It it it tt

, Maszewski Walerjan " it ii tt >» »»
Wodarz Franciszek

t >’ dozoruj, przew. podziemny
Inż. Miczowski Otton

ii asystent ruchu
Eisch Ignacy Waleska sztygar na powierzchni
Rudek Paweł i szt. oddział, i kier. st. ratown.
Oleś Paweł Szczęście Luizy szt. oddz., went. i techn. strz.
Dzionsko Augustyn Giesche nadgórnik i zast. szt. zmian.
Opalski Jan „

it it tt tf tt

Inż. Kibler Romuald Richter kier. zakł. górn.
Grocholski Zygmunt ,, kier. działu rob. górn.

I , Podstowski Ignacy Kleofas szt. wentyl., zast. kier. st. rat.
Koniarek Jerzy Maks sztygar na pow. i ruchu masz.
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Ligi Obrony Powietrznej i Przeciwgazowej.

Rozwój lotnictwa w Sowietach.
Wyd. Wiestn. Wozd. Flota, listopad 1933 r.

Rewolucja październikowa w r. 1917 r. pociągnęła 
za sobą zupełny zastój w przemyśle na całym obszarze 
olbrzymiego imperjum rosyjskiego. Inżynierowie i tech­
nicy rozproszyli się po całym świecie, porzucając swe la- 
boratorja, fabryki zaś zamknęły swe podwoje.

Jedną z gałęzi przemysłu najbardziej dotkniętej 
tym przewrotem był przemysł samolotowy, wymagający 
przedewszystkiem znakomicie wyszkolonych i doświad­
czonych specjalistów.

Ten stan letargu trwał ok. 5-ciu lat. Dopiero w roku 
1922 rząd sowiecki począł rozwijać energiczną, gorączkową 
akcję celem zorganizowania lotnictwa cywilnego i woj­
skowego. Potężna organizacja „Ossoawiachim" podejmuje 
odpowiednią propagandę, budząc zainteresowanie i wer­
bując ochotników do służby lotniczej. A już w następ­
nym roku powstaje w Moskwie Wojskowa Akademia Lot­
nicza oraz cały szereg specjalnych szkół i zakładów woj­
skowych, w których młodzież szkoli się na mechaników, 
pilotów, obserwatorów i t. p. Dzisiaj kadry lotników woj­
skowych składają się z materjału pierwszorzędnego. O stop­
niu zainteresowania i należytego zrozumienia znaczenia 
lotnictwa, świadczy fakt, że w r. zeszłym wyszło z rozmai­
tych szkól lotniczych na terenie Sowietów niemniej 20.000 
wyszkolonych fachowców.

Produkcja samolotów rozpoczyna się w Sowietach 
w r. 1924. Początkowo produkuje się je w niewielkich 
ilościach, wzorując się na rozmaitych modelach, stosowa­
nych zagranicą. Równocześnie sprowadza się z zagranicy, 
przedewszystkiem z Niemiec, zarówno gotowe samoloty 
jak i części składowe. Cały szereg zagranicznych „spe­
ców", i tu również przeważnie inżynierów niemieckich, 
zjeżdża się do Sowietów, celem zorganizowania wytwór­
czości krajowej.

W miarę jak rosną kadry inżynierów i techników 
sowieckich przechodzi się stopniowo do rozbudowania 
własnej produkcji samolotów. Powstaje w Moskwie In­
stytut dla Badań Aerodynamicznych, dzięki czemu rząd 
sowiecki może przystąpić do planowej produkcji na wielką 
skalę. I oto w r. 1932 produkuje się w Sowietach samoloty, 
w całości wykonane w kraju, z własnego surowca i materjału, 
wedle własnych modeli, a produkcja ta zdoła dziś już nietylko 
pokryć bieżące zapotrzebowania, ale nawet i zapew­
nić potrzebny materjał rezerwowy.

Słabą stroną lotnictwa sowieckiego są dotychczas 
motory. Produkuje się je co prawda w Sowietach, ale nie 
dorównują one jeszcze motorom, wyrabianym w innych 
krajach, mających za sobą długoletnią praktykę i doświad­
czenie.

Oczywiście, największy nacisk kładzie rząd sowiecki 
na rozbudowę lotnictwa wojskowego, którego rola jest

niesłychanie doniosła dla obrony granic olbrzymiego pań­
stwa. Na tem polu zrobiły Sowiety w ciąęu ostatnich lat 
kolosalne postępy. Każda kategorja lotnictwa wojskowego 
dysponuje dziś aparatami, znakomicie dostosowanemi do 
swojego zadania. Sowieckie samoloty myśliwskie nie ustę­
pują w niczem aparatom stosowanym w innych pań­
stwach. Samoloty do rzucania bomb, zaopatrzone w 4 lub
5 motorów, zdolne są odbywać rajdy na odległość 1200 km 
od swej bazy operacyjnej. A obecnie kończy się w Mos­
kwie budowę prawdziwego olbrzyma powietrznego. Sa­
molot ten, nazwany „Maksym Gorkij“, posiada 8 motorów
o łącznej sile 6400 HP i mieścić zdoła 70 pasażerów oraz 
5-ciu ludzi załogi.

Wśród wodnopłatowców przeważają dotychczas apa­
raty konstrukcji zagranicznej „Saroina", „Junkers", „Der- 
mer, i t. p. Ale na tem polu rząd sowiecki rozwija żywą 
działalność w kierunku rozbudowania własnej, krajowej 
produkcji.

Najmniejsze znaczenie dla rozwoju ekonomicznego 
państwa, posiada lotnictwo cywilne, wobec olbrzymich 
przestrzeni, braku dobrych dróg i niedostatecznej sieci 
kolejowej. Do niedawna lotnictwo cywilne spoczywało 
w rękach trzech odrębnych towarzystw: „Diruluft", „Do- 
brolot", oraz „Ukraińskiego Towarzystwa Lotniczego". 
Wszystkie te towarzystwa zostały w roku 1932 zetatyzo- 
wane za wyjątkiem linji Moskwa-Berlin i Leningrad-Ko- 
nigsberg, których eksploatacja spoczywa w rękach spółki 
sowiecko-niemieckiej. Plan drugiej piatiletki przewiduje 
dalszą, intensywną rozbudowę lotnictwa cywilnego, które 
zwłaszcza w tym olbrzymim kraju ma przed sobą wspa­
niałą i doniosłą przyszłość.

Komunikacja lotnicza w Stanach Zjednoczonych.

Pomimo złej konjunktury gospodarczej komunikacia 
lotnicza stale wykazuje wzrost zarówno w ruchu osobo­
wym jak i towarowym, bo w roku 1932 ilość przewiezio­
nych pasażerów wynosiła się liczbą 504575 w stosunku 
do 457753 w roku 1931. Przewóz towarów, wynoszący 
600 tonn w roku 1931, wzrósł o 50 °/0 w roku 1932. 
Łączna długość linij lotniczych wynosiła 74600 km, 
a dzienna długość przelotów — 225000 km.

Ilość lotnisk wynosi 2136, z których 631 pozwala 
na lądowanie nocne.

Wzrost komunikacji lotniczej należy tłumaczyć 
stosunkowo niskieml cenami przelotu, które w ostatnich
5 latach zostały obniżone o 50% , tak że 1 km lotu 
kosztuje obecnie 4 centy. Również bardzo dużą rolę 
odgrywają znaczne odległości, przy których zysk na czasie 
podróży wyraźniej uwidacznia się, niż przy krótkich 
przelotach, gdzie dojazd i odjazd z lotnisk pochłania 
różnicę czasu przelotu a jazdy koleją.
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